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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
типа освещения различного спектрального диапазона на рост и развитие растений брус-
ники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) сортов Рубин и Костромская розовая при кло-
нальном микроразмножении. Применение метода клонального микроразмножения целе-
сообразно при создании плантаций лесных ягодных растений для повышения коэффици-
ента их размножения. Применение различного спектрального состава и спектрального
диапазона света позволяет регулировать процессы роста и развития растений. На
этапах «собственно микроразмножение» и «укоренение in vitro» количество микропобе-
гов (3,3 шт.) и корней (3,9 шт.) брусники обыкновенной, а наибольшие суммарные длины
микропобегов (14,9 см) и корней (15,5 см) при освещении надземной части растений-ре-
генерантов светодиодными лампами с комбинацией белого, красного и синего спектров
также были максимальными и значительно превышали показатели освещения люминес-
центными и светодиодными лампами белого спектра. Суммарная длина микропобегов
(10,7 см) и корней (8,6 см) брусники обыкновенной сорта Костромская розовая была зна-
чительно больше, чем у сорта Рубин.

Ключевые слова: брусника обыкновенная, Vaccinium vitis-idaea L., in vitro, клональное

микроразмножение, свет, светодиодные лампы.
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Abstract. The results of studies on the influence of the type of lighting of different spectral
ranges on the growth and development of cowberry plants (Vaccinium vitis-idaea L.) of Rubin and
Kostromskaya rozovaya cultivars during clonal micropropagation. The use of the method of clonal
micropropagation is advisable when creating plantations of forest berry plants to increase the
coefficient of its reproduction. The use of different spectral composition and spectral range of light
makes it possible to regulate the processes of plant growth and development. The number of
micro-shoots (3.3 pcs.) and roots (3.9 pcs.) of lingonberry, as well as the total length of micro-
shoots (14.9 cm) and roots (15.5 cm) are observed when the aboveground part of the regenerated
plants are illuminated with LED lamps with a combination of white, red and blue spectra, are also
more maximal and significantly exceeded the illumination rates of fluorescent and LED lamps of
the white spectrum at the stages “proper micropropagation” and “rooting in vitro”. The total length of
micro-shoots (10.7 cm) and roots (8.6 cm) of lingonberry of Kostromskaya rozovaya cultivar is
significantly greater than that of the Rubin variety.

Keywords: cowberry, Vaccinium vitis-idaea L., in vitro, clonal micropropagation, light, LED
lamps.

Введение. Брусника обыкновенная
(Vaccinium vitis-idaea L.) – низкорослый
вегетативно-подвижный кустарничек из
рода Vaccinium L. Данный вид имеет ши-
рокий ареал произрастания, охватывает
большую часть Европы, Азии и Северной
Америки и встречается в хвойных и хвой-
но-мелколиственных лесах, на окраинах
заболоченных лесных участков. Брусни-
ка нетребовательна к плодородию почвы,
достаточно зимостойка, морозостойка и
засухоустойчива, но довольно требова-
тельна к свету [1-3]. Плоды и листья брус-
ники обладают высокой пищевой и лекар-
ственной ценностью. Ягоды содержат
большое количество биологически актив-
ных веществ, выполняющих важную роль
при лечении ряда различных заболеваний,
и имеют разнообразный биохимический
состав, в который входят растворимые
сахара, клетчатка, пектиновые вещества,
органические кислоты, витамины, микро-
и макроэлементы [4; 5].

В природе брусника размножается, в
основном, путем формирования новых
парциальных кустов из корневищ. При
выращивании брусники наиболее распро-
странено размножение одревесневшими
побегами и стеблевыми черенками [3].
Однако с возрастанием спроса на ягод-
ную продукцию и высококачественный
сортовой посадочный материал лесных
ягодных растений возникает необходи-
мость плантационного их выращивания.
Для решения этих задач и повышения ко-
эффициента размножения, который при
традиционных способах невелик, целесо-
образно применять современные био-
технологические методы размножения с
помощью культуры клеток и тканей [6; 7].
Исследованиями по клональному микро-
размножению брусники занимался ряд
отечественных и зарубежных ученых [8-
13]. С 2018 г. на базе Центрально-евро-
пейской лесной опытной станции ВНИ-
ИЛМ ведутся работы по выращиванию
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брусники обыкновенной перспективных
сортов и гибридных форм в культуре in
vitro, в том числе с применением совре-
менных росторегулирующих веществ и
различных типов освещения.

Помимо создания условий для жизни
растений, подачи энергии для процесса
фотосинтеза, свет выполняет биосинте-
тическую и информационную функции. На
сегодняшний день при подборе оптималь-
ных источников освещения для растений
специалисты-физиологи все больше
предпочитают выбор белых светодиодов,
излучение которых содержит компоненты
всех основных полос в диапазоне фото-
синтетически активной радиации. При
этом спектральный состав света по-раз-
ному влияет на рост и развитие растений,
а разные участки спектрального диапазо-
на оказывают разное воздействие на раз-
личные физиологические и морфогенети-
ческие процессы [14-16]. Исследования
по влиянию освещения при клональном
микроразмножении лесных ягодных рас-
тений, в частности брусники, не проводи-
лись, в связи с чем работа в данном на-
правлении имеет научный и практический
интерес.

Цель исследований – изучить вли-
яние типа освещения на процессы побе-
гообразования и ризогенеза растений
брусники обыкновенной при клональном
микроразмножении.

Объекты и методы. Исследования
проводились в 2019–2020 гг. в Лабора-
тории клонального микроразмножения на
базе Центрально-европейской лесной
опытной станции ВНИИЛМ по общепри-
нятым методикам [7]. В качестве объек-
тов исследования использовали растения
брусники обыкновенной перспективных
сортов Рубин и Костромская розовая,

которые культивировали на питательной
среде WPM с использованием цитокини-
на 2ip на этапе «собственно микроразм-
ножение» и ауксина ИМК на этапе «уко-
ренение in vitro». Клонируемые растения
между пассажами помещали в штативах
из пенопласта, закрывающих от света кор-
невую систему, в инкубационное помеще-
ние, где их освещали светодиодными (СД)
лампами разного спектрального состава:
1) СД-Б – белого спектра (длина волны –
653 нм); 2) СД-Б+К+С – с комбинацией
белого (длина волны – 653 нм), красного
(длина волны – 670 нм) и синего (длина
волны – 455 нм) спектров. В качестве
контрольного варианта применялись лю-
минесцентные лампы белого цвета. Во
всех вариантах растения подвергались
постоянному освещению в течение 3 пас-
сажей. Фотопериод – 16/8 часов. Опреде-
ляли биометрические показатели расте-
ний: количество, среднюю и суммарную
длину микропобегов и корней в расчете
на одно растение. Повторность опыта 10-
кратная. Статистическую обработку дан-
ных проводили с использованием про-
грамм AGROS v.2.11 и Microsoft Office
2016.

Результаты и обсуждение. В ходе
экспериментальных исследований уста-
новлено, что тип освещения оказывал
влияние на процессы побегообразования
и ризогенеза брусники обыкновенной при
клональном микроразмножении. Количе-
ство микропобегов при освещении лам-
пами СД-Б и СД-Б+К+С составляло в
среднем 3,3 шт., а при освещении люми-
несцентными лампами – 2,4 шт. (табл. 1).
Различия по количеству микропобегов в
зависимости от типа освещения и сорта
были незначительными.

Таблица 1 – Количество микропобегов брусники обыкновенной в зависимости от сорта
и типа освещения, шт.

Сорт Освещение Среднее 
контроль СД-Б СД-Б+К+С 

Рубин 2,0 3,1 3,1 2,7 
Костромская розовая 2,8 3,4 3,5 3,2 

Среднее 2,4 3,3 3,3 - 
НCР05 фактор А = 1,41 фактор В =1,11 общ. = 1,78 
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Средняя длина микропобегов брусни-
ки обыкновенной при освещении лампа-
ми СД-Б+К+С составляла, в среднем, 4,5
см, что статистически значимо больше,
чем при освещении лампами СД-Б и лю-

минесцентными лампами (2,7 см). У иссле-
дуемых сортов брусники обыкновенной
Рубин и Костромская розовая существен-
ных различий по средней длине микропо-
бегов не выявлено (табл. 2).

Таблица 2 – Средняя длина микропобегов брусники обыкновенной в зависимости
от сорта и типа освещения, см

Сорт Освещение Среднее 
контроль СД-Б СД-Б+К+С 

Рубин 2,9 2,8 4,4 3,4 
Костромская розовая 2,5 2,6 4,6 3,2 

Среднее 2,7 2,7 4,5 - 
НCР05 фактор А = 1,24 фактор В =1,07 общ. = 1,91 

 
Суммарная длина микропобегов брус-

ники обыкновенной оказалась наиболь-
шей при освещении лампами СД-Б+К+С
и достигала, в среднем, 14,9 см, тогда как
при освещении лампами СД-Б она состав-
ляла 8,8 см, а в контрольном варианте –

6,5 см (табл. 3). У сорта брусники обыкно-
венной Костромская розовая суммарная
длина микропобегов составляла, в сред-
нем, 10,7 см, что значительно больше,
чем у сорта Рубин (9,4 см).

Таблица 3 – Суммарная длина микропобегов брусники обыкновенной в зависимости
от сорта и типа освещения, см

Сорт Освещение Среднее 
контроль СД-Б СД-Б+К+С 

Рубин 5,8 8,7 13,6 9,4 
Костромская розовая 7,1 8,9 16,1 10,7 

Среднее 6,5 8,8 14,9 - 
НCР05 фактор А = 1,96 фактор В = 1,41 общ. = 2,10 

 
При освещении надземной части лам-

пами СД-Б+К+С формировалось наи-
большее количество корней брусники
обыкновенной (в среднем, 3,9 см). При
использовании ламп СД-Б данный пока-

затель составлял 2,4 см, а в контроле –
1,6 см (табл. 4). В зависимости от сорта
различия по количеству микропобегов не
выявлены.

Таблица 4 – Количество корней брусники обыкновенной зависимости от сорта и типа
освещения надземной части, шт.

Сорт Освещение Среднее 
контроль СД-Б СД-Б+К+С 

Рубин 1,3 2,3 3,2 2,3 
Костромская розовая 1,8 2,5 4,5 2,9 

Среднее 1,6 2,4 3,9 - 
НCР05 фактор А = 1,67 фактор В = 1,44 общ. = 2,33 

 
Средняя длина корней брусники обык-

новенной при освещении надземной час-
ти лампами СД-Б+К+С составляла, в
среднем, 4,0 см, что значительно больше,
чем при освещении лампами СД-Б и лю-

минесцентными (1,1–1,7 см). У сортов
Рубин и Костромская розовая средняя
длина корней была практически одинако-
вой, в среднем, 2,2–2,3 см (табл. 5).
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Таблица 5 – Средняя длина корней брусники обыкновенной в зависимости от сорта
и типа освещения надземной части, см

Сорт Освещение Среднее 
контроль СД-Б СД-Б+К+С 

Рубин 0,8 1,8 3,9 2,2 
Костромская розовая 1,4 1,5 4,1 2,3 

Среднее 1,1 1,7 4,0 - 
НCР05 фактор А = 1,06 фактор В = 0,87 общ. = 1,20 

 
Суммарная длина корней брусники

при освещении надземной части лампами
СД-Б+К+С достигала, в среднем, 15,5 см,
что в 3,5 раза больше, чем в варианте с
СД-Б, и в 8,6 раз больше, чем при исполь-
зовании люминесцентных ламп (табл. 6).

У сорта брусники обыкновенной Костром-
ская розовая суммарная длина корней
составляла, в среднем, 8,6 см, что стати-
стически значимо больше, чем у сорта
Рубин (5,9 см).

Таблица 6 – Суммарная длина корней брусники обыкновенной в зависимости от сорта
и типа освещения надземной части, см

Сорт Освещение Среднее 
Контроль СД-Б СД-Б+К+С 

Рубин 1,0 4,2 12,5 5,9 
Костромская розовая 2,6 4,6 18,5 8,6 

Среднее 1,8 4,4 15,5 - 
НCР05 фактор А = 1,97 фактор В = 1,65 общ. = 2,41 

 
Заключение. Таким образом, по ре-

зультатам проведенных исследований
можно сделать следующие выводы:

1. В процессе клонального микрораз-
множения брусники обыкновенной на эта-
пе «собственно микроразмножение» при
освещении растений-регенерантов свето-
диодными лампами с комбинацией бело-
го, красного и синего спектров побегооб-
разование происходило наиболее интен-
сивно, и формировалось большее коли-
чество микропобегов большей длины по
сравнению с вариантами использования
светодиодных ламп белого спектра и лю-
минесцентных ламп.

2. На этапе укоренения in vitro ризо-
генез растений брусники обыкновенной
проходил интенсивнее при освещении на-
земной части растений лампами светоди-
одными лампами с комбинацией белого,
красного и синего спектров, чем люми-
несцентными и светодиодными лампами
только белого спектра.

3. Суммарная длина микропобегов и
корней брусники обыкновенной сорта Ко-

стромская розовая была значительно
больше, чем у сорта Рубин.
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