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Для покращення стратегії інтродукції у контрольованих умовах до-
сліджено дію низькоенергетичного гелій-неонового лазерного випроміню-
вання, червоного та УФ-С-світла на схожість і швидкість проростання на-
сіння Carlina acaulis L. та Carlina onopordifolia Bess. на початкових етапах 
онтогенезу. Встановлено, що передпосівне опромінення насіння червоним 
світлом і гелій-неоновими лазерними променями поліпшує насіннєві пока-
зники відкасників. Невисокі дози УФ-С-випромінювання гальмують про-
ростання насіння на початкових етапах розвитку рослин. У більш віддале-
ні періоди ростові процеси у цих рослин нормалізуються.  

Ключові слова: Carlina, схожість насіння, гелій-неоновий лазер, УФ-С-

світло, червоне світло. 

Вперше у 1910 р. український вчений В.М. Любименко [10] встановив, що макси-

мальне використання рослинами вуглекислоти спостерiгається при червоному свiтлi, а 

найбiльше нагромадження бiомаси – при синьому свiтлi. В оранжевому та, особливо, 

зеленому промiнні фотосинтез і нагромадження сухої речовини у рослин є 

мiнiмальними. Тiльки червоні промені беруть участь у розкладаннi вуглекислоти та 

нагромадженнi деяких первинних продуктiв. У 50-х роках минулого століття багатьма 

авторами переконливо показано, що червоне свiтло забезпечує вищий рiвень 

газообмiну, фотосинтетичної активностi, вмiсту хлорофiлу, каротину, антоцiанiв, су-

марних вуглеводiв та iнших фiзiологiчно активних компонентiв порiвняно з денним 

світлом [11, 13]. 

Рослини сприймають світло в основному 3-ма фоторецепторами: фітохромами 

(Ф660 та Ф730), криптохромами (синє світло) і УФ-абсорбуючим пігментом [24]. Пророс-

тання насіння ініціюється фізіологічно активним фітохромом (Ф730) [2]. Переведення 

неактивного фітохрому (Ф660) в його активну форму (Ф730) здійснюється за дії природ-

ного світла і може відбуватися при низькій вологості насіння (18–20%), коли його про-

ростання неможливе [14]. Накльовування насіння настає тільки після досягнення поро-

гових рівнів зволоженості шляхом розтягування клітин осьових органів під впливом 

пускового фактора (Ф730). Це дає змогу проводити фотоактивацію насіння заздалегідь 

перед посівом. 

Дослідження дії ультрафіолетового (УФ-) опромінення на рослини проводиться 

давно і дуже інтенсивно. Рослинні організми, порівняно з іншими, значну частину часу 

свого розвитку в природних умовах піддаються впливам довгохвильової і частково се-

редньохвильової УФ-радіації (286–300 нм). Озон ефективно екранує короткохвильову 

УФ-радіацію, але його вміст в атмосфері поступово зменшується [24]. Відомо, що УФ-С-

проміння (200–280 нм) надзвичайно згубно діє на живі організми. УФ-В-радіація (280–
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320 нм) викликає специфічні, але не завжди руйнівні ефекти на рослинних об’єктах, а 

УФ-А ділянка (320–390 нм) безпечна для живих організмів [9]. Є дані, що УФ-В про-

міння навіть у великих дозах опромінення корисне для проростання і розвитку високогір-

них рослин [12]. Залишається не з’ясованим, чи може УФ-С-радіація позитивно вплива-

ти на ріст і розвиток дикорослих гірських рослин. Щоб перевірити це припущення, ми 

провели серію дослідів із використанням газорозрядних ламп низького тиску, які 

випромінюють УФ-С-проміння з довжиною хвилі 253,7 нм. 

Регуляторні системи при поглинанні квантів світла виконують важливу роль че-

рез дію на основні сторони життєдіяльності рослини [23]. При цьому сумарна енергія, 

необхідна для реалізації кінцевого біологічного ефекту, індукованого фоторегулятор-

ною системою, значно перевищує енергію поглинутих квантів світла. Лазерне 

випромiнювання, якому властиві висока iнтенсивнiсть, монохроматичнiсть, 

поляризованність i когерентнiсть, дає змогу рiзко змiнювати ефективність 

фотоактивації [7, 17, 23]. Українська промисловiсть випускає рiзноманiтне обладнання i 

пристосування для досвiчування та лазерного опромiнення рослин. У біофізичній 

лабораторії Ботанічного саду з 1988 р. з цією метою використовується новий сканер СУ-

1 – пристрій КБ ВО «Полярон» до лазерної установки ЛГН-104, який із високою точніс-

тю і стабільністю забезпечує дискретність лазерного проміння у горизонтальній площи-

ні. За допомогою сканера СУ-1 на порядок підвищується ефективність дії сканованого 

лазерного опромінення на процеси росту рослин порівняно з неперервним. Це спричи-

нено, очевидно, динамiчнiстю функцiонально-метаболiчних процесiв у клiтинах в 

результатi релаксацiї збудженого стану. Можливо також, що лазерне випромiнювання в 

режимi сканування параметризує внутрiшньоклiтиннi процеси, тобто не тiльки активує 

їх, але й задає певний ритм змiнам. Необхiдно також враховувати рiзну реакцiю насiння 

на неперервне і скановановане лазерне опромінення [7, 17]. 

Фотоактивованi рослини, як правило, швидше ростуть, розвиваються, характери-

зуються бiльшою асимiляцiйною поверхнею, iнтенсивним розвитком надземної та 

кореневої маси, що в остаточному результатi пiдвищує їхню врожайність, 

продуктивність і товарність [6]. Особливого значення набуває вiдпрацювання технологiї 

опромiнення насiння рiдкiсних і зникаючих рослин з метою їхньої iнтродукцiї та 

аклiматизацiї в умовах ботанiчного саду.  

Перед нами стояло завдання в лабораторних умовах порівняти ефективність різ-

них світлових режимів передпосiвної обробки насiння рослин, для забезпечення високо-

го рiвня активацiї ростових процесiв на початкових етапах онтогенезу. Робота проводи-

лася з метою вдосконалення стратегії інтродукції деяких цінних представників родини 

Asteraceae. 

Спостереження за ареалом поширення, ростом і розвитком Carlina acaulis L. і 

Carlina onopordifolia Bess. (родина Asteraceae) та iнших представників роду Carlina на 

Західній Україні проводились багатьма авторами [1, 3–5, 15, 18, 19, 22]. У цих 

дослідженнях основну увагу зосереджено на характері перебігу окремих фенофаз, особ-

ливо на початок росту, цвiтiння, плодоношення, відтворюваності видів. Зокрема, вста-

новлено, наприклад, що дуже рідкісна ендемічна рослина – відкасник татарниколистий 

займає 40–60% площі південного схилу «Лисої гори» і представлений в основному дво-

ма віковими групами: віргінільною (ювенільні рослини і сходи) та генеративною. При-

родне відновлення цього виду протягом 1981–1998 рр. в умовах заказника лишилося в 

межах 5,8–10,7% [19].  
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Carlina acaulis L. – відкасник безстеблoвий (колючник бесстебельный), дуже по-

ширений на свіжих гірських луках Карпат і Прикарпаття, на рівнинах і висотах до 1750 

м н.р.м. [22]. Рослина містить ефірну олію, смоли, інулін, дубильні речовини. Її застосо-

вують у народній медицині при гіпертонії, загальній загальмованості великих півкуль 

головного мозку, дисфункції вищої нервової діяльності, пов’язаній з вагітностю, захво-

рюваннях сечостатевих органів, набряках, а також зовнішньо при лишаях і інше [16]. 

Відкаснику властива протиглисна та ранозагоювальна дія. 

Carlina onopordifolia Besser Ex Szaf., Kulcz. Et Pawl. – відкасник татарниколистий 

(колючник татарниколистный) – монокарпічна багаторічна рослина, яка розмножується 

генеративно, квітує і плодоносить раз на 10–20 років, після утворення насіння відмирає 

[15]. Рослина високо спеціалізована щодо місця проростання та умов мікроклімату. У 

Польщі цей дуже рідкісний вид росте на вапнякових і кам’янистих, сонячних схилах у 7 

заказниках на півдні та сході країни. У Львiвській областi поширений на кам’янистих 

схилах степового резервату "Лиса Гора", розташованого між селами Красне та Майдан 

Гологорський Золочiвського р-ну [18]. Використовується при лікуванні онкологічних 

захворювань [8]. 

Весняна вегетація у відкacників починається в кiнцi квiтня – на початку травня, 

коли середньодобова температура повiтря становить не менше 10оС. У генеративну фа-

зу розвитку C. acaulis вступає на другому роцi життя. Починаючи з другого року 

відкаcник безстебловий щорiчно цвiте i плодоносить. C. onopordifolia зацвiтає на 4-5 

роцi життя. Пiсля повного визрiвання насiння вся рослина вiдмирає. Трапляються 

окремi екземпляри, у яких в каудальнiй частинi бiля основи кореня розвиваються 

дочiрнi розетки листків, котрі через 1-2 роки утворюють генеративнi пагони. В умовах 

культури цей вид зацвiтає пiзнiше, нiж C. acaulis – у першiй декадi серпня. За термiнами 

цвiтiння дослiджуванi види роду Carlina належать до групи пiзньо-лiтньо-осiннього цик-

лу. Їхнє цвітіння припадає на кiнець липня, серпень, початок вересня і триває в середньо-

му 40-50 днiв. Початок цвiтіння може незначно коливатися в межах 6-12 днiв [18]. 

Дослiдженi види вiдкасникiв характеризуються коротким перiодом репродуктив-

ного розвитку. Суцвіття закладаються у бруньках вiдновлення в рiк цвітіння. У природi 

C. onopordifolia Bess. цвiте у серпнi–вереснi, тобто у тих самих межах, що i в культурi. 

Насiння дозрiває в кiнцi вересня – на початку жовтня. Воно легко осипається за сухої 

погоди. При дощовiй, холоднiй погодi насiння залишається в суцвiттi до весни наступ-

ного року [18]. Середня схожiсть i швидкiсть проростання насiння у рiзних видiв 

вiдкасника виявилися достатньо високими i досягли 80-90%. У лабораторних умовах 

при температурi 20-22оС насiння вiдкасникiв починає проростати вже на 3–5-й день 

пiсля початку дослiду i закiнчується на 13–17-й день (80-90%). В умовах відкритого 

грунту насіння проростає за надземним типом. Перші сходи з’являються через 12–15 

діб. Унаслідок самообнасінення  відкасників на поверхні грунту вже у рік врожаю 

з’являються сходи рослин. Масова їхня поява припадає на весну наступного року. Через 

дефіцит вологи у літній період і затінення дорослими рослинами до 90% ювенільних 

рослин гине. За час спостережень у дорослі форми розвинулося не більше 5-10% рослин 

[19]. Це, можливо, достатньо для поновлення виду насіннєвим шляхом, але не може 

забезпечти потреб народного господарства. Перед нами стояло завдання в лабораторних 

умовах порівняти ефективність різних світлових режимів передпосiвної обробки 

насiння відкасників, для забезпечення високого рiвня активацiї ростових процесiв і ско-

рочення перiоду їхньої вегетацiї. 
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Щоб оцінити реакцію насіння на лазерне опромінення, ми у другій половині ве-

ресня 1996 р. зібрали у заказнику «Лиса гора» насіння вiдкасника безстеблового та 

відкасника татарниколистого і негайно дослідили динаміку проростання цього насіння 

після фотоактивації (різними способами й дозами) лазерними променями у лаборатор-

них умовах. У роботі використано відбірне насіння (по 25 шт. – 4 повторності), яке 

насвітлювали, як і раніше [20], сканованим гелій-неоновим лазерним світлом (установка 

ЛГН-104, сканер СУ-1 ВО “Полярон”, Львів; Nстр=85; fкдр=17 Гц; Р=0,8–1,0 мВт/см2; 

Е=0,024 Дж/см2), та в неперервному режимі опромінення – квантовим генератором ЛГН-

75-1 (розгортка променя призмою ВК-1, P=1,0–1,2 мВт/см2, Е=0,6 Дж/см2). У лазерної 

установки ЛГН-104 в конструкцію приладу закладена висока стабільність енергії випро-

мінювання. Енергетика цього приладу стабілізується через 10–15 с після ввімкнення і 

контролюється сканером СУ-1, фоточутливе забезпечення якого дає змогу спонтанно 

перевіряти світловий потік. Робота ЛГ-75-1 здебільшого стабілізується через 10–15 хв. 

Контроль за роботою цієї установки проводили за допомогою вимірювача потужності 

квантових генераторів ФМ-2, розробленого в біофізичній лабораторії. 

Контрольне та опромінене насіння пророщували в чашках Петрі на зволоженому 

фільтрувальному папері при денному освітленні у вегетаційній кімнаті (температура 20-

22оС). Біометрію рослин, схожість і енергію проростання насіння визначали щоденно 

протягом 30 днів за допомогою мікроскопа МС-9 за методикою [21]. 

Таблиця 1 

Вплив гелій-неонового лазерного випромінювання на динаміку схожості насіння  

Сarlina acaulis L.  

 
Результати досліджень свідчать про те (табл. 1 і 2), що насінню відкасників, зіб-

раному наприкінці вересня, притаманна низька схожість: у С. acaulis поодиноке пророс-

ле насіння виявлено тільки на 8–9-й день після початку досліду, а у С. onopordifolia –  

на 20 днів пізніше. У першому випадку через тридцять днів пророщування проросло 

близько 25%, а у другому – тільки 5%. Лазерне опромінення підвищило схожість насін-

ня С. acaulis на 12-14%, а у С. onopordifolia на 10–16% відповідно порівняно з неопромі-

неним контролем. Оптимум лазерної стимуляції схожості насіння у цих рослин спосте-

рігався у дозі 0,6-0,9 Дж при неперервному режимі опромінення та 0,04-0,06 Дж після 

опромінення сканованими променями. Цi данi були використанi нами для подальших 

досліджень. 

Режим  

опромінення 

Доза, 

Дж 

Насіння зійшло (%) через (дні) 

5 10 15 20 25 30 

М ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m 

Контроль 0 3,0   0,5 4,6   0,35 11,4   0,85 22,0   1,8 24,8   1,8 

Неперервний 

0,3 1,5   0,2 4,6   0,4 8,6  0,5 12,1  1,5 21,5   1,2 26,8   1,4 

0,6 2,6  0,5 12,7   0,9 18,6   1,5 27,4   1,2 34,1   2,2 36,5   2,8 

0,9 2,0  0,5 15,5   0,8 22,7   2,1 27,0   2,7 29,0   1,8 32,2   1,9 

1,2 2,1   0,1 11,7   2,3 14,7   1,7 20,4   2,5 22,2   1,7 25,5   1,4 

Сканування 

0,02 2,1   0,30 13,8   0,9 16,7  1,2 20,6   1,5 22,5   1,4 25,0    1,8 

0,04 2,7   0,6 16,5   1,2 25, 3  1,4 29,0   2,3 34,8   2,4 38,8   2,2 

0,06 2,8   0,3 14,6   0,8 26,7   1,8 39,1   2,7 34,6   3,2 37,2   1,8 

0,08 2,1  0,5 11,9   0,7 20,6   1,3 21,7   1,5 26,7   1,8 22,7   1,5 
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Таблиця 2 

Вплив гелій-неонового лазерного випромінювання на динаміку схожості насіння  

Сarlina onopordifolia Bess.  

 
У наступній серії дослідів використано насіння Carlina onopordifolia Bess., зібра-

не у грудні 2008 р. співробітником Ботанічного саду ЛНУ ім. Івана Франка Л.М. Борсу-

кевич на території степового резервату "Лиса гора" Золочiвського р-ну. Схожість 

насіння після 3-місячного зберігання у насіннєвій лабораторії залишалась у межах 75–

80%. Щоб порівняти характер фотоморфогенезу, повітряно-сухе насіння Carlina 

onopordifolia Bess. опромінювали Уф-С-, червоним і лазерним промінням у неперервно-

му режимі, як і раніше [20], один раз у другій половині дня. Для цього частину насіння 

(по 40 шт., чотириразова повторність) опромінювали червоним світлом, використовую-

чи світильник “Рассада” (лампа ЛФУ-30-ІІ, l=668 нм; Р=0,8-0,9 мВт/cм2, засвітлювали 

протягом 60 хв). Аналогічну кількість насіння насвітлювали Уф-С-промінням за допо-

могою опромінювача ОБП-300 (2 лампи ДБ-30-1; λ=253,7 нм, відстань – 95 см, трива-

лість опромінення – 1 хв) і стимулюючою дозою лазерного випромінювання (0,6 Дж). 

Опромінене та контрольне насіння пророщували в чашках Петрі на зволоженому фільт-

рувальному папері за кімнатної температури та природного освітлення. Біометричний 

аналіз схожості насіння та росту коренів проводили щоденно протягом 20 днів. Відтак 

проростки, у яких довжина коріння досягла 0,8–1,2 см, переносили на середовище Гель-

рігеля для подальшого вирощування рослин у водних культурах. 

Виявилося, що опромінення лазерними променями, червоним чи Уф-С-світлом 

по-різному впливає на характер проростання насіння в лабораторних умовах. Уже через 

24 години після початку досліду в усіх випадках виявлено проросле насіння: у контро-

льній групі та після насвітлення насіння червоними променями – 38–40%, після застосу-

вання УФ-С-проміння – 22%, а за умов лазерного опромінення  стимулюючою дозою 

(0,6 Дж)– майже удвічі більше (70,8%) порівняно з неопроміненим контролем (38%) 

(рис. 1). Через два дні після лазерної фотоактивації одержано 100%-ну схожість насіння, 

в цей же час у опромінених УФ-С-промінням  вона залишалася на рівні 38%, а за дії 

червоного світла та в контролі становила 80 і 70% відповідно. Після 6-денного проро-

щування в усіх випадках фотоактивоване насіння проросло на 100%. Тільки в неопромі-

неному контролі сумарна схожість насіння залишилася рівною 82,5%. Очевидно, у час-

тини цього насіння фітохром залишився в неактивній формі. Виконана нами одноразова 

Режим  

опромінення 

Доза, 

Дж 

Насіння зійшло (%) через (дні) 

10 20 30 35 40 45 

М ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m 

Контроль 0 0 4,4   0,7 8,0   0,6 10,0   0,8 10,8   1,0 

Неперервний 

0,3 0 1,8   0,3 5,6  0,2 9,1  0,5 12,5   1,0 16,8   1,2 

0,6 1,60  0,4 3,9   0,6 11,0   0,85 12,4   0,25 18,1   0,2 20,5   0,8 

0,9 1,8   0,09 4,5   0,7 8,7   0,5 9,3   0,7 12,0   0,8 17,2   0,9 

1,2 2,1   0,2 5,7   1,8 8,7   0,7 10,4   0,5 13,9   0,7 15,5   0,4 

Сканування 

0,02 0 1,8   0,3 2,10  0,8 5,6   0,5 11,5   0,4 15,0    0,8 

0,04 3,2   0,8 6,0   0,24 10,4   1,6 19,8   0,3 24,8   2,2 26,8   3,2 

0,06 3,6   0,6 6,7   1,8 8,7   1,3 16,1   1,7 18,6   1,2 19,2   1,8 

0,08 4,1  0,5 5,9   1,1 9,0   2,3 16,7   1,8 20,7   1,8 21,7   1,6 
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світлолазерна фотоактивація, очевидно, забезпечила переведення цього пігменту в акти-

вну форму і збільшила  швидкість проростання насіння: коефіцієнт Піпера в контроль-

ній групі рослин становив 1,76 доби, після застосування червоного світла він зменшився 

до 1,6, а за дії лазерного випромінювання – відповідно до 1,25 доби. Тільки під впливом 

УФ-С-променів тривалість проростання становила 3,56 доби. Однохвилинна УФ-С фо-

тоактивація насіння С.onopordifolia не привела до його загибелі (на 6-й день усе насіння 

проросло), але при цьому швидкість його проростання утричі зменшилася порівняно зі 

швидкістю проростання насіння, насвітленого лазерним світлом. 

Результати біометричного аналізу росту кореневої системи свідчать про те (рис. 

2), що після перенесення пророслого насіння у водні культури рослини продовжували 

нормально рости і розвиватися. За час 20-денного вирощування рослин на середовищі 

Гельрігеля приріст кореня у контролі порівняно з його довжиною на початку досліду 

становив 20,7%, за дії червоного світла – 21,8%, гелій-неонового лазерного опромінення – 

20,4%, а УФ-С- проміння – 31,2% відповідно. 

Очевидно, короткочасна фотоактивація сухого насіння C. onopordifolia УФ-С-

світлом, зменшуючи швидкість проростання, суттєво не впливає на його схожість. Але 

характер росту кореневої системи і надземних органів рослини на початкових етапах 

Рис. 1. Вплив УФ-С-, червоного світла та неперервного лазерного опромінення на динаміку схо-
жості насіння Carlina onopordifolia Bess. 

Рис. 2. Динаміка росту коренів Carlina onopordifolia Bess. на середовищі Гельрігеля за умов фото-
активації насіння УФ-С-, червоним світлом та неперервним лазерним опроміненням. 
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онтогенезу може змінитися. Про це також свідчать дані морфометричного аналізу рос-

лин, вирощених протягом 25 днів на середовищі Гельрігеля із проростків фотоактивова-

ного насіння (рис. 3).  

Показано, що для контрольних рослин характерна стрижнева, добре розвинена 

коренева система, а головний корінь з позитивним геотропізмом іноді може згинатися і 

рости вбік. Бічні корені сягають 0,5 см. Гіпокотиль прямий, заввишки 0,4–1,1 см, на 

якому утворюються додаткові корені. Зелені сім’ядолі завдовжки до 1,5 см. Листя яск-

раво-зеленого кольору з добре вираженими зубчиками по краю листкової пластинки. 

За дії УФ-С- проміння у рослин бічні корені товстіші порівняно з коренями рослин 

у контролі, їхня довжина – 0,2–1,0 см. Гіпокотиль прямий, заввишки 0,5–0,8 см. Сім’ядолі 

зелені, завдовжки 1,0–1,2 см. Листки жовто-зеленого кольору із зубчастим краєм. 

Після фотоактивації насіння червоним світлом у рослин наявна добре розвинена сис-

тема бічних коренів довжиною до 1,5 см. Гіпокотиль прямий, заввишки 0,4–1,1 см. Сім’ядо-

лі зелені, до 2 см завдовжки. Листки зубчасті, яскраво-зеленого кольору, добре розвинені. 

Лазерна фотоактивація забезпечує формування рослин із яскраво вираженим 

головним коренем довжиною до 2,5 см. Бічні корені розвинені слабо. Гіпокотиль пря-

мий довжиною 0,5–1,0 см. Сім’ядолі зелені, до 2,5 см завдовжки. Листки світло-

зеленого кольору з білуватим опушенням абаксіальної поверхні. 

Отже, виконані дослідження дають змогу констатувати, що опромінення насіння 

червоним світлом і гелій-неоновими лазерними променями може поліпшити насіннєві 

показники відкасників. Лазерне опромінення та червоне світло забезпечує високу фото-

реактивність відкасників, краще сприяє виведенню насіння зі стану спокою, можливо, 

за участю фiтохромних систем. Невисокі дози УФ-С-випромінювання гальмують проро-

стання насіння. У більш віддалені періоди ростові процеси в цих рослин нормалізують-

ся. Для покращення насіннєвих і ростових показників при інтродукції відкасників мож-

Рис. 3. Водна культура Carlina onopordifolia Bess. в умовах фотоактивації насіння червоним, УФ-
С-світлом та неперервним лазерним випромінюванням. 
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на рекомендувати застосування передпосівного лазерного опромінення насіння в скано-

ваному режимі як найбільш ефективного з описаних вище способів фотостимуляції по-

чаткових етапів росту рослин. 
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INFLUENCE OF LASER RADIATION, ULTRA–VIOLET AND RED OF LIGHT 

 ON GERMINATION ABILITY AND THE SEED SPROUTING 
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The influence of low energy helium-neon laser radiation, UV-C- and red 
light on the germination ability and seeds sprouting of Carlina acaulis L. and 
Carlina onopordifolia Bess. during early stages of ontogenesis in controlled 
terms for improving the introduction strategy was investigated. It is set that pre-
seed irradiation of seed by red light and helix-neon improves the seminal in-
dexes of Carlina laser rays. The low doses of UV-C- radiation are braked by a 
germination on the initial stages of plants development. In farther periods 
growth processes at these plants are normalized.  

Key words: Carlina, germination of seeds, helium-neon laser, UV-C-light, red 

light.  

 
ВЛИЯНИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ, УФ-С- И КРАСНОГО СВЕТА  

НА ВСХОЖЕСТЬ И ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН CARLINA ACAULIS L.  

И CARLINA ONOPORDIFOLIA BESS. 
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Для улучшения стратегии интродукции в контролируемых условиях 
изучено действие низкоэнергетических гелий-неонового лазерного излуче-
ния, красного и УФ-С-света на всхожесть и скорость прорастания семян 
Carlina acaulis L. и Carlina onopordifolia Bess. в начальных этапах онтоге-
неза. Показано, что предпосевное облучение семян красным светом и ге-
лий-неоновыми лазерными лучами улучшают семенные показатели ко-
лючников. Невысокие дозы УФ-С-излучения тормозят прорастание семян 
в начальных этапах роста растений. В более отдалѐнные периоды ростовые 
процессы у этих растений нормализуются. 

Ключевые слова: Carlina, всхожесть семян, гелий-неоновый лазер, УФ-С-

свет, красный свет. 
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