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ПРИМЕНЕНИЕ ОСВЕЩЕНИЯ РАЗЛИЧНОГО СПЕКТРАЛЬНОГО СОСТАВА 
ПРИ МИКРОКЛОНАЛЬНОМ РАЗМНОЖЕНИИ  
ЯГОДНЫХ И ДЕКОРАТИВНЫХ КУЛЬТУР 
 
Представлены результаты исследований влияния светодиодного освещения на рост и развитие 
растений-регенерантов трех сортов сирени обыкновенной (Syringa vulgaris L.) и одного сорта 
голубики высокорослой (Vaccinium corymbosum L.) в процессе микроклонального размножения in 
vitro. Средняя плотность потока фотонов на уровне внешней стеклянной поверхности сосуда для 
культивирования составляла около 30–35 мкмоль/м2 с для сирени обыкновенной и около 20–25 
мкмоль/м2·с для голубики высокорослой. Наибольшее количество побегов у регенерантов голубики 
сорта Duke выявилось при освещении светодиодными лампами СВД2. Высота микропобега под 
вариантом СВД1 и СВД2 была максимальна и практически равна. 
Применение светодиодных светильников варианта СВД1 и СВД2 позволяет получать большее 
количество черенков голубики высокой для последующего размножения in vitro, по сравнению с 
другими тестируемыми вариантами спектрального состава освещения. 
Световые волны, подходящие для каждого сорта сирени, необходимо подбирать эксперимен-
тальным путем. Лучший результат показателя высоты регенерантов для сорта Память о Ко-
лесникове был в контрольном варианте освещения. 
 
Ключевые слова: светодиоды, спектр, сирень обыкновенная, голубика высокая, регенеранты, 
микроклональное размножение. 
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The results of research into the impact of LED illumination on the growth and development of regenerat-
ed plants of three varieties of common lilac Syringa vulgaris L. and one variety of Vaccinium corymbo-
sum L. in the process of microclonal propagation in vitro are presented.  
The average photon flux density at the level of the outer glass surface of the cultivation vessel was about 
30–35 μmol/m2-s for common lilac and about 20-25 μmol/m2-s for highbush blueberry. 
The highest number of shoots in regenerated plants of Duke's blueberry cultivar was revealed under illu-
mination with LED lamps of SVD2. The height of microshoots under the variant SVD1 and SVD2 was 
maximum and practically equal. The use of LED lights of the SVD1 and SVD2 variant allows obtaining a 
larger number of cuttings of high blueberry for subsequent propagation in vitro, compared to other tested 
variants of the spectral composition of illumination.  
The light wavelengths suitable for each lilac cultivar should be selected experimentally. 
The best result of the regenerants height index for the variety Memory of Kolesnikov was in the control 
lighting variant. 
 
Keywords: LED, spectrum, common lilac, high blueberry, microclonal propagation. 
 

Введение. Среди декоративных кустарни-
ков, культивируемых в коллекциях ботаниче-
ских садов и на частных приусадебных 
участках, сирень обыкновенная является од-
ним из наиболее популярных [1]. Сорта 
Syringa vulgaris являются сложными гибри-
дами и при посеве семенами не сохраняют 
ценные родительские признаки – величину и 
строение цветочной кисти, окраску и махро-
вость цветка [2]. 

Следовательно, возникает необходимость 
в разработке способов размножения сирени, 
которые были бы универсальными для всех 
сортов и позволили бы создать рентабельную 
технологию быстрого воспроизводства поса-
дочного материала [3]. 

В настоящее время на территории Белару-
си возделыванием голубики высокорослой 
занимаются как специализированные органи-
зации, так и фермерские хозяйства. Планта-
ции заложены во всех областях, но наиболь-
шее распространение эта культура получила 
в Брестской области – 73% от занимаемой 
площади [4].  

Постоянный спрос на посадочный матери-
ал невозможно удовлетворить только за счет 
методов черенкования in vivo [5].  

Успехи, достигнутые в области микрокло-
нального размножения растений, позволяют 
выделить этот способ как наиболее перспек-
тивный для многих декоративных и ягодных 
культур.  

При оптимизации технологии in vitro в 
промышленных объемах важно обеспечить 
экономическую эффективность используе-
мых методов. Это можно реализовать за счет 
сокращения этапов размножения, энергоэф-

фективных источников освещения и увели-
чения выхода адаптированных растений вы-
сокого качества [2]. 

На всех этапах микроклонального раз-
множения важнейшим условием для нор-
мального функционирования растений явля-
ется свет. Разные участки спектрального 
диапазона оказывают специфическое дей-
ствие на регуляцию различных морфогенети-
ческих и физиологических процессов [6].  

Цель – установить оптимальные парамет-
ры света различного спектрального диапазо-
на на рост и развитие растений-регенерантов 
декоративных и ягодных культур при кло-
нальном микроразмножении. 

Материалы и методика исследований. 
Исследования проводили на базе отраслевой 
лаборатории «ДНК и клеточных технологий 
в растениеводстве и животноводстве» био-
технологического факультета учреждения 
образования «Полесский государственный 
университет» (далее ОЛ ДНКиКТРиЖ По-
лесГУ).   

Объектом исследования являлись расте-
ния-регенеранты трех сортов сирени обыкно-
венной (Памяти Колесникова, Маршал Жу-
ков, Великая Победа), полученные методом 
клонального микроразмножения in vitro на 
базе ОЛ ДНКиКТРиЖ ПолесГУ (предвари-
тельно экспланты были переданы из ГНУ 
«Центральный ботанический сад НАН Бела-
руси»); растения-регенеранты голубики вы-
сокой (сорт Duke), размножаемые в культуре 
in vitro из коллекции ОЛ ДНКиКТРиЖ По-
лесГУ. 

Микрочеренки по 30 штук (сирень) куль-
тивировали в стеклянных сосудах объемом 
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330 мл со стерильной агаризованной пита-
тельной средой Мурасиге-Скуга стандартно-
го состава в присутствии Na с добавлением 
фитогормона БАП концентрацией 1 мг/л. 
Микрочеренки голубики 50 штук выращива-
лись на питательной среде Андерсона в мо-
дификации. Емкости размещали на полках с 
разными по спектру источниками света, при 
фотопериоде 16/8. Расстояние между источ-
ником освещения и растениями в банках со-
ставляло около 30–35 см. Средняя плотность 
потока фотонов на уровне внешней стеклян-
ной поверхности сосуда для культивирования 
составляла около 30–35 мкмоль/м2·с для си-
рени обыкновенной и около 20–25 
мкмоль/м2·с – для голубики высокорослой. 

Замер спектральных характеристик ис-
точников освещения на поверхности сосуда 
для культивирования растений-регенерантов 
проводили с помощью портативного спек-
трометра PAR PG200N (производитель 
UPRtek, Тайвань). 

Замер регенерантов осуществляли с по-
мощью миллиметровой бумаги. Анализиро-
вали количество побегов, высоту растения-
регенеранта (данный показатель рассчитыва-
ли как среднее арифметическое высоты всех 
его побегов), коэффициент размножения рас-
тения-регенеранта (количество микрочерен-
ков, получаемых при черенковании из одного 
растения-регенеранта для последующего 
размножения). Опыты проводили в трехкрат-
ной биологической повторности. 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. В качестве опытных вариантов осве-
щения были использованы линейные свето-
диодные светильники серии ДДП трех спек-
тров (варианты опыта СВД1, СВД2, СВД3), 

которые были предоставлены компанией 
ООО «Арлайт и К» (г. Брест, Республика Бе-
ларусь) для проведения исследований в рам-
ках договора о научно-техническом сотруд-
ничестве с УО «Полесский государственный 
университет». 

Опытные светодиодные светильники раз-
рабатывались совместно сотрудниками двух 
организаций, имеют облегченную конструк-
цию, легкую и быструю систему крепления, 
оснащены регулятором интенсивности излу-
чения и предлагаются для использования при 
выращивании различных растений в услови-
ях многоярусных стеллажных конструкций.  

В качестве контрольного варианта ис-
пользовали стандартные недорогие пласти-
ковые светодиодные трубки со светодиодной 
лентой внутри, которые монтировались в 
светильники взамен люминесцентных ламп, 
имели спектральный состав, соответствую-
щий дневному белому свету.  

Характеристика вариантов освещения, 
применяемых в опытах, представлена в таб-
лице. 

Уровень плотности потока фотонов в диа-
пазоне 400–499 нм (фиолетово-синий) для 
трех вариантов светодиодного освещения 
находился в пределах 14–17,7% от всего све-
тового потока в области 400–800 нм, при 
этом для вариантов СВД1 и СВД3 эта вели-
чина практически одинаковая, 17,7 и 17,0% 
соответственно, в то время как для СВД2 не-
сколько ниже – 14%. Доля зелено-желтой 
области (500–599 нм) спектра для вариантов 
СВД1 и СВД2 имела близкие значения – 22,0 
и 28,0% соответственно, в то время как у ва-
рианта СВД3 она была выше в 1,6–2,0 раза и 
составляла 45%.  

 
Таблица – Спектральные характеристики источников освещения 
 

Вариант  
освещения 

Потребляемая 
мощность, Вт 

Плотность Потока Фотонов в диапазоне  
400–799 нм, % 

Соотношение 
диапазонов 
спектра 

400–499 
нм 

500–599 
нм 

600–699 
нм 

700–799 
нм 

Красный: 
Синий 

СВД1  ~20 17,7 22,0 53,8 6,5 ~3,0 
СВД2  ~20 14,0 28,0 57,0 1,0 ~4,0 
СВД3  ~20 17,0 45,0 35,0 3,0 ~2,0 
Контроль  ~36 16,0 48,0 32,0 4,0 ~2,0 

Примечание – ППФ – плотность потока фотонов; С – фиолетово-синий диапазон спектра (300–499 нм);  
З – зелено-желтый диапазон спектра (500–599 нм); К – оранжево-красный диапазон спектра  
(600–699 нм); ДК – дальний красный диапазон спектра (700–750 нм). 
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В оранжево-красном диапазоне спектра 

(600–699 нм) уровень ППФ был достаточно 
высоким для всех вариантов освещения, но 
по сравнению с зелено-желтой областью спе-
ктра имел несколько обратную ситуацию: так 
для вариантов СВД1, СВД2 данная область 
спектра составляла более половины всего 
излучения (53,8% и 57,0% соответственно), а 
для варианта СВД3 ниже в 1,5–1,6 раза и сос-
тавила 35%. Дальнего красного света (700 –
750 нм) в спектрах вариантов СВД2 и СВД3 
было 1,0 и 3,0%, в то время как у варианта 
СВД1 – 6,5%. 

Варианты СВД1 и СВД2 были достаточно 
близки к друг другу по количественному со-
отношению диапазонов спектра, в то время 
как вариант СВД3 резко отличался от двух 
других большей долей зелено-желтой и ме-
ньшей долей оранжево-красной области. Со-
отношение красного диапазона к синему у 
всех светильников было различным, при этом 
сохранялась зелено-желтая область. Так, соо-
тношение красного к синему спектру в вари-
анте СВД 1 было 3:1, в варианте СВД2 – 4:1, 
в варианте СВД3 – 2:0. Во всех вариантах 
пики излучения в синей области приходились 

на 450–460 нм, в красной области спектра – 
на 650–660 нм, что соответствует пикам пог-
лощения хлорофилла.  

Контрольный вариант освещения по спек-
тральным характеристикам оказался наибо-
лее близок к опытному варианту СВД3, т.к 
имел примерно такую же долю всех диапазо-
нов спектра и такое же соотношение красно-
го к синему спектров – 2,0. 

Спектрограммы источников освещения 
представлены на рисунке 1. 

Высота регенерантов для сорта Маршал 
Жуков имела максимальные значения приз-
нака под вариантом светодиодных светиль-
ников – СВД1, минимальные значения под 
светодиодными светильниками – СВД2 (ри-
сунок 2).  

Для сорта сирени Великая Победа макси-
мальные значения признака выявлены под 
вариантом светодиодных светильников СВД1 
и СВД2, минимальные значения под контро-
льным вариантом освещения. Для сорта си-
рени Память о Колесникове: максимальные 
значения под контролем, минимальные – ва-
риант светодиодных светильников СВД1 [7].  

 
 

Вариант СВД1 
 

Вариант СВД2 

Контрольный вариант 

 
Вариант СВД3 

 
 
 

 
Рисунок 1. – Спектрограммы источников освещения  



ISSN 2078-5461 ВЕСНІК ПАЛЕСКАГА ДЗЯРЖАЎНАГА ЎНІВЕРСІТЭТА.  
СЕРЫЯ ПРЫРОДАЗНАЎЧЫХ НАВУК. 2024. №2 

 

56 
 

 
Рисунок 2. – Высота регенерантов сирени обыкновенной  

(среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего) 
 

 
Анализ показателя коэффициента разм-

ножения растений-регенерантов выявил для 
сорта сирени Маршал Жуков максимальные 
значения под вариантом светодиодного 
освещения СВД1, минимальные значения 
под контрольным вариантом освещения (ри-
сунок 3). 

Для сорта сирени Великая Победа: макси-
мальные значения признака выявлены под 
вариантом светодиодных светильников СВД1 
и СВД2, минимальные – вариант светодиод-
ных светильников – СВД3. Для сорта Память 
о Колесникове: максимальные значения были 

под вариантом светодиодных светильников 
СВД2, минимальные – вариант СВД1.  

При анализе коэффициента размножения 
было обнаружено большое значение ошибки 
среднего у сорта Память о Колесникове. 
Причиной, вероятнее всего, стало наличие 
внутренней инфекции у эксплантов. 

Анализ показателя признака количества 
побегов у растений-регенерантов сорта сире-
ни обыкновенной Маршал Жуков установил 
наибольшее значение в варианте светодиод-
ного светильника СВД1, наименьшее – под 
светодиодными светильниками вариант 
СВД3 (рисунок 4).  

 

 
 

Рисунок 3. – Коэффициент размножения разных сортов сирени обыкновенной  
(среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего) 
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Рисунок 4. – Количество побегов разных сортов сирени обыкновенной  

(среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего) 
 

 
У сорта Великая Победа: наибольшее зна-

чение – под светодиодными светильниками 
вариант СВД1 и СВД2, наименьшее значение 
в варианте светодиодного светильника СВД3. 
У сорта Память о Колесникове: наибольшее 
значение – вариант светодиодных светильни-
ков СВД2 и СВД3, наименьшее – СВД1. 

На рисунке 5 приведены средние значения 
анализируемых признаков у регенерантов 
голубики высокой сорта Duke in vitro при 
разном спектральном составе излучения. 

Анализ показателя признака количества 
побегов у растений-регенерантов в зависимо-
сти от спектрального состава излучения 
установил наибольшие значение для свето-

диодного светильника СВД2 – остальные ва-
рианты были на 11–19% достоверно ниже. 

Анализ показателя высоты растения-
регенеранта выявил следующее: значения 
признака у варианта СВД1 и СВД2 были ма-
ксимальны и практически равны, при этом 
превышали на 57–59% контрольный вариант 
и на 10–11% вариант СВД3. 

Анализ показателя коэффициента разм-
ножения растения-регенеранта выявил сле-
дующее: максимальные значения признака 
зафиксированы у варианта СВД1 (3,09) и 
СВД2 (3,37), достоверных различий между 
данными значениями не выявили. 

 
 

 
Рисунок 5. – Изменчивость количественных признаков у регенерантов голубики высокой сорта Duke 
in vitro при разном спектральном составе излучения (среднее арифметическое  ± стандартная ошибка) 
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При этом среднее значение варианта 
СВД2 достоверно превышало на 81% конт-
роль, и на 31% вариант СВД3; а значение ва-
рианта СВД1 достоверно  превышало на 69% 
контроль, и на 20% СВД3. 

Таким образом, применение светодиод-
ных светильников варианта спектра СВД1 и 
СВД2 позволяет получать на 69–80% боль-
шее количество черенков голубики высокой 
сорта Dukе для последующего размножения 
in vitro, по сравнению с контрольным вариа-
нтом освещения, при этом потребляя ориен-
тировочно в 1,5–1,8 раза меньше электроэне-
ргии чем контрольный образец [8].   

Заключение. Использование светодиод-
ных источников освещения вариантов СВД1 
и СВД2 оказывали положительное влияние 
на высоту регенерантов для сортов сирени 
обыкновенной Маршал Жуков и Великая 
Победа. Лучший результат для сорта Память 
о Колесникове был в контрольном варианте 
освещения.  

По показателю коэффициента размноже-
ния растений-регенерантов сорта Маршал 
Жуков ряд выглядит следующим образом: 
спектр 1> спектр 3>спектр 2>контроль; для 
сорта Великая Победа: спектр 1≥спектр 2> 
контроль>спектр 3; для сорта Память о Коле-
сникове: спектр 2>контроль> спектр 
3>спектр 1. 

Отмечено статистически достоверное уве-
личение количества побегов под светодиод-
ными источниками спектра СВД1 для сорта 
Маршал Жуков (1,4) и спектра СВД2 для со-
ртов Великая Победа и Память о Колеснико-
ве (1,3). 

Анализ показателя признака количества 
побегов у растений-регенерантов в зависимо-
сти от спектрального состава излучения 
установил наибольшие значение признака 
для варианта СВД2. 

Высота микроклонов голубики высокоро-
слой под вариантом СВД1 и СВД2 были мак-
симальны и практически равны. Применение 
светодиодных светильников варианта СВД1 
и СВД2 позволяет получать большее количе-
ство черенков голубики высокой сорта Dukе 
для последующего размножения in vitro, по 
сравнению с другими тестируемыми вариан-
тами спектрального состава освещения. 
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