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Приведены экспериментальные данные 2017-2018 гг. по влиянию регуляторов роста и экспериментального 

светодиодного фитооблучателя на пролиферацию и укоренение перспективных сортов земляники садовой (Fragaria 

ananassa) в условиях in vitro. Объект исследований ‒ микрочеренки земляники садовой сортов Корона и Брайтон. 

Микрочеренки земляники культивировали под люминесцентными лампами в контрольном варианте, изучаемым был 

программируемый светодиодный комбинированный мигающий фитооблучатель. Изучено совместное влияние цито-

кинина и гибберелловой кислоты путем добавления их в питательную среду Мурасиге-Скуга, а также регуляторов 

роста Силиплант и ЭкоФус на микроразмножение земляники. Установлено, что при культивировании земляники 

садовой сорта Корона увеличение коэффициента размножения обеспечило совместное применение Силипланта и 

ЭкоФуса при освещении экспериментальным светодиодным фитооблучателем, коэффициент составил 5,0 

шт/эксплант, что в 1,7 раза выше контрольного (3,0 шт/эксплант), НСР05 1,4 шт/эксплант. Максимальный коэффи-

циент размножения земляники ремонтантной сорта Брайтон получен в варианте с применением Силипланта и 

светодиодного фитооблучателя и составил 4,9 шт/эксплант (4,2 шт/эксплант в контроле), НСР05 1,5 шт/эксплант. 

Независимо от освещения, применение Рибав-Экстра во всех изучаемых концентрациях увеличило укореняемость 

микрочеренков земляники садовой сорта Корона с 92,8 до 99,1%, НСР05 6,1%. Применение экспериментального свето-

диодного фитооблучателя, в сравнении с люминесцентным (94,3%), способствовало значительному увеличению уко-

реняемости микрочеренков земляники садовой сорта Корона до 98,1%, независимо от применяемых регуляторов рос-

та, НСР05 3,5%. Совместное применение разработанного светодиодного фитооблучателя и регулятора роста Рибав-

Экстра в концентрации 1,0 мг/л и 1,5 мг/л способствовало укореняемости микрочеренков земляники садовой сорта 

Корона до 100%. Независимо от регулятора роста, применение экспериментального светодиодного фитооблучателя, 

в сравнении с люминесцентным (88,9%), способствовало значительному увеличению укореняемости микрочеренков 

земляники Брайтон до 97,2%, НСР05 4,6%. Укореняемость микрочеренков земляники ремонтантной сорта Брайтон 

составила 100% в варианте с применением Рибав-Экстра в концентрации 1,0 мг/л и экспериментального светодиод-

ного фитооблучателя через 20 дней после высадки на укоренение.  
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Use of growth regulators and experimental LED phytoirradiator 

in clonal micropropagation of garden strawberry (Fragaria × 

ananassa, Duchesne ex Weston) 
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The article provides experimental data of 2017-2018 study on the effect of growth regulators and LED phytoirradiator 

on the proliferation and rooting of promising garden strawberry (Fragaria ananassa) varieties in vitro. Micro-shoots of 

Korona and Brighton strawberry varieties were taken as the object of the research. Strawberry micro-shoots were cultivated 

under fluorescent lamps in the control variant. A programmable combined blinking LED phytoirradiator was under study. 

The combined effect of cytokinin and gibberellic acid by adding them to the Murashige and Skoog nutrient medium, as well 

as the impact of Siliplant and EcoFus growth regulators on strawberry micropropagation has been studied. It was established 

that in the cultivation of Korona variety the combined use of Siliplant and EcoFus under illumination with LED 
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phytoirradiator provided an increase in the reproduction factor. The coefficient was 5.0 pcs./explant that was 1.7 times higher 

than the control (3.0 pcs/explant), the LSD05 1.4 pcs/explant. The maximum reproduction factor of remontant strawberry 

Brighton variety was obtained in the variant with the use of Siliplant and LED phytoirradiator and amounted to 

4.9 pcs./explant (4.2 pcs./explant in the control), the LSD05 was 1.5 pcs./ explant. Regardless of the lighting, the use of Ribav-

Extra in all variants under study increased the rooting rate of the strawberry Korona micro-shoots from 92.8 to 99.1%, the 

LSD05 6.1%. The use of LED phytoirradiator in comparison with the luminescent one (94.3%) provided a significant increase 

in the rooting rate of the strawberry Korona micro-shoots to 98.1% regardless of the growth regulators used, the LSD05 3.5%. 

The combined use of LED phytoirradiator and Ribav-Extra growth regulator in concentrations of 1.0 and 1.5 mg/l resulted in 

rooting of strawberry Korona micro-shoots up to 100%. Regardless of the growth regulator used, the use of LED 

phytoirradiator in comparison with the luminescent one (88.9%) provided a significant increase in the rooting rate of the 

strawberry Brighton micro-shoots to 97.2%, the LSD05 4.6%. The rooting rate of the remontant strawberry Brighton micro-

shoots was 100% in the variant with the use of Ribav-Extra in the concentration of 1.0 mg /l combined with LED 

phytoirradiator  20 days after transplanting for rooting.  
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Acknowledgement: the research was carried out within the state assignment of the Federal State Budgetary Institution of 

Science Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences (theme 0427-2018-0010).  

Conflict of interest: the authors stated that there was no conflict of interest. 

For citation: Markova M. G., Somova E. N. Use of growth regulators and experimental LED phytoirradiator in clonal 

micropropagation of garden strawberry (Fragaria ananassa).  Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science 

Euro-North-East. 2019:20(4);324-333. (In Russ.). https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.4.324-333 

 

Received: 15.05.2019 Accepted for publication: 01.07.2019   Published online: 30.08.2019 

 

На современном этапе развития садо-

водства важной задачей является выращивание 

экономически выгодных культур, конкуренто-

способных в условиях рынка, пользующихся 

высоким спросом. Всем этим требованиям от-

вечает земляника садовая – наиболее рента-

бельная среди ягодных культур, на долю кото-

рой приходится более 70% общемирового про-

изводства ягод [1]. 

Актуальность исследований обусловлена 

большой ценностью земляники садовой в са-

доводстве нашей страны и за рубежом [2]. Она 

скороплодна, имеет высокие вкусовые качест-

ва, а также богатый биохимический состав и 

лечебные свойства. 

Основным фактором, обуславливающим 

эффективность возделывания ягодных культур 

по интенсивным технологиям, является высо-

копродуктивный оздоровленный посадочный 

материал, для получения которого наиболее 

перспективным методом является культура 

изолированных тканей. Этот метод позволяет 

не только ускорить производство посадочного 

материала, отвечающего требованиям совре-

менного садоводства, но и получать трудно-

размножаемые сорта и гибриды [3, 4]. 

Для большинства ягодных культур метод 

клонального микроразмножения разработан 

достаточно эффективно. Однако в связи с из-

меняющимся сортиментом и генотипическими 

особенностями культивирования in vitro уже 

разработанные технологии не всегда приемле-

мы и требуют постоянного совершенствования 

и корректировки [5, 6]. 

Традиционно работы по повышению 

эффективности клонального микроразмноже-

ния растений сводятся к оптимизации пита-

тельной среды и условий культивирования, к 

которым в том числе относятся световые воз-

действия [7, 8]. Поиск эффективных регулято-

ров роста для разработки технологий размно-

жения и регенерации растений в культуре in 

vitro является актуальным для ремонтантных 

сортов земляники [9]. 

Для культивирования земляники садовой 

in vitro используют питательную среду с мине-

ральной основой по прописи Мурасиге и 

Скуга
1
 (МС), которая содержит цитокинин 

6- бензиламинопурин (6-БАП). Гибберелловая 

кислота добавляется с целью удлинения мик-

рочеренков земляники [10]. Для укоренения 

эксплантов, полученных в культуре in vitro, 

используют половину макро- и микросолей 

питательной среды Мурасиге-Скуга (MС ½) и 

индуктор ризогенеза индолил-3-масляную ки-

слоту. С целью повышения технологичности 

процесса ризогенеза земляники садовой мож-

но использовать препарат отечественного про-

изводства Рибав-Экстра [11]. Практический 

интерес представляет оптимизация состава 

питательной среды для укоренения такими ре-

гуляторами роста, как Силиплант и ЭкоФус, 

изученными ранее на этапе адаптации микро-

растений земляники садовой [12]. 
 

1
Murashige Т., Skoog F. A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco tissue cultures. Physiol. 

Plant. 1962;5(95):473-497. 
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Силиплант – хелатное микроудобрение 

марки «Универсальный», разработчик и изго-

товитель – ННПП «НЭСТ М» (г. Москва). Ос-

новное действующее вещество – биоактивный 

кремний (7,0%), содержит также жизненно 

необходимые микроэлементы в хелатной фор-

ме (железо, магний, марганец, медь, кобальт, 

цинк и бор)
2
. ЭкоФус – органоминеральное 

удобрение из водорослей, разработчик и изго-

товитель – ННПП «НЭСТ М». Произведен на 

основе морской водоросли из акватории Бело-

го моря фукуса пузырчатого, обладает имму-

ностимулирующим, антивирусным, антибак-

териальным и фунгицидным свойствами, со-

держит более 40 микроэлементов (йод, селен, 

кремний и др.), белки, аминокислоты, углево-

ды, витамины, клетчатку, органические кисло-

ты, ферменты, каротиноиды, природные анти-

биотики и другие биологически активные ве-

щества
3
. Рибав-Экстра – универсальный регу-

лятор роста, корнеобразователь, в том числе 

трудноукореняемых растений. Содержит при-

родный комплекс биологически активных ве-

ществ, продуцируемый микоризными грибами, 

выделенными из корня женьшеня, аминокис-

лоты, липиды, пептиды, ферменты, витамины
4
.  

В условиях in vitro большое влияние на 

процессы регенерации и ризогенеза растений 

оказывает спектральный состав света, являясь 

одним из факторов их биопродуктивности. 

Обычно для выращивания растений исполь-

зуются люминесцентные лампы, недостатками 

которых являются относительно небольшой 

срок эксплуатации и сильный нагрев. Этих 

недостатков лишены современные светоди-

одные облучатели. Использование светоди-

одных облучателей позволяет резко сократить 

энергозатраты на выращивание растений за 

счет их высокой светоотдачи, длительного 

рабочего ресурса и возможности регулиро-

вания спектра излучения. Спектральный 

состав их световых потоков соответствует 

фотосинтетической активности растений 

(ФАР) [13, 14, 15].  

В связи с этим представляет интерес 

реакция микрочеренков земляники садовой 

 

в культуре in vitro на облучение их экспери-

ментальным программируемым светодиодным 

комбинированным мигающим фитооблучате-

лем в сочетании с использованием регуляторов 

роста. Фитооблучатель, взятый для проведения 

исследований, является экспериментальной 

разработкой аспирантов кафедры автоматизи-

рованного электропривода Ижевской ГСХА.  

Цель исследований – изучить влияние 

регуляторов роста при их различном сочета-

нии в питательной среде и светодиодного фи-

тооблучателя на прохождение этапов проли-

ферации и укоренения эксплантов земляники 

садовой в клональном микроразмножении.  

Материал и методы. Исследования 

проведены на базе меристемной лаборатории 

Удмуртского НИИСХ. Объект исследований  

микрочеренки земляники садовой сорта 

Корона и ремонтантной сорта Брайтон на 

этапах пролиферации и укоренения. Микро-

черенки культивировали при освещенности 

75-85 мМоль/м
2
*сек

-1
, 6500 К, температуре 

22…25С, относительной влажности воздуха 

70-75% и 16-часовом фотопериоде.  

Введенные в культуру ткани апексы 

культивировали на питательной среде Мураси-

ге-Скуга с половинной дозой макро- и микро-

солей (МС½) с содержанием цитокинина 6-

БАП в концентрации 0,5 мг/л при освещении 

люминесцентным облучателем. На этапе про-

лиферации изучали влияние регуляторов роста 

Силиплант, ЭкоФус и совместного их приме-

нения путем добавления в питательную среду 

МС. Гибберелловую кислоту в концентрации 

0,2 мг/л добавляли с целью удлинения микро-

черенков земляники и исключения этапа элон-

гации во всех изучаемых вариантах.  

На этапе укоренения, где питательная 

среда имеет половинную дозу макро- и микро-

элементов, исключены из изучения варианты с 

Силиплантом и ЭкоФусом как содержащие все 

макроэлементы и более 40 микроэлементов. 

Изучали влияние регулятора роста Рибав-Экст-

ра в концентрации 0,5 мг/л путем добавления 

в питательную среду помимо индуктора ризо-

генеза индолил-3-масляной кислоты (ИМК).  

 

 
2
Рекомендации о транспортировке, применении и хранении препарата Силиплант марки «Универсальный». 

URL:  https://superurozhay.ru/mineralnye-udobreniya/kak-primenyat-siliplant-dlya-uvelicheniya-urozhajnosti.html 
3
Рекомендации о транспортировке, применении и хранении препарата ЭкоФус. URL: https://www.yaeco. 

ru/zashhita-rastenij/udobrenija/ekofus 
4
Рекомендации о применении препарата. URL: http://selhozservis.ru/katalog/33-ribav-ekstra.html  
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Используемый в эксперименте фитооб-

лучатель состоит из двух светильников по 

шестнадцать светодиодов на каждом, после-

довательно связанных между собой с осве-

щенностью, идентичной люминесцентному, 

75-85 мМоль/м
2
*сек

-1
, 6500 К. Основным уз-

лом схемы является программируемый микро-

контроллер. Генератором импульсов является 

кварцевый генератор. В схеме используется 

минимум компонентов: один цифровой инвер-

тор, один резистор, два конденсатора и кри-

сталл кварца, который действует как высоко-

избирательный элемент фильтра (рис. 1, 2). 

Для реализации необходимого алгоритма ис-

пользуется схемное решение на микросхеме 

низкой интеграции серии К561. Для преобра-

зования напряжения использован понижаю-

щий однофазный трансформатор ОСМ 1-0.063. 

 

Рис.1. Схема работы прибора комбинированного излучения 

 Fig.1. Scheme of operation of the combined radiation device 
 
 

 

ТC – длительность импульса излучения 

Тm – длительность темновой паузы 

TU – длительность импульсного облучения 

TН – длительность непрерывного облучения 

Тк– период комбинированного режима облучения 

ТC – radiation pulse duration 

Тm – dark pause duration 

TU – pulse irradiation duration 

TН – continuous exposure duration 

Тк– period of the combined mode of radiation 
 

Рис. 2. График комбинированного режима облучения / 

Fig. 2. Chart of the combined mode of radiation 
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)#.D0.9D.D0.95.D0.A2.2C_.D0.9D.D0.95
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Каждый вариант насчитывал 10 эксплан-
тов, повторность эксперимента четырех-
кратная. Культуральным сосудом на этапе про-
лиферации служила колба круглая плоскодон-
ная объемом 250 мл, в которую высаживали 
пять эксплантов. На этапе укоренения исполь-
зовали пробирки биологические П2-21-200. 
Ростовые параметры микрорастений опреде-
ляли согласно ГОСТ Р 54051-2010

5
. Статисти-

ческую обработку экспериментальных данных 
проводили методом дисперсионного анализа

6
.  

Результаты и их обсуждение. При куль-
тивировании земляники садовой сорта Корона 

(табл. 1), независимо от освещения, высокий 
коэффициент размножения получен при добав-
лении в питательную среду регуляторов Сили-
плант и ЭкоФус в концентрациях 0,5 мл/л и со-
ставил 4,3 шт/эксплант, что достоверно выше, 
чем в контрольном варианте (3,4 шт/эксплант) 
при НСР05 0,9 шт/эксплант. Применение разра-
ботанного светодиодного фитооблучателя, 
в сравнении с люминесцентным (3,0 шт/эк- 
сплант), также способствовало значительному 
увеличению коэффициента размножения до 
3,8 шт/эксплант, независимо от применяемых 
регуляторов роста при НСР05 0,8 шт/эксплант.  

 

Таблица 1. Коэффициент размножения земляники садовой сорта Корона в зависимости от регуляторов 

роста и спектрального состава света в условиях in vitro, шт/эксплант / 
Table 1. The reproduction factor of garden strawberry Кorona variety depending on growth regulators and 

spectral composition of light in vitro, pcs./explants 
 

Регулятор роста (фактор А) /  
Growth regulator (factor A) 

Облучатель (фактор В) / 
Irradiator (factor B) Среднее по 

фактору А / 
Average for 

factor А 

люминесцент-
ный (контроль) / 

luminescent  
(control) 

светоди-
одный / 

LED light  

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л (контроль) / 
MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l (control)   

3,0 3,9 3,4 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + Силиплант 1,0 мл/л /  
MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + Siliplant 1.0 ml/l  

3,0 3,7 3,3 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + ЭкоФус 1,0 мл/л /  
MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + EcoFus 1.0 ml/l 

2,4 2,8 2,6 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + Силиплант 0,5 мл/л + 
+ ЭкоФус 0,5 мл/л / MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + 
+ Siliplant 0.5 ml/l + EcoFus 0.5 ml/l  

3,6 5,0 4,3 

Среднее по фактору В / Average for factor В 3,0 3,8 - 

НСР05 частных различий 1,4 / LSD05 of particular differences 1.4 
НСР05 по фактору А 0,9 / LSD05 in factor A 0.9;    НСР05 по фактору В 0,8 / LSD05 in factor B 0.8 

Условные обозначения:                                       Legend: 
МС – питательная среда Мурасиге-Скуга;               МS – Murashige and Skoog nutrient medium; 
6-БАП – 6-бензиламинопурин;                                  6-BAP – 6-benzylaminopurine; 
ГК – гибберелловая кислота.                                     GA – gibberellic acid. 

 

Максимальный коэффициент размноже-
ния земляники садовой сорта Корона получен 
в варианте совместного применения Сили-
планта и ЭкоФуса при освещении эксперимен-
тальным светодиодным фитооблучателем и 
составил 5,0 шт/эксплант. Продолжительность 
субкультивирования составила 20 дней, так 
как конгломераты к этому сроку заняли весь 
объем культурального сосуда (колбы) и подле-
жали пересадке на укоренение. 

При культивировании земляники ремон-

тантной сорта Брайтон (табл. 2), независимо 

от освещения, максимальный коэффициент 

размножения получен при добавлении в пита-

тельную среду регулятора Силиплант в кон-

центрации 1,0 мл/л и составил 4,9 шт/эк-

сплант, что выше, чем в контрольном варианте 

(4,6 шт/эксп.) при НСР05 0,9 шт/эксплант, но 

незначительно. 

 
5
ГОСТ Р 54051-2010 Плодовые и ягодные культуры. Стерильные культуры и адаптированные микрорасте-

ния. Технические условия. 
6
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 

М.: Альянс, 2011. 352 с. 
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Применение изучаемого светодиодного 

фитооблучателя, в сравнении с люминесцент-

ным (4,1 шт/эксп.), способствовало увеличению 

коэффициента до 4,5 шт/эксп., независимо от 

применяемых регуляторов роста, при НСР05 

0,4 шт/эксп. Спустя 20 дней с начала субкульти-

вирования конгломераты были расчеренкованы и 

высажены на укоренение.  
 

Таблица 2. Коэффициент размножения земляники ремонтантной сорта Брайтон в зависимости 

от регуляторов роста и спектрального состава света в условиях in vitro, шт/эксплант / 
Table 2. The reproduction factor of remontant strawberry Brighton variety depending on growth regulators 

and spectral composition of light in vitro, pcs./explants 
 

Регулятор роста (фактор А) /  

Growth regulator (factor A) 

Облучатель (фактор В) / 

Irradiator (factor B) Среднее по 

фактору А / 
Average for 

factor А 

люминесцент-

ный (контроль) / 

luminescent  

(control) 

светоди-

одный / 

LED light 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л (контроль) /  

MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l (control)   
4,2 5,0 4,6 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + Силиплант 1,0 мл/л /  

MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + Siliplant 1.0 ml/l 
4,9 4,9 4,9 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + ЭкоФус 1,0 мл/л/  

MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l + EcoFus 1.0 ml/l 
3,6 4,0 3,8 

МС + 6-БАП 0,5 мг/л + ГК 0,2 мг/л + Силиплант 0,5 мл/л + 

+ Экофус 0,5 мл/л / MS + 6-BAP 0.5 mg/l + GA 0.2 mg/l +  

+ Siliplant 0,5 ml/l + EcoFus 0.5 ml/l 

3,9 4,2 4,1 

Среднее по фактору В / Average for factor В 4,1 4,5 - 

НСР05 частных различий 1,5 / LSD05 of particular differences 1.5 

НСР05 по фактору А 0,9 / LSD05 in factor A 0.9;       НСР05 по фактору В 0,4 / LSD05 in factor B 0.4 

Условные обозначения:                                             Legend: 
МС – питательная среда Мурасиге-Скуга;                 МS – Murashige and Skoog nutrient medium; 

6-БАП – 6-бензиламинопурин;                                    6-BAP – 6-benzylaminopurine; 

ГК – гибберелловая кислота.                                       GA– gibberellic acid. 

 

На укореняемость земляники садовой 

сорта Корона положительное влияние оказал 

как регулятор роста Рибав-Экстра, так и экспе-

риментальный светодиодный фитооблучатель 

(табл. 3). Независимо от освещения, примене-

ние Рибав-Экстра во всех применяемых кон-

центрациях увеличило укореняемость мик-

рочеренков земляники с 92,8 до 99,1%, но при 

НСР05 6,1% данный показатель достоверен 

лишь в варианте с применением Рибав-Экстра в 

концентрации 1,5 мл/л. Независимо от приме-

няемых концентраций регулятора роста, ис-

пользование разработанного светодиодного фи-

тооблучателя, в сравнении с люминесцентным 

(94,3%), способствовало значительному увели-

чению укореняемости до 98,1% при НСР05 

3,5%. Укореняемость микрочеренков земляники 

садовой сорта Корона составила 100% в вари-

антах с применением Рибав-Экстра в концен-

трациях 1,0 и 1,5 мл/л при освещении экспери-

ментальным светодиодным фитооблучателем 

через 10 дней после посадки на укоренение. 

На укореняемость земляники ремонтант-
ной сорта Брайтон также положительное влия-
ние оказали как регулятор роста Рибав-Экстра, 
так и изучаемый светодиодный фитооблучатель 
(табл. 4, рис. 3). Независимо от освещения, при-
менение Рибав-Экстра во всех изучаемых кон-
центрациях увеличило укореняемость микроче-
ренков земляники. Но, в сравнении с контролем 
(89,3%), показатель укореняемости микрочерен-
ков 96,2% достоверен только в варианте с кон-
центрацией регулятора Рибав-Экстра 1,0 мл/л 
при НСР05 6,2%. Применение эксперименталь-
ного светодиодного фитооблучателя, в сравне-
нии с люминесцентным (88,9%), способствовало 
увеличению укореняемости микрочеренков зем-
ляники ремонтантной до 97,2%, независимо от 
применяемого регулятора роста, при НСР05 4,6%. 

Укореняемость микрочеренков земляни-
ки Брайтон составила 100% в варианте с приме-
нением Рибав-Экстра в концентрации 1,0 мл/л 
при освещении экспериментальным светоди-
одным фитооблучателем через 20 дней после 
высадки на укоренение.  
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Таблица 3. Укореняемость земляники садовой сорта Корона в зависимости от регулятора роста 

и освещения в условиях in vitro, % / 

Table 3. The rooting rate of garden strawberry Korona variety depending on growth regulator and lighting 

in vitro, % 
 

Регулятор роста (фактор А) /  

Growth regulator (factor A) 

Облучатель (фактор В) / 

Irradiator (factor B) Среднее по 

фактору А / 
Average for 

factor А 

люминесцент-

ный (контроль) / 

luminescent 

(control) 

светоди-

одный / 

LED light 

МС (контроль) + ИМК 0,5 мг/л / MS (control) + IBA 0.5 mg/l  90,0 95,6 92,8 

МС + ИМК 0,5 мг/л + Рибав-Экстра 0,5 мл/л / MS + 

+ IBA 0.5 mg/l + Ribav-Extra 0.5 ml/l 
92,5 96,8 94,6 

МС + ИМК 0,5 мг/л + Рибав-Экстра 1,0 мл/л / MS + 

+ IBA 0.5 mg/l + Ribav-Extra 1.0 ml/l  
96,4 100 98,2 

МС + ИМК 0,5 мг/л + Рибав-Экстра 1,5 мл/л / MS + 

+ IBA 0.5 mg/l + Ribav-Extra 1.5 ml/l  
98,2 100 99,1 

Среднее по фактору В / Average for factor В 94,3 98,1 - 

НСР05 частных различий 9,5 / LSD05 of particular differences 9.5 

НСР05 по фактору А 6,1 / LSD05 in factor A 6.1 

НСР05 по фактору В 3,5 / LSD05 in factor B 3.5 

Условные обозначения:                                                             Legend: 
МС – питательная среда Мурасиге-Скуга                                МS – Murashige and Skoog nutrient medium 

ИМК – индолил-3-масляная кислота                                         IBA– Indole-3-butyric acid 

 

 

Таблица 4. Укореняемость земляники ремонтантной сорта Брайтон в зависимости от регулятора роста 

и освещения в условиях in vitro, % / 
Table 4. The rooting rate of remontant strawberry Brighton variety depending on the growth regulator and 

lighting in vitro, % 
 

Регулятор роста (фактор А) /  

Growth regulator (factor A) 

Облучатель (фактор В) / 

Irradiator (factor B) Среднее по 

фактору А / 
Average for 

factor А 

люминесцент-

ный (контроль) 

/ luminescent 

(control) 

светоди-

одный / 

LED light 

МС (контроль) + ИМК 0,5 мг/л / MS (control) + IBA 0.5 mg/l 85,0 93,5 89,3 

МС + ИМК 0,5 мг/л + Рибав-Экстра 0,5 мл/л / 

MS + IBA 0.5 mg/l + Ribav-Extra 0,5 ml/l  
89,6 96,7 93,1 

МС + ИМК 0,5 мг/л + Рибав-Экстра 1,0 мл/л / 

MS + IBA 0.5 mg/l + Ribav-Extra 1.0 ml/l  
92,4 100 96,2 

МС + ИМК 0,5 мг/л + Рибав-Экстра 1,5 мл/л / 

MS + IBA 0.5 mg/l + Ribav-Extra 1.5 ml/l  
88,7 98,6 93,6 

Среднее по фактору В / Average for factor В 88,9 97,2 - 

НСР05 частных различий 9,3 / LSD05 of particular differences 9.3 

НСР05 по фактору А 6,2 / LSD05 in factor А 6.2  

НСР05 по фактору В 4,6 / LSD05 in factor B 4.6 

Условные обозначения:                                                    Legend: 
МС – питательная среда Мурасиге-Скуга                         МS – Murashige and Skoog nutrient medium  

ИМК – индолил-3-масляная кислота                                  IBA – Indole-3-butyric acid 
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Рис. 3. Укорененные микрорастения земляники ремонтантной сорта Брайтон под люминес-

центным (а) и светодиодным (б) фитооблучателями с применением Рибав-Экстра 1,0 мл/л / 
Fig. 3. Rooted micro-plants of remontant strawberry Brighton variety under the luminescent (a) and 

LED (b) phytoirradiator using Ribav-Extra 1.0 ml/l 
 

Выводы 

1. Культивирование микрочеренков земля-

ники садовой (Fragaria ananassa) сорта Корона 

на питательной среде с добавлением Силиплан-

та и ЭкоФуса в концентрациях 0,5 мл/л при 

освещении экспериментальным светодиодным 

фитооблучателем обеспечило максимальный 

коэффициент размножения 5,0 шт/эксплант, что 

в 1,7 раза выше, чем на контрольной питатель-

ной среде (3,0 шт/эксплант) при использовании 

люминесцентного облучателя.  

2. Максимальный коэффициент размно-

жения земляники ремонтантной сорта Брайтон 

отмечен при культивировании на питательной 

среде с добавлением Силипланта в концентра-

ции 1,0 мл/л при освещении обоими облучате-

лями. Применение экспериментального светоди-

одного фитооблучателя, в сравнении с люминес-

центным, способствовало существенному уве-

личению коэффициента размножения земляники 

ремонтантной сорта Брайтон до 4,5 шт/эксплант, 

независимо от применяемого регулятора роста. 

3. Продолжительность последнего суб-

культивирования по обоим сортам Корона и 

Брайтон сократилась и составила 20 дней. 

Этому способствовало добавление в питатель-

ную среду гибберелловой кислоты в концентра-

ции 0,2 мг/л, регуляторов роста Силиплант и 

ЭкоФус в концентрациях 0,5 мл/л, а также осве-

щение микрочеренков земляники садовой экспе-

риментальным светодиодным фитооблучателем.  

4. Ризогенез микрочеренков земляники са-

довой сорта Корона в варианте с применением 

регулятора роста Рибав-Экстра в концентрациях 

1,0 и 1,5 мл/л и освещением экспериментальным 

светодиодным фитооблучателем существенно 

активировался, при этом укореняемость соста-

вила 100% (в контрольном варианте 90,0%) че-

рез 10 дней после высадки на укоренение. 

5. Укореняемость микрочеренков земля-

ники ремонтантной сорта Брайтон на питатель-

ной среде с применением регулятора роста 

Рибав-Экстра в концентрации 1,0 мл/л при ос-

вещении экспериментальным светодиодным 

фитооблучателем составила 100% через 20 дней 

после высадки на укоренение, что существенно 

выше, чем в контрольном варианте (85,0%). 
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