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ВПЛИВ СВІТЛОВИХ УМОВ І СКЛАДУ ЖИВИЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА НА  

МОРФОФІЗІОЛОГІЧНІ ПАРАМЕТРИ РОСЛИН IN VITRO ВИДІВ РОДУ CARLINA L. 
 
Мета. Дослідити вплив складу живиль-

ного середовища та регуляторів росту на ріст ро-

слин in vitro видів роду Carlina L., а також особ-

ливості функціонування фотосинтетичного апа-

рату Carlina onopordifolia Besser ex Szafer, Kulcz. 
et Pawł, Carlina cirsioides Klokov та 
Carlina аcaulis L. в культурі in vitro за різних сві-

тлових умов. Методи. спектрофотометричні ме-

тоди (для визначення вмісту фотосинтетичних 

пігментів), методи культивування рослинних 

об’єктів in vitro, а також статистичні методи для 

визначення достовірності результатів, біометри-

чні методи. Результати. Визначено, що викори-

стання для культивування рослин середовища 

МС/2 виявилося оптимальним для формування 

листків C. onopordifolia та C. cirsioides з обох по-

пуляцій, однак, зовсім не придатним для росту 

кореневої системи, що спричинило швидку заги-

бель мікроклонально розмножених рослин. Зба-

лансовано хімічний склад живильного середо-

вища для видів C. onopordifolia, C. acaulis та 

C. cirsioides відповідно до елементного складу 

ґрунтів з природних місць росту рослин. Дове-

дено, що доповнення регулятора росту ІОК та 

препарату «Trevitan®» залежить від видової при-

належності рослин. Підібрано інтенсивність сві-

тлового потоку для кожного дослідженого виду 

в умовах in vitro. Висновки. Отримані результати 

вказують на те, що при підборі умов для оптимі-

зації вирощування  in vitro рослин видів роду 

Carlina першочерговим є врахування еволю-

ційно сформованих біологічних особливостей 

видів. 
Ключові слова: Carlina L., рослини in vitro, 

ростові процеси, склад живильного середовища, 

регулятори росту, інтенсивність освітлення, фото-

синтетичний апарат рослин. 
 

На сучасному етапі розвитку суспільства 

спостерігається тенденція до зростання попиту на 
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використання рослинної сировини у фармацевти-

чній промисловості. Майже четверта частина фа-

рмацевтичних засобів містить у своєму складі хі-

мічні сполуки рослинного походження [1]. 
Однак, неконтрольований збір лікарських 

рослин призводить до виснаження запасів та ско-

рочення ареалу, що може загрожувати зникнен-

ням рідкісних видів. Одним із основних способів 

вирішення цієї проблеми є біотехнологічні ме-

тоди культивування in vitro. За допомогою біоте-

хнологічних методів можна як зберегти гено-

фонд цінних лікарських видів, так і забезпечити 

потреби фармацевтичної промисловості лікарсь-

кою сировиною у достатній кількості [2, 3]. 
До цінних рідкісних лікарських видів рос-

лин належать і рослини роду Carlina L., зокрема, 

відкасник татарниколистий – Carlina onopordifo-
lia Besser ex Szafer, Kulcz. et Pawł та відкасник 

осотоподібний – Carlina cirsioides Klokov, які за-

несені до Червоної книги України (2009) і мають 

статус вразливих, а також охорони потребує вид 

Carlina аcaulis L., який в Україні є регіонально-
рідкісним [4, 5]. 

Відомо, що умови культивування рослин 

in vitro значно відрізняються від природного се-

редовища. Це стосується таких факторів, як 

склад живильного середовища, концентрація по-

живних речовин і регуляторів росту, інтенсив-

ність і спектр освітлення, рівень вологості, а та-

кож тип субстрату для культивування [6, 7]. 
Одним із найважливіших факторів оптимі-

зації культивування рослин в умовах in vitro є 

світловий режим, який впливає на ріст і розвиток 
рослин, а також визначає функціонування їх фо-

тосинтетичного апарату (ФСА). Зокрема, корек-

ція інтенсивності та спектрального складу світла 
викликає зміну вмісту світлозбирального піг-

мент-білкового комплексу та співвідношення 

фотосистем, і, відповідно, обумовлює їх адапти-

вний потенціал до умов середовища [6–8]. Окрім 
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світлового режиму, значний вплив на морфофізі-

ологічні параметри рослин in vitro мають екзо-

генні регулятори росту, що стимулюють ріст та 

розвиток рослин, а також забезпечують присто-

сування до умов культивування. Зокрема, аук-

сини, такі як індол-3-масляна кислота (IBA) та 

нафтилоцтова кислота (NAA), активно викорис-

товуються як у розсадниках, так і для мікрокло-

нального розмноження рослин. Вони стимулю-

ють розвиток кореневої системи і регенерацію 

тканин у трансплантатах [9].  
Не менш важливою складовою, поряд із 

екзогенними регуляторами росту, є викорис-

тання органічних препаратів, які здатні підсилю-

вати фізіолого-біохімічні процеси та підвищу-

вати адаптаційний потенціал рослин. Зокрема, 
рекультивант коспозиційний «Trevitan®» сприяє 

підвищенню ефективності фотосинтезу, продук-

тивності рослин, запуску механізмів самозро-

шення, а також активації імунної системи та тві-

рних тканин рослин [10]. Сукупність цих чинни-

ків впливає на ріст та вкорінення рослин in vitro, 
а також призводить до змін у складі фотосинте-

тичного апарату (ФСА) рослин. 
Враховуючи вище зазначене метою ро-

боти було дослідити вплив складу живильного 

середовища та регуляторів росту на ріст рослин 

in vitro видів роду Carlina, а також особливості 

функціонування фотосинтетичного апарату 

C. onopordifolia, C. cirsioides та C. аcaulis в куль-

турі in vitro за різних світлових умов. 
 
Матеріали і методи 
Для введення в культуру in vitro було вико-

ристано насіння, зібране із місцезростань 

C. cirsioides та C. onopordifolia (г. Голиця, с. Гу-

тисько, Тернопільський район, Тернопільська 

область, 295 м. н. р. м), а також C. acaulis (с. Ла-

зещина, Рахівський район, Закарпатська область, 

714 м н. р. м.). 
Асептичні проростки видів роду Carlina 

культивували за інтенсивності освітлення 15 

ммоль / (м²·с), із використанням різних варіантів 
живильного середовища. Перша дослідна група 

сформована на основі класичного середовища 

МС [7], зокрема, Контроль 1: середовище MC/2 
без препарату та регуляторів росту; Варіант 1.1: 
середовище MC/2, доповнене 0,1 мл/л індолил-3-
оцтової кислотою (ІОК). Друга дослідна група 

розроблена на основі середовища МС/2, модифі-

кованого за складом макросолей відповідно до 

елементного складу ґрунтів – Контроль 2: моди-

фіковане середовище 1 за складом макросолей 
відповідно до елементного складу ґрунтів 
(табл. 1, 2) без регуляторів росту; Варіант 2.1: мо-

дифіковане середовище 1 за складом макросолей 

відповідно до елементного складу ґрунтів 
(табл. 1, 2), доповнене 0,1 мл/л індолил-3-оцтової 

кислотою (ІОК). Відомо, що на доступність еле-

ментів живлення у природних умовах впливає 

ряд чинників, котрі не передбачені умовами in 
vitro, а саме: гранулометричний склад ґрунту, 

кліматичні умови, мікробіологічна активність, 

вміст гумусу, що може значно змінювати ступінь 

засвоєння мінералів рослинами [11]. При висо-

кому вмісті Кальцію у ґрунті, особливо в луж-

ному середовищі, Фосфор може утворювати не-

розчинні сполуки, зокрема фосфати Кальцію, які 

є малодоступними для рослин, що призводить до 

зниження доступності Фосфору. Тому у процесі 

досліджень нами було здійснено корекцію хіміч-

ного складу живильного середовища та сформо-

вано третю дослідну групу із такими варіантами: 
Контроль 3: модифіковане середовище 2 за скла-

дом макросолей (табл. 1, 2) без регуляторів ро-

сту; Варіант 3.1: модифіковане середовище 2 за 

складом макросолей (табл. 1, 2), доповнене 0,1 

мл/л індолил-3-оцтової кислотою (ІОК); Варіант 

3.2: модифіковане середовище 2 за складом мак-

росолей (табл. 1, 2), доповнене 1 мл/л 

«Trevitan®»; Варіант 3.3: модифіковане середо-

вище 2 за складом макросолей (табл. 1, 2), допо-

внене 0,1 мл/л ІОК та 1 мл/л «Trevitan®».  
В усіх дослідних варіантах рослини виса-

джували на поролонові диски у культиваційні 

колби об’ємом 200 мл. Вимірювання морфомет-

ричних параметрів у всіх експериментальних ва-

ріантах здійснювалось через 60 діб. Для підбору 

оптимального елементного складу живильного 

середовища проводилось порівняння ростових 

показників асептичних проростків трьох дослід-

них груп (табл. 1, 2). Визначення впливу регуля-

тора росту ІОК у концентрації 0,1 мл/л та препа-

рату «Trevitan®» у концентрації 1 мл/л проводи-

лось співставленням морфометричних парамет-

рів рослин in vitro в межах дослідної групи 

(табл.1, 2). 
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Таблиця 1. Вміст макросолей у різних варіантах живильного середовища для C. cirsioides та 

C. onopordifolia (у мг/л) 
Складник Концентрація, мг/л 

Перша дослідна група Друга дослідна група Третя дослідна група 
Поживне середовище 

МС/2 
Модифіковане середо-

вище 1 
(за складом ґрунтів)  

Модифіковане середо-

вище 2 

KNO3 95,0 1,10 23,75 
(NH4)2SO4 – 6,52 – 

CaCl2  16,6 24,50 75,65 
MgSO4 x 7 H2O 18,5 18,5 18,5 

KH2PO4 x 2 H2O 10,5 9,80 2,65 
NH4NO3 82,5 – 20,62 
К2SO4 – 11,80 – 

 
Таблиця 2. Вміст макросолей у різних варіантах живильного середовища для C. acaulis (у мг/л) 
Складник Концентрація, мг/л 

Перша дослідна група Друга дослідна група Третя дослідна група 
Поживне середовище МС/2 Модифіковане середовище 

1 
(за складом ґрунтів)  

Модифіковане середо-

вище 2 

CaCl2  16,6 12,61 12,61 
KH2PO4 x 2 H2O 10,5 13,05 2,50 

KNO3 95,0 0,78 9,50 
NH4NO3 82,5 – – 

(NH4)2SO4 – 7,60 3,35 
К2SO4 – 9,35 – 

MgSO4 x 7 H2O 18,5 18,5 18,5 
 
Асептичні проростки видів роду Carlina на 

вище зазначених живильних середовищах куль-

тивували за інтенсивності освітлення 

15 ммоль/(м²·с). Для подальшої оптимізації умов 

культивування in vitro та покращення структу-

рно-функціональних параметрів мікроклонально 
розмножених рослин було проведено корекцію 

інтенсивності освітлення та сформовано чотири 

варіанти світлових режимів: Варіант 1 – 5 
ммоль/(м²·с), Варіант 2 – 15 ммоль/(м²·с), Варі-

ант 3 – 30 ммоль/(м²·с), Варіант 4 – 70 
ммоль/(м²·с). Вміст пігментів визначали за зага-

льноприйнятими методиками [12]. 
Отримані дані опрацьовували статистично 

за використання програмного забезпечення 

Prism 6. 
 
Результати та обговорення 
Аналіз отриманих даних для C. onopordifo-

lia показав, що розвиток розетки листків рослин 

найактивніше відбувається на середовищі для 

культивування варіанту 1.1, що достовірно пере-

вищувало показники інших варіантів (p < 0,05). 
При цьому утворення нових листків найкраще ві-

дбувалося у дослідному варіанті 3.1 (табл. 3).  

Оптимальним для активації коренеутво-

рення у відкасника татарниколистого виявилося 

середовище для культивування дослідної групи 3 

(контроль 3), значення якого статистично зна-

чуще переважало решту варіантів.  
Культивування рослин на модифікованому 

середовищі відповідно до елементного складу 

ґрунтів (варіант 2.1) спричинило зниження усіх 

морфометричних параметрів (табл. 3).  
Використання ІОК для третьої дослідної 

групи зумовило покращення показників форму-

вання нових листкових пластинок, однак, приз-

вело до незначного пригнічення коренеутво-

рення та росту листків у довжину. Літературні 

джерела вказують на активуючий вплив низьких 

концентрацій ауксинів на ріст та розвиток рос-

лин [9]. Така неоднозначна дія ІОК на форму-

вання рослин in vitro може свідчити про необхід-

ність коригування концентрації регуляторів ро-

сту залежно від вмісту мінеральних речовин у се-

редовищі для культивування. Додавання до мо-

дифікованого середовища для культивування 

цієї препарату композиційного «Trevitan®» 

(1 мл/л) спричинив погіршення ростових параме-

трів, порівняно з контрольною групою 3 
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(табл. 3). Однак, у комплексі із ауксином ІОК, ре-

культивант композиційний позитивно вплинув 

на показники росту виду C. onopordifolia in vitro. 
Можливо, це вказує на здатність препарату 

«Тrevitan®» активувати процеси засвоєння пожи-

вних речовин із середовища. 
Найоптимальнішим для росту листкових 

пластинок у випадку C. cirsioides (популяція з 

Лазещини) так само, як і для C. onopordifolia, ви-

явилось середовище для культивування МС/2, 

але без доповнення екзогенними регулято-

рами / стимуляторами росту, при цьому, дода-

вання ІОК до цього середовища негативно позна-

чилось на утворенні нових листків у цього виду 

(табл. 3). Найактивніші процеси ризогенезу рос-

лин C. cirsioides (популяція з Лазещини) відбува-

лися на середовищі дослідного варіанту 3.1, що 

свідчить про оптимальну концентрацію регуля-

тора росту (0,1 мл/л) для цього виду рослин. 
Несприятливим для росту листків було се-

редовище для культивування контроль 2, а дода-

вання до нього ІОК негативно впливало на роз-

виток кореневої системи (варіант 2.1), хоча акти-

візувало утворення нових листкових пластинок. 

Аналіз результатів свідчить відсутність достові-

рних відмінностей у показниках утворення но-

вих листків для виду C. cirsioides (популяція з 

Лазещини) (p > 0,05). 
Додавання ІОК (0,1 мл/л) до середовища 

для культивування МС/2 різко негативно позна-

чилось на ростових параметрах рослин in vitro, 
що призвело до зниження показників ризогенезу 
та формування листків у кілька разів. Поряд із 

цим, додавання регулятора росту до модифікова-

ного середовища за складом макросолей відпо-

відно до елементного складу ґрунтів зумовило, 

навпаки, зростання морфометричних параметрів 

майже вдвічі (табл. 3).  
Для третьої дослідної групи додавання ІОК 

позитивно вплинуло на утворення нових листків, 

проте, дещо пригнітило ризогенез та ріст листкових 

пластинок. Окрім цього, використання препарату 

«Trevitan®» не дало позитивних результатів для 

виду C. cirsioides з с. Гутисько. Навіть у комплексі з 

ІОК рекультивант композиційний не оптимізував 

формування коренів (табл. 3). 
Для рослин виду C. acaulis найоптимальні-

шим виявилось середовище для культивування, оп-

тимізоване відповідно до складу ґрунтів з природ-

них місць зростання (контроль 2), як для росту та 

утворення нових листків, так і достатнім для проце-

сів ризогенезу. При цьому, найнижчі показники ро-

сту листків та коренеутворення були виявлені за ку-

льтивування на середовищі дослідного варіанту 3.2 
(табл. 3). 

Використання регулятора росту ІОК у кон-

центрації 0,1 мл/л негативно позначилось на по-

казниках росту виду C. acaulis in vitro, що особ-

ливо відобразилось на рослинах, культивованих 

на середовищі МС/2, модифікованому за елеме-

нтним складом ґрунтів (табл. 3). 
Це може свідчити про необхідність змен-

шення концентрації регулятора росту для цього 

виду рослин. Застосування препарату 

«Trevitan®» зумовило незначне зростання показ-

ників росту листкових пластинок, однак, не 

сприяло ризогенезу. 
Як вже зазначалося, поряд із хімічним 

складом живильного середовища, режим освіт-

лення є одним із найважливіших чинників, що 

обумовлює адаптивний потенціал рослин в умо-

вах in vitro, а також під час акліматизації до умов 

ех vitro та in situ. Освітлення має істотний вплив 

на структурно-функціональний стан рослин і 

їхню адаптацію до умов середовища. Асептичні 

проростки досліджуваних видів рослин культи-

вували на вище описаних модифікованих варіан-

тах живильного середовища при інтенсивності 

світлового потоку 15 ммоль/(м²·с). Відтак, для 

подальшої оптимізації вирощування культур в 

умовах in vitro, поліпшення ростових показників 

та структурно-функціонального стану мікрокло-

нально розмножених рослин, види роду Carlina 
культивували за різних варіантів інтенсивності 

освітлення [6–8, 11]. 
Дослідження показали, що пігментний 

комплекс рослин, вирощених in vitro, значно змі-

нюється залежно від світлового режиму. Реакція 

рослин на освітлення тісно пов’язана з їхніми бі-

ологічними особливостями, які сформувалися 

протягом еволюції. Це пояснює суттєві відмінно-

сті у кількісному складі пігментів серед різних 

видів рослин in vitro, навіть якщо їх культивують 

за однакових умов освітлення. Для усіх дослі-

джених рослин роду Carlina найвищий загаль-

ний вміст пігментів було визначено за варіанту 

освітлення 3: 113,26 мг/100 г сирої маси для 

C. onopordifolia, 88,59 мг/100 г сирої маси для 

С. acaulis, 67,84 мг/100 г сирої маси для 

C. cirsioides. Найменший загальний вміст пігме-

нтів для C. onopordifolia (66,02 мг/100 г сирої 

маси) було визначено за 4 варіанту освітлення, а 

для С. acaulis та C. cirsioides за дослідного варіа-

нту 1 (79,49 мг/100 г сирої маси та 56,14 мг/100 г 

сирої маси відповідно) (рис. 1). 
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Таблиця 3. Зміна ростових параметрів рослин роду Carlina на різних варіантів живильного сере-

довища 

Вид 
Варіант живильного 

середовища 
Морфометричні параметри 

Довжина листків Кількість листків Довжина коренів 

C. onopordifolia 

Контроль 1 2,23 ±0,34d 2,25 ±0,65a 0,61 ±0,15c 
Варіант 1.1* 5,15 ±0,65a 2,00 ±0,38a 1,13 ±0,23b 
Контроль 2 0,97 ±0,65gh 1,43 ±0,79a 3,43 ±2,35a 
Варіант 2.1* 0,67 ±0,07h 1,09 ±0,37a 2,71 ±0,38b 
Контроль 3 2,47 ±1,36bd 1,82 ±0,89a 4,18 ±2,14a 
Варіант 3.1* 1,97 ±1,29be 3,00 ±2,50a 2,69 ±0,75b 
Варіант 3.2Т 1,27 ±0,23fe 1,87 ±0,43a 1,19 ±0,38b 

Варіант 3.3*Т 2,21 ±0,3cf 2,75 ±0,75a 3,35 ±0,68a 

C. cirsioides (Лазе-

щина) 

Контроль 1 2,35±0,35a 3,50±0,81a 1,13±0,43c 
Варіант 1.1* 0,98±0,14ab 2,75±0,56a 1,13±0,31a 
Контроль 2 0,47±0,15c 5,56±1,12a 1,08±0,29c 
Варіант 2.1* 0,49±0,12bc 5,81±0,61a 0,58±0,11c 
Контроль 3 1,01±0,16ab 3,60±0,79a 2,10±0,73b 
Варіант 3.1* 1,58±0,56ab 3,56±1,11a 2,36±0,54b 

C. cirsioides 

Контроль 1 5,69±0,68a 5,50±1,37a 3,25±0,81a 
Варіант 1.1* 1,14±0,32f 3,00±1,25a 0,33±0,11dc 
Контроль 2 0,57±0,08g 2,00±0,38a 2,13±0,3 b 
Варіант 2.1* 1,75±0,20bcde 4,12±0,65a 3,08±0,37a 
Контроль 3 2,29±1,03c 2,57±1,18a 5,43±1,80a 
Варіант 3.1* 1,23±0,54e 3,25±0,75a 2,47±0,89a 
Варіант 3.2Т 1,43±0,45d 1,57±0,56a 1,79±0,26b 

Варіант 3.3*Т 2,62±0,65b 2,12±0,56a 1,07±0,44c 

C. acaulis 

Контроль 1 1,84±0,12a 6,00±1,38a 1,28±0,47bc 
Варіант 1.1* 0,11±0,02c 5,00±0,87ab 0,50±0,20c 
Контроль 2 2,12±0,95a 5,50±1,12a 3,75±1,44a 
Варіант 2.1* 1,25±0,29b 1,56±0,49c 1,21±0,22c 
Контроль 3 1,36±0,85b 3,06±1,07b 4,00±2,00a 
Варіант 3.1* 1,34±0,48b 3,44±1,08b 1,72±0,78bc 
Варіант 3.2Т 1,51±0,49b 3,63±0,87bd 1,75±0,31bc 

Варіант 3.3*Т 1,21±0,24b 2,29±0,81b 1,21±0,34bc 
Примітки: * середовище для культивування із додаванням ІОК (0,1 мл/л); Т – середовище для культивування із дода-

ванням препарату «Trevitan®»; а, b, c – однакові латинські букви означають статистично незначущі розбіжності середніх 

певного параметру всередині одного виду за критерієм Тьюкі. 
 
 

Відомо, що продуктивність рослин у знач-

ній мірі залежить від вмісту Chl а. Аналіз резуль-

татів досліджень показав, що при інтенсивності 

освітлення варіанту 3 найвищий вміст хлоро-

філу а було виявлено у виду C. onopordifolia 
(76,98 мг/100 г сирої маси), як і притаманно для 

світлолюбних видів, що дозволяє швидше нако-

пичувати поживні речовини, порівняно із росли-

нами C. cirsioides (46,93 мг/100 г сирої маси) [13]. 

Хлорофіл b є важливим компонентом пігмент-

ного комплексу в рослинах, забезпечуючи адап-

тацію до різних умов освітлення та підвищуючи 

ефективність фотосинтезу. За низької інтенсив-

ності освітлення збільшується кількість та роз-

міри світлозбиральних комплексів, а відтак і 

Chl b, який входить до їхнього складу, збільшу-

ючи ефективність поглинання світла [12]. За 

умов варіанту 3 вміст Chl b також було виявлено 

найвищим у C. onopordifolia (18,92 мг/100 г сирої 

маси), що не є притаманно для світлолюбних ро-

слин, а найнижчим у C. cirsioides 
(9,94 мг/100 г сирої маси). Цей показник зменшу-

ється у всіх досліджених групах рослин із збіль-

шенням інтенсивності освітлення (рис. 1).  
Відношення хлорофілу a до b є показником 

адаптації рослини до освітлення. У тіньових рос-

лин це співвідношення нижче, оскільки вони по-

требують більше хлорофілу b для ефективного 

збирання світлової енергії. Результати наших до-

сліджень узгоджуються із даними літературних 

джерел, і показують, що із збільшенням інтенси-

вності освітлення зростає співвідношення 

Chl a / b, що зумовлено зниженням вмісту хлоро-

філу b [12]. При чому, найвищі показники цього 
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співвідношення виявлені у С. acaulis за 3 варіа-

нту освітлення (4,84), а найнижчі – у 

C. onopordifolia за варіанту інтенсивності освіт-

лення 2 (рис. 2). 
Відомо, що каротиноїди нейтралізують ак-

тивні форми кисню, зокрема синглетний кисень, 

який утворюється в умовах високої інтенсивно-

сті світла, а також беруть участь в адаптації рос-

лин до стресових умов [14, 15]. Найвищий вміст 

каротиноїдів, як і загальний вміст пігментів, було 

виявлено у C. onopordifolia за 1 варіанту освіт-

лення (19,27 мг/100 г сирої маси), порівняно із 

видом C. cirsioides (8,2 мг/100 г сирої маси). Ни-

зький показник відношення Chl b/car (0,89) у 

C. onopordifolia за 1 варіанту освітлення за раху-

нок високого вмісту каротиноїдів свідчить про 

перебування рослин в умовах високого стресу, 

що може бути зумовлено надто низькою інтенси-

вністю освітлення щодо еволюційно сформова-

них потреб виду. Проте, для рослин С. acaulis та 

C. cirsioides показники Chl b/car є вищими за 

цього варіанту освітлення, що зумовлено ниж-

чим вмістом каротиноїдів, а, відповідно, і рівнем 

стресових умов (рис. 1, 2). 
 

 
 

Рис. 1. Вміст пігментів у рослин роду Carlina за різних варіантів освітлення. 
 

 
 

Рис. 2 Співвідношення пігментів у рослин роду Carlina за різних варіантів освітлення. 
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Висновки 
Отже, культивування рослин на середо-

вищі МС/2 виявилось сприятливим для форму-

вання листкових пластинок C. onopordifolia та 
C. cirsioides з обох популяцій, проте не придат-

ним для росту кореневої системи. Це викликало 

швидку загибель мікроклонально розмножених 

рослин. Найбільш сприятливим для процесів ри-

зогенезу у всіх досліджених видів рослин вияви-

лось модифіковане живильне середовище конт-

рольного варіанту 3, умови якого були задовіль-

ними і для показників утворення та росту лист-

кових пластинок у видів роду Carlina. Викорис-

тання середовища контрольного варіанту 2 ви-

явилось непридатним для росту листків у видів 

C. onopordifolia та C. cirsioides з обох популяцій, 

проте оптимальним для росту рослин виду 

C. acaulis.  
Встановлено, що доповнення живильного 

середовища регулятором росту ІОК у концентра-

ції 0,1 мл/л та препаратом «Trevitan®» (1 мл/л) не-

однозначно впливає на ріст рослин відкасників в 

умовах in vitro та залежить від видової принале-

жності. Так, у виду C. onopordifolia стимулятор 

росту активував формування листкових пласти-

нок та збільшення їх у довжину, а для виду 

C. cirsioides у модифікованому середовищі за 

складом ґрунтів – сприяв ризогенезу. Викорис-

тання ІОК для виду C. acaulis не дало позитивних 

результатів. Визначено, що препарат «Trevitan®» 

покращує ростові параметри лише у комбінації з 

ауксином ІОК у виду C. onopordifolia. З’ясовано, 
що еволюційно сформовані особливості видів ві-

діграють основну роль для оптимізації умов в ку-

льтурі in vitro. Зокрема, для світлолюбного виду 

C. onopordifolia вища інтенсивність освітлення 

4 варіанту (70 ммоль/(м²·с)) сприяла біосинтезу 

хлорофілу а, кращому функціонуванню фотоси-

нтетичного апарату рослин, а низька 
(5 ммоль/(м²·с)) – викликала стресові реакції. 
Умови варіанту 1 (5 ммоль/(м²·с)) з нижчою ін-

тенсивності освітлення найбільше відповідають 

потребам тіньовитривалого виду C. cirsioides. 
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INFLUENCE OF LIGHT CONDITIONS AND NUTRIENT MEDIUM COMPOSITION ON THE 
MORPHOPHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF IN VITRO PLANTS OF THE GENUS CARLINA L. 
Aim. To investigate the effects of growth regulators on the development of in vitro plants of Carlina species 
(Carlina onopordifolia Besser ex Szafer, Kulcz. et Pawł, Carlina cirsioides Klokov, and Carlina acaulis L.) and 
functioning of their photosynthetic apparatus under different light conditions. Methods. Spectrophotometric methods, 
in vitro plant cultivation techniques, statistical methods, biometric measurements were used. Results. It was established 
that the use of MS/2 medium for plant cultivation proved optimal for leaf formation in C. onopordifolia and C. cirsioides. 
However, this medium was completely unsuitable for root system development, resulting in the rapid death of 
micropropagated plants. The chemical composition of the nutrient medium was adjusted for C. onopordifolia, C. acaulis, 
and C. cirsioides in accordance with the elemental composition of soils from their natural habitats. The effectiveness of 
the addition of the growth regulator IAA and the commercial product Trevitan® was shown to be species-specific. The 
optimal light intensity for each studied species under in vitro conditions was also determined. Conclusions. The results 
indicate that optimizing in vitro cultivation conditions for Carlina species requires consideration of the evolutionarily 
determined biological characteristics of each species. 
Keywords: Carlina L., plants in vitro, growth processes, the composition of the nutrient medium, growth regulators, light 
intensity, photosynthetic apparatus. 


