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Был проведен сравнительный анализ суммарного содержания фенольных соединений, флаво-

ноидов и оксикоричных кислот в различных образцах брусники обыкновенной сорта Коралл.  

Используемые для анализа образцы брусники обыкновенной сорта Коралл: стебли растений, 

выращиваемых в теплице; листья растений, выращиваемых в теплице; растения, культивируемые 

in vitro; культура стеблевого каллуса, 0 пассаж; культура листового каллуса, 0 пассаж; культура 

стеблевого каллуса, 4 пассаж; культура листового каллуса, 4 пассаж; культура стеблевого каллуса, 

8 пассаж; культура листового каллуса, 8 пассаж. 

Было установлено, что максимальное содержание фенольных соединений среди вариантов экс-

перимента отмечено в стеблях растений, выращиваемых в теплице. В растениях, культивируемых 

in vitro, зафиксировано достоверное снижение пула фенольных соединений на 33,8%. Так в стеб-

левом каллусе 0-го пассажа содержалось только 10,6% от количества фенольных соединений в 

стеблях растений, выращиваемых in vitro. Содержание флавоноидов и оксикоричных кислот 

(БАВ) представлено в таблице. 

Максимальное содержание исследуемых БАВ, также, как и фенольных соединений, отмечено в 

стеблях, выращиваемых в теплице растений. При культивировании растений брусники in vitro со-

держание флавоноидов снизилось на 72 %, по сравнению с содержанием в стеблях тепличных рас-

тений.  

В результате проведенных исследований установлено влияние гормонального состава пита-

тельной среды на процесс каллусообразования  у брусники, а также проведен сравнительный ана-

лиз суммарного содержания фенольных соединений, БАВ в различных образцах брусники обык-

новенной.  
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Применение нанотехнологий становится все более востребованным в различных отраслях про-

мышленности [0]. Нанотехнология обеспечивает получение веществ, имеющих широкие перспек-

тивы применения для диагностики заболеваний, получения биомаркеров, противомикробных пре-

паратов, нанолекарств [0,0]. Разработка новых наноинструментов обещает революционные изме-

нения, в том числе, и в сельском хозяйстве. В последние годы большое внимание уделяется ис-

пользованию наночастиц в качестве одной из наиболее эффективных стратегий улучшения роста 

растений [0]. 

Селен (Se) - однин из важнейших элементов для живых организмов. Отмечают, что нанораз-

мерный селен является наиболее перспективной формой его применения. Наночастицы селена ча-

сто обладают меньшей токсичностью и большей биосовместимостью, чем органические или неор-

ганические соединения Se, что привлекает внимание к их применению в качестве терапевтических 
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и тераностических агентов [1,5]. Селен важен и для полноценного функционирования раститель-

ного организма. Растения реагируют на экзогенное применение Se положительно или негативно в 

зависимости от вида и стадии роста, а также форм и доз применяемых препаратов [3]. При этом к 

настоящему времени практически не установлены механизмы, с помощью которых растения по-

глощают, транспортируют и трансформируют селен и наночастицы селена, включая их в процессы 

метаболизма [6]. 

Целью данной работы было исследование влияния различных режимов обработки семян редиса 

и подсолнечника наночастицами селена на рост проростков редиса и подсолнечника. 

Объектом исследования являлись проростки редиса (Raphanus sativus L.) и подсолнечника 

(Helianthus annuus L.). Используемые в работе ноначастицы селена были синтезированы в оболоч-

ке из биогенных полимеров [7]. Использовали наночастицы в концентрациях 100, 250, 500 и 1000 

мг/л.  

Семена подсолнечника стерилизовали в 3% растворе H2O2 в течение 10 минут, после чего три-

жды промывали дистиллированной водой. Семена редиса не стерилизовали. Семена, обработан-

ные наночастицами в течение 3, 6, 9 часов, затем проращивали в термостате при 25°С в чашках 

Петри между слоями фильтровальной бумаги, смоченной дистиллированной водой. В качестве 

контроля использовали замоченные в дистиллированной воде и сухие семена. На 3 сутки опреде-

ляли энергию прорастания семян, длину, сырую и сухую массу побегов и корней проростков. 

Статистическую обработку данных выполняли с использованием программы Excel. Экспери-

менты проводили в трехкратной повторности. Для оценки достоверности различий между экспе-

риментальными вариантами применяли однофакторный дисперсионный анализ. Различия показа-

телей считали достоверными при Р < 0,05 [80]. 

Одним из способов обработки семян является прайминг. Это технология предпосевной обра-

ботки, при которой семена умеренно увлажняются до того момента, когда начинаются метаболи-

ческие процессы без фактического прорастания [9]. Прайминг семян является одним из эффектив-

ных подходов, который повышает скорость, обеспечивает равномерное прорастание, улучшает 

качество и формирование всходов, стимулирует ферментативную активность, регулируя процессы 

роста и развития проростка [0]. 

В данной работе было показано, что обработка наночастицами селена не изменяла энергию 

прорастания семян редиса и подсолнечника. Также не было выявлено достоверного эффекта нано-

частиц на сухую массу и длину побегов проростков. Хотя ранее в ряде работ отмечалась стимуля-

ция прорастания семян некоторых растений (ячменя, риса, горчицы, капусты) под воздействием 

наночастиц селена [0, 10Ошибка! Источник ссылки не найден.,01]. Другие авторы обнаружива-

ли стимулирующее действие наночастиц селена на длину и сухую массу побега проростков кун-

жута и горькой тыквы [02,14]. Это может быть связано с различными концентрациями, размерами 

и структурой используемых наночастиц, способами обработки и качеством семян, видоспецифич-

ностью эффектов селена.  

В то же время, было установлено, что замачивание семян в течение 6 часов в суспензии нано-

частиц селена концентрацией 250 мг/л приводило к увеличению сухой массы корней проростков 

редиса и подсолнечника в среднем на 10% и 25%, соответственно. Что согласуется с обнаружен-

ным другими авторами увеличением сухой массы корня кунжута и подсолнечника под действием 

наночастиц селена [02, 13]. Наночастицы в концентрации 500 и 1000 мг/л стимулировали длину 

корня редиса в среднем на 50% и 80%, соответственно, при обработке в течение 3, 6 и 9 часов. Для 

семян подсолнечника эффективными концентрациями оказались 100 и 250 мг/л, увеличивая дину 

корня на 25 и 50%, соответственно. Обнаруженное увеличение длины корня под действием нано-

частиц селена может быть результатом стимуляции роста клеток растяжением и связано с актива-

цией поглощения воды проростком. Это может быть важно, поскольку водопоглощающая способ-

ность растения на данном этапе роста является самой критичной для общей активизации метабо-

лизма [15]. Растения, выращенные после прайминга семян, часто демонстрируют на клеточном 

уровне эффективную и быструю защитную реакцию против абиотических стрессов. Нанопрай-

минг для повышения устойчивости к абиотическому стрессу, очевидно, действует через различ-

ные пути, участвующие в метаболических процессах [16]. 

Таким образом, было установлено, что наночастицы селена не оказывали достоверного влияния 

по сравнению с контролем на прорастание семян, длину и сухую массу побегов редиса и подсол-
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нечника. В то же время, замачивание семян в суспензии наночастиц приводило к увеличению су-

хой массы и особенно длины корней проростков. Наблюдаемые эффекты, могут свидетельствовать 

о стимуляции наночастицами Se водопоглощающей способности растений редиса и подсолнечни-

ка.  
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Сточные воды многих предприятий характеризуются высоким содержанием загрязняющих ве-

ществ. Из-за использования красителей на производстве в процессе промывки окрашенных изде-

лий сточные воды могут иметь окраску 1:400, 1:500 по степени разбавления при максимально до-

пустимой окраске не более 1:20 [1].  




