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Аннотация. В статье дается обзор литературы по проведенным в нашей 

стране и за рубежом исследованиям, посвящённым изучению влияния 

спектрального состава света на рост и развитие растений, культивируемых в 

условиях искусственного освещения. Показаны преимущества использования 

светодиодных светильников и описывается их влияние на рост и морфогенез 

растений in vivo и in vitro. 

Ключевые слова: растения, культура in vitro, спектральный состав света, 

светодиоды. 

  



Анализ научной литературы показывает, что свет разного спектрального 

состава регулирует рост и развитие, а также фотосинтетические процессы и 

продуктивность растений, как in vivo, так и in vitro [2, 9, 14, 19]. Адаптация к 

световому режиму затрагивает различные уровни организации автотрофного 

организма, конечным результатом которой может быть оптимизация всей 

деятельности растений [4]. 

Свет является не только источником энергии, контролирующим 

фотосинтез. Различные участки спектра воспринимается растением как сигналы, 

влияющие на многие аспекты жизнедеятельности растения. Изменения в 

развитии растений, связанные со светом являются результатом 

фотоморфогенеза. Морфогенез растений и связанные с ним аспекты в основном 

регулируются различными фоторецепторами, которые активируются фотонами 

в синей, красной и дальней красной областях светового спектра.  

Для роста и развития растений из всего спектра наиболее важна 

фотосинтетически активная, находящаяся в пределах от 380 до 710 нм, и 

физиологически активная радиация (300-800 нм), но наиболее значимы красные 

лучи, спектр которых находится в пределах от 600 до 720 нм [5, 11]. Для 

образования хлорофилла необходимы именно эти световые волны. Эта часть 

спектра является основным поставщиком энергии для фотосинтеза и влияет на 

процессы, связанные с изменением скорости развития растения.  

Красный спектр способствует выработке хлорофилла a. Он в большей мере 

влияет на развитие корневой системы, вытягивание растений, созревание плодов 

и цветение. Вместе с тем избыток красной части спектра задерживает процессы 

образования генеративных органов. 

Синяя часть спектра хорошо поглощается большинством основных 

пигментов растения. Эта часть спектра может влиять на морфологию растения: 

размер и форму куста/листьев, длину стебля. Ряд исследований показывает 

лучшую эффективность синего цвета на раннем этапе развития растения 

(вегетативная фаза). Синий спектр способствует открытию устьиц, активирует 

белковый синтез в растении, способствует выработке хлорофилла b, делению и 



функционированию хлоропластов, сдерживанию роста стебля. Синий спектр 

влияет на увеличение зеленой массы, утолщение стеблей, закладку новых 

побегов.  

Синие и фиолетовые (380-490 нм) лучи, как и красная составляющая, 

принимают непосредственное участие в фотосинтезе, стимулируют образование 

белков и регулируют скорость развития растения [11]. При синем свете 

формируются листья с большим содержанием хлорофилла. Некоторые 

исследователи [6] указывают на синий свет как основной компонент 

морфогенеза.  

Система освещения для культуры in vitro должна обеспечивать освещение 

в спектральной области которая участвует в фотосинтезе и в фотоморфогенных 

ответах растений [18]. Использование источников света, излучающих фотоны в 

широком спектральном диапазоне в целом отвечает этим двум требованиям к 

освещению.  

Среди возможных вариантов источников освещения в фитотронах широко 

используются люминесцентные лампы [12]. Значительная часть спектрального 

излучения, излучаемого GDl лампами, не используется культурами растений 

[15]. М. Касахара с коллегами установил [11], что избыточное световое 

излучение вызывает фотоингибирование и фотоокислительное повреждение 

растений, т. е. GDl не могут быть оптимальным выбором для освещения культур 

in vitro. 

Газоразрядные лампы излучают белый свет в диапозоне излучения от 400 

до 700 нм при фиксированной интенсивности [16]. Такой широкий диапазон 

длин волн объективно не нужен растениям и фактически обладает низким 

качеством для стимулирования роста растений, а сама система освещения 

потребляет много электрической энергии с выработкой большого количества 

тепла в фитотроне. Поскольку эти лампы излучают тепло, культуры не могут 

быть размещены близко к источнику света, поскольку они могут быть 

повреждены или испытывать фотостресс.  



В последние годы набирают популярность светодиодные (LED) источники 

света. Они потребляют в 2-3 раза меньше электроэнергии по сравнению с 

другими источниками света, потому что обычные лампы тратят энергию на весь 

спектр, в том числе и ненужный растению, а специальные фитосветодиоды могут 

светить в достаточно узком диапазоне спектра. Комбинация светодиодов 

различных цветов в одном светильнике с возможностью независимого 

управления позволяет сформировать фактически любой спектр для конкретной 

культуры и фазы ее развития. 

Эффективность светодиодных светильников обусловлена их 

монохроматичным излучением. Фитоактивная часть спектра подбирается 

непосредственно под культивируемое растение, что дает преимущество в 

отсутствии излишнего теплового и ультрафиолетового излучения, исключается 

риск ожогов и обезвоживания. Точность преобразования электрической энергии 

в фотоны определенных длин волн при желаемой плотности потока 

фотосинтетических фотонов (PPFD) с незначительными потерями тепла делает 

светодиоды более энергоэффективными, чем все другие доступные источники 

искусственного освещения [14].  

Д. Гупта и А. Агарвал [14] считают, что успех размножения растений in 

vitro во многом зависит от спектрального качества и фотонной эффективности 

искусственных источников света. По их мнению, светодиоды являются 

идеальным источником, который может обеспечить только необходимые 

спектральные характеристики для стимуляции органогенных, а также 

эмбриогенных реакций. Светодиодные панели, у которых спектры излучения 

совпадают со спектрами поглощения фоторецепторов растений, могут 

обеспечить оптимальную продуктивность in vitro за счет влияния на морфогенез 

и метаболизм растений [17].  

В последнее время в отечественной научной литературе появилось 

достаточно много информации об успешной стимуляции роста и развития 

разных видов растений в условиях in vitro, при использовании светодиодных 

ламп и установок освещения на основе светодиодов [3, 8, 10, 19].  



Применение светодиодных обличительных установок с источниками света 

различного спектрального состава, способствовало значительному увеличению 

укореняемости микропобегов и улучшению качества корневой системы 

микрорастений.  

Установлено, что совместное применение регулятора роста НВ-101 и 

светодиодных установок с соотношением в спектре красного, синего и белого 

света 2:1:1 и 1:1:1 соответственно приводило к 100%-му укоренению 

микропобегов земляники и сокращению этапа укоренения на 10 дней [7]. При 

изучении влияния светодиодного освещения c содержанием 80% красного и 20% 

синего света на рост растений-регенератов трех сортов F. × ananassa Duch. в 

процессе их укоренения в условиях in vitro отмечено увеличение частоты 

ризогенеза, длины корней, массы корней, высоты розеток и площади листовых 

пластинок под воздействием освещения светодиодными источниками света в 

сравнении с люминесцентным освещением [1].  

Ранее Ханг c соавторами [13] показали эффективность применения 

светодиодных источников для земляники в условиях in vitro и ex vitro по 

сравнению с люминесцентным освещением. Установлено, что для индукции 

морфогенеза растений в условиях in vitro оптимальным было соотношение 90% 

красного и 10% синего света. Использование источников с 70% красного и 30% 

света положительно влияло на рост как in vitro, так и ex vitro. Применение 

светодиодных источников освещения повышало жизнеспособность эксплантов, 

значительно ускоряло их развитие, положительно влияло на ростовые параметры 

растений-ренерантов, увеличивало содержание хлорофилла у растений.  

Применение светодиодов в биотехнологии на сегодняшний день находится 

на этапе своего становления. Большое практическое значение имеет определение 

специфичности действия двух основных областей ФАР – синей и красной и 

оптимальное соотношение спектрального состава света на рост и развитие 

растений на разных этапах культивирования. 



Изучение механизмов регуляции морфогенеза и физиологических 

функций позволит с большим успехом использовать свет различного спектра для 

оптимизации режимов культивирования растений в условиях in vitro. 
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Annotation. The present article gives a review of the literature on studies carried 

out in our country and abroad, to the study of the influence of the spectral composition 

of light on the growth and development of plants cultivated under artificial lighting. 

The advantages of using LED lamps and their influence on the growth and 

morphogenesis of plants in vivo and in vitro has been demonstrated. 
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