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культур к монодобавкам (компост, дефекат) и в меньшей степени к смесям (компост и 
доломит). В то же время при среднем уровне загрязнения роль смешенных добавок 
возрастает у фестулолиума и сорго). 

При использовании регуляторов роста для трав, выращиваемых на участках с 
низким уровнем загрязнения, хорошую эффективность показали большинство стимуля- 
торов, максимальные приросты (более 150 %) зафиксированы для сульфопроизводного 
эпибрассинолида 960 и гуминовых соединений. При использовании регуляторов на 
землях со средним уровнем загрязнения большую стрессоустойчивость растениям 
придавали эпин и его производное 960. Клевер оказался отзывчив ко всем обработкам 

Заключение. Была проведена предварительная оценка накопления растениями ТМ 
при выращивании их на почвах, загрязненных ТМ. Анализ выноса элементов по ММ 
выявил, что лидирующее положение по накоплению как надземными, так и подземными 
органами принадлежит подсолнечнику, далее следует сильфия. Данные растения могут 
быть рекомендованы для фитоэкстракции ТМ при полиэлементном загрязнении почв для 
их эффективной фиторемедиации. Клевер и фестулолиум могут быть рекомендованы как 
культуры, пригодные для фитостабилизации. Также выявлены почвенные мелиоранты и 
регуляторы роста, увеличивающие эффективность фиторемедиации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта БРФФИ-БРЕСТ Х19Б-003 
«Фиторемедиация почв в условиях полиэлементного загрязнения территории тяже-
лыми металлами» № 20200202. 
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Сохранение флористического разнообразия является одной из наиболее важных 

проблем современности. Прогрессирующие показатели динамики уничтожения расте-
ний сопровождаются элиминацией их популяций и фрагментацией ареалов. Вследствие 
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этого бесследно исчезает значительное количество ценных видов растений, консортив-
но связанных с другими компонентами экосистем. Гибель этих видов имеет катастро-
фические последствия для биосферы. Поэтому поиск и использование системных меха-
низмов сохранения редких видов растений являются ключевым заданием современной 
науки по охране природы [1]. 

Особое внимание уделяется редким и исчезающим лекарственным видам расте-

ний. Сокращение их природных запасов происходит в связи с прогрессирующим ухуд-

шением экологических условий и разных форм антропогенного воздействия на при-

родные фитоценозы, в том числе и заготовка лекарственного сырья. К таким растениям 

принадлежат виды рода Carlina L., два из которых занесены в Красную книгу Украины 

(2009) и имеют статус уязвимых, а именно: колючник татарниколистный – Carlina 

onopordifolia Besser ex Szafer, Kulcz. et Pawł и колючник осотоподобный – Carlina 

cirsioides Klokov. Сокращается ареал и регионально редкого вида Carlina аcaulis L. [2; 3]. 

В корнях этих видов растений синтезируются ценные с фармакологической точ-

ки зрения биологически активные вещества (БАВ), имеющие хорошо выраженные бак-

терицидные и фунгистатические свойства, препятствующие развитию ряда микроорга-

низмов [4]. Благодаря этим БАВ препараты на основе колючников используют в меди-

цине для лечения нарушений функций нервной деятельности. Особенность этих препа-

ратов состоит в том, что они не вызывают побочных эффектов, а их воздействие на 

нервную систему подобно влиянию витамина В2 [5].  

Вследствие сокращения ареалов лекарственных видов рода Carlina актуальным 

является их введение в культуру in vitro. Использование биотехнологических методов и 

подходов позволит сохранить их генофонд и получить альтернативный источник их 

лекарственного сырья в виде культур тканей. 

Целью исследования было разработать биотехнологические методы введения в 

культуру in vitro растений видов рода Carlina, а также изучить динамику прорастания 

их семян на протяжении года. Согласно поставленной цели необходимо было реализо-

вать следующие задания: разработать схему стерилизации семян; изучить динамику 

прорастания семян на протяжении года; подобрать условия для эффективного их про-

ращивания; получить стерильные растения C. onopordifolia, C. cirsioides и C. аcaulis. 

Для введения в культуру in vitro растений этих видов использовали семена 

C. cirsioides и C. onopordifolia, собраные на г. Голица (с. Гутиско, Бережанский район, 

Тернопольськая область, Украина, 295 м н.у.м), и семена C. acaulis (с. Лазещина, Ра-

ховский район, Закарпатская область, Украина, 714 м н.у.м.). Для получения асептиче-

ских растений из семян видов C. аcaulis, С. onopordifolia и С. cirsioides разработана 

следующая схема их стерилизации: обработка раствором детергента на протяжении 

30 мин.; промывание проточной водой; предпосевное замачивание в растворах, стиму-

лирующих прорастание семян (гиббереллиновой кислоте (ГК3), концентрация – 100–

1000 мг/л, индолилмасляной кислоте (ИМК), концентрация – 1000 мг/л) на протяжении 

2–24 часов; промывание проточной водой; предварительная стерилизация 96 %-ным 

этанолом на протяжении 10 с; 2-кратное промывание дистиллированной водой; замачи-

вание в 15 %-ном растворе Н2О2 на протяжениии 35 мин.; 2-кратное промывание сте-

рильной дистиллированной водой. Простерилизованные семена высаживали в стериль-

ные чашки Петри на агаризованную питательную среду Мурасиге – Скуга (МС) [6] 

с уменьшенным в два раза содержанием макро- и микросолей (МС/2) без регуляторов 

роста. Проращивали семена при освещении 2000 лк, температуре +20 – +22 С, влаж- 

ности 80 %. 
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Согласно литературным данным, время года влияет на всхожесть семян. Зако-

номерные изменения физических явлений (освещение, температура, влажность и т.п.) 

на протяжении года эволюционно закрепляют годовой биологический ритм прораста-

ния семян [7; 8]. Вследствие формирования такой адаптации виды приспособились к 

прорастанию в наиболее благоприятное время года. При этом отдельные исследователи 

отмечают, что в природных условиях семена колючников могут прорастать без периода 

покоя [8]. В лабораторных условиях свежесобранные семена изученных видов не про-

растали. Для повышения показателей всхожести семен в условиях in vitro их часто об-

рабатывают ГК3 [9]. Согласно полученным нами результатам исследований, предпо-

севная обработка семян исследуемых видов раствором ГК3 (100–1000 мг/л) не повыша-

ет их коэффициенты всхожести и показатели энергии прорастания, по сравнению с 

контролем. Более положительные результаты получены при использовании раствора 

ИМК (1000 мг/л). Предпосевное выдерживание семян в растворе ИМК на протяжении 

2–4 часов позволяет увеличить уже в октябре коэффициент их всхожести до 87,5 % 

(у видов С. cirsioides и C. аcaulis) и 91 % (вид С. onopordifolia) (рисунок). Несмотря на то 

что каждый вид характеризуется своими биологическими ритмами прорастания семян 

на протяжении года, их объединяет общая закономерность – более низкие показатели 

прорастания семян в зимний период: для С. cirsioides – 42,9 %, С. onopordifolia – 66,7 %, 

а для C. аcaulis – 57,1 %. Кроме того, в этот период увеличивался процент инфицирова-

ния семян до 7,8 %, а первые всходы появляются лишь на 12–16-е сутки после высажи-

вания. В весенний и осенний периоды семена всех видов прорастали уже на 7–9-е сутки. 

Более длительная стерилизация (40 мин.) 15 %-ным раствором Н2О2 в зимний период 

уменьшала показатель контаминации семян на 2,1 %, но сопровождалась снижением 

коэффициента всхожести на 9,2 %. 

 

 
 

Рисунок – Динамика прорастания семян видов С. cirsioides, С. onopordifolia  

и C. acaulis in vitro 

 

Результаты наших исследований биологических ритмов прорастания семян ви-

дов рода Carlina подтверджают данные, полученные другими учеными [7]. Согласно их 

данным, существуют значительные колебания показателей всхожести семян всех видов 

Carlina на протяжении года. Наиболее высокие коэффициенты отмечают в ранневесен-

ние и осенние месяцы, а наиболее низкие – в летний и зимний периоды. 

Таким образом, нами подобраны условия для проращивания семян растений 

С. onopordifolia, C. аcaulis и С. cirsioides. Показано, что оптимальным периодом для 

прорастания семян всех видов рода Carlina являются весенние и осенние месяцы. 
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Наиболее высокие показатели всхожести семян С. onopordifolia и С. аcaulis были в ок-

тябре – 91 % и 87,5 % соответственно, а для растений С. cirsioides – в марте (97 %).  

Выявлено существование общей закономерности для исследованых видов – более низ-

кие показатели прорастания семян в зимний период, не превышающие: для С. cirsioides – 

42,9 %, С. onopordifolia – 66,7 %, а для C. аcaulis – 57,1 %. В этот период возрастает и 

количество инфицирования посевного материала до 7,8 %, что в комплексе указывает 

на нецелесообразность проращивания семян видов рода Carlina в это время года. 
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