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Влияние способов размножения на химический 
состав листьев растений семейства Брусничные 

Сообщение 1. - Брусника обыкновенная. 
Устлновлены основные тенденции в изменении уровня 

накопления отдельных компоненпwв хшtического состава 

листьев брусники обыкновенной (фопwсиптезирующихпиг

менпwв-хлорофиллов а и Ь, ~каротина и ксанпwфиллов; 

макро- и .11tикрозлеменпwв; углеводов-растворимых саха

ров, пектииовыхвеи,еств, крахмшш; продуктов вторичного 

синтеза: флавоноидов - анпwциановых пигменпwв, кате

хинов, флавонолов; дубWiьных веществ; свободных органи

ческих кислот; хлорогеповых, бензойной кислот и аскорби

пата, а также активности пероксидазы и полифенолокси

дазы) при меристемном и традиционn011t (черенкование.~~t) 

способах размпожения растепий. 
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There have Ьееп determi11ed the maiп teпdeпcies of the 
process of accumиlatiпg some chemical compoпeпts 
(photosyпthesis pigmeпt - а and Ь chlorophyll, betta caroteпe 
апd xaпthofyll, macro апd micro elemeпts, pectiп sиbstaпces, 

starch, secoпdary synthesis substances, jlavoпoid - апthосуап 

pigmeпts, catachin, jlavoпe, tanпic sиbstaпces, free organic 
acids, chlorogeпe and Ьещоiс acids, ascorblc, peroxidase апd 
polypheпoloxidase) ofthe соттоп cowberry (redwhortleberry) 
leave duriпg тиltiplicatioп Ьу meristeme and usиal (Ьу cuttiпg) 
methods. 



наряду с традиционными методами вегетатив: 
ного и генеративного размножения растении 

. существует относительно новый метод клональнаго 
микроразмножения . В его основе лежит уникальная 

способность растительной клетки под эксперименталь

ным воздействием дать начало целому растительному 

организму. 

Этот метод незаменим в селекции, так как сокра

щает сроки получения товарной продукции до 3-4 
лет вместо 10-12. Он позволяет получить оздоров
ленный посадочный материал, добиться ускоренно

го перехода от ювенильной фазы развития растения 

к репродуктивной фазе, поддерживать рост растений 

круглый год, размножать такие виды, которые веге

тативно не размножаются или размножаются с тру

дом, экономить площади теплиц, занятые маточны

ми растениями . 

Учитывая требования времени, в Центральном бо

таническом саду НАНБ с 1987 г. проводятся исследова
ния по клональпому микроразмножению интродуциро

ва~шых сортов растений семейства Брусничные, обла

дающих неоценимыми лекарственными и пищевыми 

достоинствами. 

Анализ результатов наблюдений за сезонным разви

тием этих растений показал, что они по ряду парамет

ров не уступают растениям, полученным традиционным 

методом (черенкованием), а по некоторым показателям 

(усиленное образование базальных побегов и морозо

устойчивость) даже превосходят их. 

Вместе с тем есть все основания предполагать, что 

указанные преимущества в развитии меристемных рас

тений относительно традиционной культуры обуслов

лены определенными сдвигами в метаболических про

цессах , приводящими к известным изменениям их хи

мического состава. 

Для проверкиданного предположения было про

ведено сравнение основных показателей химизма ас

симилирующих органов меристемных растений 

семейства Брусничные с одновозрастными растени

ями, выращенными традиционным методом вегета

тивного размножения при идентичных агротехничес

ких условиях . 

В данном сообщении приводятся результаты 

исследований для брусники обыкновенной сорта 

Коралл. 

В середине и конце вегетационного периода 1994 
г. (20.07 и 10.10) были отобраны образцы листьев 
этого растения, выращенного на опытном участке 

ЦБС НАНБ двумя методами - стерильной культуры 

и традиционного черенкования. 

В отобранных усредненных пробах листьев были 

определены следующие показатели: содержание су

хого вещества; аскорбиновой кислоты (витамина С); 

титруемых кислот (общей кислотности); фотосинтези

рующих лигментов (хлорофиллов а и Ь, 13-каротина и 

суммы каротиноидов); минеральных элементов- азо

та, фосфора, калия, кальция, магния, железа, марган

ца, цинка, меди, бора ; углеводов - водорастворимых 

сахаров (глюкозы , фруктозы, сахарозы), пектиповых ве
ществ (гидропектина и протопектина), крахмала, хло
рагеновых и бензойной кислот; полифенолов Санто

циановых пигментов, катехинов, флавонолов); дубиль

ных веществ, а также активность окислительно-восста

новительных ферментов - пероксидазы и полифено

локсидазы . 

Все определения осуществлены с использованием 

общепринятых методов получения аналитической ин
формации. 

Сравнительное изучение характера накопления пла

стидных лигментов в ассимилирующих органах брус

ники обыкновенной сорта Коралл, выращенной мето

дом стерильной культуры и традиционным черенкова

нием, показала , что в конце вегетационного периода 

суммарная концентрация хлорофиллов в первом слу

чае оказалась в 1,8 раза выше, чем во втором (табл.l ). 
Отмеченная активизация биосинтеза зеленых лиг

ментов сочеталась с сохранением структуры хлоро

филльного комплекса, о чем свидетельствовала опю

сительная устой•швость соотношения его компонен

тов- 'tан И "Ь" . 

Вместе с тем различные способы размножения 

опытного материала не оказали выраженного воздей

ствия на размеры общего накопления желтых пластид

ных пигментов . 

Разумеется , отмеченная нами активизация биосин

теза зеленых лигментов у меристемных растений 

брусники, на фоне относительной стабильности в на

коплении каротиноидов, привела к заметному расши

рению их соотношения по сравнению с растениями, 

выращенными из черенков (табл.1 ). Вместе с тем было 
установлено, что для меристемных растений харак

терно усиление долевого участия восстановленной 

формы желтых лигментов- 13-каротина. Это следует 

рассматривать как позитивный момент в их метабо

лизме, поскольку восстановленная форма каротино

ядов (13-каротин) в большей степени, чем окисленная 

(ксантофиллы), способна к тушению синглетного кис

лорода, имеющего очень высокую реакционную ак-

Таблица 1. Содержание пластидньrх лигментов в ассимилирующих органах брусники обыкновенной 
сорта Коралл при разньrх способах размножения, в мг% сухого вещества. 10.10.1994 г. 

Способ Содержание Хлорофиллы Каротинаиды 1 /3-каротин 1: хлорофиллов 

размножения сухого ве-
ь а+Ь а/Ь 

1: кароти- fЗ-каротин Ксанто- Ксанто- 1: кароти-
а 

щества,% ноидав филлы филлы ноидав 

Черенкование 53,05 84,49 50,29 134,78 1,68 29,10 6,60 22,50 0,29 4,63 
Меристемный 46,63 145,01 97,45 242,46 1,49 34,98 10,59 24,39 0,43 6,93 

Известия Академии аграрных наук Республики Беларусь N2З, 1997 
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Способ Содержание Хлорофиллы Каротинаиды I Р-каротин I: хлорофиллов 
размножения сухого ве-

ь а+Ь aj b I: кароти- fJ·каротин Ксанто- Ксанто- I: кароти-
а 

щества,% ноидав филлы филлы ноидав 

Черенкование 53,05 84,49 50,29 134,78 1,68 29,10 6,60 22,50 0,29 4,63 
Меристемный 46,63 145,01 97,45 242,46 1,49 34,98 10,59 24,39 0,43 6,93 
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Таблица 2. Содержание минеральных элементов в ассимилирующих органах брусники обыкновенной 
сорта Коралл при разных способах размножения, 1994 г. 

Способ 

размножения 

Черенкование 1 
Меристемный 

0,51 
0,35 

о , 11 
0,15 

0,47 
0 ,64 

0,63 
0 ,53 

Z.Q...QZ 

0,13 1 1,85 
0,13 1,80 

1.0.....1..Q. 

107 ,0 
127,0 

82,5 
97,5 

24,0 
38,5 

6,0 
21,0 

2,5 
5,0 

222,0 
289,0 

1004,0 
1110,0 

Таблица 3. Содержание углеводов в ассимилирующих органах брусники обыкновенной сорта Коралл 
при разных способах размножения, в %. 1994 г. 

Способ 

размножения 

2..Q.JLI 

Черенкование 1 2,38 
Меристемный 5,16 

2,50 
1,40 

0,72 
0,98 

5,60 
7,54 

0,95 
3 ,69 1 

6,78 
6,69 

1.0.....1..Q. 
1 

0,46 1 4,50 1 
0,32 4,78 

4,96 
5,10 

9,78 
14,94 1 

Не опр . 
Не опр. 

Черенкование 

Меристемный 

тивность в окислении разнообразных органических 

соединений, делающем их вепригодными для выпол

нения предназначенной им роли в растительном 

организме [1]. Усиление биосинтеза 13-каротина в это 
время у меристемных растений брусники, на наш 

взгляд, способствовало повышению защиты их пиг

ментного фонда от фотодинамических повреждений, 

что особенно важно в период подготовки растений 

к зиме . 

Сравнение элементного состава листьев меристем

ных растений и растений, выращенных из черенков, 

показало, что суммарное содержание макроэлементов 

(N, Р, К, Са, Mg) в летний период оказалось доста
точно близким, причем в характере поведения отдель

ных элементов этой группы не было установлено ка

ких-либо общих выраженных закономерностей 

(табл . 2). 

К осени же заметно обозначились различия в разме

рах аккумуляции макроэлементов в листьях растений 

при разных способах размножения. Так, у меристемных 

растений значительно активизировалось по сравнению 

с растениями, выращенными из черенков, накопление 

N, Р и К, но ослабло поступление Са и Mg. Усиление 
роли ведущих макроэлементов в элементном составе 

листьев меристемных растений в конце вегетации од

нозначно свидетельствует о более активном протекании 

в них минерального обмена, а следовательно, и связан

ных с ним звеньев метаболизма, что является одной из 

предпосылок к повышению их биологической продук

тивности. 

Сравнительный анализ микроэлементнога соста

ва растений при разных способах размножения в лет

ний период года выявил однозначную активизацию 

накопления всего их спектра (Fe, Mn, Zn, Cu и В) толь
ке у листьев мернетемной культуры брусники по срав-
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9,18 

нению с растениями, выращенными из черенков 

(табл .2) . 

К осени, независимо от способа размножения рас

тений, произошло резкое усиление накопления Fe и Mn 
в листьях брусники (табл .2). Следствием этого явилось 

заметное увеличение в них суммарного содержания 

микроэлементов (в 4,5 раза- у традиционной и в 3,8 
раза- у мернетемной культуры). Вместе с тем сравне

ние микроэлементнога состава листьев растений при 

разных способах размножения выявило заметную ак

тивизацию накопления в листьях мернетемной культу

ры лишь двух элементов- Zn (в 6,6 раза) и Cu (в 1,6 
раза). Что касается остальных элементов этой группы, 

то различия в пределах 1 О % в сторону снижения (у 
Fe) и увеличения (у Мn) при адекватном содержании 
В не отразились существенно на суммарном количе

стве микроэлементов в целом, что и привело к иден

тичности этого показателя у растений при разных спо

собах размножения. 

Поскольку брусника является вечнозеленым расте

нием, то резкая активизация накопления осенью в ее 

листьях Fe и Мn обусловлена, на наш взгляд, высокой 

реакционной способностью этих элементов, являющих

ел кофакторами многих ферментов, поддерживающих 

метаболизм растений в зимнее время года. 

Несомненный научный интерес представляет изуче

ние особенностей формирования углеводного комплек

са брусники обыкновенной при разных способах раз

множения . 

В летний период года листья меристемных расте

ний брусники характеризовались более высоким, в 

сравнении с традиционными, общим содержанием са

харов (7,54 против 5,60%, табл.З), что достигалось 
благодаря более активному биосинтезу глюкозы и са

харозы . С одной стороны, это способствовало суще-



ственному (в 3,9 раза) расширению соотношения мо
ноз, с другой, - благодаря усилению биосинтеза саха

розы - обеспечило стабильность соотношения моноз 

и дисахарида . 

Общее содержание пектиноных веществ в листьях 

брусники при обоих способах размножения оказалось 

примерно одинаковым ( табл.З), но за счет снижения доли 
гидропектина при параллельном усилении позиций про

топектина у меристемных растений отмечалось выра

женное расширение их соотношения. 

К концу вегетации произошло существенное попол

нение фонда растворимых сахаров в листьях брусники 

при сохранении всех установленных на предыдущем 

этапе различий между мернетемной и традиционной 

культурой . 

Из-за отсутствия аналитической информации об 

уровне накопления пектиноных веществ и крахмала в 

листьях традиционной культуры брусники оказалось 

невозможным провести сравнение уровней их накопле

ния с мерпетемной культурой. 

Сравнение показателей общего накопления полифе

нолов в листьях брусники, выращенной методом сте

рильной культуры и традиционным черенкованием, не 

выявило выраженных различий в летнее время года 

(табл.4). 

Основную роль в формировании флавоноидного ком

плекса этого растения играют катехины -наиболее вое- · 
становленные соединения, на долю которых приходит

ся примерно 75% общего содержания полифенолов. 
Второе место занимают окисленные соединения - фла

вонолы (22- 24%), и минимальным уровнем накопления 
характеризуются автоциановые гшгменты (1,5-2%), 
представленные собственно автоцианами и их лейка

формами . 

Таким образом, общее содержание флавоноидов в 

листьях брусники определяется показателями накопле

ния их доминирующих представителей - катехинов и 

флавонолов. 

Несмотря на отсутствие выраженных ра:шичий в 

уровне флавоноидов в листьях мернетемной и тради

ционной культуры брусники в летний период года, все 

же можно было уловить некоторую тенденцию к уве

личению данного показателя в первом случае, что 

обусловлено незначительным усилением (в 1,1 раза) 
биосинтеза флавонолов и автоциановых лигментов 

(в l ,2 раза). 

Общеизвестно, что существенную роль в феналь

ном метаболизме играют окислительно-восстанови

тельные ферменты- пероксидаза (ПО) и полифенолок

сидаза (ПФО). 

Влияние способа размножения брусники прояви

лось в летний период года только на активности пе

роксидазы, вызвав ее заметное снижение в листьях ме

ристемной культуры. Показатели же активности ПФО 

при двух способах размножения оказались идентичны

ми (табл.4). 

К осени произошло заметное пополнение фонда 

полифенолов в листьях брусники, однако в отличие 

от предыдущего срока наблюдений их суммарное со

держание у мернетемной культуры было ниже в 1,2 
раза, нежели у традиционной. Это снижение было 

обусловлено исключительно ослаблением биосинте

за восстановленных соединений - лейкоантоцианов 

и катехинов (соответственно в 2,1 и 1,3 раза), тогда 
как накопление окисленных соединений - собствен

но автоцианов и флавонолов - напротив , усилилось. 

В результате это привело к сужению соотношения 

катехинов и флавонолов в структуре флавоноидного 

комплекса листьев мернетемной культуры по сравне

нию с традиционной. 

Поскольку комплекс дубильных веществ представ

лен восстановленными соединениями, то ослабление 

биосинтеза последних в листьях мерпетемной брусни

ки привело также к снижению в них и показателя на

копления дубильных веществ (табл.4). 

Отмеченные изменения в составе флавоноидного 

комплекса листьев брусники за период с июля по ок

тябрь сопровождались резким (в 2,7 раза у традицион
ной и в 2,9 раза у мернетемной культуры) возрастани
ем активности ПО на фоне ослабления в 2, 1 раза (не
зависимо от способа размножения) активности ПФО. 

Равномерность изменений активности обеих оксидаз 

обеспечила адекватный с летним периодом года раз

рыв между показателями активности ПО в листьях тра

диционной и мернетемной культуры брусники в пользу 

первого и отсутствие различий между ними в активно

сти ПФО (табл.4) . 

Общее содержание свободных органических кис

лот в ассимилирующих органах брусники в осенний 

период года было практически одинаковым при обоих 

способах размножения и несколько превышало 3% су

хого вещества . 

Таблица 4. Содержание флавоноидов, дубильных веществ и уровень оксидазной аJ\lИВНости в ассимилирующих 
органах брусники обыкновенной сорта Коралл при разных способах размножения, 1994 г. 

Способ мг % с;ухого вещества Катехины % сухого вещества Активность ПО Активность 

размножения Анто- 1 1Лейкоан:l I антоциано-~~Катехи-1 Флаво- Флавоно I флаво-~ I дубильных усл.ед./г сы- ПФОмкл 

цианы тоцианы вых пигментов ны нолы ЛЬ/ ноидав веществ рога вещества Ог/(Ч ·Г) 

.2JL..Q.L 

Черенкование 1 3 ,061 117,671 120,73 

1 
5830,511701,481 3,43 17652,71 1 5948,17 1 0,037 

1 

0,208 
Меристемный 3,06 143,09 146,15 5967,0 1903,64 3,13 8016 ,79 6110,09 0,016 0,203 

~ 

Черенковани~ 1 Следы 1 224,80 1 224,80 112636,~1 3975,7~1 3,18 116836,5~1 12860,80 l 0,099 1 0,100 
Меристемный 0,61 105,03 105,64 9516,0 4481 ,13 2,12 14102,77 9621,03 0 ,046 0,095 
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Особый интерес среди органических кислот пред

ставляет аскорбиновая кислота, поскольку функция ее 

теснейшим образом связана с центральным звеном ме

'таболизма клетки- дыхательным процессом. 
Полученные экспериментальные данные показали, 

что содер~ание аскорбината в листьях брусники обык
новенщ>~ в осенний период превышало 500 мгй/о ( табл.5). 

Столь. высокий уровень накопления в даннь1х объектах 

витамина С согласуется с распространенньiм мнением о 

принадлежности представителей семейства Брусничные 

к наиболее высоковитаминным видам растений. 

Таблица 5. Содержание органических кислот в 
ассимилирующих органах брусники обыкновенной 

сорта Коралл при разных способах 
размножения, 1 994 г. 

Способ Титруемая Аскорбино~~ Хпорогено -1 1 Бензойная размножения кислот- вая кислота вые кислоты кислота 

ность,% мг % сvхого вещества 

.2JLQ.1_ 

Черенкование' Не onp. 1 Не onp. 

1 

268,75 

1 
1,57 

Меристемный - " - - " - 265,63 1,68 
1JL.1Q. 

Черенковани~~ 3,07 1 538,53 
1 

293,75 1 Не опр . 
Меристемный 3,25 595,28 262,50 1,64 

Было установлено, что способ размножения рас

тений оказывает определенное влияние на накопле

ние аскорбината в ассимилирующих органах. Так, в 

листьях меристемных растений брусники его содер

жание было выше, чем у растений, выращенных из 

черенков . 

Противоположный этому характер имело влияние 

способа размножения опытных растений на накопление 

в их ассимилирующих органах хлорагеновых кислот. В 

конце вегетации их содержание в листьях мернетемной 

брусники, в отличие от аскорбината, было несколько 

ниже, чем при традиционном способе размножения 

( табл . S). Что же касается природного антисептика- бен

зойной кислоты, то на фоне отсутствия какой-либо ее 

сезонной динамики отмечалась полная идентичность 

показателей ее накопления в листьях мерпетемной и 

традиционной культур ( rабл . S) . 

Сравнительное изучение химического состава асси

милирующих органов брусники обыкновенной сорта 

Коралл, выращенной методом стерильной культуры и 

путем традиционного черенкования, показало, что спо

соб размножения оказывает выраженное воздействие на 

химический состав наиболее активно метаболизирую

щих - ассимилирующих органов. 

Поскольку исследования проводились в два срока на

блюдений, то не заостряя внимание на индивидуальных 

особенностях сезонной динамики накопления отдель

ных его составляющих, отразим характер основных 

сдвигов в химизме ассюАилирующих органов брусники 
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обыкновенной, обусловленных разными способами раз

множения, дифференцированно для каждого срока на

блюдений. 

В летний период года в листьях меристемных расте

ний брусники отмечалась активизация относительно тра

диционной культуры аккумуляции всего спектра мик

роэлементов (Fe, Mn, Zn, Cu, В), при адекватном содер

жании макроэлементов (N, Р, К, Са и Mg), ус1шение на
копления глюкозы, сахарозы и протопектина, сопровож

давшееся снижением уровня фруктозы и гидропе~>.-тина . 

Происходящие изменения в составе углеводного комп

лекса приводили к расширению соотношения моноз и 

соотношения пектиновых веществ, но сохранялась ста

бильность соотношения моноз и сахарозы . Вместе с тем 

отмечалась активизация относительно традиционной 

культуры биосинтеза большинства составляющих фе

нольного комплекса- лейкоантоцианов, катехинов, фла

вонолов, дубильных веществ , бензойной кислоты, при 

сохранении уровня собственно антоцианов, хлорагено

вых кислот и активности ПФО, но ослаблении актив

ности ПО. 

В осенний период года меристемная брусника обла

дала более высоким, чем традиционная, накоплением в 

листьях зеленых пластидных пиrментов, при адекват

ном соотношении хлорофиллов "а" и "Ь", но сходным с 

ней уровнем желтых пиrментов при усилении роли их 

восстановленной формы - !3-каротина. Наряду с этим 

заметно активизировалось усвоение N, Р, К, Zn и Cu при 
ослаблении аккумуляции Са, Mg и отсутствии различий 
в поступлении Fe, Mn и В. 

При формировании углеводного комплекса мерне

темных растений отмечалась более выраженная, чем у 

традиционной культуры, активизация биосинтеза глю

козы и сахарозы на фоне его ослабления у фруктозы, 

что сопровождалось, с одной стороны, расширением 

соотношения моноз, а с другой,- сужением отношения 

моиосахаров к дисахариду. 

Среди продуктов вторичного синтеза более актив

ным накоплением в листьях меристемных растений 

брусники по сравнению с традиционной культурой от

личались лишь собственно антоцианы, флавонолы и в 

незначительной степени- свободные органические кис

лоты и витамин С, тогда как для лейкоантоцианов, кате

хонов, дубИльных веществ и хлорагеновых кислот бьшо 
установлено отставание темпов накопления. Адекватны

ми с традиционной культурой оставались лишь пара

метры накопления бензойной кислоты и активности 

ПФО, тогда как для ПО было отмечено снижение ак

тивности. 
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