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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЗАТЕНЯЮЩИХ ЗАЩИТНЫХ  СЕТОК НА ЦВЕТ ЯГОД 
И ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ЛИСТЬЕВ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ5 

 

Цель исследований – определение влияния защитных сеток черного и светло-салатового 
цвета на микроклимат, цвет плодов и фотосинтетическую активность листьев земляники са-
довой фотонейтрального дня (сорт Мурано) в условиях открытого грунта умеренно конти-
нентального климата. Полевые опыты проводили на экспериментальных участках ФНЦ, распо-
ложенных в пределах Центрального черноземного района (ЦЧР) (52°88' с.ш. и 40°46' в.д.). Почва 
на опытном участке характеризуется как чернозем обыкновенный, сильно выщелоченный суг-
линистый, тяжелого гранулометрического состава. Схема полевого опыта включала варианты 
с использованием защитных сеток и без них. Сети устанавливали в наиболее жаркий, солнеч-
ный и сухой период 2023 г. – с 8 августа по 7 сентября. В процессе вегетации определяли общую 
освещенность, температуру и влажность воздуха, фотосинтетическую активность листьев, 
цвет ягод, общий вес плодов с растения, среднюю массу ягод, содержание сухих веществ. 
В климатических условиях ЦЧР кратковременное использование защитных сетей с коэффи-
циентом поглощения солнечного излучения 10–24 % (без модификации спектрального состава 
проходящего света) не оказывает неблагоприятного воздействия на жизнедеятельность рас-
тений земляники садовой с длительным плодоношением. Незначительное ослабление фото-
синтетической активности листьев земляники, произрастающих под сетями, по сравнению с 
контрольными растениями объясняется снижением уровня солнечного излучения. Но оно не ока-
зывает существенного влияния на окраску, урожайность и качество плодов. В сложившихся на 
период проведения эксперимента климатических условиях более благоприятно растения разви-
вались под светло-салатовой защитной сеткой с коэффициентом поглощения солнечного излу-
чения не более 12 %. 

Ключевые слова: Fragaria × ananassa D, затеняющие сетки, цвет ягод, фотосинтетическая 
активность листьев земляники, качество плодов земляники, продуктивность земляники 
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ASSESSMENT OF THE SHADING PROTECTIVE NETS EFFECT ON BERRY COLOR 
AND STRAWBERRY LEAVES PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY 

 

The aim of the study is to determine the effect of black and light green protective nets on the microcli-
mate, fruit color, and photosynthetic activity of photoneutral day garden strawberries (Murano variety) in 
open ground conditions of a temperate continental climate. Field experiments were conducted on experi-
mental plots of the FSC located within the Central Black Earth Region (CCR) (52°88' N and 40°46' E). 
The soil on the experimental plot is characterized as ordinary chernozem, highly leached loamy, with a 
heavy particle size distribution. The field experiment design included variants with and without the use of 
protective nets. The nets were installed during the hottest, sunniest, and driest period of 2023 – from Au-
gust 8 to September 7. During the growing season, general illumination, air temperature and humidity, 
photosynthetic activity of leaves, berry color, total fruit weight per plant, average berry weight, and dry mat-
ter content were determined. In the Central Black Earth Region's climatic conditions, short-term use of pro-
tective nets with a solar absorption coefficient of 10–24 % (without modifying the spectral composition of 
transmitted light) has no adverse effects on the viability of long-bearing strawberry plants. A slight de-
crease in the photosynthetic activity of strawberry leaves grown under the nets, compared to control 
plants, is explained by the reduced solar radiation level. However, this does not significantly affect the co-
lor, yield, or quality of the fruit. Under the prevailing climatic conditions during the experiment, plants de-
veloped more favorably under light green protective netting with a solar absorption coefficient of no more 
than 12 %. 

Keywords: Fragaria × ananassa D, shade nets, berry color, strawberry leaf photosynthetic activity, 
strawberry fruit quality, strawberry productivity. 
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Введение. Земляника садовая имеет сущес-
твенную экономическую значимость среди ягод-
ных культур, выращиваемых в России, что свя-
зано с высоким покупательским спросом на 
первые ягоды в сезоне, а также с их пищевой и 
антиоксидантной ценностью и благотворным 
влиянием на здоровье человека [1–4]. В пос-
ледние годы повсеместно наблюдаются перио-
ды с экстремально высокими температурами 
воздуха и повышенной интенсивностью ФАР и 
ультрафиолетового излучения, которые в соче-
тании с суховейным ветром приводят к торможе-
нию процессов роста и развития растений [5–6]. 
Тепловые повреждения влияют на урожайность 
земляники садовой не только в течение текуще-
го вегетационного периода, но и следующего 
сезона, поскольку процессы морфогенеза зави-
сят от температурных условий [7]. Избыточная 
освещенность и высокая температура приводят 
к развитию солнечных ожогов – физиологичес-
кому расстройству в виде повреждения эпидер-
миса плодов и нижележащих тканей, что сни-

жает выход товарных плодов и приводит к су-
щественным экономическим потерям для произ-
водителей [8]. В связи с этим в садоводстве для 
защиты растений от избыточного солнечного 
излучения, града, сильного ветра все чаще ис-
пользуют противоградовые и затеняющие сетки 
[9, 10]. Защитные сетки в первую очередь 
уменьшают количество падающего на растения 
света, а при использовании цветных сеток из-
меняется и его спектральный состав. Также за-
щитная сетка снижает скорость ветра и поэтому 
может влиять на температуру и влажность воз-
духа и почвы. Известны работы, показывающие, 
что длительное использование сеток с высокой 
степенью затенения уменьшает урожайность 
плодов [11–13]. Это обусловлено снижением 
суммарной освещенности, тем большим, чем 
плотнее сетка и выше доля пасмурных дней. 
В связи с этим обсуждается вопрос эффектив-
ности использования затеняющих сеток на 
плантациях земляники садовой для сортов с 
длительным плодоношением. 
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Цель исследования – изучить влияние за-
щитных сеток черного и светло-салатового цвета 
на микроклимат, цвет плодов и фотосинтетичес-
кую активность листьев земляники садовой фо-
тонейтрального дня (сорт Мурано) в условиях 
открытого грунта умеренно континентального 
климата. 

Задачи: определение светопропускной спо-
собности сеток, общей освещенности, темпера-
туры и влажности в открытом грунте и под укры-
тиями; анализ изменения цвета ягод и фотосин-
тетической активности листьев в контрольных и 
опытных вариантах; оценка веса плодов и со-
держания в них сухих веществ. 

Объекты и методы. Исследование прово-
дили в вегетационный сезон 2023 г. на экспери-
ментальном участке ФГБНУ «Федеральный на-
учный центр им. И.В. Мичурина» (Мичуринск, 
Тамбовская обл.) с растениями земляники са-
довой (Fragaria × ananassa Duch.) сорта Murano, 
посаженных рассадой «фриго» весной текущего 
года. Это сорт фотонейтрального дня, имеет 
несколько периодов плодоношения за один се-
зон и по результатам технологического изуче-
ния рекомендован для возделывания и произ-
водства плодов высокого товарного качества 
(рис. 1) [14]. 

 

 
 

Рис. 1. Плоды земляники садовой сорта Мурано фотонейтрального дня 
Strawberry fruits of the Murano photoneutral day variety 

 

Растения земляники садовой выращивали на 
грядах, замульчированных серебристой на чер-
ном пленкой плотностью 40 мк (Испания) и со-
риентированных с севера на юг. Почва на опыт-
ном участке характеризуется как чернозем 
обыкновенный, сильно выщелоченный суглини-
стый, тяжелого гранулометрического состава. 
Полив и питание комплексными минеральными 
удобрениями насаждений проводили по одной 
схеме для всех вариантов в течение вегета-
ционного сезона и осуществляли с помощью 
капельных линий «Гидролайф» и специального 
оборудования для фертигации. 

По данным Тамбовского ЦГМС – филиала 
ФГБУ «Центрально-Черноземное УГМС», лет-
ний период вегетационного сезона 2023 г. ха-
рактеризовался в целом как умеренно теплый и 
отличался более высокими температурами по 
сравнению со среднемноголетними значениями 
только в первой декаде июля (на 2,0 °С) и вто-

рой и третьей декадах августа (на 4,6 °С). В це-
лом шесть декад лета были прохладные, с по-
ниженным температурным фоном на 0,1–3,7 °С. 
Но наряду с этим отмечались периоды с очень 
высокими максимальными температурами в 
июне (27,1–28,4 °С), июле (27,9–32,2 °С) и осо-
бенно августе (26,6–32,8 °С). Также следует 
отметить нерегулярное и недостаточное выпа-
дение осадков во второй и третьей декадах ию-
ня (47–72 % от среднедекадной нормы), июля 
(48–31 %) и с первой по третью декадах августа 
(62–12 %) соответственно. Относительная влаж-
ность воздуха имела показатели несколько ниже 
по сравнению со среднемноголетними значе-
ниями за период с июня по сентябрь – на 1,6–
23,0 %. 

В исследованиях применяли два вида сеток: 
черную (ЧС) и светло-салатовую (ССС), кото-
рые были установлены на дугах на высоте 
70 см над растениями с 8 августа по 7 сентября 
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(рис. 2). Этот период характеризовался как наи-
более жаркий, солнечный и сухой за вегета-
ционный сезон 2023 г. Черная сетка (ЧС) 
Carbolux и светло-салатовая сетка (ССС) 
Maxilux (Helios, Италия) c ячейками 2,8 × 8,0 мм 
изготовлены из светостабилизированного по-

лиэтиленового моноволокна высокой плотности 
диаметром 0,32 мм. Тип плетения и цвет волок-
на: плетение «английское качество», черный 
цвет волокна у ЧС; плетение Leno Weave, ком-
бинация волокон прозрачного и светло-зеленого 
цвета у ССС. 

 

  
 

Рис. 2. Установленные защитные сетки над растениями земляники садовой  
(слева – черная, справа – светло-салатовая) 

Protective nets installed over strawberry plants (left – black, right – light green) 
 

Оценку светопропускной способности сеток в 
спектральных областях ФАР и УФ осуществляли 
с помощью спектрофотометра «ТКА-Спектр 
(ФАР)» (Санкт-Петербург, Россия) и УФИ-
радиометра «ТКА-ПКМ-06» (Санкт-Петербург, 
Россия) на расстоянии 0,3 м от навеса (на уров-
не средней высоты растений) в полдень сол-
нечного дня. 

Общую освещенность, температуру и влаж-
ность воздуха измеряли УФИ-радиометром 
«ТКА-ПКМ-06» (Санкт-Петербург, Россия). 

Растворимые сухие вещества в плодах оце-
нивали с помощью портативного рефрактомет-
ра марки PAL-1BLT/A+W (ATAGO, Япония). 

Суммарный вес плодов с растения и массу 
отдельных ягод измеряли электронными весами 
«METP-2», с точностью 0,1 г (Mercury WP Tech 
Groop Co.LTD, Корея). 

Для оценки цвета ягод использовали порта-
тивный спектроколориметр CM700d/600d (Konica 
Minolta, Япония). Определяли координаты цвет-
ности La*b*, где L* – светлота, a* – цветность по 
оси от зеленого (−100) до красного (+100), b* – 
цветность по оси от синего (−100) до желтого 
(+100). Также дополнительно рассчитывали угол 

цветового оттенка Н = arctan(b*/a*) и цветовую 
насыщенность C*ab = [(a*)2 + (b*)2]1/2

. Были изме-
рены значения цвета на 20 плодах типичного для 
данного сорта размера на наиболее окрашенной 
стороне – по 1 замеру на плод.  

О фотосинтетической активности листьев 
судили по параметрам медленной индукции 
флуоресценции хлорофилла (МИФХ), возбуж-
даемой на длине волны 465 нм и регистрируе-
мой в течение 60 с в диапазоне длин волн 680–
760 нм. Для измерений использовали здоровые 
листья без каких-либо дефектов, выбирая зоны 
между крупными жилками. После часовой тем-
новой адаптации листьев с помощью портатив-
ного хлорофилл-флуориметра LPT-3R (Россия), 
регистрировали максимальный (Fm) и стацио-
нарный (FT) уровни флуоресценции и рассчиты-
вали показатель удельной фотосинтетической 
активности Y [54, 16]: 

 
Y = (Fm – FT)/ Fm . 

 
Различия между вариантами оценивали с 

помощью дисперсионного анализа, статистиче-
ская значимость была проверена для P = 0,05. 
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В таблицах и графиках данные представлены 
как средние арифметические значения и их 
стандартные ошибки по результатам обработки 
от 8 до 20 повторностей на вариант в зависи-
мости от типа измерений. Обработку данных 
проводили с помощью программы MS Excel. 
Достоверность различий оценивали по крите-
рию Стьюдента для Р < 0,05. 

Результаты и их обсуждение. Абсолютные 
значения солнечной радиации, зарегистрирован-
ные в период проведения эксперимента в пол-
день безоблачного дня, показали значения ФАР 
(400–700 нм) на уровне 360–480 мкмоль·м–2·с–1. 
В пасмурные дни максимальные значения коле-
бались в пределах 70–180 мкмоль·м–2·с–1. В обоих 
случаях зарегистрированные значения были су-
щественно ниже точки светового насыщения фо-
тосинтеза, которое для земляники садовой при 

оптимальных температурах и концентрации CO2 
составляет 1000–1400 мкмоль·м–2·с–1 (~495–
690 Вт/м–2) [17]. Коэффициенты светопропуска-
ния сетей, рассчитанные как отношение интен-
сивности прошедшего сквозь сети света к па-
дающему, определяли для 5 спектральных диа-
пазонов солнечного излучения: ультрафиолето-
вого – УФИ А+В (280–400 нм); синего (400–500); 
зеленого (500–600); красного (600–700); дальне-
красного (700–790 нм) (табл. 1). Анализ данных 
показывает, что ни черная, ни светло-салатовая 
сетки не изменяют спектральные характеристики 
солнечного излучения, а лишь несколько умень-
шают его интенсивность: черная – на 20–21 %, а 
светло-салатовая – на 11–12 % во всех диапазо-
нах ФАР и УФ. И только в дальне-красном диапа-
зоне обе сетки имеют примерно одинаковый 
коэффициент светопропускания – 75–77 %. 

 
Таблица 1  

Коэффициенты светопропускания затеняющих сетей, % 
Light transmission coefficients of shading networks, % 

 

Тип сети 
Спектральный диапазон 

УФИ А+В 
(280–400 нм) 

Синий 
(400–500 нм) 

Зеленый 
(500–600 нм) 

Красный 
(600–700 нм) 

Дальне-красный 
(700–790 нм) 

Черная 79,55±0,82 79,29±0,75 79,27±0,873 79,16±0,78 77,05±0,94 

Светло-салатовая 88,13±1,45 88,37±1,15 88,24±1,07 89,00±2,62 75,49±2,64 
 

Тем не менее даже такое незначительное 
снижение освещенности повлияло на фотосинтез 
растений земляники (рис. 3). Уже через 15 сут 
после установления сетей удельная фотосинте-

тическая активность листьев ненамного, но 
уменьшилась: в варианте ЧС – на 3,9 % и в ва-
рианте ССС – на 2,4 %. 

 

 
 

Рис. 3. Удельная фотосинтетическая активность листьев земляники сорта Мурано  
в зависимости от типа защитной сети и длительности укрытия 

Specific photosynthetic activity of strawberry leaves of Murano variety 
depending on the type of protective net and the duration of the shelter 
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Достоверность различий по сравнению с кон-
трольными растениями, произрастающими на 
солнце, составила соответственно 0,88 и 0,82. 
Через 30 сут эти различия подтвердились и зак-
репились с увеличением достоверности за счет 
как изменения абсолютных значений, так и сни-
жения вариабельности данных в группе опыт-
ных растений под сетками. Как и следовало 
ожидать, наиболее ярко проявляется негатив-
ное влияние черной сети, у которой выше коэф-
фициент ослабления солнечного излучения. 
Через месяц вегетации активность фотосинте-

тических процессов у земляники под данной 
сетью снизилась почти на 5 % с высокой досто-
верностью различий по сравнению с контролем 
(0,98). 

Влияние сеток на освещенность, тем-
пературу и влажность 

Данные о влиянии сеток на освещенность 
(Е), температуру (t) и влажность (RH) воздуха 
над пологом насаждений земляники садовой 
представлены в таблице 2. Измерения прово-
дили в 8 часов утра и в полдень. 

Таблица 2 
Влияние защитных сеток на освещенность, температуру и влажность воздуха 

The effect of protective nets on illumination, temperature and humidity 
 

Вариант 
опыта 

8 часов, 18.08.2023 
(переменная облачность) 

12 часов, 18.08.2023 
(переменная облачность) 

E, Клк t, °С RH, % E, Клк t, °С RH, % 
Контроль 38,82±2,6 28,1±0,26 61,3±0,77 77,45±5,12 39,8±0,26 34,90±0,72 
ЧС 29,83±5,3 29,88±0,27 57,45±1,17 59,48±5,0 39,03±0,47 39,80±1,32 
ССС 34,94±3,2 28,97±0,095 57,1±0,70 70,22±2,4 34,22±0,93 47,33±2,67 

 

Температура утром в опытных насаждениях 
была примерно на 1–2 градуса выше, чем в кон-
троле, при меньшей влажности (на 4 %). В пол-
день, наоборот, под сетями несколько прохлад-
нее, чем в контроле, при существенном прирос-
те влажности за счет транспирации (на 5–6 %), 
которая задерживается сетью. При этом эффект 
поддержания более комфортной температуры и 
влажности наиболее сильно выражен в насаж-
дениях земляники, растущей под светло-
салатовой сетью. 

Влияние сеток на цвет плодов 
Анализ цвета плодов земляники проводили 

через 38 сут после установки сетей (13 сентяб-
ря). Практически все оцениваемые параметры 
для контроля цвета идентичны у всех вариантов 
опыта (табл. 3). Достоверность различий несу-
щественная (менее 0,8), что позволяет говорить 
о том, что снижение освещенности под сетками, 
вызывающее некоторое ослабление фотосин-
тетической активности листьев, не привело к 

значительной модификации окраски ягод. Из-
вестно, что биосинтез антоцианов (в частности 
пеларгонидина-3-глюкозида, определяющего 
красный оттенок плодов) в первую очередь за-
висит от доступности углеводов, синтез кото-
рых, в свою очередь, определяется освещен-
ностью, температурой и концентрацией углекис-
лого газа [18]. Небольшое (менее 5 %) снижение 
удельной фотосинтетической активности, по 
всей видимости, или компенсируется достаточ-
ной площадью листьев, или не является лими-
тирующим. Незначительное, хотя и достоверное 
(Р > 0,92) влияние черной сети на изменение 
окраски плодов можно выявить только по пока-
зателю Н (угол цветового оттенка), который на 
6,5 % выше, чем у плодов, собранных на кон-
трольных участках или под светло-салатовой 
сетью. Более высокие значения Н говорят о 
меньшей зрелости плодов. Но такие различия 
недоступны для глазомерной оценки, и визуаль-
но их обнаружить невозможно. 

 

Таблица 3  
Параметры цвета плодов земляники садовой, собранных через 38 суток 

после установки защитных сетей 
Color parameters of strawberry fruits harvested 38 days 

after installation of protective nets 
 

Вариант опыта L* а* b* H, радиан C*ab 
Контроль 36,72±0,88 40,11±0,732 24,54±0,898 0,60±0,014 47,1±0,88 
Черная сетка 34,47±0,59 40,76±0,58 25,64±0,98 0,64±0,014 48,25±0,75 
Светло-салатовая сетка 35,17±0,62 40,77±1,23 24,46±1,13 0,60±0,018 47,71±1,22 
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Одним из основных критериев коммерческой 
целесообразности применения новых техноло-
гических приемов при возделывании земляники 
садовой является продуктивность растений и 
качество плодов (табл. 4). Анализ полученных 
данных опыта на все даты сбора выявил, что 
наличие защитных сетей повлияло на продук-
тивность растений земляники садовой. Однако 
существенное различие по этому показателю 
установлено только в двух вариантах – при соз-
ревании 9 и 13 сентября – 121,4–124,3 и 129,2–
124,9 % соответственно, а также 10 августа в 
варианте со светло-салатовой сеткой (134,9 %). 

Данные по содержанию сухих веществ в пло-
дах земляники, которые сформировались с при-
менением защитных сетей, показали, что по всем 
датам созревания плодов выделяется вариант с 
использованием светло-салатовой сетки (от 8,3 до 
11,0 Брикс), однако существенность различий 
выявлена только 13 сентября как со светло-сала-
товой сеткой (117,0 %), так и с черной (118,4 %). 

В результате проведенных экспериментов не 
установлено существенного влияния применения 
защитных сеток различных цветов на массу пло-
дов, показатели которой были несколько выше 
контроля или на уровне контроля (табл. 4). 

 

Таблица 4 
Продуктивность растений и качество плодов земляники садовой 

при применении защитных сеток на сорте Мурано 
Plant productivity and fruit quality of garden strawberries 

when using protective nets on the Murano variety 
 

Вариант 

Дата сбора плодов и проведения измерений 

10 августа 
(2 дня после 

установки сетей) 

23 августа 
(15 дней после 

установки сетей) 

9 сентября 
(32 дня после 

установки сетей) 

13 сентября 
(6 дней после 
снятия сетей) 

В
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Контроль  104,1 17,0 8,2 231,6 13,5 7,9 207,5 12,1 9,6 197,5 13,8 9,4 

СС сетка 140,4 17,4 8,3 227,7 14,3 9,6 251,8 12,8 10,7 255,1 13,6 11,0 

Черная 
сетка 

117,1 16,9 7,7 257,9 13,3 8,5 257,9 12,5 8,4 246,7 15,2 11,1 

НСР05 24,55 
Fф < 
Fst 

Fф < 
Fst 

Fф < 
Fst 

Fф < 
Fst 

Fф < 
Fst 

20,70 
Fф < 
Fst 

Fф < 
Fst 

18,36 
Fф < 
Fst 

0,60 

 

Заключение. Опыт кратковременного исполь-
зования (в период с 8 августа по 7 сентября 
2022 г.) защитных сетей черного и светло-сала-
тового цвета с коэффициентами поглощения 
солнечного излучения 21 и 12 % соответственно 
(без изменения его спектральных свойств) на 
плантациях земляники садовой сорта Мурано 
показал, что они не оказали существенного 
влияния на микроклимат и цвет плодов. Незна-
чительное ослабление фотосинтетической ак-
тивности листьев земляники, произрастающих 
под сетями, по сравнению с контрольными рас-
тениями объясняется снижением уровня сол-
нечного излучения. Но оно не оказывает сущес-

твенного влияния на окраску, урожайность и 
качество плодов. В сложившихся на период 
проведения эксперимента климатических усло-
виях более благоприятно сказалось применение 
светло-салатовой защитной сетки с коэффи-
циентом поглощения солнечного излучения не 
более 12 %. Таким образом, в климатических 
условиях ЦЧО кратковременное использование 
защитных сетей с коэффициентом поглощения 
солнечного излучения 10–24 % (без модифика-
ции спектрального состава проходящего света) 
не оказывает неблагоприятного воздействия на 
жизнедеятельность растений земляники фото-
нейтрального дня. 
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