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Введение
По оценкам физиологов состав пищевого комплекса современного человека недостаточно представлен важнейшим классом биологически активных веществ – антиоксидантами. Сегодня обогащение пищевых продуктов антиоксидантами является важнейшей оздоровительной задачей. Некоторые исследования показали, что именно в пряностях растительного происхождения содержится достаточное количество антиоксидантов [2]. Самыми сильными антиоксидантными свойствами обладают антоцианы и флавоноиды, которыми богаты эти растения [7]. Образование и накопление в растениях биологически активных веществ является динамическим процессом, изменяющимся в процессе развития растения, а также зависящим от многочисленных факторов окружающей среды. 
Целью  данного  исследования  явилось 
изучение влияния различных экологических факторов на накопление антоцианов 

в  растительных  тканях.  
Целью  данного  исследования  явилось 
изучение влияния различных экологических факторов на накопление антоцианов 

в  растительных  тканях.  
Мне стало интересно изучить влияния абиотических факторов на накопление антоцианов в растительных тканях. В качестве гипотезы исследования было выдвинуто предположение: если абиотические факторы оказывают влияние на развитие растения, то от них зависит протекание физиологических процессов и в конечном итоге содержание биологически активных веществ - антоцианов. 
Исследование проводили под влиянием двух абиотических факторов, оказывающих влияние на содержание антоцианов: свет и состав почвенных субстратов. Объектом исследования был выбран базилик обыкновенный сорт Карамельный с фиолетовыми листьями, который отличается от сортов базилика с зелеными листьями большим содержанием антоцианов [7].  Антоцианы встречаются во всех органах растений, но так как они синтезируются в листьях, поэтому количественное определение проводили в этих органах растения.
Таким образом, предметом исследования стало содержание антоцианов в листьях базилика в зависимости от уровня освещенности и соотношения макроэлементов (азот, фосфор и калий) в почве.
Цель исследования – изучить влияние абиотических факторов на накопление антоцианов в листьях базилика карамельного.
Для реализации данной цели были поставлены следующие задачи: 
1. Исследовать влияние интенсивности освещения на накопление антоцианов в листьях базилика карамельного.
2. Изучить накопление антоцианов в листьях базилика карамельного в условиях произрастания на разных типах почвы.
3. Сравнить степень влияния света и состава почвенной среды на содержание антоцианов в листьях базилика карамельного.

Для достижения поставленной цели были использованы следующие методы исследования: наблюдение, измерение, анализ, сравнение, биохимический анализ, изучение научной литературы.
Научная  новизна. В  работе  наиболее  полно  изучено  влияние  света  на 
содержание антоцианов в растениях. 
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Новизна исследования. В литературе нет материалов по изучению реакции базилика на процессы накопления антоцианов при различной освещенности и состава почвенного субстрата в условиях Удмуртской Республики. Есть работы по изучению влияния этих абиотических факторов на накопление антоцианов, но они проводились в других климатических условиях и с другими эфироносами. Подобное исследование с базиликом карамельным не проводилось.
Практическая значимость. Исследование накопления антоцианов под действием абиотических факторов (свет, минеральное питание, температура и т.д.) имеет большое теоретическое и практическое значение. Фиолетовый базилик является богатым источником антоцианов и может представить интерес в качестве уникального источника красных пигментов для пищевой промышленности. Кроме того, антоцианы обладают множеством полезных свойств для человека: снижают уровень холестерина, препятствуют образованию тромбов, повышают эластичность сосудов, ускоряют заживление ран, благоприятно влияют на зрение, способствуют профилактике онкологических заболеваний и прочее. В связи с этим изучение механизмов регуляции биосинтеза антоцианов является актуальным для биотехнологии с перспективой практического использования растительных объектов с целью получения растительных продуктов, обладающих высоким фармакологическим и медицинским эффектом. 
Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
1.1. Общая характеристика базилика
Систематика:
Царство: Plantae (Растения)
Тип: Tracheophyta (Сосудистые растения)
Отдел: Angiosperms (Цветковые растения, или Покрытосеменные)
Класс: Magnoliopsida (Магнолиопсиды, двудольные)
Семейство: Lamiaceae (Губоцветные, или яснотковые)
Род: Ocimum (Базилик)
Вид: Ocimum basilikum (Базилик обыкновенный)
Сорт: Карамельный
Ботаническое описание базилика. Базилик - травянистое растение или полукустарник, произрастающий в диком виде в тропических и субтропических странах. Имеет четырехгранный стебель высотой 30-60 см. Цветки однополые, белые, розовые или светло-фиолетовые, расположены мутовками по 3-6 штук в пазухах верхушечных листьев и прицветников, образуя длинные кисти на концах стеблей. Цветение с конца июня до сентября. От всходов до цветения 50-90 дней, до созревания семян 140-170 дней. Растение перекрестноопыляющееся. Плод состоит из темно-коричневых или черных мелких орешков. Семена яйцевидные, с приятным ароматом, удлиненные, сохраняют всхожесть 4-5 лет. Пряный вкус и аромат базилика зависит от многих сложных компонентов эфирного масла, различных для каждого сорта. 
Характеристика отдельных видов базилика. Существует около 200 видов базилика. У базилика обыкновенного известны четыре разновидности, которые отличаются по росту, облиственности куста, запаху, форме и окраске листьев. У мелколистного базилика обыкновенного выведены фиолетоволистные формы. 
Сорт Карамельный относится к среднеспелым разновидностям. Через полтора или два месяца после посева растение образует кустик высотой 40–50 см с гладкой темно-фиолетовой листвой. Главная особенность культуры раскрыта в названии сорта - зелень обладает приятным карамельным запахом.

Историческое происхождение базилика. История базилика насчитывает много веков. Венки из него находят в египетских пирамидах, в Древней Греции его называли «королевской травой», в Индии считали священной пряностью. Описание базилика и его лекарственных свойств можно найти в трудах древнеримского энциклопедиста Плиния, его упоминал Гиппократ и Авиценна. В настоящее время широко используется как пряность и лекарственное растение [10].

Применение базилика. Люди разных стран давно знают о полезных и вкусных свойствах листьев базилика. В наземной части содержится большое количество витаминов: А, С, В2, РР, а также сахара, каротин и фитонциды. Основную ценность представляет эфирное масло, обуславливающее вкус, аромат и полезные свойства базилика. Количество его в определенный период вегетации может достигать 1,5% от общего веса растения, в семенах – до 19% [10].
Благодаря таким свойствам базилик используют в народной медицине как жаропонижающее, тонизирующее, мочегонное, противовоспалительное и бактерицидное средство. Настой из наземной части применяют для улучшения пищеварения, снятия метеоризма и спазмов. Из сухой и свежей травы готовят ароматические ванны, успокаивающие нервную систему. Содержащиеся в растении витамины и особенно камфора делают его полезным при заболеваниях органов дыхания и сердечно-сосудистой системы, хорошим тонизирующим и общеукрепляющим средством, помогающим восстановить организм после операций [10].
Особенности выращивания базилика. Растение любит тепло, свет, предпочитает теплые, легкие по механическому составу, слабокислые почвы, хорошо заправленные органическими удобрениями. Базилик плохо растет и развивается при низких положительных температурах, при легких заморозках погибает. Оптимальная температура для прорастания семян 20-300С, для роста и развития — 16-200С. При затенении или слабой освещенности удлиняется вегетационный период и снижается облиственность и ароматичность растения. Растение влаголюбивое, требует много воды, особенно в период прорастания семян и до начала цветения. Базилик отзывчив на поливы и подкормки, не переносит переувлажнения и сквозняков в теплице. Отличается повышенной устойчивостью к болезням и вредителям. При благоприятных условиях растения зацветают через 60-90 дней, образуя мутовки на главном и боковых побегах. Цветет равномерно в течение 1,5 месяца [9].
Уход за базиликом на протяжении всего сезона заключается в регулярном поливе, прополке, а также рыхлении почвы. В первый месяц растение медленно развивается, набирает силы, поэтому в первый месяц выращивания растения рекомендуется накрыть пленкой, чтобы поддерживать более высокую температуру и сохранять влагу [9].
1.2. Общая характеристика антоцианов
Строение молекулы антоциана. В растительных клетках чаще всего встре​чаются зеленые пигменты хлорофиллы, жел​то-оранжевые каротиноиды, красные и синие антоцианы, желтые флавоны и флавонолы. Каждая из этих групп представлена несколь​кими отличающимися по химическому стро​ению, поглощению света и окраске пигмен​тами. 
Растительные пигменты - это крупные органические молекулы, имеющие группи​ровки, ответственные за поглощение света. Для этих группировок характерно наличие цепочки чередующихся простых и двойных связей (-С=С-С=С-). Антоцианы имеют С15-углеродный скелет - два бензольных кольца А и В, соединенные С3-фрагментом, который с атомом кислорода образует γ-пироновое кольцо (рисунок 1). Основных антоцианов, наиболее широко распространённых в природе, шесть: цианидин, пеларгондин, пеонидин, дельфинидин, петунидин, мальвидин. Они различаются наличием и положением в молекуле групп –OH; -ОСН3[4].
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Рисунок 1. Базовая структура антоцианов [4]
 Антоцианы – это красящие вещества растений, которые придают красную, фиолетовую, синюю, розовую, пурпурную окраску плодам, листьям и лепесткам цветов. Они содержатся в цветках, плодах, корнях, стеблях, листьях и даже семенах растений.

В природе нет двух расте​ний, которые имели бы абсолютно одинако​вый цвет. Окраска зависит не только от ко​личества и типа пигментов, но и от строе​ния ткани: ее толщины, количества межклет​ников, плотности находящегося на поверх​ности клеток воскового налета, химическо​го состава клетки, особенно вакуолей [3].
Количественный состав антоцианов в продукте зависит от условий произрастания и сортовых особенностей растения (значения рН в вакуолях, где накапливается пигмент). При этом, один и тот же пигмент, из-за изменения кислотности клеточной жидкости, может приобретать различный оттенок. При скоплении красителей в щелочной среде растение «получает» синий цвет, в кислой – красный [3].
Цвет антоцианов определяется не только кислотностью клеточного сока, но и способ​ностью образовывать сложные комплексные соединения с металлами. Обычно взаимодействие с одновалентными катионами уси​ливает красную окраску, а с двухвалентны​ми - синюю. Так, пурпурно-красная окраска получается, если в состав комплекса входит ион калия, синий цвет придают магний и кальций. У некоторых растений комп​лексные соединения антоцианов с молибде​ном имеют фиолетовый цвет, с железом - синий, с никелем и медью - белый. Увеличе​ние содержания отдельных элементов в по​чве способно повлиять на окраску лепест​ков. Из почвы минеральные элементы посту​пают в растения и накапливаются в клетках, что вызывает изменение окраски, кроме того они могут образовывать комплексы с флавонами (рисунок 2).
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Рисунок 2. Схема образования металлоантоцианина из шести молекул антоциана, флавона и двух ионов металла
Антоцианы поглощают свет в ультрафио​летовой и зеленой областях спектра. Погло​щенная энергия частично превращается в тепло, повышая температуру листьев, пести​ков, тычинок на 1-40С. Это создает более благоприятные условия, как для фотосинте​за, так и для оплодотворения в условиях пониженных температур. У высокогорных растений антоцианы, поглощая избыток сол​нечной радиации, защищают хлорофилл и наследственный аппарат клетки от повреж​дений. Несомненно, яркая окраска цветков и плодов играет большую роль в привлече​нии насекомых-опылителей и в распростра​нении плодов. Интересно, что «антоциановые» растения обладают повышенной стой​костью к загрязнению воздуха кислыми га​зами промышленных предприятий.

 Глава 2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
2.1. Техника закладки и проведения агротехнического опыта
Практическая часть по изучению влияния абиотических факторов на содержание антоцианов в листьях базилика карамельного проводилась в течение двух летних периодов.  В 2015 году был проведен модельный опыт по изучению влияния уровня освещенности и температуры воздуха, а в модельном опыте 2017 года было изучено влияния макроэлементов и механического состава почвенного субстрата.

Основные этапы закладки опыта:

1. Разбивка опытного участка. Мелкоделяночный опыт по выращиванию базилика карамельного проводили на садовом участке в селе Нылга Увинского района Удмуртской Республики. Площадь делянки составляла 1м2.
2. Посев и уход за посевами. Выращивание базилика осуществляли посевом семян в открытый грунт. Посев семенами проводили 31 мая по рекомендованной в журнале «Садовник» методике [6]. При появлении одного-двух листьев сеянцы базилика проредили на расстоянии 20 - 25 см между растениями в ряду, оставив на каждой делянке по 14 растений. Для того чтобы провести сравнительный анализ активности накопления антоцианов в зависимости от выбранных абиотических факторов, выращивание базилика осуществляли 75 дней с момента посева.

В течение всего периода наблюдения всем растениям обеспечивали полноценный уход, согласно предъявляемым требованиям [6], который заключался в прополке сорняков, рыхлении почвы. Внесение удобрений на протяжении опытов не предусматривалось. Полив проводили отстоянной теплой водой напуском по 3 л на каждую делянку. Сроки полива определяли по влажности почвы, проводя ежедневный контроль электронным прибором КС-300В. Описание электронного измерителя почвы представлено в приложении 1. 
2.1.1. Техника проведения и результаты модельного опыта по изучению влияния уровня освещенности
	Для изучения влияния различной освещенности на растения базилика карамельного применяли искусственное затенение. Для этого из деревянных реек сделали каркасы высотой 1 м, шириной 1 м, длиной 1 м. На каркасы натянули материал с разной способностью пропускать свет: марля редкая - слабое затенение (снижает освещенность на 50%), ситец - среднее затенение (снижает освещенность в среднем на 60%), бязь -  сильное затенение (снижает освещенность на 75%) [5].
Через 25 дней после посадки базилика затенили растения, установив над тремя делянками изготовленные каркасы. Одну делянку оставили в качестве контроля без затенения при естественном освещении (рисунок 3). Растения под затенением находились до массового цветения цветков на ветвях первого порядка на контрольной делянке ровно 50 дней.
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Рисунок 3. Затенение растений материалом с разной способностью пропускать свет




Каждый день утром, днем и вечером приблизительно в одно и тоже время (в 10, 15 и 19 часов) на опытных делянках электронным прибором КС-300В проводились измерения уровня освещенности, температуры почвы на глубине 10 см. На высоте 30 см от поверхности почвы измеряли температуру воздуха уличными термометрами, установленными на каждой делянке. 
Среднеарифметические результаты измерений основных показателей окружающей среды при выращивании базилика в течение всего периода наблюдения представлены в таблице 1.

Таблица 1. 

Результаты измерений основных показателей окружающей среды 
	параметр
	Контроль


	Затенение 

	
	
	марля
	ситец
	бязь

	Освещенность сильная (число дней)
	8
	3
	1
	0

	Освещенность нормальная (число дней)
	18
	14
	10
	6

	Освещенность слабая (число дней)
	24
	33
	39
	44

	Температура почвы, 0С 

(среднее значение)
	19,3
	18,3
	18,3
	18,3

	Температура воздуха, 0С 

(среднее значение)
	20,7
	20
	20,7
	20,7


В среднем за весь период наблюдения освещенность по данным электронного анализатора, который позволяет оценить три уровня (сильная, нормальная, слабая), преимущественно была слабой, так как лето 2015 года было дождливым и прохладным. 
Прямые солнечные лучи на делянке без затенения сильнее нагревали поверхность почвы. В слое почвы температура на глубине 10 см при затенении была на 10С ниже, чем на открытой делянке, и составляла 19,30С. Температура воздуха на высоте 30 см выше поверхности почвы на делянке при слабом затенении в среднем составляла 200С, что незначительно ниже (на 0,70С), чем на остальных делянках.
2.1.2. Техника проведения и результаты модельного опыта по изучению влияния содержания макроэлементов в питательной среде
Для изучения влияния соотношения макроэлементов в питательной среде выращивание базилика осуществляли на разных типах почвы: почва с огорода, песчаная почва и глинистая почва. Нахождение в почве небольших количеств глины (20-30%) благоприятно сказывается на образование красящих веществ, поэтому для приготовления песчаной и глинистой почв почву с огорода смешали с речным песком и карьерной глиной в соотношении 3:2 соответственно. 
	Для проведения исследования из досок были сделаны короба без дна высотой 0,4 м, шириной 0,6 м, длиной 1,5 м, которые на высоту 0,3 м заполнили приготовленной почвой (рисунок 4). В эти короба был осуществлен посев семян базилика карамельного. 
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Рисунок 4. Короб для посева с почвой с огорода 


Для проведения агрохимического анализа со всех участков был произведен отбор смешанных образцов почвы на глубину от 30 см из 15 индивидуальных почвенных проб, взятых равномерно по всей площади участка. Каждый смешанный образец массой 500 г был упакован в полиэтиленовый мешок и промаркирован. Дополнительных измерений при выращивании базилика на различных типах почв не проводили.
Агрохимический анализ почвы был заказан в испытательную лабораторию АО Агрохимцентр «Удмуртский». Данные анализа представлены в таблице 2.
Таблица 2.
Содержание минеральных элементов в исследуемых почвах
	Показатель, единица измерения
	НД на метод испытания
	почва с огорода
	глинистая почва
	песчаная почва

	pH солевой вытяжки, ед. рН
	ГОСТ 26483-85
	6,6
	5,1
	6,7

	Массовая доля подвижного фосфора, мг/кг
	ГОСТ Р 54650-2011
	1322
	143
	721

	Массовая доля подвижного калия, мг/кг
	ГОСТ Р 54650-2011
	950
	139
	323

	Массовая доля азота аммония, мг/кг
	ГОСТ 26489-85
	4,7
	7,7
	7,7

	Массовая доля органического вещества, %
	ГОСТ 26213-91
	5,3
	4,2
	2,4


Проведенный анализ содержания макроэлементов в исследуемых почвах показал, что почва с огорода и песчаная почва имеют нейтральную среду солевой вытяжки с высоким содержанием подвижного фосфора и калия, однако песчаная почва богата азотом. Глинистая почва имеет слабокислую среду солевой вытяжки, богата азотом и характеризуется низким содержанием фосфора и калия. Почва с огорода и глинистая почва более плодородны, так как их массовая доля органического вещества выше, чем песчаной почвы. 
2.2. Сбор растительного сырья и подготовка образцов для анализа содержания антоцианов в листьях базилика карамельного
Отбор и предварительная подготовка проб. С каждой делянки собирали надземную массу 10 растений в фазе цветения. Отбирали по 10 листьев верхнего, нижнего и среднего ярусов. Полученный таким способом растительный материал измельчали, и отбирали аналитическую пробу для определения содержания антоцианов.
Приготовление экстрактов. Для получения экстракта антоцианов из листьев базилика был применен классический метод экстрагирования – настаивание. Извлечение антоцианов из растительного сырья проводили в водно-спиртовом растворе в течение 1 часа [4]. Для этого навеску измельченного сырья массой 5 г заливали 30 мл 70% этилового спирта. 
Спиртовые извлечения листьев базилика фильтровали через ватный диск и помещали в прохладное место. В результате получили прозрачное извлечение светло-желтого цвета с характерным запахом этилового спирта и ароматическим запахом базилика.
2.3. Методика определения антоцианов в листьях базилика карамельного методом компьютерной обработки
Определение содержания антоцианов в листьях базилика проводили путем оценки цветовых характеристик экстрактов растительного сырья с помощью методов компьютерной обработки сканированных изображений [8].

Отфильтрованные растворы анализируемых образцов объемом 1 мл помещали в кюветы, в качестве которых применяли пластиковые чашки диаметром 3 см. Толщина слоя образца в кювете составляла 0,5 мм. Сканирование проводили с применением планшетного сканера МФУ HP LaserJet M2727nf, в цветовом режиме с разрешением сканирования 200 dpi, изображения сохраняли в виде растровой графики, сжатой по технологии JPG.

Определение цветовых параметров окраски в цветовом режиме RGB (красный, зеленый, синий) выполняли с применением компьютерной программы Corel Draw в соответствии с опубликованным методом [8]. Формат RGB основан на сочетании трех компонент цвета – красный (R - Red), зеленый (G - Green) и синий (B - Blue) каналы. Эти три цветовых оттенка выбраны базовыми, поскольку именно они непосредственно фиксируются человеческим глазом. Все остальные цвета являются результатом смешения трех базовых компонент.
Принцип работы программы заключается в вычислении среднего арифметического значения для каждого цветового параметра RGB по всем точкам в выбранной области обработки изображения (рисунок 5). Область определения окраски составляла 150-200 пикселей. Проведение измерений выполняли в трехкратном повторении.
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	Рисунок 5. Определение цветовых параметров окраски в цветовом режиме RGB с помощью компьютерной программы


Интенсивность окрашивания полученных экстрактов оценивали по доле красной (R) и синей (B) компонент по отношению к доле зеленой компоненты (G). Расчет проводили по формулам:

	ωR+B = (R+B)/ (R+B+G)*100%,
	(1)

	ωG = G / (R+B+G)*100%, где
	(2)


ωR+B – доля красной и синей компонент, %
ωG – доля зеленой компоненты, %
R – значение красной компоненты, усл. ед.
B – значение синей компоненты, усл. ед.

G – значение зеленой компоненты, усл. ед.

Глава 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
3.1. Оценка влияния освещенности на накопление антоцианов в листьях базилика карамельного
Численные параметры окраски экстрактов базилика в режиме RGB, выращенного в условиях разной освещенности, приведены в таблице 3.
Таблица 3.

Значение цветовых параметров экстрактов базилика в режимах RGB
при разной освещенности 
	Цветовой параметр
	контроль
	затенение

	
	
	марля
	ситец
	бязь

	Красный (R), усл. ед.
	129
	133
	130
	129

	Синий (B), усл. ед.
	64
	59
	60
	61

	Антоцианы (R+B)
	193
	192
	190
	190

	Зеленый (G), усл. ед.
	114
	102
	108
	112

	Доля красной (R) и синей (B), %
	62,7
	65,3
	63,8
	62,9

	Доля зеленой (G), %
	37,3
	34,7
	36,2
	37,1


Анализ изменения окраски экстрактов антоциановых пигментов в режиме RGB показал, что в условиях слабого затенения в экстракте возрастает доля красной (R) и синей (В) компонент при низком значении зеленой (G). Именно максимальное значение параметров окраски по этим двум шкалам характеризуют наиболее интенсивное окрашивание образца. При естественном освещении и сильном затенении растений наблюдается увеличение доли зеленой компоненты (G) с уменьшением значения красной (R) и синей (B) компонент, что свидетельствует об уменьшении содержания антоцианов. 
Зависимость содержания антоцианов от температуры воздуха в условиях разной освещенности представлены на графике 1.
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График 1. Зависимость цветовых параметров экстрактов базилика в режимах RGB от температуры воздуха в условиях разной освещенности

3.2. Оценка влияния состава почвы на содержание антоцианов в листьях базилика карамельного
Численные параметры окраски экстрактов базилика в режиме RGB, выращенного на разных типах почвы, приведены в таблице 4.
Таблица 4.

Значение цветовых параметров экстрактов базилика в режимах RGB 

на разных типах почвы

	Цветовой параметр
	почва с огорода
	глинистая почва
	песчаная почва

	Красный (R), усл. ед.
	145
	142
	143

	Синий (B), усл. ед.
	97
	88
	95

	Антоцианы (R+B)
	242
	230
	238

	Зеленый (G), усл. ед.
	133
	127
	134

	Доля красной (R) и синей (B), %
	64,5
	64,4
	64,0

	Доля зеленой (G), %
	35,5
	35,6
	36,0


Анализ изменения окраски экстрактов антоциановых пигментов в режиме RGB показал, что у растений, высаженных в почву с огорода, возрастает доля красной (R) и синей (В) компонент при низком значении зеленой (G). Именно максимальное значение параметров окраски по этим двум шкалам характеризуют наиболее интенсивное окрашивание образца. Растения, высаженные в песчаную почву, имеют самое низкое содержание красных и синих компонент и самое большое содержание зеленой компоненты. А растения с глинистой почвы имеют промежуточные значения.   
Зависимость содержания антоцианов от соотношения макроэлементов в питательной среде представлены на графике 2.
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График 2. Зависимость цветовых параметров экстрактов базилика в режимах RGB от соотношения макроэлементов в питательной среде
Заключение
Проведенные исследования по изучению влияния различных абиотических факторов на накопление антоцианов в листьях базилика карамельного позволяют сделать следующие основные выводы: 

1. При более высокой температуре воздуха в условиях естественного освещения антоцианов меньше, чем при среднем и сильном затенении. При слабом затенении растения характеризовались более высоким содержанием антоцианов в листьях.
2. Исследование установило наличие связи между характеристиками почвы, ее плодородием и содержанием антоцианов в листьях базилика обыкновенного. Глинистые и песчаные почвы, богатые азотом и бедные калием снижают уровень антоцианов.   Интенсивность окраски выше при высоком содержании калия, так как связывание антоцианов с ионами калия способствует пурпурному окрашиванию. На почвенном субстрате с глиной содержание антоцианов в листьях базилика выше, чем на песчаных почвах. Это объясняется тем, что в состав глин включен монтмориллонит, содержащий большую концентрацию микроэлементов, чем включенный в состав песка кварц. Таким образом, чем больше плодородие почвы, тем выше содержание антоцианов.
3. Результатов одногодичных опытов недостаточно, чтобы сравнивать силу влияния изучаемых факторов.
Список литературы
1. Гринкевич Н.И. Химический анализ лекарственных растений / Под редакцией проф. Η. И. Гринкевич, доц. Л. Η. Сафронич. – М.: «Высшая школа», 1983 – 90 с.
2. Кудинов М.А. Пряно-ароматические растения / М.А. Кудинов, Л.В. Кухарева, Г.В. Пашина, Е.В. Иванова. - 2-е изд., перераб. доп. – Минск: Ураджай, 1986. – 160 с.
3. Биохимия фенольных соединений/ Под ред. Харборна Дж. – Мир, 1968. – С. 452

4. Батурицкая Н. В., Фенчук Т. Д. Удивительные опыты с растениями: Кн. для учащихся. —Мн.: Нар. асвета, 1991. —208 с.: ил. 

5. Болотов В.М., Шичкина Е.С., Савин П.Н., Хрипушин В.В. Особенности технологии совместного извлечения каратиноидных и антоциановых пигментов// Вестник ВГУИТ – 2012 - №12

6. Ильченко Г.Н., Агеева Т.Г., Березкин Н.Г. Влияние различной освещенности на рост и развитие базилика эвгенольного (Ocimum gratissimum L.). // Научно-технический бюллетень Всероссийского научно-исследовательского института масличных культур. Вып. 2 (159-160), 2014
7. Попова Ю. Выбираем сорта базилика. // Журнал «Садовник» №11. – ноябрь 2014

8. Антиоксидантные свойства этанольных экстрактов базилика священного (ocimum sanctum linn) и alpina galanga. // Журнал «Химия и технология пищевых продуктов» №3. - 2006. Издательство: ООО "НТИ-компакт"
9. Болейко Л.А., Мурашов С.В., Вержук В.Г., Жестов А.С. Исследование свойств и практическое применение антоцианового пигмента, полученного из ягод клюквы методом лиофильной сушки. - URL: http://processes.ihbt.ifmo.ru/file/article/9305.pdf (дата обращения 15.03.15)
10. Базилик, выращивание из семян – технология. - URL: http://geomedia.top/bazilik-vyirashhivanie-iz-semyan-tehnologiya/ (дата обращения 5.03.15)

11.  Базилик: посадка и уход в открытом грунте. - URL: http://www.udec.ru/ovoshhi/bazilik.php (дата обращения 5.03.15)
12. Масленников П.В., Чупахина Г.Н. Влияние света различной интенсивности на биосинтез антоцианов//Новые и нетрадиционные растения и перспективы их использования: Материалы IV международного симпозиума. - Пущино, 2001.- С.522-524. 
Приложение 1
Описание электронного измерителя почвы КС300В

Электронный измеритель КС300В — прибор для измерения основных показателей окружающей среды при выращивании растений:

- влажности почвы
-температуры воздуха
-уровня освещенности
ТЕХНИЧЕСКИЕ СПЕЦИФИКАЦИИ

	Название
	Анализатор почвы 4 в 1

	Тип
	KC-300B

	Что измеряет
	Освещенность, влажность, температуру

	Пределы измерений
	освещение

(9 уровней)
	LOW-, LOW, LOW+,

NOR-, NOR, NOR+,

HGH-, HGH, HGH+

	
	влажность

(5 уровней)
	DRY+, DRY, NOR,
WET, WET+

	
	температура
	от -9°C до +50°C (с разрешением 1°C)

	Источник питания
	Одна прямоугольная батарейка на 9 В

	Автоматическое выключение
	Устройство отключается автоматически при неактивности 4,5 минуты

	Функция подсветки
	Выключается автоматически через 1,5 минуты

	Рабочая температура
	от +5°C до +40°C

	Размеры
	Корпус устройства
	122 мм x 63 мм x 36 мм

	
	Измерительный датчик
	диам.5 мм x 200 мм

	Вес
	около 73 г (не считая батарейки)


КОМПОНЕНТЫ УСТРОЙСТВА
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	A. Кнопка "PH/TEMP” - переключатель режима: устанавливает режим измерения значения температуры или влажности.

B. Кнопка "ON” - нужно нажать ее для включения устройства.

C. ДАТЧИК - может измерять значение влажности и температуру.

D. ОКОШКО ИЗМЕРЕНИЯ СВЕТА - может измерять интенсивность солнечного света на участке.

E. ЖК-ЭКРАН С ПОДСВЕТКОЙ

F. Кнопка “°C/°F OFF” - переключатель единиц измерения температуры и выключатель устройства. В режиме измерения температуры нажмите эту кнопку для выбора единиц измерения °C или °F (по умолчанию температура измеряется в °C). Чтобы выключить устройство нажмите эту же кнопку и удерживайте ее более 3 секунд.

G. ИЗОЛИРУЮЩИЙ КОЛПАК - при выполнении анализа почвы нужно снимать изолирующий колпак. А когда вы не пользуетесь датчиком, лучше защитить его с помощью изолирующего колпака (поставляется дополнительно).




ВИД ИНДИКАТОРОВ ЭКРАНА
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	A. Область отображения интенсивности солнечного света - 9 градаций: LOW-, LOW, LOW+, NOR-, NOR, NOR+, HGH-, HGH, HGH+. Каждая из них соответствует все большему количеству света, т.е. качеству освещения. LOW- обозначает исключительно скудное и тусклое освещение. HGH+ соответствует очень яркому освещению.

C. Отображение температуры - здесь показываются числа от -9°C до +50°C для температуры. Если появляются символы "Lo" или "HH", это значит, что значения выходят за границу диапазона измерений (соответственно, ниже или выше).

D. Область отображения влажности - 5 градаций: DRY+, DRY, NOR, WET, WET+ (сухо - нормально - влажно), в порядке увеличения влажности. WET+ означает очень высокую влажность, а DRY+ очень сухую среду.

E. Отображение значка температуры.

F. Символ разряда батареи - появляется на ЖК-экране, когда батарея разряжена.


ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОЧВЫ, ГРУНТА

a. При измерении влажности одновременно на ЖК-экране отображается и температура почвы.

b. Для переключения к другим единицам измерения температуры (градусы Цельсия или Фаренгейта) нужно нажать кнопку "°C/°F OFF".

Советы: Если датчик не воткнуть в землю, то прибор показывает температуру окружающего воздуха.
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ЗНАЧЕНИЙ ИНТЕНСИВНОСТИ СОЛНЕЧНОГО СВЕТА
Устройство оценивает освещенность и отображает ее интенсивность, что позволяет ориентироваться в том, какие условия лучше подходят для роста ваших растений. Список градаций освещенности:
	==>В порядке увеличения освещенности

	LOW-
	LOW
	LOW+
	NOR-
	NOR
	NOR+
	HGH-
	HGH
	HGH+

	очень
	низкая
	довольно
	низкая
	нормальная
	довольно
	высокая
	очень
	высокая


ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ, ГРУНТА

Прибор устройство различает 5 градаций влажности почвы, что позволяет ориентироваться в том, какие условия лучше подходят для роста ваших растений. Список градаций влажности:

	Увеличение влажности==>

	DRY+
	DRY
	NOR
	WET
	WET+

	очень сухая
	сухая
	нормальная
	влажная
	очень влажная


Если показания прибора ниже, чем показано в таблице (Lo), пора заняться поливом. Если показания прибора выше, чем показано в таблице (HH), то не нужно поливать растения.
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