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В статье представлены результаты исследований за 2021–2022 гг. по изучению влияния фитоламп с различным спек-
тральным составом света на длину рожка, количество листьев, коэффициент размножения растений-регенерантов зем-
ляники садовой на пяти пассажах. Исследования проводились в отделе плодоводства РУП «Брестская ОСХОС НАН Бела-
руси» в лабораторных условиях с сортами земляники садовой Азия, Альба, Флоренс. Установлена зависимость (р<0,001) 
длины рожка, количества листьев сортов земляники садовой от спектрального состава света, сортовых особенностей и 
от совместного действия этих двух факторов. В ходе исследований установлено преимущество влияния на длину рожка 
растений-регенерантов земляники садовой спектрального состава света «полный спектр» 5,8±1,00 мм, «красный, синий» 
5,7±0,04 мм на втором пассаже, «красный, синий» 6,1±0,08 мм на третьем пассаже, «полный спектр» 6,3±0,55 мм, «крас-
ный, синий, инфракрасный, ультрафиолет» 6,6±0,16 мм, «красный, синий» 6,4±0,06 мм на четвертом пассаже, «полный 
спектр» 7,1±0,04 мм на пятом пассаже у сорта Альба. А также спектрального состава света «красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет» 6,7±0,24 мм и 7,1±0,31 мм у сортов Азия и Флоренс соответственно. Установлено преимущество вли-
яния на количество листьев спектрального состава света «красный, синий» 6,3±0,11 шт. на втором пассаже, 7,3±0,82 шт. 
на третьем, 6,08±1,77 шт. на пятом пассаже у сорта Азия. Лучший коэффициент размножения на третьем-пятом пасса-
жах был при спектральном составе света «полный спектр» у сорта Флоренс 1,9±0,11, 5,3±0,06, 4,3±0,13 и статистически 
значимо отличался от других вариантов. 

Ключевые слова: земляника садовая, длина рожка, количество листьев, коэффициент размножения, растения-регене-
ранты, in vitro, спектральный состав.  

The article presents the results of studies for 2021–2022 of the influence of phytolamps effects with different spectral composition 
of light on crown branch length, number of leaves, propagation rate of garden strawberry regenerated plants in five passages. The 
research was carried out in the fruit growing Department of RUE «Brest OSHOS NAS of Belarus» under laboratory conditions with 
garden strawberry varieties Asia, Alba, Florence. The dependence (p<0.001) of the crown branch length and the number of leaves of 
garden strawberry varieties on the spectral composition of light, varietal characteristics and on the combined action of these two 
factors was established. During the studies we established the advantage of the influence on the crown branch length of garden straw-
berry regenerated plants of the spectral composition of light «full spectrum» 5.8±1.00 mm, «red, blue» 5.7±0.04 mm in the second 
passage, «red, blue» 6.1±0.08 mm at the third passage, «full spectrum» 6.3±0.55 mm, «red, blue, infrared, ultraviolet» 6.6±0.16 mm, 
«red, blue» 6.4±0.06 mm at the fourth passage, «full spectrum» 7.1±0.04 mm at the fifth passage in the variety Alba. As well as the 
spectral composition of light «red, blue, infrared, ultraviolet» 6.7±0.24 mm and 7.1±0.31 mm in varieties Asia and Florence respec-
tively. The effect of «red, blue» light spectral composition 6.3±0.11 units in the second passage, 7.3±0.82 units in the third passage, 
6.08±1.77 units in the fifth passage in the variety Asia was found to be advantageous in the number of leaves. The best propagation 
rate in the third to fifth passages was at «full spectrum» light spectral composition in varieties Florence 1.9±0.11, 5.3±0.06, 4.3±0.13 
and it was showing statistically significant difference from other variants. 

Key words: garden strawberry, crown branch length, number of leaves, propagation rate, regenerated plants, in vitro, spectral 
composition. 

 

Введение 
Свет, как важнейший фактор для фотосинтеза и развития растений, оказывает влияние на рост, мор-

фологию, плодоношение растений. Управляя параметрами и характеристиками света, существует воз-
можность оказывать влияние на вышеперечисленные качества растений. Основными характеристи-
ками света, влияющими на развитие растений, являются спектральный состав, интенсивность, измене-
ние спектрального состава [7, 10]. 

Анализ литературных данных свидетельствует о том, что среди факторов культивирования большое 
значение имеет спектральный состав света. На сегодняшний день, перспективным направлением является 
использование светодиодного освещения для культивирования растений в условиях in vitro [12].  

Известно, что развитие растительных объектов в условиях in vitro значительно отличается в зависимо-
сти от их культивирования при различном светодиодном освещении. Что происходит с генетическим ап-
паратом таких объектов и как это в дальнейшем влияет на физиологическое развитие растений неизвестно 
[3]. Существующие методики клонального микроразмножения требуют совершенствования с учетом при-
менения современных ресурсосберегающих технологий на основе света искусственных диодов. Эффектив-
ность светодиодных установок обусловлена их высокой светоотдачей, отсутствием теплового и ультрафи-
олетового излучения, энергоемкостью и длительностью работы. Актуальность исследований состоит в том, 
что корректировка качественного и количественного состава света необходима на каждом этапе техноло-
гии получения безвирусного посадочного материала, так как действие света способно контролировать и 
направлять морфофизиологические процессы, протекающие в растительном организме [11]. Новые техно-
логии позволяют разрабатывать осветители с необходимым спектральным составом для конкретной куль-
туры [4, 5]. 
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Исследования по изучению влияния спектрального состава света являются перспективными и акту-
альными для изучения. Использование ламп различного спектрального состава может разнонаправ-
лено влиять на процесс ризогенеза плодовых и ягодных культур при клональном микроразмножении, 
как повышая его, так и снижая [1]. В Барановичском государственном университете было эксперимен-
тально установлено, что синий свет стимулирует корнеобразование и увеличение биомассы земляники 
садовой в условиях in vitro и ex vitro [6, 8]. 

Известно, что на этапе собственно микроразмножения, или пролиферации всех культур главным 
является увеличение коэффициента размножения. На пролиферацию земляники садовой существенное 
влияние оказывает как питательная среда, так и спектральный состав облучателей [5].  

Целью нашего исследования было изучение влияния различного спектрального состава света на морфо-
метрические показатели, сортовые различия растений-регенерантов земляники садовой в культуре in vitro. 

Основная часть 
Работа проводилась в отделе плодоводства РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» в 2021–

2022 гг. в лабораторных условиях. Объекты исследований – растения-регенеранты in vitro земляники 
садовой сортов Азия, Альба, Флоренс.  

В качестве экспериментальных источников освещения использовали фитолампы с различным спек-
тральным составом света: лампа светодиодная белого цвета – контроль, 40 Вт; светильник светодиод-
ный (полный спектр), 21,5 Вт; светильник светодиодный (сине-красный спектр: красный 660 нм, синий 
430 нм, инфракрасный 730 нм, ультрофиолетовый 400 нм, 14 Вт; светильник светодиодный (красно-
синий спектр 5:1: красный 650 нм, синий 450 нм, 15 Вт); фито светильник светодиодный (красный 610–
650 нм, синий 450–465 нм, оранжевый 610–620 нм), 18 Вт.   

Для культивирования растений-регенерантов использовали питательную среду Мурасиге-Скуга по 
основному составу с добавлением бензиладенина (БА) в концентрации 0,5 мг/л, индолилмасляной кис-
лоты (ИМК) – 0,1 мг/л и гибберелловой кислоты (ГК3) − 0,1 мг/л. Растения культивировали в течение 
3–4 недель при температуре +23 – +25 ºС, освещенности 2,5–3,5 тыс. лк., световом режиме 16/8 часов 
[9]. Повторность двукратная, по 10 растений в повторности.  

Для оценки эффективности воздействия источника искусственного освещения на развитие расте-
ний-регенерантов земляники садовой в культуре in vitro на этапе пролиферации были изучены следу-
ющие биометрические показатели: длина рожка (определяли путем измерения растения-регенеранта 
от корневой шейки до первого самостоятельного листа, мм), количество листьев (общее количество у 
растения-регенеранта, шт.), коэффициент размножения (количество микророзеток от отдельного рас-
тения-регенеранта, шт.). Статистическую обработку проводили, используя ANOVA, двухфакторный 
дисперсионный анализ, критерий Дункана при р<0,05 для сравнения средних величин (n=3) в про-
грамме Statistica 10.0., построение графика в программе MS Excel 2010. В таблице данные представ-
лены в виде «среднее значение ± стандартная ошибка». 

При использовании экспериментальных источников освещения на этапе микроразмножения в куль-
туре in vitro было установлено влияние спектрального состава света, сортовых особенностей и их вза-
имодействия (р<0,01) на рост и развитие земляники садовой. Статистическая обработка данных позво-
лила выявить зависимость (р<0,001) длины рожка от спектрального состава, сортовых особенностей и 
от совместного действия этих двух факторов. Анализ полученных результатов показал, что на втором 
пассаже наибольшая длина рожка была у сорта Альба 5,8±1,00 мм при спектральном составе света 
«полный спектр» и 5,7±0,04 мм «красный, синий» (табл. 1).  

 

Таблица 1 .  Влияние различных спектров на длину рожка сортов земляники садовой на этапе микроразмноже-
ния, мм  
 

Вариант 
Пассаж 

II III 
Азия Альба Флоренс Азия Альба Флоренс 

Контроль 5,0±0,09abcd 5,6±0,16ab 4,7±0,29bcde 5,4±0,23cde 7,2±0,06a 5,1±0,06de 
Полный спектр 4,7±0,14bcde 5,8±1,00a 2,5±0,05f 5,0±0,01e 5,8±0,37bcd 3,0±0,14h 
Красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет 4,9±0,47abcd 4,8±0,21abcd 3,9±0,12de 5,0±0,31ef 5,2±0,03de 4,0±0,20g 

Красный, синий 5,3±0,14abc 5,7±0,04ab 4,5±0,02cde 5,2±0,45de 6,1±0,08b 4,7±0,16ef 
Красный, синий, оранжевый 3,9±0,22de 5,0±0,23abc 3,7±0,09e 4,8±0,36ef 6,0±0,05bc 4,3±0,15fg 

 IV V 
Контроль 5,3±0,14de 5,5±0,05cde 4,7±0,36ef 5,3±0,06d 5,8±0,22c 5,2±0,09de 
Полный спектр 6,1±0,01bc 6,3±0,55ab 4,2±0,23f 6,4±0,13b 7,1±0,04a 4,8±0,43de 
Красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет 

6,7±0,24ab 6,6±0,16ab 7,1±0,31a 6,3±0,14bc 6,0±0,15bc 4,8±0,23de 

Красный, синий 6,1±0,36bcd 6,4±0,06ab 5,1±0,17e 5,0±0,00de 6,2±0,02bc 4,7±0,25e 
Красный, синий, оранжевый 4,8±0,25ef 4,9±0,11ef 5,2±0,04e 4,7±0,06e 4,9±0,14de 4,9±0,04de 

Примечание .  Одинаковое буквенное значение в столбцах означает недостоверность различий между средними значе-
ниями при р<0,05.  

 

На третьем пассаже так же сорт Альба отличался большей силой роста. Длина рожка составила 
6,1±0,08 мм при спектральном составе «красный, синий», 6,0±0,05 мм – «красный, синий, оранжевый», 
5,8±0,37 мм при освещении «полный спектр». Статистически значимо варианты не отличались друг от 
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друга. Длина рожка значимо больше 7,2±0,06 мм была только в варианте «контроль». Дальнейшее 
культивирование земляники садовой показало, что на четвертом пассаже лучшим спектральным соста-
вом для всех сортов был «красный, синий, инфракрасный, ультрафиолет», и длина рожка у сорта Фло-
ренс составила 7,1±0,31 мм, Азия – 6,7±0,24 мм, Альба – 6,6±0,16 мм. Статистически значимо варианты 
не отличались друг от друга. На пятом пассаже достоверное влияние на длину рожка 7,1±0,04 мм ока-
зал спектральный состав «полный спектр» для сорта Альба. Установлена зависимость количества ли-
стьев у растений-регенерантов от факторов спектральный состав, сортовых особенностей и их взаимо-
действия (р<0,001). При оценке этого показателя отмечается достоверное влияние лампы со спектраль-
ным составом «красный, синий» [2] для сорта Азия 6,3±0,11 шт. на втором пассаже (табл. 2). 

 

Таблица 2 . Влияние различных спектров на количество листьев земляники садовой на этапе микроразмноже-

ния, шт. 
 

Вариант 
Пассаж 

II III 
Азия Альба Флоренс Азия Альба Флоренс 

Контроль 5,2±0,23b 4,7±0,09bcd 3,5±0,07ef 6,7±0,66ab 6,1±0,07bc 4,2±0,27de 
Полный спектр 4,2±0,36cde 3,7±0,00ef 3,6±0,07ef 5,2±0,02cd 3,7±0,01e 3,7±0,23e 
Красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет 5,0±0,34bc 5,1±0,83bc 3,2±0,06f 5,6±0,22bc 5,9±0,03bc 4,1±0,10e 

Красный, синий 6,3±0,11a 4,7±0,17bcd 3,8±0,09def 7,3±0,82a 6,0±0,23bc 4,2±0,14de 
Красный, синий, оранжевый 4,7±0,24bcd 5,0±0,23bc 3,4±0,10ef 6,3±0,18ab 6,4±0,56ab 4,3±0,05de 

 IV V 
Контроль 5,4±0,17a 4,4±0,07bc 4,0±0,11cdef 5,8±0,33ab 5,7±0,33abc 5,6±0,33abcd 
Полный спектр 3,4±0,03gh 3,4±0,22gh 3,1±0,01h 3,9±0,06de 4,4±0,09bcde 3,8±0,12e 
Красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет 

3,4±0,17gh 4,0±0,05cd 3,5±0,04efgh 4,1±0,01cde 3,5±0,03e 4,4±0,09bcde 

Красный, синий 4,4±0,33c 4,8±0,15b 3,5±0,19fgh 6,1±1,77a 4,4±0,37bcde 4,0±0,08de 
Красный, синий, оранжевый 4,2±0,09c 4,0±0,09cde 3,7±0,05defg 4,9±0,00abcde 4,2±0,03bcde 4,6±0,15abcde 

Примечание . Одинаковое буквенное значение в столбцах означает недостоверность различий между средними значе-

ниями при р<0,05. 
 

Как видно из представленных данных, наибольшее количество листьев на третьем пассаже 
7,3±0,82 шт. у сорта Азия было при освещении «красный, синий». А также при спектральном составе 
света «красный, синий, оранжевый» у сортов Альба 6,4±0,56 шт. и Азия 6,3±0,18 шт., но статистически 
значимо варианты не отличались друг от друга. Значения количества листьев на четвертом и пятом 
пассажах были наибольшими при освещении «красный, синий» и «контроль». Достоверное влияние 
5,4±0,17 шт. спектрального состава проявилось в варианте «контроль» только на четвертом пассаже у 
сорта Азия. Установлена зависимость коэффициента микроразмножения в течение четырёх пассажей от 
факторов сорт (р<0,05), спектрального состава (р<0,001) и их взаимодействия (р<0,001). На втором пассаже 
коэффициент микроразмножения был наибольшим 1,7±0,00 у сорта Азия при освещении «полный спектр», 
у сорта Флоренс 1,7±0,09 – «красный, синий, оранжевый» и 1,7±0,24 – «красный, синий» (табл. 3).  
 

Таблица 3 .  Коэффициент микроразмножения земляники садовой на II-V пассажах  
 

Вариант 
Пассаж 

II III 
Азия Альба Флоренс Азия Альба Флоренс 

Контроль 1,3±0,05cde 1,4±0,00acde 1,5±0,11abcd 1,4±0,07cd 1,2±0,04d 1,2±0,05d 
Полный спектр 1,7±0,00ab 1,5±0,00abcd 1,2±0,03e 1,5±0,06bc 1,7±0,03ab 1,9±0,11a 
Красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет 

1,6±0,05abcd 1,3±0,14cde 1,6±0,04abc 1,2±0,00d 1,2±0,06d 1,2±0,09d 

Красный, синий 1,4±0,13cde 1,3±0,02de 1,7±0,24b 1,3±0,18cd 1,2±0,12d 1,2±0,06d 
Красный, синий, оранжевый 1,5±0,02abcd 1,3±0,03cde 1,7±0,09b 1,4±0,03cd 1,2±0,11d 1,3±0,12cd 

 IV V 
Контроль 2,2±0,12ef 2,9±0,40bcd 2,5±0,31cde 2,6±0,38bcd 2,6±0,17bc 1,7±0,14g 
Полный спектр 3,2±0,00b 3,0±0,00bc 5,3±0,06a 2,9±0,20b 2,4±0,00bcde 4,3±0,13a 
Красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет 

2,4±0,16cdef 2,3±0,20ef 1,8±0,03f 2,2±0,23cdef 2,9±0,12b 1,7±0,09g 

Красный, синий 3,3±0,43b 1,8±0,26ef 2,5±0,20cde 1,8±0,17fg 2,1±0,03defg 1,9±0,03fg 
Красный, синий, оранжевый 3,4±0,03b 3,4±0,06b 2,3±0,06def 2,8±0,09b 2,6±0,17bc 1,9±0,06efg 

Примечание . Одинаковое буквенное значение в столбцах означает недостоверность различий между средними значе-

ниями при р<0,05. 
 

Статистически значимо варианты не отличались друг от друга. На третьем – пятом пассажах луч-

ший коэффициент микроразмножения 1,9±0,11, 5,3±0,06, 4,3±0,13 был при спектральном составе «пол-

ный спектр» у сорта Флоренс и статистически значимо отличался от других вариантов. 

Для получения наибольшего числа микророзеток растений-регенерантов земляники садовой сортов 

Азия, Альба, Флоренс в условиях культуры in vitro целесообразно использовать спектральный состав 

«полный спектр» (рисунок). Суммарный коэффициент размножения растений-регенерантов вышеука-

занных сортов составил 9,3; 8,6; 12,6 шт. Значения по данному показателю превышали контроль (7,5; 

8,1; 6,8 шт.) в 1,2; 1,1; 1,9 раза соответственно. 
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Рис. Влияние спектрального состава света на суммарный коэффициент размножения 

растений-регенерантов земляники садовой в культуре in vitro  

Использование спектрального состава «красный, синий, оранжевый» способствовало увеличению 
коэффициента размножения растений-регенерантов сорта Азия (9,0 шт.) в сравнении с контрольным 
вариантом (7,5 шт.) в 1,2 раза. 

Заключение 
Выявлено положительное влияние светодиодного освещения с различным спектральным составом 

света на развитие растений-регенерантов земляники садовой сортов Азия, Альба, Флоренс в культуре in 
vitro, по сравнению с люминесцентными. В ходе исследований на длину рожка микрорастений земляники 
садовой сорта Альба установлено преимущество влияния спектрального состава света «полный спектр» 
5,8±1,00 мм на втором, 6,3±0,55 мм четвертом, 7,1±0,04 мм пятом пассажах; «красный, синий» 5,7±0,04 мм 
на втором, 6,1±0,08 мм третьем, 6,4±0,06 мм четвертом пассажах; «красный, синий, инфракрасный, ультра-
фиолет» 6,6±0,16 мм на четвертом пассаже. А также спектрального состава «красный, синий, инфракрас-
ный, ультрафиолет» 6,7±0,24 мм и 7,1±0,31 мм на четвертом пассаже у сортов Азия и Флоренс соответ-
ственно. На количество листьев установлено преимущество влияния спектрального состава «красный, си-
ний» 6,3±0,11 шт. на втором пассаже, 7,3±0,82 шт. на третьем, 6,1±1,77 шт. на пятом пассаже у сорта Азия. 

Для получения наибольшего числа микророзеток растений-регенерантов земляники садовой сортов 
Азия, Альба и Флоренс в условиях культуры in vitro целесообразно использовать спектральный состав 
света «полный спектр». Для культивирования растений-регенерантов сортов Азия, Альба еще и спек-
тральный состав света «красный, синий, оранжевый». 
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