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Изучено влияние шести экспериментальных источников света (светильников) на основе свето-
диодов с различными спектрами излучения, моделирующими оптическое излучение, близкое к солнеч-
ному, на фотохимическую активность фотосистем (ФС) листьев базилика фиолетового, а также 
на редокс-состояние реакционного центра P700. Cпектры различаются по распределению фотонно-
го потока по основным диапазонам излучения, коррелированной цветовой температуре (КЦТ) и об-
щему индексу цветопередачи (Ra). В результате сравнительного анализа параметров РАМ-флуори-
метрии определены спектральные диапазоны, обеспечивающие более эффективное протекание фото-
синтетических процессов в клетках листьев базилика на стадиях технической спелости и цветения. 

В частности, растения базилика, выращенные с использованием спектра с КЦТ = 5260 К и Ra
 = 98, 

имеют достаточно низкий уровень F0, один из самых высоких показателей соотношения Fv/Fm, свой-
ственный растениям в нестрессовых условиях, одни из самых высоких показателей квантового вы-
хода обеих ФС Y(I) и Y(II), а также высокие скорости потока электронов. Перспективны по пара-
метрам РАМ-флуориметрии спектры с КЦТ = 4550 К и Ra = 91, КЦТ = 2820 К и Ra =81. Наихудшие 
показатели по изученным параметрам ФСI и ФСII — у спектра с КЦТ = 2990 К и Ra = 97. 

Ключевые слова: светодиод, фотосинтез, РАМ-флуориметрия, растение, базилик, закрытая 
светокультура.  
 

The influence of six experimental light sources (lamps) based on LEDs with different emission spectra, 
simulating optical radiation close to solar radiation, on the photochemical activity of photosystems (PS) 
of leaves of purple basil, as well as on the redox state of the P700 reaction center, has been studied. The 
studied spectra differ in the distribution of photon flux over the main emission spectrum ranges, correlated 
color temperature (CCT) and general color rendering index (Ra). As a result of a comparative analysis 
of PAM fluorometry parameters, spectral regions have been identified that ensure more efficient photosyn-
thetic processes in the leaf cells of basil plants at the stages of technical ripeness and flowering. In particu-
lar, basil plants grown on a spectrum with a CCT of 5260 K and Ra 98 have a fairly low F0 level, one of the 
highest Fv/Fm ratios, characteristic of plants under non-stressful conditions, one of the highest quantum 
yields of both PS Y(I) and Y(II), as well as high electron flow rates. The spectra with CCT 4550 K, Ra 91, 
CCT 2820 K, Ra 81 also look promising in terms of PAM fluorimetry parameters. The spectrum with 
CCT 2990 K and Ra 97 has the worst performance in terms of the studied PSI and PSII parameters. 

Keywords: LED, photosynthesis, PAM fluorimetry, plant, basil, indoor light culture. 
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Введение. Свет как физический фактор внешней среды играет ключевую роль в контроле и ре-
гуляции внутриклеточных процессов растительного организма на протяжении всей жизни, выполняя 
в клетке две основные функции — энергетическую и информационную. Первая реализуется в про-
цессе фотосинтеза, в ходе которого энергия света трансформируется в химическую энергию связей 
органических соединений [1, 2]. Вторая функция заключается в запуске разнообразных адаптивных 
регуляторных реакций, при этом кванты света, воспринимаемые несколькими группами раститель-
ных фоторецепторов, выступают в качестве носителя информации об окружающей среде [3, 4].  

В условиях ускоренной урбанизации актуальна проблема круглогодичного обеспечения город-
ского населения качественными продуктами питания растительного происхождения. В зоне умерен-
ного климата, в которой находится и Беларусь, это возможно лишь при интенсивном развитии теп-
личного хозяйства. Следует отметить, что растительная продукция, полученная в условиях закрытого 
грунта, характеризуется пониженными потребительскими качествами, в том числе определяющими 
питательные, органолептические и лечебные свойства растений, по сравнению с растениями, выра-
щенными в естественных условиях. На формирование этих свойств в растительной клетке большое 
влияние оказывает световой режим.   

Исходя из важности светового фактора для развития растений, актуальной представляется идея 
оптимизировать параметры растительных клеток, важные как для обеспечения роста и развития рас-
тений в теплице (в том числе в полностью закрытой светокультуре), так и для улучшения качества 
растительной продукции, путем подбора оптимального спектрального состава ламп осветительных 
фитоустановок. В данном аспекте особенно перспективным выглядит сегмент источников света, ос-
нованных на применении светодиодов, которые приобретают большую популярность в тепличном 
производстве за счет того, что они более энергоэффективные и долговечные, чем обычные техноло-
гии освещения [5, 6]. Среди преимуществ светодиодных ламп также можно назвать возможность 
гибкого управления спектральным составом и мощностью оптического излучения при проектирова-
нии световых приборов на основе светодиодов. Свет различной длины волны может оказывать суще-
ственное влияние на ростовые и метаболические реакции растений, в том числе на структурно-
функциональное состояние важнейшего процесса в растительной клетке — фотосинтеза [7, 8]. Регу-
лирование фотосинтеза включает в себя регулирование движения устьиц, роста листьев, структуры 
хлоропластов, фотосинтетических пигментов, белков и др. Большинство растений имеют самую вы-
сокую скорость фотосинтеза при оранжевом и красном освещении. Однако другие составляющие 
спектра (дальний красный, синий и даже зеленый) также оказывают влияние на фотосинтетический 
аппарат (ФСА) и другие метаболические процессы в клетках растений [9—12]. Например, синий свет 
способствует открытию устьиц, зеленый — их закрытию, синий свет может улучшить развитие хло-
ропластов, комплексный свет красного, синего и зеленого цветов способен увеличивать площадь ли-
стьев, а красный свет может увеличить накопление продукции фотосинтеза. Эффекты разного каче-
ства света различаются у разных растений, органов и тканей. Таким образом, для оценки эффектив-
ности действия того или иного спектра осветительного прибора на рост и развитие растений в закры-
том грунте важным этапом является анализ его влияния на функциональное состояние их ФСА. 

Цель данной работы — оценка влияния шести экспериментальных спектров на основе светодио-
дов, моделирующих оптическое излучение, близкое к солнечному, на параметры активности фотоси-
стем (ФС) I и II, регистрируемые методом PAM-флуориметрии в клетках растений пряно-
ароматической культуры базилика, при их выращивании в условиях закрытой светокультуры. 

Эксперимент. Исследованы листья базилика (Ocimum basilicum L.) сорта базилик фиолетовый 
(ООО “Гавриш”, Россия). Растения выращены из семян в лабораторной световой комнате на двух 
сконструированных ЦСОТ НАН Беларуси экспериментальных облучательных фитоустановках стел-
лажного типа с габаритными размерами 20001000400 мм. В каждой фитоустановке на трех ярусах 
установлены светодиодные облучательные приборы с различными спектрами излучения, каждая 
фиотоустановка имеет функции регулировки уровня облученности растений и продолжительности 
фотопериода. Исследовано влияние на функциональную активность фотосинтеза в листьях базилика 
шести различных спектров излучения, условно обозначенных 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2, 2.3. Растения бази-
лика выращены в стерильном почвогрунте при температуре 23±2 ºC c режимом светового дня 16 ч 
света /8 ч темноты, при средней облученности 200 мкмоль  квант/(м2  с). Для анализа использованы 
растения двух групп: первая — в состоянии технической спелости (возраст с момента замачивания 
семян 35—40 дней, далее обозначается М), вторая — на стадии зацветания (возраст 60 дней, обо-
значается С).  
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Для анализа фотосинтетической активности листьев базилика использована измерительная си-
стема для PAM-флуориметрии DUAL-PAM100 (HeinzWalz, Германия) с модулем регистрации флуо-
ресценции ФСII и двухволновым (830/875 нм) модулем регистрации флуоресценции Р700 (реакцион-
ного центра ФСI) согласно инструкции к прибору DUAL-PAM-100/DUAL-PAM/F MANUAL. Перед 
измерением интактные листья базилика адаптировали к темноте в течение 15 мин. Параметры ФС 
оценивались с использованием следующих режимов освещения листьев в системе PAM-флуо- 
риметра: актиничный свет 131 мкмоль  квант/(м2

  с), λ = 635 нм; насыщающие вспышки 10000 
мкмоль  квант/(м2  с), λ = 635 нм; измерительный свет 0.048 мкмоль · квант/(м2  с), λ = 460 нм; 
для оценки параметров ФСI использованы насыщающие вспышки 10000 мкмоль  квант/(м2  с) после 
освещения листьев светом с λ = 730 нм и измерительный модулированный свет с λ = 875 и 830 нм [13]. 
C помощью пакета программ прибора определялись параметры эффективности утилизации света в 
ходе фотосинтеза. Измерены параметры, характеризующие фотохимическую активность ФСII, и па-
раметры фотохимического и нефотохимического тушения флуоресценции: F0, Fm, Y(II), ETR II, NPQ, 
qN, qP. Дополнительно проведен расчет вариабельной флуоресценции хлорофилла (Fv = Fm – F0) и 
потенциального квантового выхода ФСII (Fv/Fm). Состояние ФСI оценивалось по следующим показа-
телям: Pm, Y(I), ETR I, Y(ND), Y(NA). Анализ и статистическая обработка экспериментальных данных 
проведены с помощью пакетов программ Excel и Statistica 8.0. Достоверность данных признавались с 
учетом коэффициента Стьюдента для принятого уровня значимости р ≤ 0.05.  

Результаты и их обсуждение. Выбранные оригинальные источники света (светильники) на ос-
нове светодиодов характеризуются различными спектрами излучения, моделирующими оптическое 
излучение, близкое к солнечному. При разработке светильников использовались высокоэффективные 
светодиоды и люминофорные композиции разработки ЦСОТ НАН Беларуси. В табл. 1 представлены 
данные по распределению фотонного потока по основным диапазонам спектра излучения, коррели-
рованной цветовой температуре (КЦТ) и общему индексу цветопередачи Ra. Анализ фотохимических 
параметров ФС, показателей тушения флуоресценции хлорофилла (ФлХ), степени окисленности ре-
акционного центра ФСI P700 и других, характеризующих состояние ФСА, проведен в полностью 
развернувшихся листьях третьего яруса от верхушки растения. В табл. 2 представлены параметры, 
характеризующие фотохимические и электрон-транспортные процессы ФСII. 

Показатель F0 представляет собой базовый (фоновый) уровень ФлХ при низкой интенсивности 
света, не вызывающей фотохимических реакций [14]. Как для более молодых, так и для зацветающих 
растений базилика максимальный уровень F0 наблюдался для спектров 1.1, 1.3, минимальный — 1.2, 
2.1, 2.3. Разница между максимальным и минимальным значениями 30 %. Высокие значения F0 ука-
зывают на менее эффективную передачу энергии возбуждения между пигментными молекулами  
в ФСII, например, при тепловом стрессе, увеличение F0 может быть также связано с понижением эф-
фективности переноса энергии к реакционному центру ФСII, вызванной диссоциацией светособира-
ющего комплекса II от ядра ФС [15], Fm — максимальный уровень ФлХ, вызванный импульсом света 
после адаптации тканей к темноте [16]. Уменьшение Fm может указывать на то, что исследуемый фо-
тосинтезирующий объект находится в состоянии стресса и не все акцепторы электронов ФСII могут 
быть полностью восстановлены [15]. По данному показателю максимальное значение (спектр 1.1) 
превосходит минимальное (спектр 2.1) на 34 %. 

Отношение Fv/Fm описывает максимальный фотохимический квантовый выход ФСII — одну из 
основных характеристик работы ФСА [16, 17]. Этот показатель определяют как отношение количе-
ства квантов, используемых в разделении зарядов, к общему количеству квантов, поглощенных све-
тособирающими комплексами. В листьях молодых растений различия по данному показателю между 
 

Т а б л и ц а  1.  Распределение фотонного потока по основным диапазонам спектра 
 

Спектр 
, нм Цветовая тем-

пература, К 
Индекс цвето-
передачи Ra 380—400 400—500 500—600 600—700 700—780

1.1 ≤ 0.1 % 10.7 37.9 45.4 6.0 2820 81
1.2 ≤ 0.1 % 14.4 27.3 39.5 19.0 4550 91 
1.3 ≤ 0.1 % 10.7 31.8 39.9 17.6 4050 89
2.1 ≤ 0.20 23.4 35.2 33.9 6.8 5260 98
2.2 ≤ 0.26 9.9 31.5 48.7 9.1 2990 97
2.3 ≤ 0.64 17.8 34.9 39.3 7.0 4090 97 
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Т а б л и ц а  2.  Параметры, характеризующие фотохимическую активность ФСII,  
в зависимости от спектра выращивания растений базилика 

 

Спектр 
F0 Fm Fv/Fm Y(II) ETR II

М С М С М С М С М С
1.1 

 
0.67± 
0.02a 

0.66± 
0.09

3.33± 
0.14a 

2.88± 
0.12a

0.8± 
0.01

0.77± 
0.02

0.44± 
0.03a

0.51± 
0.02a 

25.18± 
1.56a 

27.95± 
0.97а

1.2 
 

0.56± 
0.01a 

0.49± 
0.05а 

3.06± 
0.07b 

2.28± 
0.19a,b 

0.82± 
0.002b 

0.78± 
0.02 

0.54± 
0.01a,b 

0.41± 
0.04a,b 

29.52± 
0.37 a,b 

22.54± 
2.02a,b 

1.3 
0.65± 
0.05b 

0.73± 
0.055а,b 

2.81± 
0.09a 

3.13± 
0.14b,c

0.77± 
0.015b,c

0.77± 
0.02

0.52± 
0.01c

0.38± 
0.0a,c 

29.5± 
0.37 a 

21.1± 
1.24а,c

2.1 
0.47± 
0.05a,b 

0.54± 
0.03b,c 

2.46± 
0.27a 

2.74± 
0.13

0.81± 
0.002b,c

0.8± 
0.003a

0.54± 
0.01d

0.47± 
0.02c,d 

30.11± 
0.79 a, d 

24.4± 
1.14d

2.2 
0.6± 
0.08 

0.69± 
0.04a,c 

2.55± 
0.18a,b 

2.83± 
0.1b

0.76± 
0.03

0.76± 
0.02a

0.26± 
0.05a,b,c

0.26± 
0.03a,b,c,d 

20.78± 
2.67 b,c,d 

14.19± 
1.57а,b,c

2.3 
0.55± 
0.02a 

0.61± 
0.002а,b,c 

2.98± 
0.1 

2.73± 
0.11a

0.81± 
0.002c

0.78± 
0.01a

0.59± 
0.01a,e

0.32± 
0.02a,d 

32.71± 
0.62 a,b,c 

17± 
1.24а,d

П р и м е ч а н и е.  Здесь и в табл. 3 и 4 индексами a,b,c,d, е обозначены достоверно различающиеся 
значения.   
 
спектрами незначительны, в пределах от 0.76—0.77 (спектры 2.2, 1.3) до 0.80—0.82 (спектры 1.1, 2.1, 
2.3, 1.2), т. е. различие 7.5 %. 

У растений в фазе начала цветения в целом наблюдалось снижение показателя Fv/Fm по сравне-
нию с более молодыми растениями, однако достоверное снижение имеет место лишь для спектра 2.3. 
Максимальное значение Fv/Fm у группы растений “С” составляло 0.8 (спектр 2.1), минимальные — 
0.76—0.77 (спектры 1.3, 2.2), т. е. различие между максимумом и минимумом 5 %. Показатель Y(II) 
отражает эффективный фотохимический квантовый выход ФСII после адаптации растительных 
тканей к свету [16, 18], максимальные показатели в листьях молодых растений базилика свойственны 
спектрам 2.3, 1.2, 1.3 (0.54—0.59), минимальное (0.26) — спектру 2.2 (различия между максималь-
ным и минимальным значениями 50 %). Для растений группы “С” максимальное значение реги-
стровалось для спектра 1.1, причем оно превосходило не только аналогичные показатели растений 
того же возраста для других спектров выращивания, но и свои же значения в более молодом возрасте, 
в то время как на всех остальных спектрах показатель Y(II) у молодых растений был выше.  

Показатель ETR II, характеризующий скорость переноса электронов через ФСII [15], в листьях 
молодых растений варьировался от 20.78 (спектр 2.2) до 32.71 (спектр 2.3). У всех остальных 
спектров ETR II ближе к 2.3. Значения ETR II в листьях более старых растений понижены по сравне-
нию с молодыми растениями, за исключением спектра 1.1, что в целом сходно с динамикой измене-
ний Y(II). Повышенный уровень показателей Y(II), ETR II, вероятно, свидетельствует о более высокой 
активности фотосинтетических процессов. В более возрастных растениях данная группа параметров 
фотохимической активности ФСII в основном снижена, что согласуется с данными для других видов 
растений, где показано снижение основных параметров PAM-флуориметрии с возрастом. 

Сравнительный анализ данных, описывающих процессы нефотохимического и фотохимического 
тушения ФСII, представлен в табл. 3. Нефотохимическое тушение характеризует процессы, ассоции-
рованные с диссипацией части энергии, поглощенной в световой фазе фотосинтеза, в виде тепла  
[15, 18, 19]. Показатель NPQ в листьях молодых и старых растений базилика имеет максимальные 
значения на спектре 1.1, а у старых растений еще и на спектре 1.3. Минимальные значения NPQ 
свойственны, независимо от возраста, листьям растений, выросших в спектрах 2.2, 2.3. Разница меж-
ду максимальным и минимальным значениями NPQ 50 %. С возрастом показатель NPQ снижался по 
сравнению с более молодыми листьями, развивавшимися под тем же спектром. Еще одной мерой не-
фотохимического тушения служит коэффициент qN, который показал схожую с NPQ картину: его 
максимальные значения свойственны спектру 1.1 у молодых растений и 1.1 и 1.3 у более старых рас-
тений; минимальные значения проявлялись при росте растений под лампами со спектрами 2.2, 2.3. 
Достаточно низкий qN формировался и в спектре 2.1. У более возрастных растений значения qN по-
нижены по сравнению с аналогичными группами молодых растений.  
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Т а б л и ц а  3.  Параметры фотохимического и нефотохимического тушения флуоресценции 
хлорофилла в зависимости от спектра выращивания растений базилика 

 

Спектр 
NPQ qN qP 

М С М С М С 
1.1 0.51±0.04a 0.34±0.03а 0.39±0.02a 0.28±0.02a 0.63±0.04a 0.7±0.02a 
1.2 0.33±0.02a 0.29±0.04b 0.29±0.01a 0.26±0.03b 0.7±0.01b 0.55±0.05a,b

1.3 0.33±0.03a 0.37±0.04c 0.30±0.02a 0.32±0.02c 0.74±0.02a,c,e 0.54±0.02a,c

2.1 0.3±0.02a 0.26±0.01a,c 0.27±0.01a 0.24±0.008c,d 0.72±0.02a,d 0.6±0.02a,d

2.2 0.28±0.02a 0.21±0.007a,b,c 0.26±0.02a 0.21±0.006a,c,d 0.5±0.06b,c,d,e 0.35±0.04a,b,c,d 
2.3 0.24±0.02a 0.19±0.01a,b,c 0.22±0.02a 0.19±0.01a,b,c,d 0.76±0.02a,b,e 0.44±0.03a,b,d

 
Еще один показатель, измеряемый РАМ-флуориметрией — фотохимическое тушение (qP). Дан-

ный параметр отражает долю световой энергии, потребляемой открытыми центрами в реакциях фо-
тосинтеза, в общем количестве поглощаемой ФСII энергии (долю открытых реакционных центров 
ФСII) [15, 20]. Данный параметр равен единице, если все реакционные центры открыты и его значе-
ния уменьшаются при закрытии реакционных центров за счет насыщения ФС действующим светом. 

Оценка зависимости данного параметра от спектра освещения и возраста растений базилика по-
казывает, что разница между максимальными (спектры 2.1 и 1.3) и минимальными (спектр 2.2) вари-
антами qP составляет 30 % у молодых растений. У старых растений максимальное значение наблю-
далось у спектра 1.1 и 2.1, минимальные — у спектра 2.2. Разница между ними составляла 50 %. 
Для большинства спектров с возрастом растений значения qP снижались. 

 
Т а б л и ц а  4.  Параметры функциональной активности ФСI в зависимости 

 от спектра выращивания и возраста растений базилика 
 

Спектр 
Pm Y(I) Y(ND) Y(NA) ETR I

M C M C M C M C M C 
1.1 

 
1.13± 
0.06a 

0.91± 
0.11a 

0.63± 
0.04a 

0.76± 
0.02a

0.25± 
0.03a

0.17± 
0.03a

0.12± 
0.008a

0.08± 
0.008a 

34.78± 
2.12a 

41.58± 
1.25а

1.2  
1.07± 
0.04b 

0.63± 
0.07b 

0.78± 
0.02a,b 

0.67± 
0.06b

0.14± 
0.02a,b

0.2± 
0.04b

0.08± 
0.006a,b

0.07± 
0.01b 

43.12± 
1.11a,b 

36.7± 
3.5b

1.3  
1.14± 
0.06c 

0.54± 
0.01a 

0.72± 
0.02b,c 

0.67± 
0.04a,c

0.19± 
0.02c

0.24± 
0.03c

0.09± 
0.009c

0.09± 
0.006с 

39.57± 
1.23b,c 

36.57± 
2.04a,c

2.1 
0.98± 
0.11d 

0.75± 
0.04c,d 

0.71± 
0.03b,d 

0.67± 
0.04d 

0.2± 
0.03d 

0.25± 
0.03d 

0.09± 
0.005a,d

0.08± 
0.02d 

39± 
1.51b,d 

36.9± 
2.05d 

2.2 
0.63± 

0.07a,b,d,e 
0.72± 
0.02c,e 

0.58± 
0.06b,c,e 

0.38± 
0.04a,b,c,d

0.23± 
0.03b 

0.46± 
0.03a,b,c,d

0.18± 
0.035d,e

0.16± 
0.02a,b 

32± 
3.28b,c 

20.79± 
2.35a,b,c 

2.3 
1.05± 
0.07e 

0.87± 
0.03b,c,d,e 

0.81± 
0.01a,c,d,e 

0.45± 
0.03a,b,c,d

0.12± 
0.02a,c

0.42± 
0.02a,b,c,d

0.07± 
0.008a,e

0.12± 
0.01a.b 

44.8± 
0.72a,c 

25.03± 
0.73a,b,c

 
Проведен анализ редокс-состояния компонентов ФСI (табл. 4). Фотоокислительное повреждение 

ФСI может вызывать ингибирование роста растений, при этом фотоингибирование ФСI не происхо-
дит до тех пор, пока хлорофилл реакционного центра (P700) окислен, даже в условиях избыточного 
освещения [21, 22]. У молодых растений базилика параметр Pm минимальный на спектре 2.2 и суще-
ственно отличается от всех остальных спектров, для которых значения Pm существенно не различа-
лись (0.98—1.14). Для растений в стадии зацветания значения Pm ниже, чем в соответствующих 
группах молодых растений, самый низкий показатель Pm свойствен спектру 2.2. Эффективный фото-
химический квантовый выход ФСI после адаптации растительных тканей к свету в листьях молодых 
растений Y(I) в пределах 0.58—0.81, минимальное значение свойственно спектру 2.2. В целом, боль-
шинство исследуемых спектров имеют схожие показатели Y(I). Параметры Y(ND) и Y(NA) отражают 
процессы нефотохимического тушения флуоресценции в ФСI. Y(ND) характеризует квантовый выход 
нефотохимической диссипации энергии из-за ограничения со стороны донора, Y(NA) — из-за ограни-
чения со стороны акцептора. Y(ND) указывает на отношение окисленного P700 к общему фотоокис-
ляемому P700, т. е. является показателем окисления P700 [21]. Оба показателя имеют небольшие зна-
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чения, особенно Y(NA), что указывает на незначительную активность нефотохимических процессов 
тушения флуоресценции. Показатель Y(ND) обычно синхронно изменяется с показателем Pm, что 
свидетельствует о развитии в клетках листьев реакций, защищающих P700 [21]. Также оценивалось 
состояние скорости потока электронов в ФСI (ETR I). Показатель варьировали от 20.79 (спектр 2.2) 
до 41.58 (спектр 1.1). Для всех остальных спектров свойственны сходные значения.  

Заключение. Изучено влияние шести экспериментальных источников света на основе светодио-
дов с различными спектрами излучения, моделирующими оптическое излучение, близкое к солнеч-
ному, на фотохимическую активность фотосистем листьев базилика. В результате проведенного 
сравнительного анализа параметров РАМ-флуориметрии можно выделить спектральные диапазоны 
освещения, обеспечивающие более эффективное протекание фотосинтетических процессов в клетках 
листьев растений базилика на различных стадиях их физиологического развития. Среди показателей 
достаточно хорошо зарекомендовали себя несколько спектров. В частности, растения базилика, вы-
ращенные на спектре 2.1, имеют достаточно низкий уровень F0, один из самых высоких показателей 
соотношения Fv/Fm, свойственный растениям в нестрессовых условиях, одни из самых высоких пока-
зателей квантового выхода обеих фотосистем Y(I) и Y(II), а также высокие скорости потока электро-
нов, причем старые растения в данных условиях сохраняют на эффективном уровне многие из этих 
показателей. Также перспективны по многим параметрам спектры 1.1, 1.2. Наихудшие показатели по 
изученным параметрам ФСI и ФСII у спектра 2.2. Исследования проведены на листьях сорта базилик 
фиолетовый с высоким содержанием фотопротекторов антоцианов, что может влиять на общий ответ 
растений, и в зеленых листьях реакции могут отличаться. Тем не менее, судя по показателям первич-
ных стадий фотосинтетического процесса, полученные данные показывают принципиальную воз-
можность моделировать в закрытом грунте условия освещения растений, растущих в условиях сол-
нечного освещения в открытом грунте. 
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