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Аннотация. В работе исследуется развитие растений базилика Ocimum basilicum L. в зависимости от со-
става почвенной смеси при выращивании с помощью светодиодного излучения в закрытых 
условиях. Изучалось влияние на растения комбинаций удобрений Кристалон и Цион с песком. 
Показано, что использование комплексного удобрения Кристалон приводит к наибольшим 
значениям морфометрических параметров растений базилика. Выращенные с его помощью 
растения имели значения массы надземной части растений в 45 раз большие, чем контрольные. 
Применение удобрения Цион привело к увеличению этого параметра относительно контроля 
в 11 раз. Добавление в смеси песка способствовало снижению массы надземной части рас-
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тений базилика, выращенных в почвенной смеси с Кристалоном, на 15%, Ционом – на 37%, 
а в почвенной смеси без добавок – на 7%. Использование удобрения Кристалон позволило 
вырастить растения базилика, имеющие на 35-й день массу надземной части, равную 14 г, 
что сравнимо с результатами, получаемыми при помощи беспочвенных методов. Данный 
результат показывает перспективность использования удобрения Кристалон для выращива-
ния данной культуры в короткие сроки в почве, сохраняя все преимущества данного метода.

Ключевые слова: базилик, почвенная смесь, песок, удобрение, морфометрические характеристики, 
Кристалон, Цион
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Abstract. The paper studies the development of basil plants (Ocimum basilicum L.) depending on the com-
position of the soil mixture when grown using LED radiation in closed conditions. The effect 
of combinations of Crystalon and Zion fertilizers with sand on plants was studied. It was shown 
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that the use of the complex Crystalon fertilizer leads to the highest values of morphometric 
parameters of basil plants. The plants grown with its help had values of the mass of the above-
ground part of the plants 45 times greater than the control. The use of Zion fertilizer led to an 
increase in this parameter relative to the control by 11 times. The addition of sand to the mixture 
contributed to a decrease in the mass of the above-ground part of basil plants grown in a soil 
mixture with Crystalon by 15%, Zion 37%, and in a soil mixture without additives by 7%. The 
use of Crystalon fertilizer made it possible to grow basil plants with an above-ground mass of 
14 g on the 35th day, which is comparable to the results obtained using soilless methods. This 
result shows the potential of using Crystalon fertilizer for growing this crop in the soil in a short 
time, while maintaining all the advantages of this method.
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Введение

Для выращивания растений почва является самой доступной питательной средой, 
к росту в которой они приспосабливались в течение миллионов лет. Она обеспечивает 
растения питательными веществами, водой, воздухом и пр. Однако вследствие различных 
факторов почва не может быть идеальной, а ее параметры сложно контролируемы. На этом 
фоне системы, не нуждающиеся в почвенных смесях и полностью контролируемые челове-
ком, постоянно развиваясь, все больше дают о себе знать. Они способны более рационально 
использовать водные и земельные ресурсы, а за счет поддержания на оптимальном уровне 
в питательных средах необходимых веществ давать больший урожай в более короткие сроки. 
К таким системам можно отнести гидропонику, аэропонику и аквапонику [1]. В контролируе-
мых средах в течение всего года может осуществляться непрерывное производство [2, 3].

Достижения в области питания растений и орошения посредством современных подхо-
дов к внесению удобрений и технологий автоматизации в последние годы способствовали 
значительному развитию гидропоники [4]. В работах [5, 6], к примеру, установлено, что 
растения базилика, выращенные на гидропонике, по сравнению с выращенными в почво-
грунте обладают более значительным антиоксидантным действием ввиду более высокого 
содержания витаминов С и Е, липоевой и розмариновой кислот. В работе [7] беспочвенный 
метод выращивания по сравнению с традиционным способствовал более высоким темпам 
роста растений полевого салата и руколы. С другой стороны, в работе [8] авторы установили, 
что при выращивании растений руколы на гидропонике, аэропонике и в грунте в тепличных 
условиях растения имеют различные показатели содержания специализированных мета-
болитов, и у каждого из способов есть свои преимущества. Например, говорится о том, 
что почвенный способ выращивания способствует значительному накоплению двух анти-
оксидантных флавонолов (кемпферола и диглюкопиранозидов изорамнетина) в молодых 
листьях. Это можно использовать для модулирования органолептических свойств растений, 
таких как сильный аромат и острый вкус. В работе [6] отмечается, что растения базилика, 
культивированные традиционным методом, более устойчивы к потемнению при хранении 
и снижению срока годности, а в работе [9] установлено, что при выращивании ячменя при 
высокой концентрации солей снижение роста было больше при выращивании растений на ги-
дропонике, чем в почвогрунте при аналогичных значениях электропроводности. Подобного 
рода особенности при выращивании растений с помощью различных систем не позволяют 
в полной мере говорить об абсолютном превосходстве беспочвенных технологий. В настоя-
щей работе мы исследуем возможности оптимизации состава почвенных смесей, способных 
ускорить вегетацию салатных растений, на примере базилика.

Базилик душистый Ocimum basilicum L., считающийся основной эфирной культурой 
в мире, является однолетним травянистым растением из рода яснотковые (Lamiaceae) 
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происхождением из Индии и Азии [10]. O. Basilicum в качестве объекта исследований 
культивируется далеко за пределами естественного произрастания и используется в ком-
мерческих целях для получения зеленых ароматных листьев, используемых свежими либо 
высушенными в качестве ароматизаторов или пряностей [10]. Базилик служит богатым 
источником эфирных масел, которые уже много лет широко применяются в кондитерской 
промышленности [11].

Ввиду того что базилик характеризуется сравнительно недолгим периодом роста и может 
иметь потребительский вид как микрозелень уже примерно через 1–2 недели, а также учи-
тывая его небольшие размеры, выгодным для фермеров является способ выращивания его 
в теплицах при помощи искусственного освещения. Однако, как и любой другой вид растений, 
базилик имеет свои особенности параметров освещения. В работе [12] установлено, что среди 
интенсивностей от 160 до 310 мкмоль/с⸳м2 интенсивность белого света 224 мкмоль/с⸳м2 была 
оптимальной для базилика. Согласно работе [13] при средней температуре выращивания 
25 °C на гидропонной установке наилучшими интенсивностями для выращивания базилика 
при белом свете являются 500 и 600 мкмоль/с⸳м2. В работе [14] также отмечена оптимальная 
интенсивность 500 мкмоль/с⸳м2. В связи с этим в настоящей работе использован белый свет 
с интенсивностью 500 мкмоль/с⸳м2.

Почвенный способ выращивания по сравнению с беспочвенными, как правило, приводит 
к более низким значениям характеристик развития растений, однако при помощи различ-
ных добавок результаты могут быть значительно улучшены. В работе [15] установлено, 
что применение удобрения (N:P:K, % = 8:5:8) способствовало на 30-й день набору сырой 
массы растений базилика, равной 8 г, и среднего числа листьев, равного 11. В работе [16] 
лучшему развитию растений базилика при культивировании в супеси способствовало до-
бавление аммония, глицина и глутаминовых кислот, сырая масса растений через 12 недель 
составила в среднем 27 г. В работе [17] при выращивании растений базилика в почвенной 
смеси (песок:ил:глина, % = 77:15:8) с добавкой биоугля на 35-й день получены растения 
с сырой массой побегов 1,5 г и средним количеством листьев 22. В работе [18] при культи-
вировании в почвогрунте (торф:песок, % = 50:50) с мицетодобавкой у растений базилика 
на 35-й день получены значения сырой массы 18 г, а числа листьев 36.

В Институте физико-органической химии НАН Беларуси (ИФОХ НАН) для выращивания 
растений в закрытых системах разработаны ионообменные питательные субстраты [19]. 
Наиболее легко усваиваемые растениями катионы находятся в ионообменном состоянии 
в виде подвижных ионов K+, Ca2+ и Mg2+ [20]. Ионообменные субстраты в малых пропор-
циях способны оказывать положительный эффект на рост растений [19] и набор корневой 
массы [21]. Важным свойством ионообменных субстратов является их способность вос-
станавливать либо увеличивать плодородие почв [19, 21, 22]. В работах [23, 24] отмечено 
положительное действие на урожай и качество зерна растений кукурузы водорастворимого 
комплексного удобрения Кристалон (N:P:K, % = 18:18:18), применяемого при любых 
системах полива и для внекорневой подкормки. В работе [25] отмечается положительное 
воздействие данного удобрения на развитие саженцев вишни.

Цель настоящей работы заключалась в совершенствовании состава почвенной смеси для 
выращивания зелени в закрытых помещениях для промышленного производства на при-
мере культивирования растений базилика с использованием удобрений Цион и Кристалон.

Материал и методы

Условия роста и почвенные смеси

Эксперимент проводился в изолированных от внешнего светового воздействия 
фитобоксах в лаборатории Института автоматики и процессов управления ДВО РАН, Вла-
дивосток, Россия. Использовались 2 фитобокса, разделенные на 3 секции. В каждой секции 
в горшках (Ш × В: 9 × 10 см, ООО «Сады Приморья», Уссурийск, Россия) размещалось 
по 12 растений. Характеристики почвенных смесей приведены в таблице. Применялся 
теплый белый свет с пиком 580 нм и интенсивностью 500 мкмоль/с⸳м2. Спектры излучения 
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измерялись спектрофотометром PG200N UPRtek (Тайвань). В качестве основы для поч-
венных смесей использовался почвогрунт «Универсальный»: N:P:K, мг/л = 160–240:145–
215:180–290; Mg – 135 мг/л, гуминовые вещества – 35 мг/л, pH водного раствора – 5,5–7 
(ООО «Терра мастер», Новосибирск, Россия). Для получения смеси почвогрунта и песка 
был взят универсальный кварцевый песок фракцией 0,8–2,0 мм (ООО «Копиа», Домодедо-
во, Россия). В качестве удобрений использовались ионитный питательный субстрат Цион 
универсальный с содержанием элементов N1:P1:K1, мг/кг: 4960:4730:11280, pH 6,9 (ООО 
«Экохимпром», Петревичи, Беларусь), а также комплексное удобрение (КУ) Кристалон 
специальный, имеющее следующее содержание элементов, %: N:P:K – 18:18:18, Mg – 3, 
S – 5, Fe – 0,07, Mn – 0,04, B – 0,025, Cu – 0,01, Mo – 0,004, Zn – 0,025 (ЗАО «Фертика», 
Москва, Россия). Комплексное удобрение вносилось в растворенном виде при поливе 
в пропорции (0,002 г/м).

Растительный материал

Для эксперимента использовались семена базилика сорта Рози производства Enza 
Zaden (Нидерланды). Семена замачивались в дистиллированной воде в течение трех дней. 
Затем проросшие семена высаживались в горшки, заполненные почвенными смесями 
различных пропорций согласно таблице. В каждой секции размещалось по 12 горшков. 
Температура поддерживалась на уровне 21 ± 2 °C при относительной влажности 70 ± 10%. 
Полив осуществлялся раз в три дня.

Характеристики роста и развития

Растения базилика имеют потребительский вид с наиболее оптимальными пара-
метрами размеров листьев, как правило, на 30–40-й день выращивания. В работах [15,17,18] 
измерения также проводились в данные сроки. Исходя из этого, измерения характеристик 
растений базилика в нашем исследовании проводились на 35-й день после высаживания 
проросших семян. Анализировались средние значения измерений параметров на выборке 
из 12 растений. Число, общая площадь (см2), средняя площадь (см2), средние ширина, дли-
на и периметр листьев (см) определялись при помощи сканера Epson Perfection V850 Pro 
(Epson, Япония) и специализированного программного обеспечения Win Folia Pro 2020 
(Regent Instruments, Великобритания). Содержание сухого вещества, % (C), определялось 
согласно формуле (1) [26, 27]

	
C

W

W
d

f

= ×100,
	

(1)

где Wd – масса сухого растения/корня, Wf – масса сырого растения/корня. Массы сырой и сухой 
надземной части растения и корней получены с использованием электронных весов Ohaus 

Характеристики почвенных смесей

№ Состав почвенной смеси Соотношение, % Гранул. состав

1 Почва (Контроль, К) 100 Средний суглинок

2 Почва + Цион (Ц) 95:5 То же

3 Почва + КУ (У) 100 -«-

4 Почва + Песок (П) 75:25 Легкий суглинок

5 Почва + Песок + Цион (ПЦ) 70:25:5 То же

6 Почва + Песок + КУ (ПУ) 75:25 -«-
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EX225/AD (Ohaus Corporation, США) (0,0001 г). Продуктивность на лист (P) вычислялась 
согласно формуле (2) [26, 28]

	
P C

W
Nf=

100
, 	  (2)

где N – число листьев.
Продуктивность корней (Pк) вычислялась согласно формуле (3)

	
к к ,

100
fW

P C=
	

(3)

где Cк – содержание сухого вещества корней.
Измерение флуоресценции хлорофилла в листьях базилика проводили на импульсном 

флуориметре Hansatech FMS 1+ в течение 1 дня в световых боксах. Для анализа наличия 
стресса у растений использовался параметр флуоресценции хлорофилла Fv /Fm, который 
представляет собой отношение переменной к максимальной флуоресценции после темновой 
адаптации и рассчитывается как

	

0 ,m

m m

F F F

F F

−
=ν

	
 (4)

где Fm – максимальная, а F0 – минимальная флуоресценция хлорофилла.
По завершении эксперимента у каждого растения из 6 вариантов выращивания были 

измерены: число, длина, ширина, площадь, периметр всех листьев; сырая и сухая массы 
надземной части растений и корней; сухое вещество, а также продуктивность.

Результаты

В результате эксперимента растения, выращенные на почвенных смесях с добавле-
нием при поливе комплексного удобрения Кристалон (У, ПУ), оказались наиболее развитыми 
на 35-й день. При этом внешний вид растений из групп У и ПУ был схож (рис. 1). Растения, 
выращенные на почве с добавлением удобрения Цион, оказались менее развитыми и значи-
тельно уступали группам с Кристалоном. Контрольные, а также образцы из группы П были 
наименее развитыми.

Средние значения высоты растений, длины стебля, площади и количества листьев рас-
тений базилика в зависимости от варианта выращивания приведены на рис. 2.

Согласно полученным результатам растения базилика, развивавшиеся при вариантах 
У и ПУ, были самыми высокими и имели наибольшие значения параметров листьев. Так, 
при варианте выращивания У на 35-й день растения базилика имели значения средней 
площади листьев, приходящейся на растение, в 42 раза большие, чем в контроле, а при 
ПУ – в почти 35 раз. Высота растений при У была в 9,6, а при ПУ в 9 раз больше, чем при 
К. Добавление песка привело к небольшому снижению значений характеристик листьев, 
и, например, при варианте У значения количества и площади листьев были на 8 и 16% 
соответственно больше, чем при ПУ. Почвенная смесь с Ционом (Ц) также способство-
вала скорому росту растений в сравнении с контролем (К), при котором средняя площадь 
листьев была в 12 раз, а высота в 5 раз меньше, чем при Ц. Добавление песка в смесь 
с Ционом привело к большему снижению показателей листьев, чем наблюдалось в вари-
анте с Кристалоном. Различие между Ц и ПЦ составило 35 и 31% в пользу варианта Ц по 
количеству и площади листьев соответственно. Растения из группы Пи контроля имели 
наименьшие показатели листьев. Тем не менее, хотя при П количество листьев и увели-
чилось на 4% относительно К, их средняя площадь, а также высота растений снизились 
на 16 и 26% соответственно. Характеристики веса, показателей продуктивности и пока-
зателя эффективности фотосистемы PSII Fv /Fm растений базилика приведены на рис. 3, 4.
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Значения массы надземной части и продуктивности были также наибольшими у расте-
ний базилика, которые выращивались при вариантах У и ПУ. Так, сырая масса надземной 
части растений при У и ПУ была больше, чем в контроле, в 45 и 38 раз соответственно. 
При Ц и ПЦ показатели массы надземной части оказались соответственно в 11 и 8 раз 
больше контрольных.

При П параметры массы были такие же, как в контроле, лишь немного уступая им 
(7%). В целом добавление песка в смеси привело к снижению продуктивности и весовых 
характеристик. Сырая масса надземной части уменьшилась при выращивании при ПУ от-
носительно У на 15%, при ПЦ относительно Ц – на 37% и при П в сравнении с К – на 7%. 
Добавление песка практически не повлияло на массу корней растений. Уменьшение сырой 
массы корней растений, выращенных при ПУ, относительно У составило лишь 5%, а при 
ПЦ относительно Ц – 7%. При варианте П масса корней была такой же, как в контроле. 
Параметр Fv /Fm, показывающий эффективность работы фотосистемы II, был наивысшим 
и одинаковым в группах У и ПУ (0,9). Несколько меньше были значения в группах Ц, 
ПЦ и П – 0,874, 0,860 и 0,859 соответственно. Наименьшим параметр Fv /Fm оказался у рас-
тений базилика из контрольной группы (0,827).

Обсуждение

Полученные результаты показали, что удобрение Кристалон лучше всего 
способствует развитию растений базилика. Растения, которые культивировались при 
вариантах У и ПУ, на 35-й день имели сырую массу надземной части, соответственно 

К Ц КУ

П ПЦ ПУ

Рис. 1. Растения базилика на 35-й день
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в 45 и 38 раз большую, чем контроль, а по площади листьев образцы из данных групп 
превосходили контроль в 3,7 и 3,5 раза, что согласуется с результатами работ [23–25]. 
В них утверждается о положительном действии данного удобрения на развитие растений 
кукурузы, вишни и гороха.

Использование удобрения Цион привело к улучшению показателей роста растений бази-
лика, но в меньшей степени, чем применение Кристалона. В почве с Ционом Ц и ПЦ растения 
имели сырую массу надземной части, соответственно в 11 и 8 раз большую, чем образцы 
из контрольной группы. В работе [19] в результате добавления в малоплодородную почву 
1% субстрата сырая масса стебля кукурузы увеличилась в среднем на 185%. При сравнении 
действия двух использованных в работе удобрений видно, что в группах У и ПУ значения 
сырой массы надземной части растений базилика превосходят значения образцов из Ц и ПЦ 
примерно в 4–5 раз, а по площади листьев, приходящейся на растение, – в 1,1–1,3 раза. При 
этом в нашей работе при проведении эксперимента, согласно рекомендациям производи-
телей, было использовано 40 г Кристалона и 170 г Циона на секции У и Ц соответственно. 
Учитывая более высокую стоимость Циона, применение Кристалона является не только 
более эффективным, но также и более выгодным.

У растений, выращенных при У и ПУ, показатель флуоресценции хлорофилла Fv /Fm, 
который определяет эффективность квантового выхода фотосистемы II, также оказался 
самым высоким – в обеих группах 0,9. Несколько меньшим он был при Ц (0,874) и ПЦ 
(0,869). Добавление в почву песка сказалось на фотосинтетическом аппарате неоднозначно. 
Если при У и ПУ значения данного параметра были одинаковыми, то при ПЦ относительно 
Ц значения данного показателя снизились, а при П относительно контроля увеличились – 
0,859 и 0,827 соответственно. Стоит отметить, что листья растений из этих двух последних 
групп на 35-й день имели довольно малые размеры, вследствие чего их измерение было 
менее удобным и точным, чем листьев из остальных групп, в результате были несколько 
большими вариабельность и отклонение данного параметра в группах П и К. В целом значение 
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параметра Fv /Fm у растений базилика в нормальных условиях, как правило, лежит в пре-
делах 0,8–0,82. В работе [29] данный показатель у контрольных образцов был равен 0,81, 
в [30] – 0,821, в [31] – 0,82, а в [32] – не более 0,81.

Полученные итоговые значения массы растений базилика при варианте выращивания 
У, в среднем равные почти 14 г и в 45 раз превышающие контрольные, позволяют гово-
рить о том, что с помощью используемых удобрений нам удалось значительно ускорить 
развитие растений базилика в почве. Существующие работы, где применялись почвенные 
и беспочвенные методы выращивания базилика, весьма различны в отношении использо-
ванных световых условий, параметров питательных растворов, сортов и пр. Тем не менее 
можно выделить некоторые из них и сопоставить их усредненные значения для понимания 
эффективности взятых нами удобрений. Относительно работ по изучению развития расте-
ний базилика, выращиваемого в почве, наши результаты оказались одними из лучших. Так, 
в работе [15] среднее значение сырой массы растений базилика на 30-й день составило 8 г, 
в работе [17] на 35-й день – 1,5 г, а в [18] также на 35-й день – 18 г. Среди результатов работ 
по беспочвенному выращиванию базилика можно отметить следующие. В [13], к примеру, 
за 29 дней при выращивании с помощью гидропонной установки растения базилика смогли 
достигнуть значения массы листьев 10,7 г, а число листьев в среднем – 43. В работе [33] 
на гидропонике на 29-й день была получена сырая масса побегов базилика 20 г. В статье [34] 
через 39 дней развития саженцев экономически значимая сырая масса листьев на аэропо-
нике составила 28 г. В этой же работе при использовании гидропоники и аквапоники были 
получены примерно одинаковые значения сырой массы листьев, равные приблизительно 
20 г. Учитывая сроки развития в нашем эксперименте (35 дней), параметры выращивания, 
а также различие исследуемых сортов, можно говорить о том, что почва при всех своих 
прочих преимуществах может использоваться для выращивания растений базилика в те-
пличных условиях в короткие сроки.

Заключение

В результате работы было показано, что использование удобрений Кристалон 
и Цион в почвенных смесях позволяет значительно ускорить процесс выращивания растений 
базилика по сравнению с методом выращивания без удобрений. При этом наискорейшему росту 
более всего способствовало удобрение Кристалон, которое позволило увеличить значения 
сырой массы надземной части растений базилика в 45 раз. Добавление Циона в почвенную 
смесь привело к увеличению этого показателя в 11 раз. Использование в почвенной смеси 
песка в целом привело к снижению большинства показателей, в том числе сырой массы над-
земной части. В группах У и ПЦ этот параметр снизился на 15 и 27%. В контрольной группе 
данный показатель практически не изменился. Сравнение с аналогичными исследованиями 
по выращиванию растений базилика в тепличных условиях с помощью беспочвенных методов 
показало перспективной возможность использования удобрения Кристалон для выращива-
ния данной культуры в короткие сроки в почве, сохраняя все преимущества данного метода.
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