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ВЛИЯНИЕ СПЕКТРАЛЬНОГО СОСТАВА СВЕТА НА МИКРОКЛОНАЛЬНОЕ РАЗМНОЖЕНИЕ 
ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ (FRAGARIA × ANANASSA DUCH.) IN VITRO2 

 
Цель исследования – изучение влияния спектрального состава света на пролиферацию и уко-

ренение побегов при микроклональном размножении земляники садовой нейтрального дня сорта 
Кабрилло (Саbrillo). Исследование проводили в 2021–2022 гг. в лаборатории сельскохозяйствен-
ной биотехнологии ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Объект 
исследования – микропобеги земляники садовой ремонтантного сорта нейтрального светового 
дня Кабрилло (Саbrillo) в культуре in vitro при различном спектре освещения.  Для микроразмно-
жения земляники использовали следующие варианты освещения: 1 – фитостеллаж со свето-
диодными светильниками белого света (СПБ-Т5-есо) в сочетании со светодиодными фитосве-
тильниками (СПБ-Т8-Фито); 2 – фитостеллаж ООО «ЭЛСИС БелГУ» со светодиодным освеще-
нием серии X-bright Fito; 3 – фитостеллаж ООО «AВТех» с люминисцентными лампами белого 
света (ТL-D 36W/33-640, Phillips) в сочетании с фитолампами (L 36W/77 Fluora, Osram). Для изме-
рения освещенности использовали «Люксметр ТКА» (Россия), уровень облученности измеряли 
спектрофотометром «ТКА-Спектр (ФАР)» (Россия). В опыте учитывали количество образо-
вавшихся побегов, количество листьев, количество корней, измеряли  высоту растений, длину 
корней при разных вариантах освещения. Освещение светодиодными светильниками с преобла-
данием в спектре красного света (2-й вариант) обеспечивало регенерацию наибольшего количе-
ства побегов земляники садовой,  коэффициент размножения  составил 8,0 на эксплант. Для 
этапа укоренения лучшим вариантом освещения являлся также 2-й вариант со светодиодными 
светильниками, в котором сформировались максимальные по высоте растения земляники 
(4,5 см) и большое количество корней (8,5 шт.). Наибольшее количество корней (8,6 шт.) обра-
зовалось у растений при светодиодном освещении с преобладанием синего спектра (1-й ва-
риант). При микроклональном размножении ремонтантной земляники садовой нейтрального дня 
сорта Кабрилло для освещения более эффективно использовать светодиодные облучатели, 
чем люминесцентные. 
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LIGHT SPECTRAL COMPOSITION INFLUENCE ON STRAWBERRY MICROCLONAL PROPAGATION 
(FRAGARIA × ANANASSA DUCH.) IN VITRO 

 

The purpose of research is to study the effect of the spectral composition of light on the proliferation 
and rooting of shoots during microclonal propagation of the garden strawberry of a neutral day, the Cabrillo 
variety. The study was carried out in 2021–2022 in the Laboratory of Agricultural Biotechnology of the 
Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the 
Far East named after A.K. Chaika”. The object of the study is the microshoots of garden strawberry of the 
remontant variety of neutral light day Cabrillo (Cabrillo) in in vitro culture under different light spectrum. 
The following lighting options were used for strawberry micropropagation: 1 – phyto-rack with white LED 
lamps (SPB-T5-eco) in combination with LED phyto-lamps (SPB-T8-Fito); 2 – phytoshelf of LLC ELSIS 
BelGU with LED lighting of the X-bright Fito series; 3 – phytoshelving of LLC AVTech with white fluores-
cent lamps (TL-D 36W / 33-640, Phillips) in combination with phytolamps (L 36W/77 Fluora, Osram). Illu-
mination was measured with a TKA Luxmeter (Russia), and the irradiance level was measured with a 
TKA-Spectrum (FAR) spectrophotometer (Russia). The experiment took into account the number of shoots 
formed, the number of leaves, the number of roots; the height of the plants, the length of the roots were 
measured under different lighting conditions. Illumination with LED lamps with predominance of red light in 
the spectrum (option 2) ensured the regeneration of the largest number of garden strawberry shoots; the 
multiplication factor was 8.0 per explant. For the rooting stage, the best lighting option was also the 2nd 
option with LED lamps, in which strawberry plants of maximum height (4.5 cm) and a large number of 
roots (8.5 pieces) were formed. The largest number of roots (8.6 pcs.) was formed in plants under LED 
lighting with predominance of the blue spectrum (1st variant). In microclonal propagation of remontant gar-
den strawberries of a neutral day, variety Cabrillo, it is more efficient to use LED irradiators for lighting than 
fluorescent ones. 

Keywords: garden strawberry, microclonal propagation, LED lighting, fluorescent lighting, spectral 
composition of light, multiplication factor 

For citation: Chekushkin T.N., Barsukova E.N. Light spectral composition influence on strawberry 
microclonal propagation (Fragaria × Ananassa duch.) in vitro // Bulliten KrasSAU. 2023;(5): 10–16. 
(In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2023-5-10-16. 

 

Введение. На современном этапе развития 
садоводства важной задачей является выращи-
вание экономически выгодных культур, конку-
рентоспособных в условиях рынка и пользую-
щихся высоким спросом. Земляника садовая 
является одной из наиболее рентабельных 
ягодных культур. За последние годы ее мировое 
годовое производство достигло четырех мил-
лионов тонн [1]. 

Для решения проблемы создания более 
продуктивных, адаптированных сортов земля-
ники необходимо привлекать в селекционную 
работу современные технологии, которые бази-
руются на методах культуры изолированных 
клеток, тканей и органов в системе in vitro [2]. 
При культивировании растений в условиях in 
vitro важно подобрать спектральный состав све-
та, близкий к естественному солнечному свету. 
Влиянию искусственного освещения на процес-
сы роста, регенерации и ризогенеза растений 
посвящен целый ряд сообщений [3–5]. Иссле-
дователи отмечают сортовую избирательную 
реакцию микропобегов земляники при микро-
клональном размножении на облучение их све-

том различного спектрального состава [6–10]. 
Поэтому возникает необходимость поиска опти-
мального светового режима при микроразмно-
жении конкретного сорта земляники садовой. 

Цель исследования – изучение влияния 
спектрального состава света на пролиферацию 
и укоренение побегов при микроклональном 
размножении земляники садовой нейтрального 
дня сорта Кабрилло (Саbrillo). 

Объект и методы. Исследование проводили 
в 2021–2022 гг. в лаборатории сельскохозяйст-
венной биотехнологии ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки. Объект иссле-
дования – микропобеги земляники садовой (Fra-
garia × ananassa Duch.) ремонтантного сорта 
нейтрального светового дня Кабрилло (Саbrillo) 
в культуре in vitro при различном спектре осве-
щения. 

Микропобеги земляники садовой культивиро-
вали в течение 3 пассажей (по 30 дней) при тем-
пературе 23–25 °С, световом режиме 16/8 ч на 
питательной среде с минеральной основой по 
Мурасиге-Скугу [11], дополненной 0,5 мг/л бензи-
ладенина (БА), 0,1 мг/л индолилмасляной кисло-
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ты (ИМК). На этапе укоренения микророзеток 
концентрацию ИМК увеличивали до 0,5 мг/л [12]. 

В эксперименте изучали 3 варианта освеще-
ния: 1) фитостеллаж со светодиодными светиль-
никами белого света (СПБ-Т5-есо) в сочетании 
со светодиодными фитосветильниками (СПБ-Т8-
Фито); 2) фитостеллаж ООО «ЭЛСИС БелГУ» со 
светодиодным освещением серии X-bright Fito; 
3) фитостеллаж ООО «AВТех» с люминесцент-
ными лампами белого света (ТL-D 36W/33-640, 
Phillips) в сочетании с фитолампами (L 36W/77 

Fluora, Osram). Показатели освещенности в опы-
те составляли 5 клк, облученности ФАР – 9,1–
10,0 Вт/м2), интенсивности облучения на уровне 
растений – 49,1–49,6 мкмоль/(с∙м2). Варианты 
освещения отличались по спектральному соста-
ву излучения (рис.). 

Для измерения освещенности использовали 
«Люксметр ТКА» (Россия), уровень облученно-
сти измеряли спектрофотометром «ТКА-Спектр 
(ФАР)» (Россия). 

 

 
1 

 
2 

 
3 

 

Спектры излучения светильников в опыте: 1, 2, 3 – варианты освещения;  
ось У – облученность, ось Х – длина волны 
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Каждые 30 дней при пересадке эксплантов на 
свежую среду учитывали количество образовав-
шихся побегов (шт.), количество листьев (шт.), 
количество корней (шт.), измеряли высоту расте-
ний (см), длину корней (см). 

Статистическую обработку полученных экс-
периментальных данных проводили по Б.А. Дос-
пехову [13]. 

Результаты и их обсуждение. В процессе 
микроклонального размножения количество 
микропобегов земляники возрастало от пассажа 
к пассажу. У части побегов из-за наличия в сре-
де для микроразмножения фитогормона ИМК в 

низкой концентрации (0,1 мг/л) наблюдался ри-
зогенез. В таблице 1 представлены результаты 
культивирования микропобегов земляники в те-
чение 90 дней при разных вариантах освеще-
ния. В среднем за 3 пассажа наибольшее число 
побегов (5,2 шт.) и растений с корнями (2,8 шт.) 
образовалось при освещении Fito Led свето-
диодами на фитостеллаже серии X-brigh (2-й 
вариант) с полным спектром, но с преоблада-
нием красного света. При использовании данно-
го спектра освещения получен максимальный 
коэффициент размножения – 8,0. 

 
Таблица 1 

Коэффициент размножения (КР) ремонтантной земляники садовой сорта Кабрилло  
в зависимости от спектрального состава света in vitro (БА 0,5 мг/л + ИМК 0,1 мг/л)  

(средний за 2021–2022 гг.) 
 

Вариант 
опыта 

Образовалось шт. на 1 эксплант,      

КР 1-й пассаж 2-й пассаж 3-й пассаж 
Среднее 

за 3 пассажа 

а б а б а б а б 

1 2,8±0,2 1,1±0,1** 2,3±0,1 1,4±0,2 5,8±2,2 4,0±0,4 3,6±1,0 2,2±0,9 5,8 

2 2,2±0,2 1,3±0,1** 4,7±0,5 1,8±0,3 8,7±1,3 5,2±0,5* 5,2±1,8* 2,8±1,2* 8,0*** 

3 1,4±0,2 1,2±0,2** 3,4±0,3 1,2±0,1 6,7±1,5 5,0±1,3 3,8±1,5 2,5±1,2 6,3*** 

     2,1±0,4 1,2±0 3,4±0,6 1,4±0,1 7,0±0,9 4,7±0,3 4,2±0,5 2,5±0,2 6,7±0,7 

V, % 40,0 0,057 34,6 20,8 21,0 13,5 20,7 12,5 17,4 

S 0,70 0,01 1,20 0,3 1,48 0,6 0,8 0,3 1,1 

Здесь и далее:   – среднее значение параметра; S  – ошибка среднего значения параметра; 
V – коэффициент вариации, %; S – стандартное отклонение; а – побеги; б – растения с корнями; 
(*) – различия достоверны между 1-м и 2-м; (**) – между 1-м, 2-м, 3-м; (***) – между 1-м и 2-м, 2-м 
и 3-м вариантами при Р < 0,05. 
 

При культивировании эксплантов земляники 
под люминесцентными лампами (3-й вариант) с 
аналогичными световыми характеристиками 
коэффициент размножения составил 6,3. Спек-
тральный состав света на 1 варианте свето-
диодного освещения оказался несбалансиро-
ванным для пролиферации микропобегов зем-
ляники, коэффициент размножения был мини-
мальным в опыте – 5,8.  

После 30-дневного культивирования микро-
побегов земляники на среде для укоренения при 
разных вариантах освещения были проведены 
учеты и замеры морфометрических показателей 

растений ремонтантной земляники садовой 
(табл. 2). Установлено, что значения показателей 
«количество листьев», «длина корней» не зави-
сели от спектрального состава света и достовер-
но не различались на всех изученных вариантах 
освещения. Укоренение микророзеток составля-
ло 100 % при всех видах освещения. 

Достоверные различия наблюдались по пока-
зателям «высота растений» и «количество кор-
ней». Наибольшая высота растений (4,5 см) от-
мечена во 2-м варианте, максимальное количе-
ство корней сформировалось в 1-м и 2-м вариан-
тах освещения (8,6 и 8,5 шт. соответственно). 
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Таблица 2 
Морфометрические показатели растений ремонтантной земляники садовой  

в зависимости от спектрального состава света в условиях in vitro  
(средние за 2021–2022 гг.) 

 

Вариант 
опыта 

Средний показатель за три пассажа,      

Длина корня, см Высота растения, см Кол-во корней, шт. Кол-во листьев, шт. 

1 2,7±0,9 3,4±0,4 8,6±0,2** 7,5±1,3 

2 2,7±0,6 4,5±2,3* 8,5±0,5** 7,9±0,8 

3 2,5±0,6 3,9±0,6 6,2±2,1 7,1±0,8 

     2,6±0,1 3,5±0,2 8,2±0,2 7,4±0,2 

V, % 8,66 10,61 5,60 6,06 

S 0,23 0,37 0,41 0,45 

Примечание: (* ) – различия достоверны между 1-м и 2-м; (**) – 1-м и 3-м; 2-м и 3-м вариантами при 
Р < 0,05. 

 
В нашем эксперименте светодиодные источ-

ники освещения показали лучший результат, чем 
люминесцентные. Основными преимуществами 
светодиодных ламп перед люминесцентными 
облучателями являются отсутствие нагрева во 
время работы, длительный срок эксплуатации и 
то, что спектральный состав их излучения мак-
симально соответствует фотосинтетически ак-
тивному излучению (ФАР), необходимому для 
роста растений. Полученные результаты свиде-
тельствуют об эффективности использования 
современных светодиодных облучателей при 
массовом размножении посадочного материала 
земляники садовой в условиях in vitro. 

Заключение. Наиболее интенсивно процесс 
пролиферации побегов земляники садовой сор-
та Кабрилло проходил при освещении свето-
диодными светильниками с преобладанием в 
спектре красного света (2-й вариант), коэффи-
циент размножения в среднем за 3 пассажа со-
ставил 8 шт. на эксплант. 

На этапе укоренения максимальная высота 
растений земляники (4,5 см) наблюдалась на 2-м 
варианте (светодиоды с максимумом в красном 
спектре). Наибольшее количество корней (8,6 шт.) 
сформировалось у растений при светодиодном 
освещении с преобладанием синего спектра (1-й 
вариант) и 8,5 шт. – на 2-м варианте. Показатели 
морфологических признаков «количество кор-
ней» и «количество листьев» у растений, культи-
вируемых при различном спектре освещения, 
достоверно не различались. При микроклональ-
ном размножении ремонтантной земляники садо-

вой нейтрального дня сорта Кабрилло более эф-
фективно для освещения использовать свето-
диодные облучатели, чем люминесцентные. 
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