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Аннотация. В статье приводятся результаты изучения влияния спек-

трального состава на длину побега и образование листьев районированного 

подвоя сливы GF 655/2 и сортов сливы домашней Венгерка белорусская, Эм-

пресс на этапе адаптации ex vitro. Исследования проводились в отделе плодо-

водства РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» в лабораторных условиях в 

период 2019-2020 гг. 

На этапе адаптации ex vitro на длину побега достоверное влияние оказал 

спектральный состав (Р < 0,001). При освещении спектральным составом 

«красный, синий, оранжевый» длина побега растений подвоя GF 655/2 была 

максимальной и составила (41,2 ± 0,23 см). Положительное влияние спектраль-

ного состава света «красный, синий, оранжевый» отмечается и на длину по-

бега сортов Венгерка белорусская (36,0 ± 6,64 см) и Эмпресс (33,1 ± 10,29 см). 

На количество листьев достоверное влияние оказали спектральный со-

став (Р < 0,001) и взаимодействие спектрального состава и сорта (Р < 0,01). 

Установлено преимущество влияния спектрального состава света «красный, 

синий, оранжевый» в течение периода адаптации на способность к образова-

нию листьев у сорта Венгерка белорусская (37,0 ± 3,46 шт.). 
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Summary. The results of studying the influence of spectral composition on shoot 

length and leaf number of regionalized plum rootstock GF 655/2 and domestic plum 

varieties Vengerka belorusskaya, Empress at the stage of ex vitro adaptation are pre-

sented in the article. The studies were carried out in the fruit growing department RUE 

«Brest OSHOS of the National Academy of Sciences of Belarus» under laboratory 

conditions in the period 2019-2020. 

At the stage of ex vitro adaptation, the shoot length was significantly influenced 

by spectral composition (P < 0,001). When illuminated with the spectral composition 

«red, blue, orange», the shoot length of GF 655/2 plants was maximum and amounted 

to (41,2 ± 0,23 cm). Positive effect of the spectral composition of light «red, blue, or-

ange» is also noted on the shoot length of varieties Vengerka Belaruskaya 

(36,0 ± 6,64 cm) and Empress (33,1 ± 10,29 cm). 

The number of leaves was significantly influenced by spectral composition 

(P < 0,001), and the interaction of spectral composition and variety (P < 0,01). The 

advantage of the influence of the spectral composition of light «red, blue, orange» 

during the period of adaptation on the ability to form leaves in the variety Vengerka 

Belaruskaya (37,0 ± 3,46 pcs) was established. 

(Поступила в редакцию 12.05.2023 г.) 

Введение. Изучение спектрального состава света началось в сере-

дине 1950-х годов. Исследования по данной теме продолжаются и в 

наши дни [13]. Свет разного спектрального состава регулирует рост и 

развитие, фотосинтетические процессы и продуктивность растений [3, 

4]. Основными и самыми эффективными лучами для растений являются 

синие и красные с длинами волн 660 нм и 455 нм [12]. С использованием 

искусственного освещения получены урожаи, в несколько раз более вы-

сокие за более короткие сроки, чем при обычном освещении [10].  

Полученные данные на кафедре сельскохозяйственной биотехно-

логии, экологии и радиоэкологии БГСХА свидетельствуют о значитель-

ном влиянии спектрального состава и типа используемого излучателя на 

растения [1]. Это позволяет подбирать необходимую часть спектра под 

культивируемое растение на этапах микроразмножения и укоренения 
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in vitro, адаптации ex vitro. Светодиоды могут служить дополнитель-

ными облучателями или полностью заменять традиционные источники 

света при выращивании растений [5, 14-16].  

Поскольку этап адаптации растений, полученных в результате кло-

нального микроразмножения, к нестерильным условиям проводится в 

теплицах в условиях повышенной влажности и пониженной освещенно-

сти, это может привести к развитию грибковой инфекции на поверхно-

сти субстрата и к полной или частичной гибели растений [2, 6]. Период 

адаптации сопровождается развитием корневой системы и формирова-

нием мощного листового аппарата, обеспечивающего нормальную 

транспирацию и фотосинтез. На данном этапе важна не только интен-

сивность освещения, но и качественный состав света [6, 7, 9].  

Цель исследований – выявить влияние различного спектрального 

состава света на развитие растений сливы на этапе адаптации ex vitro. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились 

в отделе плодоводства РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» в лабо-

раторных условиях и в условиях защищенного грунта в период 

2019-2020 гг. Объекты исследований – адаптируемые растения райони-

рованного подвоя сливы GF 655/2 и сортов сливы домашней Венгерка 

белорусская, Эмпресс. 

В качестве экспериментальных источников освещения использо-

вали фитолампы с различным спектральным составом света: лампа све-

тодиодная белого цвета – контроль, 40 Вт; светильник светодиодный 

(полный спектр), 21,5 Вт; светильник светодиодный (сине-красный 

спектр: красный 660 нм, синий 430 нм, инфракрасный 730 нм, ультро-

фиолетовый 400 нм, 15 Вт; светильник светодиодный (сине-красный 

спектр 5 : 1: красный 650 нм, синий 450 нм, 14 Вт); фито светильник све-

тодиодный (красный 610-650 нм, синий 450-465 нм, оранжевый 

610-620 нм), 18 Вт.  

Условия адаптации: освещенность – 2,5-3,5 тыс. лк, температура – 

от 21 до 23 С, фотопериод – 16/8 ч. Для культивирования ex vitro ис-

пользуются горшочки объемом 1 л, грунт Двина + перлит (3 : 1) [11].  

Морфологические учеты проводили по общепринятой методике 

[8]. Статистическую обработку проводили, используя ANOVA, одно-

факторный и двухфакторный дисперсионный анализ, критерий Дункана 

при Р < 0,05 для сравнения средних величин в программе Statistica 10.0. 

В таблице данные представлены в виде «среднее значение  ±  стандарт-

ная ошибка». 

Результаты исследований и их обсуждение. На этапе адаптации 

ex vitro на длину побега достоверное влияние оказал спектральный со-

став света (Р < 0,001). Влияние сортовых особенностей (Р > 0,05) и 
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взаимодействия спектрального состава и сорта (Р > 0,5) не достоверно. 

При спектре «красный, синий, оранжевый» и «контроль» длина побега 

растений подвоя GF 655/2 была максимальной, с высокой степенью до-

стоверности (Р < 0,001) не отличалась между собой и составила 

41,2 ± 0,23 см и 36,8 ± 5,46 см соответственно (таблица 1).  

Таблица 1 – Влияние спектрального состава на длину побега 

растений сливы на этапе адаптации ex vitro, см  

Вариант GF 655/2 
Венгерка бело-

русская 
Эмпресс 

контроль  36,8 ± 5,46b 28,3 ± 0,26abce 28,0 ± 4,33abce 

красный, синий, ин-
фракрасный, ультра-

фиолет 

20,8 ± 2,88cde 13,9 ± 0,87d 16,5 ± 1,75de 

красный, синий 22,7 ± 0,66acde 18,4 ± 1,17de 21,9 ± 1,39cde 

красный, синий, 
оранжевый 

41,2 ± 0,23b 36,0 ± 6,64ab 33,1 ± 10,29abc 

Примечание – Одинаковое буквенное значение в столбцах озна-

чает недостоверность различий между средними значениями при 

Р < 0,05 (критерий Дункана) 

Положительное влияние спектрального состава «красный, синий, 

оранжевый» отмечается и на длину побега сортов Венгерка белорусская 

(36,0 ± 6,64 см) и Эмпресс (33,1 ± 10,29 см). Варианты «красный, синий, 

инфракрасный, ультрафиолет» и «красный, синий» значимо уступали 

при оценке влияния спектрального состава на длину побега растений 

сливы.  

На количество листьев достоверное влияние оказал спектральный 

состав (Р < 0,001) и взаимодействия спектрального состава и сорта 

(Р < 0,01). Влияние сортовых особенностей (Р > 0,05) не достоверно. 

Спектральный состав «красный, синий, оранжевый» в течение периода 

адаптации характеризовался наибольшей способностью к образованию 

листьев. У растений подвоя GF 655/2 их количество составило 

22,7 ± 0,88 шт. и было достоверно ниже варианта «контроль» (таб-

лица 2). Растения сорта Венгерка белорусская по количеству листьев 

(37,0 ± 3,46 шт.) статистически значимо отличались от всех значений, за 

исключением растений подвоя GF 655/2 (33,7 ± 4,91). Значения количе-

ства листьев сорта Эмпресс (27,3 ± 3,53 шт.) в варианте «красный, си-

ний, оранжевый» статистически не отличались от растений сорта Вен-

герка белорусская (29,00 ± 0,58 шт.) под влиянием спектрального со-

става «контроль». РЕ
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Таблица 2 – Влияние спектрального состава на количество листьев 

растений сливы на этапе адаптации ex vitro, шт.  

Вариант GF 655/2 
Венгерка бело-
русская 

Эмпресс 

контроль  33,7 ± 4,91ab 29,0 ± 0,58be 25,0 ± 2,89de 

красный, синий, инфра-

красный, ультрафиолет 
19,0 ± 2,52cdf 21,0 ± 0,58def 12,7 ± 2,03c 

красный, синий 16,0 ± 0,58cf 16,7 ± 2,03cf 23,0 ± 1,00def 

красный, синий, оранже-

вый 
22,7 ± 0,88def 37,0 ± 3,46a 27,3 ± 3,53be 

Примечание – Одинаковое буквенное значение в столбцах озна-

чает недостоверность различий между средними значениями при 

Р < 0,05 (критерий Дункана) 

В результате проведенного однофакторного дисперсионного ана-

лиза на этапе адаптации ex vitro установлено, что изучаемые спектраль-

ные составы достоверно оказывали влияние (Р < 0,001) на длину побега 

и количество листьев.  

При использовании в качестве освещения различных светильников 

наибольшие средние значения длины побега растений сливы были по-

лучены при спектральном составе «красный, синий, оранжевый» (36,8) 

и «контроль» (31,0) (рисунок). Оба эти варианта статистически не отли-

чались друг от друга, но достоверно отличались от вариантов «красный, 

синий» и «красный, синий, инфракрасный, ультрафиолет».  

 

 
Рисунок – Средняя длина побега и количество листьев растений сливы 

в зависимости от спектрального состава на этапе адаптации ex vitro 
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Средние значения количества листьев в вариантах «контроль» 

(29,2) и «красный, синий, оранжевый» (29,0) значимо не отличались 

между собой, но были достоверно выше вариантов «красный, синий» и 

«красный, синий, инфракрасный, ультрафиолет». 

Заключение. На этапе адаптации ex vitro с высокой степенью до-

стоверности (Р < 0,001) лучшим спектральным составом наряду с вари-

антом «контроль» является «красный, синий, оранжевый», который поз-

воляет получить большую длину побега у подвоя GF 655/2 (41,2 ± 0,23), 

у сливы Венгерка белорусская (36,0 ± 6,64), Эмпресс (33,1 ± 10,29). 

Установлено преимущество влияния спектрального состава света «крас-

ный, синий, оранжевый» в течение периода адаптации на способность к 

образованию листьев у сорта Венгерка белорусская (37,0 ± 3,46 шт.). 
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Аннотация. Обработка препаратом пожнивных остатков после уборки 

ячменя увеличивала интенсивность деструкции бумаги в среднем за 2 года на 

5,0 %. Заделка измельченной соломы в качестве удобрения способствовало по-

вышению целлюлазной активности почвы на 3,5-5,9 % без применения компен-

сирующей дозы азота и на 7,7-8,1 % при его внесении. Применение Биопродук-

тина повышало интенсивность разложения бумаги на 5,4-30,1 % и 0,5-7,7 % 

соответственно. Убыль массы льняной ткани в вариантах применения микроб-

ного препарата в среднем за два года составляла от 3,0 до 10,2 %. 

В вариантах, где вносился микробный препарат в послеуборочный период 

ячменя, интенсивность разложения фильтровальной бумаги составляла 

27,2-52,7 %, льняной ткани – 25,0-34,3 %, что значительно превосходило пока-

затели с вариантов, где Биопродуктин не применялся. 
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