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Узкоспектральный свет светодиодных ламп в сочетание с естественным освещением из-
меняет направленность и интенсивность метаболических процессов в растении, что позволяет ему 
адаптироваться к меняющимся условиям внешней среды. В представленной работе мы впервые 
показали, что досветка узкоспектральным светом позволяет рассаде декоративных растений 
успешно адаптироваться к холодовому стрессу. Нашей целью было изучение влияния красного 
( = 600 нм) и синего ( = 400 нм) света от светодиодных панелей ПС-2 (УСС-12) («Фокус», 
Россия) на жизнеспособность и приживаемость рассады низкорослых сортов тагетиса (Tagetis 
panula L.) сорта Karmen, львиного зева (Antirrhinum majus nanum L.) сорта Flora shower white и 
петунии (Petunia hybrida L.) сорта Mambo blue в условиях возвратных весенних заморозков. Кон-
тролем были растения, выращенные при естественном освещении. Выбранные для опыта расте-
ния часто используются в озеленении населенных пунктов и подвержены воздействию низких 
положительных и нулевых температур, особенно в первые дни после пересадки в открытый 
грунт. Эффективность досветки оценивали по декоративному состоянию растений, изменению 
избирательной проницаемости мембран, содержанию в тканях листьев триггеров каскада протек-
торных реакций: водорастворимых углеводов, салициловой (СК) и абсцизовой (АБК) кислот, при-
живаемости растений после пересадки в открытый грунт. Установлено, что досветка красным (КС) 
и синим (СС) светом способствовала формированию устойчивости рассады к низким положитель-
ным температурам. Холодовой стресс вызвал нарушение полупроницаемости клеточных мембран 
во всех вариантах опыта, но оно было минимальным у растений при досветке КС и СС: выход 
электролитов снизился по сравнению с контролем у петунии на 51-52 %, у львиного зева — на 9-
37 %, у тагетиса — 12-18 %. При досветке после холодового стресса значимо (p  0,05) снизи-
лись выход ионов калия и содержание салициловой кислоты — на 9-14 % (КС) и 21-37 % (СС), 
возросло содержание моносахаров. После холодового стресса у тагетиса быстро восстанавливал-
ся тургор в варианте КС, но в контроле и при использовании СС этот процесс был замедлен, на 
краях листьев имелись повреждение. Растения львиного зева и петунии при досветке (КС и СС) 
быстро восстанавливались, у них сохранялся габитус, близкий к исходному, началась бутониза-
ция. У контрольных растений восстановление шло медленнее, их декоративные качества были 
низкими. После воздействия холодового стресса при пересадке в открытый грунт в варианте 
КС достигала 100 %, у львиного зева — 85-90 %, в случае СС у тагетиса — 70 %, у петунии — 
85-90 %. Контрольные растения, выращенные при естественном освещени, после холодового 
стресса приживались на 60-70 %. Добавление к естественному освещению узкоспектрального 
света при выращивании рассады декоративных растений может быть весьма эффективно и поз-
волит снизить гибель растений от возвратных весенних заморозков. 
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львиный зев, сорт Flora shower white, Petunia hybrida L., петуния, сорт Mambo blue, узкоспектраль-
ный свет, холодовой стресс, клеточные мембраны, водорастворимые углеводы, салициловая кисло-
та, абсцизовая кислота. 

 

Адаптация растений к изменению температурных условий среды 
часто сопровождается стрессом. Это сложный многоступенчатый процесс, 
выяснение механизмов которого важно как в научном, так и в практиче-
ском аспекте. 

Узкоспектральный свет от светодиодных панелей в сочетании с есте-
ственным освещением существенно меняет интенсивность и направлен-
ность метаболических процессов в растении (1, 2). Использование свето-
диодных ламп и панелей в новых технологиях закрытого грунта становит-
ся доминирующим в оранжерейном хозяйстве (3). Однако физиолого-
биохимические основы адаптации остаются недостаточно изученными. 
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Интенсивность освещения, его продолжительность и длина волны могут 
вызвать экспрессию определенных генов и синтез ряда новых веществ, 
влияющих на генеративные органы растений (4, 5). Есть предположение, 
что эффект узкоспектральный свет связан с активацией COR-генов, ини-
циирующих синтез белков холодового стресса (6, 7). В этот каскад взаимо-
связанных преобразований вовлекаются несколько светозависимых реак-
ций, что существенно корректирует метаболизм растения: меняется гор-
мональный и углеводный статус клеток, проницаемость их мембран, акти-
вируется или ингибируется работа некоторых ферментов (8-10). Повыше-
ние устойчивости растений к гипотермии связано с подавлением окисли-
тельного стресса за счет связывания активных форм кислорода (АФК) и 
свободных радикалов, благодаря действию антиоксидантных ферментов и 
накоплению низкомолекулярных органических антиоксидантов (11, 12). 
При адаптации к холодовому стрессу растения аккумулируют стресс-про-
текторные вещества — аминокислоты, растворимые сахара, сахароспирты 
и другие метаболиты. 

Высказывается мнение, что COR-гены активируются при облуче-
нии красным ( = 660 нм) и синим ( = 400 нм) светом, то есть в регуля-
цию экспрессии этих генов вовлекаются световоспринимающие рецепторы 
фитохромы и криптохромы (13, 14). Информация о стабилизирующем 
влиянии красного и синего света при регуляции экспрессии генов в стрес-
совых условиях позволяет предположить наличие первичных элиситорных 
сигналов различной природы. Адаптацию к понижению температуры мо-
делирует ряд взаимосвязанных процессов, позволяющих растению изме-
нить клеточный и метаболический гомеостаз (15). Существенную роль в 
работе этих каскадных механизмов играют салициловая (СК) и абсцизовая 
(АБК) кислоты. СК — один из метаболитов, инициирующих экспрессию 
генов синтеза ферментов антиоксидантной защиты, что позволяет контро-
лировать АФК, сохранить целостность клеточных мембран и окислитель-
но-восстановительный статус клеток растения (16-18). Накопление АБК в 
тканях включает АБК-сигнальный каскад, который завершается экспрес-
сией COR-генов, определяющую холодовую толерантность вида (19). 

В представленной работе мы впервые показали, что воздействие уз-
коспектральным светом позволяет рассаде декоративных растений успешно 
адаптироваться к холодовому стрессу. 

Цель работы — определить, влияет ли предварительная досветка 
красным или синим светом на устойчивость рассады к непродолжительному 
воздействию низких положительных температур при весенних заморозках. 

Методика. Для исследования были выбраны декоративные расте-
ния, часто используемые в открытом грунте при озеленении городов — 
львиный зев (Antirrhinum majus nanum L.), низкорослый сорт Flora shower 
white, тагетис (Tagetis panula L.), низкорослый сорт Karmen, и многоцвет-
ковая петуния (Petunia hybrida L.) сорта Mambo blue. Растения в стадии 5-
7-го листа высаживали в сосуды с песком (по 5 растений, в каждом вариан-
те по 15 сосудов). Растения выращивали в полуконтролируемых условиях: к 
естественному свету добавляли красный (max  = 600 нм) (1-й вариант, КС) 
или синий (max  = 400 нм) (2-й вариант, СС). Интенсивность (плотность 
фотонов) для КС и СС — соответственно 2,58½1018 и 6,04½1018 фото-
нов/(м2Łс). В качестве дополнительных источников света использовали 
светодиодные лампы модели ПС-2 (УСС-12) («Фокус», Россия). Досветку 
растений проводили ежедневно по 12 ч.  Контролем (3-й вариант — К) 
служили растения, выращенные при естественном освещении. Полив ди-
стиллированной водой осуществляли ежедневно, подкормку проводили 1 
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раз в неделю 150 мл питательной смесью Кнопа (0,25 г фосфата калия, 
0,25 г сульфата магния, 1 г кальциевой селитры и 0,125 г хлористого калия 
на 1 л дистиллированной воды). После окончания досветки половину рас-
тений из каждого варианта (КС, СС, К) помещали на 24 ч в камеру с тем-
пературой 2 С, оставшиеся (контроль) оставляли без охлаждения. 

Пробы для биохимических анализов брали на 35-е (после оконча-
ния досветки) и 37-е сут (на 2-е сут после воздействия холодового стрес-
са). Для определения функционального состояния мембран клеток навеску 
листьев 0,3 г помещали в бидистиллят, выдерживали 24 ч в термостате при 
температуре 26 С и измеряли электропроводность элюата, определяли в 
нем содержание ионов K+ потенциометрически  с использованием ионосе-
лективных электродов (рН-метр/иономер ИТАН, ООО «НПП «Томьана-
лит», Россия; ионоселективный электрод Элит-031, ООО «НИКО Аналит», 
Россия) по ранее опубликованной методике (20).  

Содержание моносахаров определяли спектрофотометрически 
(Specol 1300, «Analytik Jena AG», Германия) по пикриновой кислоте (21). 
Количество салициловой (СК) и абсцизовой (АБК) кислот анализировали 
из одной навески: 2 г сырых листьев экстрагировали этанолом (80 %), экс-
тракт упаривали до водной фазы, которую делили на две равные по объе-
му части. Для выделения СК и АБК экстракт очищали по модифициро-
ванной в лаборатории методике (22). На заключительном этапе использо-
вали изократическую высокоэффективную жидкостную хроматографию 
(изократический хроматограф Стайер, ЗАО «Аквилон», Россия) с колон-
кой RP-18 (250/4,6 мм) («Phenomenex, Inc.», США). 

Статистическую обработку данных проводили c применением про-
грамм Excel 2010 и Past v3.0 (23). Определяли средние значения изучаемых 
показателей (M), стандартные ошибки средних (±SEM) и доверительный 
интервал при 95 % доверительном уровне (t0,05½SEM). Достоверность раз-
личий между вариантами оценивали методом непараметрической (крите-
рий парных сравнений Шапиро-Уилкоксона) статистики. Различия между 
вариантами считали достоверными при p  0,05.  

Результаты. Перепады суточных температур в весенний и осенний 
периоды часто вызывают повреждения и даже гибель растений. Темпера-
тура, использованная нами для моделирования холодового стресса (2 С), 
не летальна для изучаемых растений, но может вызвать существенные по-
вреждения листьев (24).  

После окончания досветки КС и СС светом особых различий по 
габитусу и морфологии у тагетиса по вариантам не было (рис. 1, А). И в 
опыте, и в контроле отмечали хороший тургор листьев, почти у 30 % 
растений началась бутонизация. У львиного зева и петунии после до-
светки КС увеличилась биомасса надземной части растений (соответ-
ственно в 1,5 и 2,4 раза) и корней (в 1,6 и 1,8 раза) по сравнению с кон-
тролем (см. рис. 1, Б). Сроки начала цветения в опытных вариантах не 
отличались от таковых в контроле, но продуктивность цветения возросла 
на 19-23 % по сравнению с контролем. В мае при пересадке в открытый 
грунт (при дневной температуре 10-12 С и ночной 2-5 С) приживаемость 
растений в вариантах КС и СС была от 100 % (тагетис, петуния) до 80 % 
(львиный зев), тогда как у контрольных растений она составила 60-70 %. 

Важным показателем стрессоустойчивости растений служит состо-
яние мембранной системы клеток листьев. Сохранение избирательной про-
ницаемости плазмалеммы для некоторых ионов и для молекул воды позво-
ляет поддерживать гомеостаз клеток (25). Для его сохранения в клетке 
важно накопление ионов натрия в вакуоле, поддержание физиологической  
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Рис. 1. Растения тагетиса (Tagetis panula L., низкорослый сорт Karmen) (А) и львиного зева 
(Antirrhinum majus nanum L., низкорослый сорт Flora shower white) (Б) после 12-часовой до-
светки в течение 35 сут: слева направо — контроль (только естественное освещение), осве-
щение красным (max  = 600 нм) и синим (max  = 400 нм) светом; светодиодные лампы мо-
дели ПС-2 (УСС-12) («Фокус», Россия).  
 

Физиологические показатели у декоративных растений при холодовом стрессе 
в зависимости от досветки узкоспектральным светом (вегетационный опыт, 5-
кратная повторность) 

Пока-
затель 

К КС СС 
1 2 1 2 1 2 

ед. ед. ед. % ед. % ед. % ед. % 
Т а г е т и с  (Tagetis panula L.), с о р т  Karmen 

А  41,0±1,8 45,3±2,1 27,4±1,3 67* 37,3±1,7 82* 40,6±1,5 99 39,6±1,7 88* 
Б  9,8±0,4 10,8±0,5 3,7±0,2 38* 6,8±0,3 63* 1,6±0,1 16* 1,2±0,1 11* 
В 0,48±0,02 0,65±0,04 1,07±0,10 223* 0,46±0,09 71* 0,50±0,03 104 0,25±0,02 39* 

Л ь в и н ы й  з е в  (Antirrhinum majus nanum L.), с о р т  Flora shower white 
А  58,7±2,4 82,4±4,1 63,1±3,5 108 74,6±3,9 91 85,2±4,1 143* 51,9±2,1 63* 
Б  10,0±0,5 16,3±0,6 7,1±0,3 71* 3,3±0,2 20* 8,5±0,4 85* 4,5±0,3 28* 
В  2,33±0,15 1,19±0,13 2,57±0,16 110* 1,17±0,11 98 3,31±0,21 142* 1,32±0,12 111* 
Г 6,46±0,42 10,20±0,20 5,83±0,37 91 11,60±0,30 114* 6,50±0,44 101 12,30±0,30 121* 

П е т у н и я  (Petunia hybrida L.), с о р т  Mambo blue 
А  22,1±0,7 55,3±2,3 24,3±1,3 110 26,3±1,2 48* 32,4±1,5 147* 26,9±1,3 49* 
Б  9,2±0,4 14,0±0,5 5,3±0,2 58* 5,9±0,3 42* 4,7±0,3 51* 4,5±0,2 32* 
В 1,23±0,12 1,39±0,13 1,52±0,16 124* 1,07±0,11 77* 1,49±0,13 121* 0,95±0,08 68* 
Г 3,05±0,19 3,24±0,16 2,88±0,14 95 3,53±0,21 109 2,93±0,16 96 4,43±0,24 137* 
П р и м е ч а н и е. А — выход электролитов (по электропроводности), мкСм, Б — содержание ионов ка-
лия, мкг/мл раствора, В — содержание салициловой кислоты, мкг/г сырого вещества, Г — содержание 
суммы свободных моносахаров, мкг/мг сухого вещества; 1 — 35-е сут (окончание досветки узкоспек-
тральным светом), 2 — 37-е сут (после 2 сут воздействия холодового стресса). Показатели контроля при-
няты за 100 %. Доверительные интервалы М±(t0,05 ½ SEM) не превышают ±5 % (р  0,05). При статисти-
ческой обработке применен непараметрический тест Шапиро-Уилкоксона (выполнено попарное сравне-
ние каждого варианта с соответствующим контролем). 
*Различия для попарных сравнений (К1 и КС1, К1 и СС1; К2 и КС2, К2 и СС2) статистически значимы 
при р  0,05. 
 

концентрации ионов калия и высокого соотношения К+/Na+ в цитоплаз-
ме (26), то есть увеличение выхода ионов калия указывает на негативные 
изменения во внутренней среде клетки. В тканях листьев у тагетиса после 
окончания досветки избирательная проницаемость мембран снизилась в 
варианте КС и осталась в пределах контроля в случае СС, тогда как у рас-
тений львиного зева и петунии выход электролитов под воздействием КС 
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возрос по сравнению с контролем незначительно, тогда как в случае СС — 
значимо (р  0,05) (табл.). При этом выход ионов калия существенно сни-
зился (р  0,05) в обоих вариантах опыта относительно контроля, что поз-
волило сохранить высокое соотношение К+/Na+ в цитоплазме клеток рас-
тений, подвергавшихся досветке.  

 У всех растений воздействие низкими положительными темпера-
турами привело к нарушению полупроницаемости мембран, но в контроле 
оно было максимальным. Наиболее устойчивыми к кратковременному хо-
лодовому стрессу оказались растения петунии, досвеченные КС и СС: в 
тканях их листьев выход электролитов снизился на 51-52 % по сравнению 
с контролем (р  0,05), тогда как у тагетиса снижение составило 12-18 %, а 
у львиного зева — 9-37 % (р  0,05). При воздействии КС и особенно СС 
у всех растений достоверно  (р  0,05) снизился выход ионов калия. Сле-
дует отметить, что при досветке узкоспектральным светом восстановление 
растений после окончания холодового стресса шло быстрее, особенно в 
варианте КС, тогда как контрольные растения не только медленнее вос-
станавливались, но и снижалась их декоративная оценка (рис. 2).  

 

А 

 
Б 

 

Рис. 2. Досвеченные растения тагетиса (Tagetis panula L., низкорослый сорт Karmen) (А) и 
львиного зева (Antirrhinum majus nanum L., низкорослый сорт Flora shower white) (Б) после хо-
лодового стресса (на 37-е сут опыта): слева направо — контроль (только естественное осве-
щение), освещение красным (max  = 600 нм) и синим (max  = 400 нм) светом; светодиод-
ные лампы модели ПС-2 (УСС-12) («Фокус», Россия). 

 

Досветка рассады декоративных растений узкоспектральным све-
том не повлияла на содержание водорастворимых углеводов в тканях ли-
стьев (см. табл.). Воздействие холодового стресса привело к увеличению 
содержания моносахаров у львиного зева и петунии в обоих вариантах 
(КС и СС) по сравнению с контролем, при этом наиболее существенно 
возросло (на 21 % у львиного зева и на 37 % у петунии) содержание водо-
растворимых углеводов под влиянием СС. Известно, что моносахара, не 
только служат энергетическим ресурсом, но и играют существенную про-
текторную роль при сохранении гомеостаза клеток при стрессе (27). Веро-
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ятно, в нашем опыте они способствовали формированию реакции расте-
ний, обеспечивающей их выживание в стрессовых условиях гипотермии.   

Одним из триггеров протекторного сигнального пути служит сали-
циловая кислота. Ее роль в запуске и регуляции адаптационного механиз-
ма неоднозначна (16). Недостаток или избыток СК может вызвать усиле-
ние стрессового воздействия, так как количества СК и АФК коррелируют, 
а с содержанием СК связана инициация каскада защитных реакций (28), 
который светозависим и действует в комплексе с другими протекторными 
механизмами (29). У всех растений после окончания досветки количество 
СК возросло по сравнению с контролем, наиболее существенно — под 
влиянием КС у тагетиса (на 223 % по сравнению с контролем) (см. табл.). 
По-видимому, в этом случае начал меняться гормональный баланс в тка-
нях листьев и, как следствие, перестраивался весь метаболизм растений. 
На 2-е сут после холодового стресса содержание СК у растений тагетиса в 
обоих вариантах снизилось как по сравнению с контролем (на 29-61 %), 
так и относительно показателей до воздействия холодового стресса: в ва-
рианте КС — в 2,3 раза, СС — в 2,0 раза. У растений львиного зева и пе-
тунии после окончания досветки КС и СС содержание СК значимо не 
изменилось по сравнению с контролем. Воздействие холодового стресса на 
досвеченные КС и особенно СС растения обоих видов привело к увеличе-
нию содержания СК — на 9 и 14 % (р  0,05) (вариант КС) и на 21 и 37 % 
(р  0,05) (вариант СС) соответственно у львиного зева и петунии. 

 Следует отметить, что растения тагетиса при досветке синим све-
том после воздействия холодового стресса быстро потеряли тургор, нача-
лось повреждение краев листьев. Растения в этом варианте опыта долго 
восстанавливались от повреждений, поздно зацвели, почти треть из них 
погибла (см. рис. 2, А). Менее выраженные признаки повреждений были у 
контрольных растений, они перенесли охлаждение лучше, но были менее 
декоративны (слабое ветвление, мелкие бутоны). Растения, досвеченные 
красным светом, имели хороший тургор листьев, у них отмечали раскры-
тие цветочных бутонов. Возможно, изменение гормонального статуса тка-
ней тагетиса при досветке красным светом способствовало включению 
протекторного каскада реакций, которые нивелировали негативные по-
следствия от охлаждения. Изменение соотношения гормонов под воздей-
ствием синего света не дало положительного эффекта. Растения львиного 
зева (см. рис. 2, Б) и петунии быстро восстановились после холодового 
стресса в обоих вариантах опыта (КС и СС): их тургор, надземная масса и 
габитус почти не изменились. При этом в контроле восстановление после 
холодового стресса у львиного зева и петунии шло медленно, снизилась 
масса надземных (на 15 %) и подземных (на 10 %) органов, декоративная 
оценка неконтрольных растений была ниже, чем при досветке. 

В инициацию каскадных реакций, формирующих ответ на абиоти-
ческий стресс, также вовлечена абсцизовая кислота (19). Этот гормон 
определяли только в тканях растений тагетиса. После окончания досветки 
содержание АБК в тканях растений возросло под влиянием КС (до 
0,191±0,02 мкг/г) и несколько снизилось (до 0,037±0,005 мкг/г) в случае 
СС по сравнению с контролем (0,043±0,003 мкг/г). После воздействия хо-
лодового стресса количество АБК в тканях листьев в варианте СС суще-
ственно увеличилось по сравнению с исходным (0,066±0,008 мкг/г), в кон-
троле — почти не изменилось (0,048±0,004 мкг/г), а при досветке красным 
светом — снизилось в 5 раз (до 0,038±0,004 мкг/г). То есть эти результаты 
также свидетельствуют в пользу нашего предположения об изменении 
гормонального баланса в тканях листьев тагетиса при досветке и, как 



 

127 

следствие, о перестройке всего метаболизма растений.  
Возможно, свет различного спектрального состава включал разные 

пути активации протекторных механизмов. Триггерную функцию в такой 
активации могут выполнять и СК, и АБК, их сигнальные пути частично 
перекрываются. Формируется информационная сеть с антагонистически-
ми и синергическими звеньями (27). Возможно, в случае СС салициловая 
кислота способствовала быстрому переключению метаболических процес-
сов на адаптационный режим, а при досветке красным светом этот меха-
низм мог включаться после выброса АФК, и салициловая кислота не во-
влекалось в экспрессию защитных генов. 

Таким образом, совокупность физиологических и биохимических 
изменений в тканях листьев декоративных растений (габитус, морфология, 
накопление биомассы, выход электролитов, содержание ионов калия, са-
лициловой и абсцизовой кислот, суммы свободных моносахаров (глюкозы 
и фруктозы) дает возможность предположить, что досветка спектральным 
светом способствует началу перестройки метаболических процессов и акти-
вации неспецифических протекторных механизмов, сохраняющих ионный и 
окислительно-восстановительный гомеостаз клеток. Впервые показано, что 
досветка рассады узкоспектральным светом позволила этим растениям 
успешно адаптироваться к холодовому стрессу. При пересадке в открытый 
грунт (в условиях ночной температуры 2-5 С) их приживаемость после 
досветки составила 80-100 % против 60-70 % в контроле. Следовательно, 
добавление узкоспектрального света от светодиодных панелей к есте-
ственному освещению при выращивании рассады декоративных растений 
позволит снизить их гибель от резкой смены условий обитания при ис-
пользовании для озеленения территорий. 
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A b s t r a c t  
 

LED light sources allow for variations in the spectral composition which makes it possible 
to evaluate the effect of light with narrow spectral width on plants performance. The combination of 
such lighting with natural lighting can significantly change the direction and intensity of metabolic 
processes in plants to adapt to changing environmental conditions. In the present paper, we showed 
for the first time that additional illumination with narrow-spectrum light allows the seedlings of or-
namental plants to successfully adapt to cold stress. The aim of our work was to estimate the effect 
of red light (600 nm) and blue light (400 nm) from LED panels on adaptation of tagetes (Tagetis 
panula L.) cultivar Karmen, snapdragon (Antirrhinum majus nanum L.) cultivar Flora shower white 
and petunias (Petunia hybrida L.) cultivar Mambo blue seedlings to spring frosts when transplanting 
to open ground. These plants are often used in landscaping settlements and are exposed to low posi-
tive and zero temperatures, especially in the first days after transplanting to open ground. The exper-
iment was carried out in a greenhouse (18 С, humidity 85 %). During thirty days, one third of the 
plants were additionally red lightened (RL), and one third ones were blue lightened (BL) using Fo-
cus MC2 (JCC-12) LED panels (Russia) for 12 hours after the end of daylight hours. A third of the 
plants were grown under natural light only (C). After the end of the LED illumination period, a half 
of the plants in each variant were placed in the chamber with 2 С for 24 hours. The second half 
plants were control without cooling. The effectiveness of lighting was assessed by the decorative state 
of plants, the change in the selective permeability of membranes, the content of salicylic and abscisic 
acids, the triggers of the cascade of protector reactions in the leaf tissues, and the survival of plants 
transplanted to the open ground. Our experiments showed that additional lightening with blue and 
red light contributes to seedling resistance to low positive temperatures. In RL- and BL-exposed 
plants, the leaf turgor was quickly restored, the habitus of plants was preserved, and budding began. 
In these variants, the cell membrane stabilization was noted, i.e. i.e. an increase in the outlet of po-
tassium ions was two times lower than in the control. The changes of cell membranes was estimated 
by output of electrolytes from the 0.25 g leaves measured potentiometrically (ITAN, OOO SPE 
Tom’analit, Russia) with an ion-selective electrode (Elit-031, OOO NIKO ANALIT, Russia). Ab-
scisic acid (ABA) and salicylic acid (SA), the important triggers and tuners of cascade responses to 
abiotic stress, were determined in a single sample, at the final stage, by isocratic HPLC method 
(Stayer system, ZAO Aquilon, Russia), with column PR-18 (250/4.6 mm) (Phenomenex, Inc., 
USA). ABA concentration in leaves of RL-exposed tagetes plants increased 4.4-fold and the SA 
3.3-fold compared to the control, and in BL-exposed tagetes only SA content increased 1.4-fold 
(p  0.05). After cold exposure, the RL plants restored turgor, while in BL the restoration was slower 
and the leaf infiltration began. Similar changes were in control. In snapdragons and petunias, blue 
light also caused a 1.5-fild increase in the SА level in leaves, while red light led to insignificant 
changes. After cold stress, the RL- and SS-exposed plants of these species quickly recovered, their 
habitus was almost as in unaffected plants. The control plants recovered more slowly, and their deco-
rativeness was worse. The survival rate of RL plants replanted to open ground was 100 % for tagetes 
and petunias, and 85-90 % (p  0.05) for snapdragons. In BL-exposed plants, these indicators were 
70 % (p  0.05) for tagetes and 85-90 % (p  0.05) for petunias. The rooting of the control plants 
not exposed to RL or BL and subjected to the cold stress reached 60-70 % (p  0.05). The physio-
logical and biochemical changes that we identified in the leaves of the seedlings of ornamental plants 
suggest that spectral light facilitates the modulation of plant metabolism and activates non-specific 
protective mechanisms aimed at preserving the ionic and redox cell homeostasis. An exposure of 
growing seedlings of ornamental plants to light with narrow spectral width, in addition to natural 
light, can be very effective to reduce the loss of re-planted plants from spring frosts. 

 

Keywords: Tagetis panula L., tagetes cv. Karmen, Antirrhinum majus nanum L., snapdragon 
cv. Flora shower white, Petunia hybrida L., petunias cv. Mambo blue, narrow spectral light, cold 
stress, cell membranes, water soluble carbohydrates, salicylic acid, abscisic acid, ABA. 
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