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ПРОДУКТИВНОСТЬ БАЗИЛИКА СЛАДКОГО (OCIMUM BASILICUM L.) ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ 

В ОРАНЖЕРЕЯХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СВЕТОДИОДНОГО ОСВЕЩЕНИЯ1 
 

Цель исследования – изучение действия освещения только светодиодными панелями с раз-
личным спектральным составом света на рост и развитие зеленолистового и краснолистового 
сортов базилика при выращивании в зимне-весенний период (февраль-апрель). В исследовании 
использовались два сорта с контрастными по окраске листьями базилика, зеленый базилик Ани-
совый аромат и красный базилик Опал. Растения выращивали в условиях 16/8-часового све-
та/темноты в двух режимах: контроль – освещение только белыми светодиодами; вариант 1 – 
одновременное освещение белым светодиодным светом и светодиодными лампами со спектра-
ми излучения в двух максимумах (синяя область спектра (450 нм) : красная область спектра 
(660 нм) = 30 : 70 %). Лампы были размещены на высоте 85 см от верхнего края кассеты, плот-
ность потока фотонов 180 мкмоль/м2с. У контрольных и опытных растений после 30 и 60 дней 
подсветки измеряли физиологические и фотосинтетические параметры. Определяли высоту 
побега, массу листьев, площадь листа, содержание хлорофилла, каротиноидов, сумму флаво-
ноидов, фенолкарбоновых кислот (хлорогеновой и кофейной). Досветка красно-синим светом в 
сочетании с белым светодиодным светом имела явное преимущество практически по всем па-
раметрам роста и развития, измеренным для обоих сортов базилика. Растения на обеих ста-
диях учета урожая были выше, имели большую массу и более крупные листья. Досветка красно-
синим светом совместно с белым светом позволила краснолистовым растениям базилика пре-
взойти контрольные растения примерно в полтора раза по урожайности, антиоксидантным 
свойствам и адаптационному потенциалу. При длительном выращивании базилика белые све-
тодиоды инициировали более эффективный фотозащитный механизм, особенно у зеленоли-
стовых растений базилика. 

Ключевые слова: базилик сладкий, синий и красный свет, продуктивность, светодиодные 
лампы 
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SWEET BASIL (OCIMUM BASILICUM L.) PRODUCTIVITY WHEN GROWING 

IN GREENHOUSES USING LED LIGHTING  
 

The purpose of research is to study the effect of lighting only with LED panels with different spectral 
composition of light on the growth and development of green-leaf and red-leaf varieties of basil when 
grown in the winter-spring period (February-April). The study used two varieties of contrasting basil leaves, 
Green Basil Anise Flavor and Red Basil Opal. Plants were grown under 16/8-hour light/dark conditions in 
two modes: control - illumination only with white LEDs; option 1 – simultaneous illumination with white LED 
light and LED lamps with emission spectra in two maxima (blue spectral region (450 nm): red spectral re-
gion (660 nm) = 30 : 70 %). The lamps were placed at a height of 85 cm from the top edge of the cassette, 
the photon flux density was 180 µmol/m2s. In control and experimental plants, physiological and photosyn-
thetic parameters were measured after 30 and 60 days of illumination. The shoot height, leaf weight, leaf 
area, chlorophyll content, carotenoids, the amount of flavonoids, phenolcarboxylic acids (chlorogenic and 
coffee acids) were determined. Illumination with red-blue light in combination with white LED light had a 
clear advantage in almost all growth and development parameters measured for both varieties of basil. 
Plants at both stages of accounting for the yield were taller, had a larger mass and larger leaves. Illumina-
tion with red-blue light together with white light allowed red-leaved basil plants to outperform control plants 
by about one and a half times in terms of yield, antioxidant properties and adaptive potential. In long-term 
basil cultivation, white LEDs initiated a more efficient photoprotective mechanism, especially in green leaf 
basil plants. 

Keywords: sweet basil, blue and red light, productivity, LED lamps 
For citation: Sweet basil (Ocimum basilicum L.) productivity when growing in greenhouses using led 
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Введение. Круглогодичное выращивание 

пряно-ароматичных культур широко практикуется 
уже длительное время. В средних умеренных 
широтах в зимний период естественный свето-
вой день длится 7–8 ч, что явно недостаточно 
для нормального роста и развития большинства 
растений, а за полярным кругом в это время ес-
тественное освещение. Для получения качест-
венной зеленой массы нужна досветка 40–60 Вт 
на 1 м2 и продолжительность светового периода 
не менее 12 ч. В качестве источника освещения в 
последнее время широко применяют светодиод-

ные лампы. Наряду с экономическими преиму-
ществами (энергосбережение, длительный срок 
использования, быстрая окупаемость) в свето-
диодных панелях и лампах можно изменять ка-
чественный состав света. Различные сочетания 
узкоспектрального света дают возможность из-
менить направленность и интенсивность мета-
болических процессов в клетках растений. Это 
способствует активации адаптационного потен-
циала растений, формирования протекторных 
реакций, что в конечном итоге приводит к опти-
мизации продукционного процесса [1, 2]. Доми-
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нирование в спектре красного света стимулирует 
синтез хлорофилла и каротиноидов, влияет на 
активирование ферментов углеводного метабо-
лизма, синтез вторичных метаболитов. Синий 
свет ингибирует растяжение клеток, снижает ко-
личество устьиц, то есть меняется габитус рас-
тений [3]. Эти изменения, безусловно, важны при 
выращивании зеленых и пряно-ароматических 
культур для увеличения количества качествен-
ной зеленой массы. 

Кроме того, длинноволновое излучение 
(красный свет) способствует подавлению пато-
генов [4]. Таким образом, светодиодные панели 
не только позволяют продлить световой период, 
улучшить качество овощной продукции, но и 
способствуют экологически чистой борьбе с ин-
фекцией. 

Использование монохромного света может 
негативно сказаться на росте и развитии расте-
ний, а, следовательно, и на получении хороших 
урожаев зеленой массы [5]. В наших предыду-
щих работах мы использовали светодиодные 
панели в качестве досветки к естественному 
освещению [6]. 

Цель исследования – изучение действия 
освещения только светодными панелями с раз-
личным спектральным составом света на рост и 
развитие зеленолистового и краснолистового 
сортов базилика при выращивании в зимне-
весенний период (февраль – апрель). 

Объекты и методы. В исследовании ис-
пользовались два сорта с контрастными по ок-
раске листьями базилика сладкого: зеленый 
базилик Анисовый аромат и красный базилик 
Опал. Семена базилика высевали в универ-
сальный почвогрунт и на стадии второй пары 
настоящих листьев сеянцы переносили в каме-
ру фитотрона при температуре 22 ± 3 °С и от-
носительной влажности воздуха 65 ± 5 %, рас-
тения выращивали в условиях 16/8-часового 
света/темноты в двух режимах: контроль – ос-
вещение только белыми светодиодами (50 W, 
EPISTAR, Тайвань); вариант 1 – одновременное 
освещение белым светодиодным светом и све-
тодиодными лампами (50 W, Е24 Sind 57-30, 
Китай) со спектрами излучения в двух максиму-
мах (синяя область спектра (450 нм) : красная 
область спектра (660 нм) = 30 : 70 %). Лампы 
были размещены на высоте 85 см от верхнего 
края кассеты, плотность потока фотонов – 
180 мкмоль/м2с. 

У контрольных и опытных растений после 30 
и 60 дней подсветки измеряли физиологические 

и фотосинтетические параметры. Определяли 
высоту побега, массу листьев, площадь листа, 
содержание хлорофилла, каротиноидов, сумму 
флавоноидов, фенолкарбоновых кислот (хлоро-
геновой и кофейной) [7–9]. При статистической 
обработке результатов опыта использовали про-
граммы Excel 2010 и Past V 3.0. Определяли 
среднее значение показателей (М) 40 растений в 
выборке, стандартные ошибки средней (± SEM) 
и доверительный интервал при 95 % довери-
тельного уровня. Различия между вариантами 
были достоверны при P ≤ 0,05. 

Результаты и их обсуждение. Отмечено, 
что как у зеленого сорта Анисовый аромат, так и 
у красного сорта Опал досветка красно-синим 
светом в сочетании с белым светом не оказали 
существенного влияния на высоту растений. 
В то же время стадия учета урожая растений 
оказывает значительное влияние на высоту 
растений (p ≤ 0,05), при этом более высокие 
растения наблюдались в конце опыта. Так, вы-
сота растений зеленого базилика варианта со-
четания белого и красно-синего света была 
в 1,1 раза выше, чем у растений контрольного 
варианта как в середине опыта (на 30-й день), 
так и в конце опыта. При этом высота растений 
за время опыта на контроле и варианте 1 уве-
личилась в 2,7 раза (табл. 1). Высота растений 
красного базилика варианта опыта была боль-
ше в 1,3 и 1,2 раза по сравнению с контролем в 
середине и в конце опыта соответственно. 
При этом скорость роста красного базилика бы-
ла выше – за время опыта высота растений 
возросла в 2,85 раза как на контроле, так и в 
варианте сочетания белого и красно-синего све-
та. Ускоренный рост базилика при использова-
нии светодиодного освещения отмечался в ра-
нее опубликованных работах как для базилика 
сладкого (Ocimum basilicum L.), так и для бази-
лика кустового (Ocimum minimum L.) [1, 10–12]. 

У обоих сортов базилика сладкого наблюда-
лось значительное влияние досветки красно-
синим светом в сочетании с белым светом и фа-
зы развития растений на площадь листа 
(p ≤ 0,001). Оптимальная площадь листа наблю-
далась у растений как сорта Анисовый аромат, 
так и сорта Опал, выращенных под красно-
синими светодиодами, в конце опыта площадь 
листа растений варианта опыта возросла в 2,1 
и 1,6 раза и превышала контрольные растения в 
1,7 и 1,3 раза у зеленого базилика сорта Анисо-
вый аромат и красного базилика сорта Опал со-
ответственно (табл.). 
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Влияние разных источников света и фазы развития растений двух сортов базилика 
сладкого (Ocimum basilicum L.) на морфологические и физиологические параметры растений 

 

Показатель 

Зеленый базилик сорта Анисовый аромат Красный базилик сорта Опал 

Контроль Вариант опыта Контроль Вариант опыта 

30 дней 60 дней 30 дней 60 дней 30 дней 60 дней 30 дней 60 дней 

Высота 
растения, см 

5,6±0,5 16,2±0,2 6,3±0,7 17,7±0,7 11,4±1,8 32,1±0,6 13,5±2,6 35,6±1,1 

Площадь 
листа, см2 

10,0±0,8 12,6±0,7 10,3±0,6 21,2±1,1 7,7±0,4 12,3±0,4 10,1±0,5 16,5±0,8 

 Масса одного 
растения, г 

1,25±0,11 1,27±0,09 1,30±0,10 1,43±0,11 1,18±0,10 1,22±0,07 1,23±0,07 1,30±0,09 

Содержание 
хлорофилла 
a + b, мг/г 

1,77±0,08 1,73±0,06 1,82±0,08 1,86±0,07 2,23±0,10 2,10±0,09 1,94±0,11 2,29±0,10 

Содержание 
каротиноидов, 
мг/г 

0,22±0,04 0,25±0,03 0,12±0,02 0,23±0,03 0,30±0,04 0,31±0,04 0,25±0,03 0,31±0,03 

Содержание 
суммы флаво-
ноидов, мг/г 

4,5±0,2 1,6±0,1 2,6±0,1 1,1±0,2 4,9±0,2 1,3±0,2 4,9±0,1 1,7±0,1 

Содержание 
хлорогеновой 
кислоты, мкг/г 

3,94±0,25 1,82±0,55 2,38±0,05 1,79±0,13 0,88±0,07 2,42±0,1 1,17±0,07 2,53±0,13 

Содержание 
кофейной 
кислоты, мкг/г 

≤ 0,1 ≤ 0,1 ≤ 0,1 7,86±0,37 ≤ 0,1 5,07±0,36 ≤ 0,1 3,43±0,25 

 

Досветка красно-синим светом в сочетании с 
белым светом оказала несущественное влияние 
на сырую массу растений обоих сортов базили-
ка сладкого. Максимальная масса наблюдалась 
у растений зеленого базилика сорта Анисовый 
аромат на обеих стадиях учета урожая расте-
ний, она была в 1,1 раза выше при досветке по 
сравнению с контролем. Тогда как масса расте-
ний красного базилика сорта Опал в варианте 
опыта с досветкой превышала контрольные 
растения только в 1,05 раза как в середине, так 
и в конце опыта. 

Сравнение динамики накопления хлорофил-
ла а и b при досветке красно-синим светом в 
сочетании с белым светом выявило сортовые 
различия (см. табл.). У растений зеленого бази-
лика сорта Анисовый аромат в варианте опыта 
содержание хлорофилла а и b на обеих стадиях 
учета урожая растений было выше, чем у рас-
тений контроля. При этом ко второй фазе учета 
урожая растений на контроле зафиксировано 
снижение содержания хлорофилла а и b – 
в 1,06 раза. У растений красного базилика сорта 
Опал содержание хлорофилла а и b было выше 
у контрольных растений в 1,15 раза по сравне-
нию с вариантом досветки красно-синим светом 

в сочетании с белым светом на 30-й день опы-
та. Однако к концу опыта содержание хлоро-
филла а и b в растениях красного базилика сни-
зилось на контроле в 1,06 раза. А при досветке 
красно-синим светом в сочетании с белым све-
том зафиксировано увеличение содержания 
хлорофилла а и b в 1,18 раза (см. табл.). 

Содержание каротиноидов в листьях кон-
трольных растений обоих сортов базилика дос-
товерно отличалось, оно было выше у растений 
красного базилика сорта Опал на обеих стадиях 
учета урожая растений (см. табл.). Досветка 
красно-синим светом в сочетании с белым све-
том также выявила сортовые различия в дина-
мике изменения содержания каротиноидов, но 
при этом у обоих сортов происходило угнетение 
синтеза каротиноидов по сравнению с исходным 
контролем. У растений зеленого базилика к се-
редине опыта содержание каротиноидов снизи-
лось в 1,8 раза по сравнению с контролем, а у 
растений красного базилика – только в 1,2 раза. 
С увеличением продолжительности светового 
воздействия (к концу опыта) содержание каро-
тиноидов возросло и наблюдалось у обоих сор-
тов практически на уровне контроля. 
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Увеличение содержания каротиноидов в от-

вет на воздействие красно-синего света являет-

ся важным адаптивным механизмом, присутст-

вующим у растений базилика, так как кароти-

ноиды являются эффективным защитным ме-

ханизмом [13]. 

Что касается общего содержания суммы фла-

воноидов в листьях контрольных растений, сор-

товых различий не зафиксировано. У обоих сор-

тов базилика содержание суммы флавоноидов 

находилось в диапазоне 4,5–4,9 мг/г (на 30-й 

день опыта), к концу опыта оно существенно сни-

зилось в 2,8 (зеленый базилик) и 3,3 раза (крас-

ный базилик) и составило 1,6–1,5 мг/г (см. табл.). 

Досветка красно-синим светом в сочетании с бе-

лым светом растений зеленого базилика сорта 

Анисовый аромат к середине опыта в 1,8 раза 

снизила содержание флавоноидов по сравнению 

с контролем, у растений красного базилика сорта 

Опал такого снижения не зафиксировано – со-

держание суммы флавоноидов было на уровне 

контрольных растений. К концу опыта у опытных 

растений обоих сортов наблюдалось снижение 

содержания данного показателя, и оно было 

практически на уровне контрольных растений. 

Известно, что содержание флавоноидов положи-

тельно коррелирует с антиоксидантной активно-

стью в растениях O. basilicum [14]. Снижение со-

держания флавоноидов у обоих сортов к концу 

опыта может свидетельствовать, что растения 

базилика защищены от воздействия света дру-

гими антиоксидантами, возможно, фенолкарбо-

новыми кислотами, которые тесно связаны с 

формированием адаптационных и протекторных 

реакций к условиям внешней среды [15]. 

Очевидно, что фенолкарбоновые, в частно-

сти хлорогеновая и кофейная, кислоты играют 

более важную роль у растений красного базили-

ка сорта Опал – на обеих стадиях учета урожая 

растений при досветке красно-синим светом в 

сочетании с белым светом содержание хлоро-

геновой и особенно кофейной кислот выше, чем 

в контрольных растениях. У растений зеленого 

базилика фенолкарбоновые кислоты лишь час-

тично участвуют в инициации протекторных ме-

ханизмов. 

Заключение. Таким образом, качество света 

оказало влияние на ростовые и физиологиче-

ские характеристики двух сортов базилика слад-

кого. Использование для досветки красно-

синего света в сочетании с белым светодиод-

ным светом показало очевидное преимущество 

по сравнению с использованием только белого 

светодиодного света. Растения зеленого бази-

лика сорта Анисовый аромат и красного базили-

ка сорта Опал на обеих стадиях учета урожая 

были выше, имели большую массу и более 

крупные листья при использовании для досвет-

ки красно-синего света в сочетании с белым 

светом. Наши результаты согласуются с кон-

цепцией о важной роли каротиноидов, флаво-

ноидов и фенолкарбоновых кислот в адаптации 

растений базилика к высокоинтенсивному свету. 

Высокое содержание каротиноидов, флавонои-

дов и хлорогеновой кислоты служит в качестве 

более эффективного фотозащитного механизма 

при длительном выращивании светолюбивых 

растений зеленого базилика с помощью только 

белых светодиодов. Напротив, эти же соедине-

ния обеспечивают высокий адаптационный по-

тенциал растениям красного базилика сорта 

Опал при досветке красно-синим светом в соче-

тании с белым светом и особенно при длитель-

ном использовании узкополосного света. 

Данное исследование имеет большое прак-

тическое применение для коммерческого произ-

водства базилика сладкого в районах, где есте-

ственного освещения недостаточно для опти-

мального роста и продуктивности светолюбивых 

растений. 
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