Изучение возможности применения индукционных светильников для выращивания базилика

Цель исследования: изучить возможность выращивания растений базилика фиолетового сорта Арарат при использовании индукционных светильников нового поколения.

Задачи исследования: измерить ростовые и фотосинтетические параметры при выращивании растений с применением индукционных светильников.

Материалы и методы:

Опыт проводили на гидропонных установках, разработанных в группе аэропонных технологий выращивания растений ГНУ ВНИИСБ Россельхозакадемии, с использованием разных источников облучения растений. Проводили прямой посев семян базилика фиолетового сорта Арарат в установки для выращивания. Семена перед посадкой замачивали на 10 минут в слабом растворе перманганата калия и на 3 часа в растворе препарата Альбит (1 мл/ 1 г семян). В качестве контроля использовали белые светодиодные облучатели как один из самых экономичных и сбалансированных по спектру современных источников облучения растений. Экспериментальный вариант – выращивание растений под индукционыыми светильниками, предоставленными Заказчиком. Для проведения исследования использовали по 15 растений в каждом из вариантов.
В таблице 1 для сравнения приведены измеренные показатели интенсивности света.
Таблица 1. Уровни интенсивности света при выращивании растений базилика сорта Арарат при различных условиях освещения

	Установка
	Интенсивность света,

мкмоль фотонов м-2с-1

	Индукционная лампа в гидропонике
	240-260 под лампой

60-100 по краям установки

	Белые светодиоды
	80-85


Таблица 2. Скорость фотосинтеза базилика сорта Арарат при различных условиях освещения
	Установка
	Скорость фотосинтеза,

мкмоль  СО2 м-2с-1

	Индукционная лампа в гидропонике (базилик)

240 -260 мкмоль
	2,6 ( 0,4

	Светодиоды белого света (базилик) 80 мкмоль
	1,2 ( 0,3


Скорость фотосинтеза выше более, чем в 2 раза при использовании индукционных ламп (Таблица 2). 
Таблица 3. Параметры аппроксимации углекислотных кривых СО2 газообмена листьев растений базилика фиолетового сорта Арарат различных условиях освещения с использованием модели Фаркьюхара

	Параметры/Вариант


	Индукционная лампа
	Светодиоды белые

	Максимальная скорость поглощения СО2,
мкмоль СО2 м-2с-1
	8,78 ± 2,53
	8,02 ± 1,6

	Скорость темнового выделения СО2

мкмоль СО2 м-2с-1
	-1,05 ± 0,04
	-3,27± 0,8

	Максимальная скорость карбоксилирования
мкмоль СО2 м-2с-1
	7,20 ± 0,82
	9,65 ± 0,4

	Эффективность карбоксилирования
мкмоль СО2 м-2с-1Пa-1
	0,10 ± 0,04
	1,74 ± 0,3

	Скорость электронного транспорта при световом насыщении мкмоль м-2с-1
	21,6 ± 0,5
	14,88 ± 2,2

	Скорость утилизации триозофосфатов
мкмоль м-2с-1
	4,32 ± 0,6
	1,74 ± 0,4

	Углекислотный компенсационный пункт
мкмоль СО2 моль-1
	124 ± 10
	230 ± 12


Таблица 4. Содержание пигментов в листьях растений базилика фиолетового, выращиваемых при различных условиях освещения

	Характеристики
	Индукционная лампа
	Светодиоды белые

	Хлорофилл а, М±SD,  мг/г сух. массы
	2,40±0,22
	2,71±0,13

	Хлорофилл b М±SD,

мг/г сух. Массы
	0,56±0,06
	0,58±0,04

	Сумма хлорофиллов а+ b М±SD, мг/г сух. массы
	2,96±0,24
	3,29±0,016

	Каротиноиды М±SD, мг/г сух. массы
	0,66±0,04
	0,69 ± 0,06

	Хлорофилл а/ Хлорофиллb M±SD
	4,28 ± 0,12
	4,67± 0,14

	Хлорофиллы/ Каротиноиды M±SD
	4,48±0,11
	4,76±0,13


Содержание хлорофиллов a и b (основных листовых пигментов), а также каротиноидов при выращивании базилика с использованием индукционных светильников незначительно меньше, чем при выращивании под белыми светодиодами, но, в целом, значения очень близки к контрольному варианту. Пигментов в растениях, выращенных под индукционными светильниками меньше, но работают они активнее.
	Вариант
	Вес листьев, г
	Вес стеблей, г
	Вес корней, г

	
	Сырой
	Сухой
	Сырой
	Сухой
	Сырой
	Сухой

	Индукционный светильник
	1,538 ( 0,134
	0,143 ( 0,024
	0,545 ( 0,112
	0,041 ( 0,005
	0,667 ( 0,159
	0,057 ( 0,009

	Белые светодиоды
	0,997 ( 0,106
	0,102 ( 0,014
	0,531 ( 0,056
	0,039  ( 0,011
	0,615 ( 0,171
	0,048 ( 0,008


Таблица 5. Сырой и сухой вес растений базилика сорта Арарат, выращенных под белыми светодиодами и индукционным светильником

Сырой и сухой вес растений базилика (биомасса) при выращивании под индукционными светильниками выше, чем при выращивании под белыми светодиодами. Сухая масса растения – один из основных показателей биологической продуктивности. Важный показатель – распределение сухой биомассы по органам растения, в результате чего формируется определенный морфотип растения (Синнот, 1963).

Интенсивность света оказывает большое влияние на соотношение подземных и надземных органов.

Таблица 6. Отношения сухого веса корней к надземной части и (корни + стебли) к весу листьев при выращивании растений базилика сорта Арарат при различных условиях освещения

	Вариант


	Отношение сухих корней к надземной части


	Отношение (корни +стебли) к листьям



	Индукционный светильник
	0,311  ( 0,049
	0,713 ( 0,117

	Белые светодиоды
	0,350 ( 0,134
	0,885 ( 0,209


Данные по отношению сухих корней к надземной части и корней с листьями к стеблям говорят о нормальном развитии растений базилика в обоих вариантах выращивания (опытном и контрольном).

Таблица 7. Ростовые параметры растений базилика сорта Арарат, выращенных под белыми светодиодами и индукционным светильником

	Вариант
	Высота растений, см
	Количество листьев, шт.
	Количество узлов, шт.
	Длина корней, см

	Индукционный светильник
	17,433 ( 1,197
	28,267 ( 3,824
	5,533 ( 0,236
	13,733 ( 1,805

	Белые светодиоды
	14,167 ( 0,704
	23,267 ( 0,933
	5,400 ( 0,163
	8,513 ( 0,744


При использовании белых светодиодов растения более низкие, с меньшим количеством листьев и узлов, более короткой корневой системой, однако, более выравненные. При выращивании растений с использованием индукционных светильников растения больше отличаются друг от друга по основным характеристикам роста. При этом биомасса растений, а в особенности их товарной части – листьев, больше именно при выращивании с использованием индукционных светильников.  

Вывод: первичные испытания показали, что индукционные светильники можно успешно применять в растениеводстве при выращивании базилика. Однако, этот вопрос требует более детального изучения, повторения экспериментов и сравнительного испытания индукционных светильников с другими источниками облучения растений – ДНАТ и люминесцентными лампами.
