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Аннотация. Оценено влияние монохроматических (DR (660 нм), R (630), Y (600), G (514), B (457), 
RB (437 нм)) и полихроматических (CW (447 и 547 нм), W (447 и 550), WW (447 и 477), 
FS (443 и 657), SB (460 и 497 нм)) спектров излучения на рост микрорастений Actinidia 
polygama и A. arguta. Первые лучше развивались при использовании полихроматических 
спектров WW, FS и монохроматического – G, вторые – полихроматического SB и 
монохроматических Y и G. Применение монохроматических спектров определенных 
длин волн положительно влияет на развитие микрорастений изученных видов рода Ac-
tinidia.
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Abstract. The influence of monochromatic (DR (660 nm), R (630 nm), Y (600 nm), G (514 nm), B (457 
nm), RB (437 nm)) and polychromatic (CW (447 and 547 nm), W (447 and 550 nm),  WW 
(447 and 477 nm), FS (443 and 657 nm), SB (460 and 497 nm)) LED spectra on the develop-
ment of Actinidia polygama and Actinidia arguta microplants was studied. Well-developed 
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A. polygama microplants were grown by using WW, FS, and G monochromatic spectra. The 
best A. arguta microplants were obtained under polychromatic (SB) and monochromatic (Y 
and G) spectra. Using monochromatic spectra of certain wavelengths positively affected the 
microplants development of the studied species of the Actinidia genus.
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Культивирование растений при искусственном освещении в последнее 
время становится все более актуальным. Между тем для развития каждого вида 
растений, а иногда и сорта необходимы свои параметры света [1–4]. Культурами, 
востребованными для выращивания, являются в том числе виды рода Actinidia L. 
(сем. Actinidiaceae Hutch. – актинидиевые).

Актинидия полигамная («перчик») – Actinidia polygama (Siebold & Zucc.) 
Planch. ex Maxim. – лиана высотой 2,5–6 м, произрастает в Приморcком крае, 
Японии, Северо-Восточном Китае [5]. В восточной медицине отнесена к лекар-
ственным растениям [6]. В растении содержатся витамины В2, В6, никотинамид, 
в листьях – каротиноиды, в плодах – тритерпеноиды [7]. В Японии молодые ли-
стья и зрелые плоды употребляют в пищу. В плодах отмечено высокое содержание 
аскорбиновой кислоты, сахара и органических кислот [6].

Актинидия острая – Actinidia arguta Miq. – летнезеленая деревянистая лиана, 
одна из самых крупных двудомных вьющихся лиан российского Дальнего Вос-
тока, достигающая высоты 25 м. Произрастает в РФ только на юге РДВ [8], за 
его пределами встречается в Японии и Китае [5]. Плоды крупные, съедобные, их 
употребляют в пищу в свежем и переработанном виде [6]. Растение лекарствен-
ное [5]. В стеблях присутствуют янтарная, урсоловая, олеаноловая и др. кислоты, 
также найдены фукостерин и флавоноиды [7].

Эти виды в природе не являются редкими, но антропогенный пресс на их попу-
ляции усиливается. Потому исследование размножения биотехнологическим ме-
тодом важных ресурсных видов является актуальным. С помощью микроклониро-
вания можно получить большое число растений в короткий промежуток времени. 
От качества одного из основных факторов выращивания – света – будет зависеть 
успех размножения. В связи с этим целью работы было изучение влияния на рост 
Actinidia polygama и A. arguta in vitro разных спектров светодиодных источников. 
В работе приведены первичные результаты исследований.

Материалы и методы

Работа была начата в ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН (Владивосток) 
в лаборатории сектора микроклонального размножения лесных, сельскохозяй-
ственных и декоративных культур в 2020 г. Для экспериментов использовали 
микрорастения двух видов рода Actinidia – A. polygama и A. arguta (оба пред-
ставлены мужскими растениями) из коллекции ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН. 
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В  качестве эксплантов использовали микрочеренки с листовым узлом, их поме-
щали вертикально на безгормональную питательную среду Мурасиге и Скуга [9] 
с половинной концентрацией макро- и микроэлементов и хелата железа. Эксплан-
ты культивировали в лабораторных условиях при температуре +24 ºС, 16-часо-
вом фотопериоде (16/8) и 60–70%-й относительной влажности воздуха. Для экс-
перимента применяли освещение 11 различными светодиодными источниками: 
CW (холодный белый), W (белый), WW (теплый белый), FS (красно-синий), SB 
(солнечный), DR (темно-красный), R (красный), Y (желтый), G (зеленый), B (си-
ний), RB (темно-синий). Для контроля (K) использовали люминесцентные лампы 
OSRAM L 36W/765. Характеристики длин волн приведены в табл. 1. Детальное 
описание источников освещения опубликовано ранее [10]. Интенсивность осве-
щения составила 48,5 мкмоль/с ∙м2. Длительность эксперимента – 28 сут.

Измерения морфометрических параметров (высоты микрорастений, числа и 
размеров листьев, сырой массы надземной зеленой части и корней) проводили в 
конце периода культивирования. Полученные данные обрабатывали с использова-
нием пакета программ Microsoft Office Excel и STATISTICA.

Таблица 1
Параметры спектров светодиодных источников, использованных в эксперименте

Пик
Длина волны, нм

K* CW W WW FS SB DR R Y G B RB
1-й 433 447 447 447 443 460 660 630 600 514 457 437
2-й 547 547 550 477 657 497 – – – – – –

* Здесь и в других таблицах – контроль.

Результаты и обсуждение

Анализ результатов показал, что микрорастения A. polygama и A. arguta 
имели разные тенденции к развитию под полихромными и монохромными источ-
никами освещения. 

Экспланты A. polygama под всеми вариантами развивались схожим образом, 
что привело к близким значения высоты, кроме группы, выращенной под спек-
тром B, где отмечена минимальная высота. 

Высота микрорастений A. arguta в целом больше у тех, которых освещали 
монохромными спектрами (рис. 1). Максимальная высота отмечена у микрора-
стений, культивированных при свете желтого спектра (Y), они превышали микро-
растения контрольной группы в 2 раза. Минимальные значения параметра – у ми-
крорастений, выращенных при освещении светом «белых» спектров (CW, W, W). 

Наибольшее число листьев у A. arguta выявлено при культивировании при ос-
вещении монохроматическим B и полихроматическим WW спектрами (рис. 1), 
у A. polygama – G и WW спектрами. Минимальные значения параметра у обоих 
видов выявлены у растений группы SB.

Число междоузлий у двух видов рода Actinidia в контрольной группе одина-
ковое (рис. 2). Такое же их число у A. arguta отмечено под спектрами WW, FS, 
SB, DR, RB, в то время как у A. polygama – только под спектром G. Для микро-
растений, культивированных под монохроматическим излучением, отмечено 
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увеличение длины междоузлий, в 
отличие от выращенных под по-
лихроматическими спектрами.

Максимальные значения дли-
ны и ширины листьев у двух 
видов рода Actinidia отмечены у 
микрорастений, выращенных под 
монохромными спектрами R, Y 
и G (табл. 2, 3). Из полихромных 
спектров, при которых развива-
лись крупные листья, можно от-
метить SB для A. arguta.

Сырая надземная масса A. 
arguta больше, чем A. polygama 
во всех исследованных вариан-
тах освещения в 2–3 раза. Мак-
симальные значения сырой мас-
сы надземной части отмечены у 
микрорастений A. arguta, куль-
тивированных под SB и G вари-
антами освещения (рис. 1). Не-
много ниже значения показателя 
у микрорастений, выращенных 
под спектрами Y, B и RB. У A. 
polygama максимальные значе-
ния сырой массы отмечены при 
спектрах WW, FS, G и RB.

Сырая масса корневой си-
стемы A. arguta была больше у 
микрорастений, культивированных под G, Y и SB освещением. Для A. polygama 
отмечено лучшее накопление сырой массы для микрорастений, выращенных под 
полихроматическими спектрами, по сравнению с монохроматическими (кро-
ме  G), максимальные значения показателя отмечены для WW, FS и G спектров.

Монохроматические спектры (кроме B) способствовали формированию высо-
ких микрорастений A. arguta с крупными листьями и развитой корневой системой. 

Рис. 1. Диаграмма морфометрических характеристик 
микрорастений Actinidia polygama и A. arguta, культи-
вированных под разным спектральным светодиодным 
освещением

Рис. 2. Диаграмма длины междоузлий микрорастений двух видов рода Actinidia, 
культивированных под разным спектральным светодиодным освещением. а – 
Actinidia polygama, б – A. arguta. 1–7 – средние значения длины первого и по-
следующих междоузлий
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В то же время микрорастения A. 
polygama при выращивании под 
монохроматическими спектрами 
имели меньшие число листьев и 
значение массы сырой надзем-
ной части, но показатели сырой 
массы корней были высокие. Ра-
нее показано, что монохромати-
ческий свет любой длины волны 
не способствует нормальному 
развитию растений [10, 11]. Рас-
тения картофеля in vitro, культи-
вированные при монохромати-
ческом узкополосном свете (DR, 
R, Y, G), были слабыми с мелки-
ми листьями, плохо развитыми 
корнями и с сильно удлинен-
ными стеблями [10]. В работе с 
Lactuca sativa L. использование 
зеленого светодиода (G, 510 нм) 
высокой интенсивности оказало 
положительное влияние на рост 
растений [12]. Высота растений 
у хризантем и томатов увели-
чивалась при освещении зеле-
ным (G) и желтым (Y) светом и 
уменьшалась при использовании 
синего света [13]. Синий свет (B) 
способствовал формированию 
укороченных микрорастений 
картофеля с крупными листья-
ми, хорошо развитыми корнями 
и надземной частью [10]. В на-
шем эксперименте синий спектр 
(В) оказал схожее влияние на ми-
крорастения только A. polygama, 
в то время как микрорастения A. 
arguta, выращенные под В спек-
тром, имели средние значения 
высоты, близкие к таковым у 
микрорастений, культивирован-
ных под полихроматическими 
спектрами (К, SB и FS).

Для микрорастений A. 
polygama лучшие значения мор-
фометрических параметров от-
мечены при использовании по-
лихроматических спектров WW 
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,9 и FS. Положительное влияние 

полихроматических спектров на 
развитие растений картофеля от-
мечено ранее [10]. В этой работе 
авторы показали, что вариант ос-
вещения SB способствовал раз-
витию микрорастений с равной 
длиной междоузлий, хорошо раз-
витой корневой системой и боль-
шой сырой массой надземной ча-
сти. В нашем эксперименте также 
можно отметить положительное 
влияние спектра SB на микрора-
стения A. arguta. В то же время 
при использовании других полих-
роматических вариантов (СW, W) 
мы получили микрорастения с 
меньшими значениями параме-
тров высоты, надземной массы и 
корней, что отражает неоднознач-
ное влияние полихроматических 
спектров на развитие микрора-
стений.

Заключение

Предварительные ре-
зультаты влияния спектров ос-
вещения на развитие микрора-
стений двух видов рода Actinidia 
показали, что A. polygama и A. 
arguta по-разному реагируют на 
одни и те же спектры освещения. 
Для A. polygama лучшие резуль-
таты получены при использова-
нии полихроматических спектров 
WW, FS и монохроматического 
G. Хорошо развитые растения A. 
arguta сформированы под полих-
роматическими спектрами SB, Y 
и монохроматическим G.

Настоящая работа показала 
возможность применения моно-
хроматических спектров освеще-
ния определенных длин волн для 
успешного выращивания двух ви-
дов рода Actinidia.
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