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ВМІСТ ФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК ТА ФЛАВОНОЇДІВ У РОСЛИНАХ IN VITRO  

ТА КУЛЬТУРІ ТКАНИН DESCHAMPSIA ANTARCTICA E. DESV. 
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Мета. Метою роботи було порівняльне 

дослідження кількісного вмісту фенольних спо-

лук та флавоноїдів у рослинах, культивованих in 

vitro, рослинах-регенерантах, рослинах, виро-

щених в умовах закритого ґрунту, а також куль-

турі тканин низки генотипів Deschampsia an-

tarctica. Методи. Культура in vitro, метод Фолі-

на-Чокальтеу, спектрофотометричний аналіз, 

ВЕРХ-аналіз. Результати. Визначено сумар-

ний вміст фенольних сполук та флавоноїдів у 

зразках D. antarctica трьох генотипів: G/D12-2a 

(2n=26), DAR12 (2n=26+0–3В) та Y66 (2n=36–

39). Вміст фенольних сполук та флавоноїдів у 

культивованих in vitro рослинах був найбіль-

шим та перевищував такий у рослинах закрито-

го ґрунту. Найбільшу кількість цих речовин 

виявлено у рослинах, вирощених in vitro, гено-

типу DAR12 (16,50 та 21,26 мг/г сухої маси в 

перерахунку на ферулову кислоту та рутин від-

повідно). Рослини-регенеранти достовірно не 

відрізнялися за вмістом БАР від вихідних рос-

лин in vitro. У культурі тканин вміст БАР був 

меншим. Однорічні та дворічні культури тканин 

також достовірно не відрізнялися за вмістом 

фенольних сполук і флавоноїдів. Висновки. 

Порівняно високий вміст фенольних сполук та 

флавоноїдів у рослинах, вирощуваних in vitro, 

та рослинах-регенерантах свідчить про перспек-

тивність культивованих in vitro рослин 

D. antarctica як сировини для отримання цінних 

БАР. 

Ключові слова: Deschampsia antarctica 

E. Desv., рослини in vitro, культура тканин рос-

лин, фенольні сполуки, флавоноїди. 

 

У світі зростає попит на лікарські та кос-

метичні препарати, а також харчові добавки 

природного походження. Рослини є джерелом 

широкого спектра біологічно активних речовин 

(БАР), що належать до вторинних метаболітів 

[1, 2]. Значна кількість таких сполук являє со-

бою речовини фенольної природи: феноли, фла-

воноїди, флавоноли, катехіни тощо. Особливу 

увагу приділяють вмісту в сировині антиокси-

дантів, які здатні запобігти вільнорадикальному 

окисленню біологічних структур організму, 

уповільнюючи процеси старіння та розвиток 

патологічних змін. Рослини містять антиокси-

данти у вигляді комплексів споріднених сполук: 

фенольних речовин, вітамінів (С, Е), каротинів, 

а також мінеральних речовин [3].  

У рослин, які зростають в екстремальних 

умовах, у відповідь на стресові чинники відбу-

вається перебудова метаболізму, що познача-

ється на зміні концентрації БАР у тканинах та 

органах; зокрема, стресова реакція часто 

пов’язана з активацією синтезу флавоноїдів [3]. 

Одним із таких видів-екстремофілів є щучник 

антарктичний (Deschampsia antarctica E. Desv.) 

– злакова рослина-абориген Антарктики, здатна 

до накопичення флавоноїдів, зокрема орієнтину, 

лютеоліну та ізосверціаяпонін (7-О-метил-

орієнтин) 2′'-O-бета-арабінопіранозиду. Флаво-

ноїди діють як антиоксиданти, захищають від 

окислювального стресу і пошкоджень, зумовле-

них вільними радикалами ультрафіолетового 

випромінювання, мають антимікробну дію то-

що. Антипроліферативний ефект флавоноїдів 

цього виду порівнюють із дією сучасних проти-

пухлинних речовин [4]. Встановлено здатність 

сполук фенольної природи D. antarctica інгібу-

вати проліферацію клітин меланоми людини [5], 

уповільнювати ріст колоректальної карциноми 

та її метастазування в печінку шляхом індукції 

імунної реакції [6].  

Вважається, що речовини-антиоксиданти 

D. antarctica можуть використовуватися у фар-

мацевтичній промисловості, косметології – у 

сонцезахисних кремах, у харчовій промисловос-

ті – як харчові добавки тощо [5].  

Культура in vitro D. antarctica дозволить 

отримувати у потрібній кількості біомасу рідкі-
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сних рослин, що зростають в екстремальних 

умовах. Цю сировину можна вивчати біохімічно 

на предмет її використання як альтернативного 

джерела БАР широкого спектру дії в складі лі-

карських та косметичних препаратів. 

Метою пропонованої роботи було порів-

няльне дослідження кількісного вмісту феноль-

них сполук та флавоноїдів у рослинах, культи-

вованих in vitro, рослинах-регенерантах, росли-

нах, вирощених в умовах закритого ґрунту, а 

також культурі тканин D. antarctica. 

 

Матеріали і методи 

Об’єктами досліджень були рослини, оде-

ржані в результаті мікроклонального розмно-

ження, які культивували in vitro або в закритому 

ґрунті, культури тканин та отримані з них рос-

лини-регенеранти D. antarctica. Вихідні рослини 

були отримані з насіння, зібраного з островів 

поблизу місця розташування Української Анта-

рктичної станції «Академік Вернадський»: о. 

Дарбо, о. Галіндез та о. Великий Ялур [7]. Зага-

лом було досліджено рослини, калюсні культу-

ри різного віку та рослини-регенеранти, які по-

ходили від трьох вихідних рослин (генотипів): 

G/D12-2a (2n=26), DAR12 (2n=26+0–3В) та Y66 

(2n=36–39). 

Для культивування рослин використову-

вали агаризоване живильне середовище Гамбо-

рга-Евелей (В5) [8], доповнене 0,1 мг/л нафти-

лоцтової кислоти (НОК). Рослини вирощували 

як in vitro, так і в закритому ґрунті за освітлення 

6500 люкс, температури 16–18° С та вологості 

повітря 60 %.  

Умови для індукції та проліферації куль-

тури тканин, отримання рослин-регенерантів 

описано в роботі [9]. Калюси, отримані з коре-

невих експлантів або з ділянки точки росту па-

гона, вирощували на середовищі Мурасіге-

Скуга (МС) [10], доповненому 1 мг/л 2,4-

дихлорфеноксиоцтової кислоти (2,4-Д) та 1 мг/л 

кінетину (Кін), та середовищі В5 з 2 мг/л 2,4-Д 

та 0,1 мг/л бензиламінопурину (БАП) за відсут-

ності освітлення. Субкультивування проводили 

через кожні 4–5 тижнів.  

Для визначення сумарного вмісту фено-

льних сполук та флавоноїдів використовували 

96 % етанольні екстракти ліофілізованих рос-

линних тканин. Для проведення біохімічного 

аналізу брали по 3 повторності кожного зразка.  

Вміст фенольних сполук визначали мето-

дом Фоліна-Чокальтеу [11]; флавоноїдів – спек-

трофотометричним методом, що ґрунтується на 

вимірюванні оптичної щільності забарвлених 

комплексних сполук флавоноїдів із хлоридом 

алюмінію [12]. Оптичну щільність утворених 

комплексів вимірювали на спектрофлуориметрі 

Флюорат-02-Панорама за довжини хвилі 765 нм 

(фенольні сполуки) та 510 нм (флавоноїди). 

Калібрувальну криву будували, використовую-

чи стандартні розчини ферулової кислоти та 

рутину. Дані виражали в мг ферулової кислоти 

(фенольні сполуки) або рутину (флавоноїди) у 

перерахунку на 1 г сухої маси. 

ВЕРХ-аналіз виконували на високоефек-

тивному рідинному хроматографі Shimadzu 

HPLC10Avp (Японія) з використанням колонки 

Zorbax Eclipse (XDB-C18, 6х250 мм, 5 мкм, 

Agilent), доповненої передколонкою Waters 

Symmetry С8. Умови аналізу: використані елю-

енти – ацетонітрил (Б) і деіонізована вода з до-

даванням 1 % мурашиної кислоти (А), градієнт: 

з 10 % Б до 40 % Б – за 22 хвилини, загальна 

тривалість аналізу – 30 хвилин. Температура 

термостату – 40° С, швидкість потоку – 

0,8 мл/хв, об’єм вколу – 20 мкл. Довжина хвилі 

для аналізу отриманих піків – 324 нм. Екстракти 

надземної частини використовували для аналізу 

без додаткової обробки; екстракти калюсних 

культур та коренів перед аналізом були сконце-

нтровані у вакуумі в 10 разів за допомогою сис-

теми Termo Scientific Savant SpeedVac. 

 

Результати та обговорення 

Кількісну оцінку вмісту фенольних спо-

лук та флавоноїдів у спиртових екстрактах 

D. antarctica проведено спектрофотометричним 

методом. У попередніх дослідженнях (неопуб-

ліковані дані) ми виявили, що вміст БАР фено-

льної природи в листках у кілька разів вищий 

порівняно з коренями, тому для аналізу викори-

стовували екстракти надземної частини рослин. 

Отримані дані предствлено на рис. 1, 2. 

 

Серед проаналізованих зразків найвищий 

вміст досліджуваних БАР був у листковій тка-

нині рослин in vitro DAR12 (16,50 мг ферулової 

кислоти на 1 г сухої маси (фенольні сполуки) та 

21,26 мг рутину на 1 г сухої маси (флавоноїди). 

Вміст фенольних сполук у рослинах in vitro та 

рослинах-регенерантах цього генотипу був 

удвічі вищим від аналогічного показника у Y66 

та втричі вищим, ніж у G/D12-2a (рис. 1). Кіль-

кість флавоноїдів у рослинах in vitro DAR12 

була в два рази більшою порівняно з рослинами 

двох інших генотипів (рис. 2).  
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Рис. 1. Загальний вміст фенольних сполук у зразках D. antarctica трьох генотипів:  

DAR12 (1–5): 1 – рослина in vitro, 2 – однорічна культура тканин кореневого походження, отримана від 

рослини (1), 3 – рослина-регенерант in vitro, 4 – однорічна культура тканин кореневого походження, отримана 

від рослини-регенеранта (3), 5 – рослина-регенерант, вирощена в умовах закритого ґрунту; 

G/D12-2a (6–10): 6 – рослина in vitro, 7 – однорічна культура тканин, отримана з експлантів точки росту 

пагона від рослини (6), 8 – дворічна культура тканин кореневого походження від рослини (6), 9 – дворічна ку-

льтура тканин, отримана з експлантів точки росту пагона від рослини (6), 10 – рослина-регенерант in vitro; 

Y66 (11–13): 11 – рослина in vitro, 12 – однорічна культура тканин кореневого походження, отримана від 

рослини (11), 13 – рослина, вирощена в умовах закритого ґрунту. 

 

 

У проаналізованих рослин in vitro та рос-

лин-регенерантів кількість БАР майже не відрі-

знялася. Що стосується рослин, вирощених в 

умовах закритого ґрунту, то кількість як фено-

льних сполук, так і флавоноїдів у них вдвічі 

нижча порівняно з рослинами in vitro того ж 

генотипу. Посилення біосинтезу БАР під час 

перенесення рослини в асептичні умови спосте-

рігали також в інших рослин (наприклад, фітто-

нії) [13]. Ці факти підкреслюють потенціал асе-

птичної рослинної культури в отриманні сполук 

фенольної природи. 

У калюсних культурах усіх трьох геноти-

пів вміст БАР був у межах 1,65–3,14 мг феруло-

вої кислоти на 1 г сухої маси (фенольні сполу-

ки) та 2,08–7,17 мг рутину на 1 г сухої маси 

(флавоноїди) (рис.1, 2).  

У ході порівнянні рослин in vitro та отри-

маних від них культур тканин встановлено, що 

вміст фенольних сполук у калюсах значно ниж-

чий: у випадку G/D12-2a – в 2,26 раза, Y66 – 

4,22 раза, DAR12 – 5,25 раза. Подібні результа-

ти виявлено і для флавоноїдів: у G/D12-2a вміст 

був нижчим у 2,5 раза, для Y66 – 4,3 раза, а для 

DAR12 – 7,8 раза. 

Результати біохімічного аналізу калюсної 

культури G/D12-2a показали, що кількість фе-

нольних сполук і флавоноїдів за збільшення 

тривалості культивування тканин від одного до 

двох років майже не змінювалася (рис. 1). У 

калюсі кореневого походження цього генотипу 

кількість флавоноїдів була майже в два рази 

вищою, ніж у калюсі, отриманому з ділянок 

точки росту пагона, тоді як вміст фенольних 

сполук у них був ідентичний (рис. 2). 

Відомо, що біохімічні властивості рослин-

продуцентів БАР залежать як від умов зростан-

ня (культивування), так і від їхніх генетичних 

особливостей, у першу чергу генотипу рослини 

[3]. Під час вивчення клонованих in vitro рослин 

D. antarctica, отриманих з насіннєвого матеріалу 

та вирощених в однакових умовах, з’ясовано, 

що вони мали різну здатність до накопичення 

фенольних сполук [14]. Було також встановле-

но, що культивовані in vitro та дикорослі росли-

ни D. antarctica, мають аналогічний склад фла-

воноїдів, але їх кількісний вміст був дещо ниж-

чим у рослин, вирощених в асептичних умо-

вах [14]. 
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Рис. 2. Загальний вміст флавоноїдів у зразках D. antarctica трьох генотипів:  

DAR12 (1–5): 1 – рослина in vitro, 2 – однорічна культура тканин кореневого походження, отримана від 

рослини (1), 3 – рослина-регенерант in vitro, 4 – однорічна культура тканин кореневого походження, отримана 

від рослини-регенеранта (3), 5 – рослина-регенерант, вирощена в умовах закритого ґрунту; 

G/D12-2a (6–10): 6 – рослина in vitro, 7 – однорічна культура тканин, отримана з експлантів точки росту 

пагона від рослини (6), 8 – дворічна культура тканин кореневого походження від рослини (6), 9 – дворічна ку-

льтура тканин, отримана з експлантів точки росту пагона від рослини (6), 10 – рослина-регенерант in vitro; 

Y66 (11–13): 11 – рослина in vitro, 12 – однорічна культура тканин кореневого походження, отримана від 

рослини (11), 13 – рослина, вирощена в умовах закритого ґрунту. 

 

 

Серед досліджених рослин D. antarctica 

були різні хромосомні форми, а саме: диплоїд 

G/D12-2a, який має типовий каріотип з 26 хро-

мосомами (2n=26), диплоїд з В-хромосомами 

DAR12 (2n=26+0–3B) та триплоїд з робертсо-

нівською транслокацією Y66 (2n=36–38) [7, 15, 

16]. У результаті проведеного біохімічного ана-

лізу виявилося, що, окрім різної кількості хро-

мосом у каріотипі, досліджені генотипи відріз-

нялися за вмістом БАР. Водночас, у триплоїда 

Y66 підвищеного вмісту БАР нами не виявлено. 

Найбільшу кількість фенольних сполук та фла-

воноїдів мали рослини in vitro та рослини-

регенеранти DAR12. Відомо, що за попередньо-

го дослідження вмісту БАР у рослинах D. 

antarctica з різних локалітетів, які містили дип-

лоїдний набір хромосом, вміст флавоноїдів у 

листках був більшим порівняно з рослинами з 

іншим набором хромосом [17], що певною мі-

рою узгоджується з отриманими нами результа-

тами.  

Існують дані про те, що мінливість у ме-

жах виду на рівні популяцій зберігається і в 

культурі in vitro. Така мінливість насамперед 

виявляється в особливостях морфогенезу in vitro 

та здатності синтезувати вторинні метаболіти 

[3, 18]. Отримані дані про кількісний вміст вто-

ринних метаболітів у досліджених зразках 

D. antarctica свідчать про те, що ці показники 

відрізняються у рослин виду, що дає підставу 

для подальших біохімічних та генетичних дос-

ліджень, а також ретельного відбору материнсь-

ких рослин для використання їх як джерела біо-

логічно активних речовин. 

 

Висновки 

Визначено сумарний вміст фенольних 

сполук та флавоноїдів у рослинах, калюсних 

культурах та рослинах-регенерантах 

D. antarctica трьох генотипів: G/D12-2a (2n=26), 

DAR12 (2n=26+0–3В) та Y66 (2n=36–39). Вміст 

фенольних сполук та флавоноїдів у культивова-

них in vitro рослинах був найбільшим та пере-

вищував такий у рослинах закритого ґрунту. 

Найбільшу кількість цих речовин виявлено у 

рослинах, вирощених in vitro, генотипу DAR12 

(16,5 та 21,26 мг/г сухої маси в перерахунку на 

ферулову кислоту та рутин відповідно). Росли-

ни-регенеранти достовірно не відрізнялися за 

вмістом БАР від вихідних рослин in vitro. У 
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культурі тканин вміст БАР був меншим. Одно-

річні та дворічні культури тканин достовірно не 

відрізнялися за вмістом фенольних сполук і 

флавоноїдів. Порівняно високий вміст феноль-

них сполук та флавоноїдів у рослинах, вирощу-

ваних in vitro, та рослинах-регенерантах свід-

чить про перспективність культивованих in vitro 

рослин D. antarctica як сировини для отримання 

цінних БАР. 
Автори висловлюють подяку Національному 

антарктичному науковому центру Міністерства 

освіти і науки України за наданий матеріал. 
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THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS AND FLAVONOIDS IN IN VITRO PLANTS AND TISSUE 

CULTURE OF DESCHAMPSIA ANTARCTICA E. DESV. 

Aim. The aim of the study was a comparative assessment of total phenolic content and total flavonoid content in in vitro 

plants, regenerated plants, plants grown in a growth chamber, and tissue culture of several genotypes of Deschampsia 

antarctica. Methods. In vitro culture, Folin-Ciocalteu method, spectrophotometry, high-performance liquid 

chromatography. Results. The total content of phenolic compounds and total flavonoid content was determined in the 

samples of three D. antarctica genotypes: G/D12-2a (2n=26), DAR12 (2n=26+0–3В) and Y66 (2n=36–39). The content 

of these biologically active compounds was the highest in in vitro plants and it was higher than in plants grown in a 

growth chamber. The highest content of BAC was found in DAR12 in vitro plants (16.50 mg of ferulic acid equivalent 

and 21.26 mg of rutin equivalent per g of dry weight, respectively). The regenerated plants did not differ significantly in 

the content of BAC from the original in vitro plants. In tissue culture, the content of BAC was lesser. One- and two-

year-old tissue cultures did not differ significantly in the content of phenolic compounds and flavonoids. Conclusions. 

The relatively high content of phenolic compounds and flavonoids in in vitro plants and in regenerated plants indicates 

that in vitro cultivated D. antarctica plants can be a promising raw material for production of valuable BACs. 

Keywords: Deschampsia antarctica E. Desv., in vitro plants, plant tissue culture, phenolic compounds, flavonoids. 


