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Реферат. Растения реагируют на спектральное соотношение интенсивности фотонных потоков, и 
это позволяет влиять на биомассу, морфогенез, содержание питательных веществ и вторичных мета-
болитов. Видовые и сортовые особенности растений, а также способы их культивирования определяют 
требования к типу освещения, и его выбор можно сделать экспериментальным путем. Цель работы: 
оценить влияние спектрального состава освещения коммерческих вертикальных ферм светодиодами 
Miniferner 1.3 Quantum board 180 х 390 Samsung lm301b 3500K+660nm Osram SSL + UV380+FR740 +IR850 
на морфогенез, накопление биомассы и эфирного масла базилика обыкновенного, Ocimum basilicum L. сорта 
Стелла. Спектральный состав изученного освещения отличается большей долей красной (600–700 нм) и 
дальней красной (700–800 нм) частей спектра, но с меньшим количеством зеленого (500–600 нм) света 
(172,96 и 155,19; 25,06 и 16,19; 117,92 и 139,01 µмоль/м2·c для варианта и контроля соответственно), при-
сутствует ультрафиолет (380 нм) и инфракрасное излучение (850 нм). Соотношение красного к дальнему 
красному составляет 6,90 и 9,59 в варианте и контроле соответственно. Интенсивность освещения не 
оказала влияния на сырую массу растений: 30,7±4,2 и 31,0±3,7 г (150–200 µмоль/м2·c), и 27,7±1,5 и 27,7±1,5 
г (>300 µмоль/м2·c) в варианте и контроле соответственно. Изменение спектра освещения привело к 
увеличению средней высоты растений на 14-, 20-, 22-й 28-й день после посева. На момент срезки (37 дн.) 
увеличилась доля растений с 3-, 4-, 5- и 6-й парами листьев, с боковыми побегами и наступлением фазы 
бутонизации. Возросла сухая масса урожая с 3,43 до 5,17 %, повысился выход эфирного масла в 1,7 раза 
(с 3,81 до 4,03 мг/кг). По компонентному составу эфирного масла сорт Стелла может быть отнесен к 
линалоолово-эвгенольному хемотипу. Реализация биологического потенциала базилика обыкновенного со-
рта Стелла путем применения ламп с большей долей красного и дальнего красного спектра по сравнению 
с применяемыми на коммерческих вертикальных фермах лампами с присутствием ультрафиолета и ин-
фракрасного излучения ускоряет прохождение фенофаз вегетативной стадии, способствует увеличению 
выхода сухой массы растений, что обеспечивает рост количества получаемого эфирного масла с повы-
шенным содержанием линалоола, эвгенола и 1,8-цинеола.
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Abstract. Plants respond to the spectral ratio of the intensity of photon fluxes and this allows them to 
influence biomass, morphogenesis, the content of nutrients and secondary metabolites. The specific and varietal 
characteristics of plants, as well as the methods of their cultivation, determine the requirements for the type of 
lighting, and its choice can be made experimentally. Objective: to evaluate the effect of the spectral composition 
of lighting commercial vertical farms with LEDs Miniferner 1.3 Quantum board 180 x 390 Samsung lm301b 
3500K+660nm Osram SSL + UV380+FR740 +IR850 on morphogenesis, accumulation of biomass and essential 
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oil of basil, Ocimum basilicum L. Stella varieties. The spectral composition of the studied illumination is 
characterized by a greater proportion of the red (600–700 nm) and far red (700–800 nm) parts of the spectrum, 
but with a smaller amount of green (500–600 nm) light (172.96 and 155.19; 25.06 and 16.19; 117.92 and 139.01 
micromol/m2·c for the variant and control, respectively), ultraviolet (380 nm) and infrared (850 nm) radiation 
are present. The ratio of red to far red is 6.90 and 9.59 in the variant and control, respectively, the illumination 
intensity had no effect on the wet weight of plants: 30.7±4.2 and 31.0±3.7 g (150-200 mmol/m2·c), and 27.7±1.5 
and 27.7±1.5 g (>300 mmol/m2·c) in option and control, respectively. The change in the lighting spectrum led 
to an increase in the average height of plants on the 14th, 20th, 22nd and 28th days after sowing. At the time of 
cutting (37 days), the proportion of plants with the 3rd, 4th, 5th and 6th pairs of leaves, with lateral shoots and the 
onset of the budding phase increased. The dry weight of the crop increased from 3.43% to 5.17 %, and the yield 
of essential oil increased by 1.7 times (from 3.81 to 4.03 mg/kg). According to the component composition of the 
essential oil, the Stella variety can be attributed to the linalool-eugenol chemotype. Conclusion: The realization 
of the biological potential of the ordinary Stella basil by using lamps with a higher proportion of the red and far 
red spectrum compared to lamps used on commercial vertical farms with the presence of ultraviolet and infrared 
radiation accelerates the passage of the phenophases of the vegetative stage, helps to increase the yield of dry 
plant mass, which ensures an increase in the amount of essential oil obtained with a high content of linalool, 
eugenol and 1,8-cineol.

Выращивание зелени и овощей в городских 
условиях в специальных установках с исполь-
зованием современных технологий управления 
(спектрально-временной состав света, гидро/аэро-
поника) позволяет добиться производительности 
в десятки раз больше классического земледелия. 
Вертикальные фермы, на которых производство 
растительной продукции происходит практиче-
ски в изоляции от окружающей среды, обладают 
такими преимуществами, как экономичность, 
производительность, обеспечение круглогодич-
ного производственного цикла, независимость 
от погоды, возможность обеспечения идеальных 
условий выращивания для конкретной культуры 
[1, 2]. Среди этих условий одним из ключевых 
является свет. Раздел науки и технологии, изуча-
ющие взаимодействие органического вещества 
со светом и другими формами излучений, в ко-
торых квантовой единицей служит фотон, – это 
биофотоника [3]. В последние годы в рамках 
биофотоники выделен специализированный 
сегмент – агрофотоника или агробиофотоника. 
Агробиофотоника изучает указанные явления для 
всех живых организмов, которые имеют отноше-
ние к получению продуктов питания в сельском 
хозяйстве. В настоящее время в рамках агро-
биофотоники активно изучаются и внедряются 
фотонные системы стимулирования эффективного 
роста сельскохозяйственных культур [4, 5]. Об-
ласть искусственного освещения в агросекторе 
интенсивно прогрессирует после распространения 
светодиодных источников света, которые, наряду 
с прочими выгодными особенностями, позволяют 
формировать необходимый спектральный состав. 
Светодиоды (LEDs) – это перспективная техноло-
гия с низким тепловыделением и возможностью 

оптимизации спектра, которая обеспечивает повы-
шение продуктивности растений. В современных 
установках земледелия закрытого грунта люми-
несцентные лампы постепенно замещаются на 
светодиодные. Это связано в первую очередь с 
высокой энергетической эффективностью систем 
светодиодного освещения, которые позволяют ва-
рьировать спектральный состав света в широких 
диапазонах, подбирая разные световые решения 
в зависимости от вида и сорта растения [1, 6–8]. 
Влияние спектра света на морфологию, онтогенез 
и накопление биомассы растений в достаточной 
степени изучено и очевидно. Учет потребностей 
растений в определенном спектральном составе 
света необходим при правильном подборе источ-
ников искусственного освещения – светодиодов, 
важнейшим преимуществом которых является 
возможность управлять качеством световой сре-
ды, от которой непосредственно зависят рост, 
морфогенез, фотосинтез растений [9–13]. Роль 
спектрального состава на накопление вторичных 
метаболитов менее изучена и привлекает при-
стальное внимание исследователей. Результаты 
исследований однозначно свидетельствуют, что 
с помощью света можно влиять на накопление 
в растениях тех или иных веществ вторично-
го метаболизма [14, 15]. Активно проводятся 
подобные исследования в отношении базилика 
обыкновенного, Ocimum basilicum L. – ценного 
эфиромасличного растения, широко применяе-
мого в различных отраслях народного хозяйства 
[16–18]. 

Базилик, различные его виды и сорта, которые 
разнятся по своим пряноароматическим харак-
теристикам, связанным с накоплением эфирных 
масел, является популярной зеленной культурой 
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защищенного грунта. Максимальная реализация 
генетического потенциала растений определяется 
возможностями оптимизации его культивирова-
ния. Известно, что на выращивание базилика в 
помещении влияет световой спектр, плотность 
потока фотосинтетических фотонов и фотопериод. 
При сравнении влияния обычных условий выра-
щивания базилика в поле и в теплице, а также на 
городской ферме со светодиодным освещением на 
уровень эфирного масла и на его компонентный 
состав в разных сортах базилика было установ-
лено повышенное содержание этого метаболита 
в листьях некоторых сортов при контролируемом 
освещении [19]. Показано, что светодиоды с уз-
кой длиной волны, включая синие, красные и 
сине-красные, оказывают значительное влияние 
на повышение общего содержания фенолов и 
антирадикальной активности микрозелени бази-
лика [20]. Изменение качества дополнительного 
освещения влияет на высоту растений и площадь 
листьев, содержание основных ароматических 
веществ в базилике сорта Итальянский крупно-
листный, выращенном на гидропонике в теплице 
[21]. Спектральное качество дополнительного 
освещения в теплице может напрямую влиять 
на выделение ароматических летучих веществ 
и вторичных метаболических ресурсов (т.е. кон-
кретных соединений и классов соединений) [22].  
Время и продолжительность применения свето-
диодных и люминесцентных ламп по-разному 
влияют на урожайность, накопление питательных 
веществ и эффективность использования света 
базиликом в теплице в разные сезоны. При вы-
ращивании базилика в микрокосмах от рассады 
до полностью сформировавшихся растений в раз-
личных условиях фотопериода и интенсивности 
освещения белым светом были обнаружены почти 
одни и те же летучие органические соединения, 
относящиеся к терпенам, альдегидам, спиртам, 
эфирам и кетонам. Линалоол, эвкалиптол и эвге-
нол были основными компонентами независимо 
от условий освещения [23].  

Следует отметить, что большинство имею-
щихся данных получены в лабораторных уста-
новках, что не позволяет напрямую применять 
результаты на коммерческих вертикальных фер-
мах. Экспериментально доказано, что базилик 
выделяется не только видовой, но и сортовой 
специфичностью в отношении реакции на спек-

тральный состав освещения, поэтому необходимо 
учитывать этот факт. 

Очевидно, что существенными факторами, 
влияющими на рост и развитие растений, явля-
ются количество, качество и продолжительность 
освещения. Сельскохозяйственные производите-
ли могут манипулировать этими параметрами с 
помощью светодиодов для оптимизации выхода 
биомассы и качества растений по уровню и спец-
ифике вторичных метаболитов. 

Следовательно, изучение спектрального со-
става освещения базилика определенного сорта, 
культивируемого в условиях вертикальных ферм 
не только в качестве зеленной продукции, но и 
для получения вторичных метаболитов, является 
актуальной проблемой.

Цель проведенного исследования заключа-
лась в оценке влияния спектрального состава 
освещения светодиодами вертикальных ферм 
на накопление вегетативной массы и получение 
эфирного масла базилика обыкновенного, Ocimum 
basilicum L. сорта Стелла.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в условиях ком-
мерческой вертикальной фермы (iFarm, г. Но-
восибирск). Семена базилика обыкновенного 
(душистый, огородный или камфорный), Oci-
mum basilicum L. (сем. Lamiaceae) сорта Стелла 
высевали в сетчатые сосуды для гидропоники 
диаметром 62 мм, заполненные смесью торфа и 
перлита в пропорции 3 : 1, по 7 семян в каждый 
сосуд. Два дня горшки находились в темноте, 
на третий день выставлялись на стеллажи под 
свет. Стеллажи из двух полок (1000×400 мм) на 
расстоянии 500 мм между ними (рис. 1). 

Питание растений обеспечивалось слабоми-
нерализованным раствором методом «затопления» 
первые 20 дней опыта и методом «глубоководной 
культуры» (DWC, Deep Water Culture) с 21 дня до 
окончания опыта (37 день после посева).

Для  о свещения применялись  лам-
пы Miniferner 1.3 Quantum board 180 × 390 
Samsung lm301b 3500K+660nm Osram SSL + 
UV380+FR740 +IR850 (вариант опыта) и лампы, 
используемые на коммерческой вертикальной 
ферме (контроль).
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Рис. 1. Базилик обыкновенный, Ocimum basilicum L. сорта Стелла, культивируемый 
в условиях вертикальной фермы (фото А.О. Федосенко)

Common basil, Ocimum basilicum L., cultivar Stella, grown in a vertical farm (photo by A.O. Fedosenko)

Осветительные приборы были настроены 
на одинаковую выходную мощность, при кото-
рой создавалась максимальная плотность фото-
синтетического потока фотонов (интенсивность 
светового излучения), равная 330 µмоль/м2·с. 
Фотопериод во время всего эксперимента 16/8 ч.

Спектры осветительных приборов и интен-
сивность светового излучения измеряли с помо-
щью спектрофотометра «ТКА-Спектр» (ФАР) 
на расстоянии 280 мм от ламп. На протяжении 
эксперимента проводили мониторинг темпера-
туры и влажности воздуха с помощью датчиков 
DHT-11 и платформы Arduino, а также психро-
метрического гигрометра ВИТ-2.

При культивировании базилика температура 
воздуха менялась в диапазоне от 16,4 до 28,4 ºС, 
влажность – от 40 до 95 %. Средние значения со-
ставили 23,8±0,16 ºС и 70±0,7 % соответственно. 

На 14, 20, 22, 28 и 37 день после посева опре-
деляли морфометрические и фенологические 
характеристики растений: высота побегов, количе-
ство пар листьев и наличие боковых побегов. На 
37-й день (окончание эксперимента) проводили 
учет сырой массы срезанных с каждого горшка 
растений. Использовали весы ВК-1500.

Поскольку плотность светового потока рас-
пределялась на полках неравномерно, оценивали 
влияние данного фактора на сырую массу срезан-
ных растений. Для этого в варианте и контроле 
отбирали по четыре сосуда, расположенных под 
освещением с низкой (150–200 µмоль/м2·с) и 
высокой (>300 µмоль/м2·с) плотностью.

Срезанные образцы надземной части базили-
ка высушивали без доступа света, а затем измель-
чали вручную до частиц размером не более 5 мм. 

Изучение эфирных масел базилика проводи-
лось на базе НИОХ СО РАН и было выполнено 
младшим научным сотрудником лаборатории 
терпеновых соединений Д.В. Домрачевым. Эфир-
ное масло извлекали методом гидродистилляции 
с параллельной экстракцией. Раствор эфирного 
масла в гексане сушили над безводным сульфа-
том натрия, фильтровали и отгоняли раствори-
тель на ротационном испарителе при комнатной 
температуре. Полученный остаток взвешивали 
и запаивали в стеклянные ампулы, которые хра-
нились в холодильнике до проведения анализа. 
Хромато-масс-спектры регистрировались на хро-
матографической системе Agilent (Agilent 5973N 
ГХ с масс-селективным детектором Agilent 5973N 
EI/PCI). Кварцевая капиллярная колонка HP5ms 
(30 м × 0,25 мм). Газ-носитель гелий, 1 мл/мин. 
Температура колонки 50 °С в течение 2 мин, 50–
240 °С (4 °С/мин), 240–280 °С (20 °С/ мин), 280 °С 
в течение 5 мин. Полученные хроматограммы 
обрабатывали в программе Agilent Chemstation 
и AMDIS. Содержание компонентов определяли 
методом внутренней нормализации без исполь-
зования поправочных коэффициентов. Данные 
по содержанию усредняли. 

Для статистической обработки эксперимен-
тальных данных использовали методы описа-
тельной статистики и дисперсионного анализа в 
программах LibreOffice и Microsoft Excel LTSC 
2021. При анализе принимали уровень значимо-
сти p = 0,05. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Плотность потока фотонов, интенсивность 
освещения полки, занятой выращиваемой культу-
рой, более равномерно распределялась в контроле 

(рис. 2). В варианте уменьшение плотности потока 
фотонов от центра к краю полки более выражено, 
менее интенсивно освещались углы полки. Дан-
ная особенность объясняется конструктивными 
особенностями осветительных приборов. 

а б
Рис. 2. Распределение плотности потока фотонов: а – контроль; б – вариант

Distribution of photon flux density: a – control; b – variant

Анализ спектрального состава освещения 
показывает, что при сопоставимых общей мощ-
ности и доле синего света вариант превышает 
контроль по содержанию красного и дальнего 
красного света, но при этом уступает по содер-
жанию зеленого спектра (рис. 3). В спектральном 

составе варианта присутствует ультрафиолет 
(380 нм) и инфракрасное (850 нм) излучение. 
Соотношение красного (600–700 нм) к дальнему 
красному (700–800 нм) свету составляет 6,90 и 
9,59 в варианте и контроле соответственно. 

а б
Рис. 3. Спектральный состав освещения: а – контроль; б – вариант 

Spectral composition of lighting: a – control; b – variant

Различия в интенсивности освещения не ока-
зало статистически значимого (р = 0,74) влия-
ния на вегетативную массу срезанных растений, 
как и взаимодействие спектрального состава и 
интенсивности освещения (Fкр > Fф, р = 0,83). 
Неравномерность плотности потока фотонов в 

варианте опыта оказала влияние на существенное 
увеличение коэффициентов вариации изучаемого 
показателя. Таким образом, расположение сосудов 
на полке не оказало статистически значимого 
влияния на изучаемый показатель (табл. 1). 
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Таблица 1 
Влияние интенсивности освещения на вегетативную массу срезанных растений 

при различных условиях освещения
The influence of illumination intensity on the vegetative mass of cut plants under different lighting conditions

Условия эксперимента
Вегетативная масса срезанных растений, г

х±S х σ Cv, %

Вариант

Низкая освещенность
(150–200 µмоль/м2·c) 30,7±4,2 71,8 233,9

Высокая освещенность 
(>300 µмоль/м2·c) 31,0±3,7 54,9 177,1

Контроль

Низкая освещенность
(150–200 µмоль/м2·c) 27,7±1,5 9,1 32,9

Высокая освещенность 
(>300 µмоль/м2·c) 27,7±1,5 13,4 45,6

Различия в спектральном составе освещения 
определяли от 1,7 до 14,7 % вариации высоты 
растений, но на момент окончания эксперимента 
(37 день после посева) не выявлено влияния этого 

фактора на изучаемый показатель (табл. 2). Это 
свидетельствует о целесообразности применения 
спектра освещения, представленного в варианте, 
в период вегетативной фазы развития базилика.

Таблица 2
Влияние спектрального состава освещения на динамику роста базилика

The influence of spectral composition of lighting on the growth dynamics of basil

Условия 
эксперимента Дни после посева Высота растений, мм х±S х

Влияние признака

F %

Вариант
14

25,48±0,27 Fкр > Fф 
р = 1,59е-08 4,2

Контроль 23,36±0,26

Вариант
20

48,92±0,51 Fкр > Fф 
р = 1,017е-14 14,7

Контроль 44,07±0,32

Вариант
22

51,5±1,33 Fкр > Fф 
р = 0,010 1,7

Контроль 46,71±1,3

Вариант
28

93,69±4,25 Fкр > Fф 
р = 0,028 2,4

Контроль 80,71±4,06

Вариант
37 (бутонизация)

143,65±13,5 Fкр  <  Fф 
р = 0,059 0

Контроль 184,72±16,66

Не выявлено статистически значимого вли-
яния (tф < tкр.) спектрального состава освещения 
на скорость формирования второй пары листьев 
у растений (рис. 4, а). На 37-й день после посева 
в варианте по сравнению с контролем увеличи-
вается доля растений с третьей, четвертой, пятой 

и шестой парами листьев, а также с боковыми 
побегами (рис. 4, б, в, рис. 5). Кроме ускорения 
морфогенеза отмечено начало фазы бутонизации 
у растений при освещении спектром светодиодов, 
примененных в варианте опыта.
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Рис. 4. Доля растений по дням учета со второй (а), третьей (б), четвертой (в) парой листьев, %
The proportion of plants by days of accounting with the second (a), third (b), fourth (c) pair of leaves, %

Рис. 5. Доля растений с пятой (а) и шестой (б) парой листьев, с боковыми побегами (в) на 37-й день после посева, %
The proportion of plants with the fifth (а) and sixth (б) pair of leaves, with lateral shoots (в) on the 37th day after sowing, %

Таким образом, морфометрические харак-
теристики базилика, культивированного при ис-
пользовании различных спектров освещения, не 
показали значимых отличий на момент окончания 
эксперимента (начало фазы бутонизации) по вы-
соте и сырой массе срезанных растений. Однако 
используемый в варианте источник освещения 

влияет на скорость прохождения фенологических 
периодов вегетативной фазы, что способствует 
сокращению производственного цикла. 

Используемый в варианте спектр освещения 
привел к увеличению накопления сухой массы 
растений (табл. 3). 
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Таблица 3
Содержание эфирного масла в образцах

Essential oil content in samples

Показатель Вариант Контроль
Сухая масса сырья, г 50,25 31,48
Получено масла, мг 202,3 120,0
Выход масла, % 0,403 0,381
Выход масла, мг/г 4,03 3,81

Выход эфирного масла составил 0,403 и 
0,381 %, но в результате различий в массе исход-
ного материала получена существенная разница 
в количестве полученного масла: 202,3 и 120 мг 
для варианта и контроля соответственно. Сухая 
масса урожая базилика в варианте опыта состав-
ляла 5,17 % против 3,43 % в контроле (табл. 3).

Среди основных идентифицированных ком-
понентов эфирного масла преобладают: 1,8-ци-
неол – 3,06±0,06 и 1,86±0,02 %; линалоол – 
27,74±1,12 и 22,3±0,7 %; эвгенол – 28,02±0,43 
и 25,12±0,33 % в варианте и контроле соответ-
ственно. В растениях контроля содержалось боль-
ше, чем в растениях варианта соответственно: 
транс-α-бергамотена – 7,08±0,12 и 10,34±0,18 %; 
Е-β-фарнезена – 1,5±0,04 и 2,15±0,01 %; γ-кади-
нена – 1,54±0,03 и 2,32±0,02 %; Т-кадинола – 
4,08±0,09 и 5,09±0,05 %. Отмечены различия 
в содержании минорных компонентов (<1 %). 
В варианте обнаружены транс-β-оцимен, окта-
нол-1; в контроле – транс-фуранолиналоолоксид, 
цис-фуранолиналоолоксид, α-кубебен, Е-нероли-
дол, интермедеол, гексагидрофарнезилацетон. 
Особенности состава эфирного масла заклю-
чаются в преобладании линалоола и эвгенола, 
что служит основанием для отнесения базилика 
обыкновенного, O. basilicum сорта Стелла к ли-
налоолово-эвгенольному хемотипу.

Анализ компонентного состава эфирного 
масла базилика показывает зависимость его ка-
чества (доли отдельных компонентов) от спектра 
освещения растений. Спектр освещения в вари-
анте опыта обеспечивает получение растений с 
более высоким содержанием линалоола, эвгенола 
и 1,8-цинеола.

В целом полученные результаты не противо-
речат устоявшимся взглядам на роль светового 
спектра в морфогенезе и физиологии растений 
и позволяют оптимизировать освещение при вы-
ращивании базилика сорта Стелла в условиях 
вертикальных ферм с целью повышения выхода 
эфирных масел.

Результаты, полученные при изучении ин-
тенсивности освещения, свидетельствуют об 
отсутствии статистически значимого влияния 
плотности фотонного потока при его измене-
нии в диапазоне от 150–200 до >300 µмоль/м2·c 
на получаемую сырую биомассу базилика. Это 
не согласуется с результатами авторов, устано-
вивших существенное влияние интенсивности 
освещения на сырую массу листьев и высоту 
растений базилика сорта Арарат [24]. Очевидна 
роль сортовых особенностей базилика, а также, 
вероятно, влияние различий в плотности посадки 
растений и неравномерности плотности потока 
фотонов. 

Высота растений базилика сортов Анисовый 
аромат и Опал, выращенных в аналогичном наше-
му контролю спектре освещения, но с меньшей 
интенсивностью (180 против 330 µмоль/м2·с в на-
шем эксперименте), составила 63±7 и 135±26 мм 
[11]. Учитывая существенное различие в интен-
сивности освещения, стоило ожидать большей 
высоты растений сорта Стелла в контроле, одна-
ко она составила 80,71±4,06 мм. Вероятно, это 
связано не только с сортовой специфичностью, 
но и с высокой плотностью посадки растений, 
что вызвало большую вариабельность данного 
морфологического параметра: высота растений 
в контроле изменялась от 15 до 190 мм. В связи 
с этим важным является вопрос оптимизации 
плотности посадки растений в сосуде. 

Данные по динамике роста и высоте расте-
ний как в контрольной группе, так и в варианте, 
сопоставимы с показателями, приведенными в 
литературе для базилика сорта Компатто, вы-
ращенного под светодиодной установкой крас-
но-синего спектра [25]. 

Средняя высота 3-недельных растений бази-
лика сорта Цезарь, выращенных под светодиод-
ным освещением с синим, красным и дальним 
красным спектром и интенсивностью светового 
потока 180 µмоль/м2·с, составила 18 мм [26]. Это 
значительно меньше показателей, наблюдаемых в 
нашем опыте для сорта Стелла при 330 µмоль/м2·с 
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для аналогичного периода вегетации (51,5±1,33 
и 46,7±1,3 мм для варианта и контроля соответ-
ственно). Такая разница может быть связана с бо-
лее высокой интенсивностью освещения в нашем 
опыте и более длительным световым периодом 
(фотопериод 16/8 и 12/12 ч для сорта Стелла и 
Цезарь соответственно). Также нельзя исключать 
влияние сортовой специфичности.

В ряде публикаций, как и в представленном 
исследовании, отмечается рост сухой массы бази-
лика при высоком содержании дальнего красного 
света и более низком соотношении красного к 
дальнему красному [27–29]. 

В эксперименте не выявлено влияния изме-
нений в спектре освещения на высоту и сырую 
массу растений на момент сбора урожая, однако 
в варианте с большей долей красного спектра 
возрастало содержание эфирных масел, что со-
гласуется с результатами, полученными другими 
авторами [30]. 

Исследования других авторов показывают, 
что выход эфирного масла колеблется от 0,07 до 
1,92 % от сухой массы растений базилика в зави-
симости от сорта и условий выращивания [31]. 
Это подтверждается результатами проведенного 
анализа: базилик сорта Стелла характеризовался 
выходом эфирного масла 0,40 и 0,38 % в варианте 
и контроле соответственно. Этот показатель ниже, 
чем у сортов Русский гигант зеленый, Лимонный 
и Перечный (0,81, 0,67 и 0,78 % соответственно) 
[32]. 

Результат нашего эксперимента подтверждает 
данные о повышении концентрации в эфирном 
масле определенных соединений (1,8-цинеол, 
линалоол, эвгенол) при выращивании базилика 
в присутствии ультрафиолетового спектра [33]. 
Последнее свидетельствует о близких механизмах 
реакции сортов Стелла и Генуэзский на данный 
фактор.

ВЫВОДЫ
1. Спектральный состав изученного осве-

щения отличается большей долей красной (600–
700 нм) и дальней красной (700–800 нм) частей 
спектра, но с меньшим количеством зеленого 
(500–600 нм) света (интенсивность 172,96 и 
155,19; 25,06 и 16,19; 117,92 и 139,01 µмоль/ м2·c 
для варианта и контроля соответственно), при-
сутствует ультрафиолет (380 нм) и инфракрас-
ное излучение (850 нм). В контроле освещение 
распределено более равномерно, чем в варианте, 

где менее интенсивно освещаются углы полок 
вертикальной фермы.

2. Интенсивность освещения в изученном 
диапазоне не оказывает влияния на сырую массу 
срезанных растений, которая составляла 30,7±4,2 
и 31,0±3,7 г (при 150–200 µмоль/м2·c), и 27,7±1,5 
и 27,7±1,5 г (при >300 µмоль/м2·c) для вариан-
та и контроля соответственно. Взаимодействие 
спектрального состава и интенсивности осве-
щения существенного влияния на накопление 
вегетативной массы растений не оказывает  
(Fтабл. > Fфакт, р = 0,83).

3. Изменение спектра освещения обеспечива-
ет повышение накопления сухой массы базилика 
(5,17 против 3,43 % в контроле), но не оказывает 
существенного влияния на сырую массу срезан-
ных растений. 

4. Изменение спектра освещения оказало 
влияние на скорость морфогенеза базилика обык-
новенного сорта Стелла: увеличилась средняя 
высота растений на 14, 20, 22 и 28 дни после 
посева (F факт > Fкр. ). На момент срезки (37 дн.) 
значимого влияния на высоту не выявлено  
(р = 0,059), но увеличилась доля растений с тре-
тьей, четвертой, пятой и шестой парами листьев, 
а также с боковыми побегами. 

5. Изменение спектра освещения растений 
обеспечило повышение выхода эфирного мас-
ла в 1,7 раза. Среднее содержание в его составе 
1,8-цинеола увеличилось в 1,64, линалоола – в 
1,24 и эвгенола – в 1,11 раз. По компонентному 
составу эфирного масла сорт Стелла базилика 
обыкновенного может быть отнесен к линалоо-
лово-эвгенольному хемотипу.

6. Реализация генетического потенциала ба-
зилика обыкновенного сорта Стелла, культиви-
руемого на  вертикальных фермах для получения 
эфирного масла, обеспечивается за счет исполь-
зования ламп Miniferner 1.3 Quantum board 180 х 
390 Samsung lm301b 3500K + 660nm Osram SSL 
+ UV380 + FR740 + IR850 с большей долей крас-
ного и дальнего красного спектра по сравнению 
с применяемыми на коммерческих вертикальных 
фермах лампами с присутствием ультрафиолета 
и инфракрасного излучения, поскольку ускоряет 
прохождение фенологических периодов вегета-
тивной фазы,  способствует увеличению выхода 
сухой массы растений, что увеличивает количе-
ство получаемого эфирного масла с повышенным 
содержанием линалоола, эвгенола и  1,8-цинеола.
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