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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
освещения различного спектрального диапазона на биометрические показатели роста
растений княженики арктической (Rubus arcticus L.) сорта Anna и перспективной гиб-
ридной формы К-1 при клональном микроразмножении. Княженика арктическая – одна из
наиболее перспективных ягодных культур для выращивания в условиях выработанных
торфяников. Клональное микроразмножение – наиболее эффективный метод размноже-
ния для создания плантаций лесных ягодных растений. На этапе «собственно микро-
размножение» при освещении растений-регенерантов княженики арктической лампами
с комбинацией белого, красного и синего спектров формировалось наибольшее количе-
ство микропобегов (16,9 шт.) максимальной суммарной длиной (251,1 см). Суммарная
длина микропобегов княженики сорта Anna (114,0 см) была больше, чем у растений гиб-
ридной формы К-1. На этапе «укоренение in vitro» корнеобразование княженики арктичес-
кой при освещении растений светодиодными лампами с комбинацией белого, красного
и синего спектров было более активным (количество корней –13,4 шт., суммарная дли-
на корней – 163,8 см), чем при использовании люминесцентных ламп и светодиодных
ламп белого спектра. Суммарная длина растений княженики гибридной формы К-1 (84,4
см) была больше по сравнению с растениями сорта Anna.

Ключевые слова: княженика арктическая, Rubus arcticus L., in vitro, клональное микро-

размножение, свет, светодиодные лампы.
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Abstract. The results of research on the study of the effect of illumination of different spectral
ranges on the biometric parameters of growth of the arctic bramble (Rubus arcticus L.) plants of
Anna cultivar and the promising hybrid form K-1 during clonal micropropagation. The arctic bramble
is one of the most promising berry crops for cultivation in the conditions of depleted peatlands.
Clonal micropropagation is the most effective propagation method for creating forest berry
plantations. The largest number of microshoots (16.9 pcs.) and the maximum total length (251.1
cm) of regenerating arctic bramble plants during illumination with LED lamps with a combination of
white, red and blue spectra at the stage of “proper micropropagation”. The total length of microshoots
of the arctic bramble of Anna cultivar (114.0 cm) is greater than hybrid form K-1. The rooting of the
arctic bramble plants under the illumination with LED lamps with a combination of white, red and
blue spectra is more active (the number of roots is 13.4 pcs., the total length of the roots is 163.8
cm) at the stage of “rooting in vitro” than when using luminescent lamps and LED lamps of the
white spectrum. The total length of the arctic bramble plants of the K-1 hybrid form (84.4 cm) is
greater than Anna cultivar.

Keywords: arctic bramble, Rubus arcticus L., in vitro, clonal micropropagation, light, LED
lamps.

Введение. В настоящее время в ка-
честве решения актуальных задач лесно-
го хозяйства в рамках организации мно-
гоцелевого, рационального и неистощи-
тельного лесопользования необходимо
уделять особо внимание использованию
недревесной продукции леса. При этом
существует проблема рекультивации не-
используемых лесных и нелесных земель,
в том числе выработанных торфяных
месторождений. Создание на таких зем-
лях плантаций лесных ягодных растений,
хорошо произрастающих на обедненных,
кислых почвах, поможет решить данную
задачу, а также повысить эффективность
работы лесной и сельскохозяйственной
отраслей. Кроме того, на рынке с каждым
годом увеличивается спрос как на ягод-
ную продукцию, так и на оздоровленный
посадочный материал лесных ягодных
растений, обладающих высокой пищевой
и лекарственной ценностью.

Княженика арктическая (Rubus
arcticus L.) является одной из наиболее
перспективных ягодных культур для воз-
делывания в целях рекультивации выра-
ботанных торфяников. Княженика аркти-
ческая – многолетнее травянистое, веге-
тативно подвижное растение из семей-
ства Розоцветные. Данный вид имеет ог-
раниченный бореально-гипоарктический
ареал произрастания и встречается в осо-
ково-сфагновых и осоково-разнотравных
лесах, в сфагновых сосняках, редколесь-
ях лесотундры и тундре, растет обычно
небольшими группами или отдельными эк-
земплярами на заболоченных опушках
леса, пойменных лугах, увлажненных про-
секах, вырубках, гарях. С давних времен
ягоды княженики ценились за свой уникаль-
ный изумительный вкус и аромат [1-5].

На протяжении многих лет на базе Ко-
стромской (ныне Центрально-европей-
ской) лесной опытной станции ВНИИЛМ
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проводились испытания по культивирова-
нию новых видов лесных ягодных расте-
ний, потенциально перспективных для
выращивания на выработанных торфя-
никах. В условиях выработанного торфя-
ника переходного типа в Костромском
районе Костромской области проводи-
лись работы по интродукции гибридных
сортов княженики из Финляндии и Швеции,
в результате которых отмечены хороший
рост и плодоношение всех испытываемых
экземпляров [6; 7].

Несмотря на полученные высокие
результаты при вегетативных способах
размножения княженики в условиях тор-
фа, в целях плантационного выращивания
наиболее целесообразным будет исполь-
зование метода клонального микрораз-
множения, позволяющего круглогодично
и в короткие сроки обеспечить получение
большого количества оздоровленного
посадочного материала [8]. Работы по
выращиванию княженики арктической в
культуре in vitro ведутся на базе Централь-
но-европейской лесной опытной станции
ВНИИЛМ с 2015 г.

Свет является важнейшим условием
для жизни растений, дает энергию для
процесса фотосинтеза, в ходе которого
происходит синтез органических соедине-
ний из неорганических. В настоящее вре-
мя при подборе оптимальных источников
освещения для растений различные ис-
следователи все больше склоняются к
выбору белых светодиодов, излучение
которых содержит компоненты всех ос-
новных полос в диапазоне фотосинтети-
чески активной радиации (ФАР). Кроме
того, спектральный состав по-разному
оказывает влияние на процессы роста и
развития растений, а разные участки спек-
трального диапазона по-разному воздей-
ствуют на регуляцию различных морфо-
генетических и физиологических процес-
сов [9-12]. Поскольку исследования по
изучения влияния типа освещения при кло-
нальном микроразмножении в отношении
лесных ягодных растений ранее не про-
водились, работа в данном направлении
имеет научный и практический интерес.

Цель исследований – изучить вли-

яние освещения различного спектрально-
го состава на биометрические показате-
ли растений княженики арктической при
клональном микроразмножении.

Объекты и методы. Наши исследо-
вания мы проводили в 2018–2020 гг. в
Лаборатории клонального микроразмно-
жения на базе Центрально-европейской
лесной опытной станции ВНИИЛМ по об-
щепринятым методикам [13]. В качестве
объектов исследования использовали
растения-регенеранты княженики аркти-
ческой сорта Anna и перспективной гиб-
ридной формы К-1. Растения выращива-
лись на питательной среде MS с исполь-
зованием на этапе «собственно микро-
размножение» цитокинина 6-БАП, на эта-
пе «укоренение in vitro» – ауксина ИМК.
В условиях световой комнаты растения-
регенеранты княженики размещали в шта-
тивах из пенопласта, закрывающих от све-
та корневую систему, и помещали под све-
тодиодные (СД) лампы разного спект-
рального состава: 1) СД-Б – белого спек-
тра (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 контроля использовались лю-
минесцентные лампы белого цвета. Во
всех вариантах растения подвергались
постоянному освещению в течение 3 пас-
сажей при фотопериоде 16/8 часов. Учи-
тывались количество, средняя и суммар-
ная длина микропобегов и корней в рас-
чете на одно растение. Опыты проводи-
лись в 10-кратной биологической и 2-крат-
ной аналитической повторностях. Стати-
стическая обработка данных проводи-
лась с помощью программ Microsoft Office
2016 и AGROS v.2.11.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате проведенных исследований вы-
явлено значительное влияние освещения
различного спектрального диапазона на
биометрические показатели клонируемых
растений княженики арктической. При ос-
вещении растений-регенерантов лампа-
ми СД-Б+К+С формировалось наиболь-
шее количество микропобегов княженики
и составляло, в среднем, 16,9 шт., при
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освещении СД-Б – 8,4 шт., тогда как при
освещении люминесцентными лампами
(контрольный вариант) – всего 6,1 шт.
(табл. 1). Существенных различий в зави-

симости от сорта по количеству микропо-
бегов не выявлено: в среднем, у сорта Anna
количество микропобегов составляло 10,6
шт., у гибридной формы К-1 – 10,3 шт.

Таблица 1 – Количество микропобегов княженики арктической в зависимости от сорта
и типа освещения, шт.

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

Anna 5,3 8,5 18,0 10,6 
Гибридная форма К-1 6,9 8,2 15,7 10,3 

Среднее 6,1 8,4 16,9 - 
НCР05 фактор А = 1,31 фактор В =1,21 общ. = 2,18 

 
Освещение инкубируемых растений

княженики арктической лампами СД-
Б+К+С способствовало увеличению сред-
ней длины микропобегов, в среднем, до
14,9 см, тогда как при освещении СД-Б

средняя длина составляла 6,0 см, а в кон-
трольном варианте – 4,2 см (табл. 2). Раз-
личий по средней длине микропобегов в
зависимости от сорта не наблюдалось.

Таблица 2 – Средняя длина микропобегов княженики арктической в зависимости
от сорта и типа освещения, см

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

Гибридная форма К-1 4,3 6,3 14,6 8,4 
Anna 4,0 5,7 15,1 8,3 

Среднее 4,2 6,0 14,9 - 
НCР05 фактор А = 1,53 фактор В =1,11 общ. = 2,24 

 
Суммарная длина микропобегов кня-

женики арктической была максимальной
при освещении растений-регенерантов
лампами СД-Б+К+С и достигала, в сред-
нем, 251,1 см (табл. 3). При освещении
лампами СД-Б данный показатель со-

ставлял 50,2 см, а в варианте с люминес-
центными лампами – 25,8 см. У сорта
Anna суммарная длина микропобегов со-
ставляла, в среднем, 114,0 см, что значи-
тельно больше, чем у гибридной формы
К-1 (104,1 см).

Таблица 3 – Суммарная длина микропобегов княженики арктической в зависимости
от сорта и типа освещения, см

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

Гибридная форма К-1 30,1 51,9 230,2 104,1 
Anna 21,5 48,5 271,9 114,0 

Среднее 25,8 50,2 251,1 - 
НCР05 фактор А = 6,56 фактор В = 8,41 общ. = 6,60 

 
В развитии корневой системы расте-

ний-регенерантов княженики арктической
наблюдалась та же зависимость, как и при
формировании надземной части. Так, наи-
большее количество корней было отме-
чено при использовании для освещения
надземной части растений ламп СД-

Б+К+С и составило, в среднем, 13,4 шт.
(табл. 4). При освещении СД-Б оно соста-
вило 6,1 шт., а в контрольном варианте –
лишь 3,0 шт. Количество корней у сорта
Anna и гибрида К-1 практически не разли-
чалось (в среднем, 7,3–7,6 шт.).
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Таблица 4 – Количество корней княженики арктической в зависимости от сорта и типа
освещения надземной части, шт.

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

Гибридная форма К-1 3,2 5,7 14,0 7,6 
Anna  2,8 6,5 12,7 7,3 

Среднее 3,0 6,1 13,4 - 
НCР05 фактор А = 1,40 фактор В = 1,13 общ. = 2,10 

 
Средняя длина корней княженики

была наибольшей при освещении надзем-
ной части растений-регенерантов лампа-
ми СД-Б+К+С, в среднем, 12,2 см и зна-
чительно меньше – при СД-Б (8,2 см) и в

контроле (5,1 см). В зависимости от сор-
та княженики арктической различия сред-
ней длины корней были несущественны
(табл. 5).

Таблица 5 – Средняя длина корней княженики арктической в зависимости от сорта
и типа освещения надземной части, см

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

Гибридная форма К-1 5,3 8,4 13,4 9,0 
Anna  4,8 8,0 11,0 7,9 

Среднее 5,1 8,2 12,2 - 
НCР05 фактор А = 1,66 фактор В = 1,35 общ. = 2,34 

 
Суммарная длина корней растений-

регенерантов княженики арктической так-
же была максимальной в варианте с ис-
пользованием ламп СД-Б+К+С (в сред-
нем 163,8 см), тогда как при использова-
нии СД-Б она составила 50,4 см, а в кон-

трольном варианте – всего 15,4 см
(табл. 6). У гибридной формы К-1 суммар-
ная длина корней составляла 84,4 см, что
статистически значимо больше, чем у сор-
та Anna (68,6 см).

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

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

Гибридная форма К-1 17,1 48,2 187,9 84,4 
Anna 13,6 52,6 139,7 68,6 

Среднее 15,4 50,4 163,8 - 
НCР05 фактор А = 3,95 фактор В = 4,30 общ. = 6,81 

 
Заключение. По результатам прове-

денных экспериментальных исследова-
ний можно сделать следующие выводы:

1. В процессе клонального микрораз-
множения княженики арктической при ос-
вещении растений-регенерантов свето-
диодными лампами с комбинацией бело-
го, красного и синего спектров побегооб-
разование происходило наиболее интен-
сивно, формировалось наибольшее коли-
чество микропобегов наибольшей длины.

2. Суммарная длина микропобегов
княженики арктической сорта Anna была
больше, чем у гибридной формы К-1.

3. Ризогенез клонируемых растений
княженики арктической проходил более
активно при освещении наземной части
растений светодиодными лампами с ком-
бинацией белого, красного и синего спек-
тров, чем в вариантах с использованием
светодиодных ламп только белого спект-
ра и люминесцентных ламп.
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4. У княженики арктической гибридной
формы К-1 суммарная длина корней
была больше, чем у сорта Anna.
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