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Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ñóòî÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè ðàñòåíèé ëþìè-
íåñöåíòíûì èçëó÷åíèåì ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóììàðíàÿ 
ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ â ìàå 2003–2005 ãã. ïîä ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåíêàìè ñ òèïè÷íûì ñîäåðæàíèåì 
ëþìèíîôîðîâ ñîñòàâëÿåò îò 0,05 (ñ íåîðãàíè÷åñêèì ëþìèíîôîðîì) äî 0,134 Äæ/ñì2 (ñ îðãàíè÷åñêèì  
ëþìèíîôîðîì). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âïåðâûå ïîëó÷èòü äàííûå î âåëè÷èíå ýíåðãåòè÷åñêîé 
îñâåùåííîñòè ðàñòåíèé ëþìèíåñöåíòíûì èçëó÷åíèåì, íåîáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíîãî âëèÿíèÿ íà èõ ðîñò  
è ðàçâèòèå. 

 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëåíêè ïîëèìåðíûå, ôëóîðåñöåíòíûå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà; 

polymer films, fluorescent films, agricultural films, optical properties. 

 
Ââåäåíèå 

 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå â çàùèùåííîì 
ãðóíòå ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì 
ñîñòàâå ëþìèíîôîðû óçêîïîëîñíîãî êðàñíîãî ñâå÷å-
íèÿ íà îñíîâå ñîåäèíåíèé åâðîïèÿ, ïðèâîäèò ê ñòè-
ìóëÿöèè ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ê ïîâûøåíèþ óðîæàéíî-
ñòè áîëüøèíñòâà âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð (ýôôåêò àêòèâàöèè ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé) 
[1–3]. Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýôôåêòà îïðåäåëÿåòñÿ 
â ðàâíîé ñòåïåíè äâóìÿ ôàêòîðàìè – ôîòîôèçè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè ñàìèõ ïëåíîê è ìåòåîóñëîâèÿìè 
â ïåðèîä èõ ýêñïëóàòàöèè, à ïðåæäå âñåãî èíòåíñèâ-
íîñòüþ èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà è çàâèñèìîé îò íåãî èíòåí-
ñèâíîñòüþ ôëóîðåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïëåíîê. 

Ðàíåå íàìè áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îïðå-
äåëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè ðàñòåíèé ïîä 
ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåíêàìè â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ 

â ÿñíûå ñîëíå÷íûå äíè â óñëîâèÿõ óñïåøíîé ðåàëèçà-
öèè ýôôåêòà àêòèâàöèè ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé [4]. 
Îêàçàëîñü, ÷òî ïðÿìîå îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè 

ôëóîðåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïëåíîê òðàäèöèîííûìè 
ñïîñîáàìè íåâîçìîæíî äàæå â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëü-
íîé èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. 
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Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî åãî èíòåíñèâíîñòü ñîñòàâëÿ-
åò äåñÿòêè ìÂò/ì2, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå «øó-
ìîâ» – íåïðåðûâíûõ õàîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â òîé æå 

îáëàñòè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà. Íåâîçìîæíîñòü ïðÿìîãî 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ôëóî- 
ðåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïëåíîê â óñëîâèÿõ çàùè-
ùåííîãî ãðóíòà â ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ ïîä íèìè 
ðàñòåíèé îïðåäåëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâèå 
â ëèòåðàòóðå òàêèõ äàííûõ. 

Íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà âåëè÷èíû ýíåðãåòè÷åñêîé 

îñâåùåííîñòè ðàñòåíèé ïîä ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåí-
êàìè è äèíàìèêè åå èçìåíåíèé çà ìàé 2003–2005 ãã. 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî ìîíèòîðèíãó ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè, ïîëó÷åííûõ íà ñòàíöèè âûñîòíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ (TOR-ñòàíöèè) ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, è íàéäåííûõ 

ðàíåå êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàöèè ïëåíêàìè èçëó- 
÷åíèÿ â êðàñíóþ îáëàñòü ñïåêòðà [4]. 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü 

 

Â êà÷åñòâå îïûòíûõ èñïîëüçîâàíû ôëóîðåñöåíò-
íûå ïëåíêè ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÏÝÂÄ) 
ñ äîáàâêàìè íàèáîëåå òèïè÷íûõ äëÿ ôëóîðåñöåíòíûõ 
ïëåíîê ëþìèíîôîðîâ: îðãàíè÷åñêîãî íà îñíîâå êîì-
ïëåêñà íèòðàòà åâðîïèÿ ñ 1,10-ôåíàíòðîëèíîì (ÔÅ) 
ñ ìàêñèìóìîì â ñïåêòðå ëþìèíåñöåíöèè 617 íì è îê- 
ñèñóëüôèäà èòòðèÿ, àêòèâèðîâàííîãî åâðîïèåì (ìàð- 
êè ÊÒÖ-626) ñ ìàêñèìóìîì 626 íì. Ïëåíêè èçãî-
òàâëèâàëè èç ÏÝÂÄ ìàðêè 15303-003 ñòàíäàðòíûì 
ìåòîäîì ýêñòðóçèè ñ ðàçäóâîì ïî ìåòîäèêå [5]. 
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Áèîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïðèìå-
íåíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäèê áèîëîãè-
÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê, çàêëþ- 
÷àþùèõñÿ â âûðàùèâàíèè â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî 

ãðóíòà â âåñåííèé ïåðèîä ðàññàäû áåëîêî÷àííîé êà-
ïóñòû íà àãðîáèîñòàíöèè Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà [6]. Ó 30-ñóòî÷íûõ 
ðàñòåíèé ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ ïîä ôëóîðåñ-
öåíòíûìè ïëåíêàìè, ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè 

êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ ïîä íåìîäèôè-
öèðîâàííûìè ïîëèýòèëåíîâûìè ïëåíêàìè òåõ æå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî ìåòîäèêàì [6]. 

Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåí-
íîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÓÔ-îáëàñòè îïðåäåëå-
íû ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåííûõ 
â Àêàäåìãîðîäêå ã. Òîìñêà íà TOR-ñòàíöèè. Ýòî 
óëüòðàôèîëåòîâûé ïèðàíîìåòð UVB-1 (YES – Yan-
kee Environmental System inc., USA) ñ äèàïàçîíîì 
îò 280 äî 320 íì, âûäàþùèé èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå 
â äèàïàçîíå ÓÔ–Â-ðàäèàöèè, è ñïåêòðîôîòîìåòð 
Brewer (MKIV, Canada), îñóùåñòâëÿþùèé ñêàíèðî-
âàíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñ øàãîì 0,5 íì â äèàïà-
çîíå îò 290 äî 325 íì. Âîññòàíîâëåíèå ñïåêòðà èç-
ëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 325 äî 400 íì îñóùåñòâëÿëè 
ïî ìåòîäèêå, èñïîëüçóåìîé äëÿ ÓÔ è îçîíîìåòðè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé íà îñíîâå ïðèáîðîâ Brewer ñ ó÷åòîì 
îêíà ïðîçðà÷íîñòè íà äëèíå âîëíû 324 íì è çàäà-
íèåì ìîäåëüíîãî ñïåêòðà äî 400 íì. 

 
Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû 

ïëåíêè èç îïûòíûõ ïàðòèé ñ íàèáîëåå òèïè÷íûìè 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëþìèíîôîðàìè 
(0,1% ìàñ.). Ïëåíêè èçãîòîâëåíû ïî ñòàíäàðòíîé 
äëÿ ýòîãî êëàññà ìàòåðèàëîâ òåõíîëîãèè [7], èìåþò 
õàðàêòåðíûå äëÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê ôîòîôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà (òàáë. 1). 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê ÏÝÂÄ 
ìàðêè 15803-020 òîëùèíîé 120 ìêì ñ äîáàâêîé 

0,1% ìàñ. ëþìèíîôîðîâ 

Òèï ëþ- 
ìèíî- 
ôîðà 

Ñïåêòðàëüíûé  
ñîñòàâ ëþìè- 
íåñöåíòíîãî  

èçëó÷åíèÿ, íì 

Øèðèíà  
íà ïîëóâûñîòå 
îñíîâíîãî ïèêà 

ëþìèíåñöåí- 
öèè, íì 

Êîýôôèöè-
åíò óäåëüíîé 
òðàíñôîð-

ìàöèè 

ÔÅ 597; 617; 685 3,05  0,05 5,2  10–5 
ÊÒÖ-626 585; 594; 626; 705 2,0  0,0 4,7  10–5 

 
Äëÿ áèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ îïûòíûõ ôëóî- 

ðåñöåíòíûõ ïëåíîê â âåñåííèé ïåðèîä â òå÷åíèå ìàÿ 
2003–2005 ãã. â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà âû-
ðàùèâàëè ðàññàäó áåëîêî÷àííîé êàïóñòû Íàäåæäà. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè êîíòðîëüíûõ 

ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ ïîä íåìîäèôèöèðîâàííîé ïî- 
ëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé òîëùèíîé 120 ìêì, èçãîòîâ-
ëåííîé èç òîé æå ìàðêè ÏÝÂÄ. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé, îïðåäåëÿþùèõ îñîáåííîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ 

êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé êàïóñòû, ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ [6]. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà 90% äëÿ ïëåíêè ñ äîáàâêîé ëþ-
ìèíîôîðà ÔÅ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîí-
òðîëüíûõ ðàñòåíèé çà âñå ãîäû èñïûòàíèé îòìåòèëè 
òîëüêî â 2003 ã. Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ (îêîëî 5% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì çíà-
÷åíèåì) íàáëþäàëè â 2004 ã. Íàèáîëåå íåáëàãîïðè-
ÿòíûì äëÿ âûðàùèâàíèÿ ðàññàäû êàïóñòû ïî ýòîìó 
ïîêàçàòåëþ ÿâèëñÿ 2005 ã. Â ýòîò ãîä ïëîùàäü àññè-
ìèëèðóþùåé ïîâåðõíîñòè ðàññàäû êàïóñòû ïîä ïëåí- 
êîé ñ äîáàâêîé ëþìèíîôîðà ÔÅ áûëà ìåíüøå íà 11%, 
÷åì ó êîíòðîëüíûõ ðàñòåíèé, – îòðèöàòåëüíûé ýô-
ôåêò. Äëÿ ïëåíîê ñ äîáàâêîé ëþìèíîôîðà ÊÒÖ-626 
òîëüêî â 2003 ã. óñòàíîâèëè óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 
íà 22% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì ðàñòåíèÿì,  
à â 2004–2005 ãã. íàáëþäàëè îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò. 
  Òàêèì îáðàçîì, òðåõëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ðîñ-
òîì è ðàçâèòèåì ðàñòåíèé ðàññàäû áåëîêî÷àííîé êà-
ïóñòû îäíîãî ñîðòà, â îäíè è òå æå ñðîêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì åæåãîäíî îäèíàêîâûõ ïî ñîñòàâó è ñâîéñò-
âàì ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê ïîêàçàëè ìíîãîîáðàçèå 
èõ âëèÿíèÿ íà ðàñòåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà àê-
òèâàöèè ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â ðàçíûå ãîäû. 
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî åñòåñòâåí-
íûì ñ ó÷åòîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé. Òåì íå ìåíåå ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ áèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ ôëóîðåñ-
öåíòíûõ ïëåíîê ñ êîíêðåòíûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
çâîëÿåò âûÿâèòü âïîëíå çàìåòíûå çàêîíîìåðíîñòè. 
Àâòîðàìè [8] ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòà àêòè-
âàöèè ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé îò îêðóæàþùåé òåì- 
ïåðàòóðû è ñîñòîÿíèÿ îáëà÷íîñòè â ïåðèîä ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ 
òî, ÷òî îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü â óñïåøíîé ðåàëèçàöèè 

íàáëþäàåìîãî ýôôåêòà ïðèíàäëåæèò ëþìèíåñöåíò-
íîìó èçëó÷åíèþ ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê [9]. Çíà-
÷åíèå îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíòíîãî 
èçëó÷åíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè 
ýôôåêòà, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïóòåì ïàðàëëåëü-
íîãî ñ áèîëîãè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè èçìåðåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùåãî ëþìèíåñöåíöèþ ÓÔ-èç- 
ëó÷åíèÿ Ñîëíöà. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òè-
ïè÷íûå äíåâíûå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èç- 
ëó÷åíèÿ Ñîëíöà. 

Äíåâíûå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷å- 
íèÿ îïðåäåëåíû äëÿ âñåãî ïåðèîäà èñïûòàíèé ñ 1 ïî 

31 ìàÿ 2003–2005 ãã. Èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òèïè÷- 
íû [10] è îïðåäåëÿþòñÿ âðåìåíåì ñóòîê è êîíêðåòíû-
ìè ìåòåîóñëîâèÿìè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñóòî÷íûå 

çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè ðàñòåíèé ÓÔ-
èçó÷åíèåì Ñîëíöà â ìàå 2003 ã. è îáùàÿ îáëà÷íîñòü 
â òîò æå ïåðèîä (ïî äàííûì Òîìñêîãî ãèäðîìåòöåíòðà). 
  Äàííûå ïî èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçó÷åíèÿ Ñîëí-
öà, ïîëó÷åííûå ïóòåì åæåäíåâíîãî íàáëþäåíèÿ íà 
TOR, ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíû ñóòî÷íîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê 
ÓÔ-èçëó÷åíèåì Ñîëíöà çà âåñü ïåðèîä èñïûòàíèé  
ñ 1 ïî 31 ìàÿ 2003–2005 ãã. (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 1. Äíåâíîå èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ 
(290–400 íì): à – ìàé 2003 ã.; á – ìàé 2004 ã. (öèôðû 
  ó êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ìåñÿöà) 

 

 
Ðèñ. 2. Âåëè÷èíû ñóòî÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè ÓÔ- 
  èçëó÷åíèåì Ñîëíöà (1) è îáëà÷íîñòè (2) â ìàå 2003 ã. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñóòî÷íàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ ÓÔ-èçëó÷å- 
  íèåì Ñîëíöà â ìàå: 1 – 2003 ã.; 2 – 2004 ã.; 3 – 2005 ã. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëü-
øàÿ èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-èçëó÷åíèÿ (è îïðåäåëÿåìàÿ 

åþ âåëè÷èíà ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè) çà âñå ãîäû 
èñïûòàíèé íàáëþäàëàñü â ìàå 2003 ã. (êðèâàÿ 1 íà 

ðèñ. 3), ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè áèî-
ëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Â 2005 ã. (êðèâàÿ 3) âåëè÷è-
íû ñóììàðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè áëèçêè  
ê äàííûì 2003 ã., íî â 2005 ã. íàáëþäàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëåå ðåçêèå èçìåíåíèÿ ýêñïîçèöèè â òå÷å-
íèå ìåñÿöà, îñîáåííî âî âòîðîé è òðåòüåé äåêàäàõ. 
Â 2004 ã. (êðèâàÿ 2) ñóììàðíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýêñ-
ïîçèöèÿ â ïåðâîé è âòîðîé äåêàäàõ ìåñÿöà çíà÷è-
òåëüíî íèæå, ÷åì â 2003 è 2005 ãã. 

Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó- 
÷åíèÿ Ñîëíöà ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé â 2003–
2005 ãã. ïîçâîëÿþò îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü ëþìè-
íåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïîä ñâåæåïðèãîòîâëåííûìè 

ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåíêàìè ñ ó÷åòîì îïðåäåëåííûõ 

ðàíåå [4] óäåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàöèè 

äëÿ èñïîëüçîâàííûõ ëþìèíîôîðîâ. Òàê, äëÿ ïëåíêè 
ñ ëþìèíîôîðîì ÔÅ èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíòíî-
ãî èçëó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçáóæäàþùåãî ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì îò 4 äî 
12 ìÂò/ì2, äëÿ ïëåíîê ñ ëþìèíîôîðîì ÊÒÖ-626 – 

îò 0,4 äî 2 ìÂò/ì2. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò èìåþ- 

ùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ëþ-
ìèíåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ ïîä ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåí- 
êàìè, êîòîðûå îïðåäåëåíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî 
äëÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâ-
íîñòè âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ â ÿñíûå ñîëíå÷íûå 
äíè [4]. Îäíàêî ýíåðãåòè÷åñêàÿ îñâåùåííîñòü, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ èç èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëþ-
ìèíåñöåíòíîãî èçëó÷åíèÿ, îïðåäåëåíà äëÿ ñâåæåïðè-
ãîòîâëåííûõ ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê [4, 11]. Â òî æå 
âðåìÿ èìåþòñÿ äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ çíà- 
÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè 

ëþìèíîôîðîâ â ïëåíêàõ, êîòîðîå ñâÿçûâàþò ñ ôîòî-
õèìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì ëþìèíîôîðà [12]. Òàêîå 
ôîòîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ëþìèíîôîðà, îïðåäå-
ëÿåìîå ñðîêîì ñëóæáû ïëåíîê, ïðèâåäåò ê çàêîíî-
ìåðíîìó óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè 
ïëåíîê ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíî-
ñòè èõ ôëóîðåñöåíöèè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàí-
íûå ïî èçìåíåíèþ äíåâíîé ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåí-
íîñòè ïîä ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåíêàìè ñ ëþìèíîôî-
ðàìè ÔÅ è ÊÒÖ-626, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì êîýôôè-
öèåíòà óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè. 
  Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü çíà÷åíèÿ ñóì-
ìàðíîé ñóòî÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè ðàñòåíèé 

ëþìèíåñöåíòíûì èçëó÷åíèåì ïîä ôëóîðåñöåíòíûìè 

ïëåíêàìè, êîòîðîå ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé íàáëþäàåìîãî ýô-
ôåêòà (ðèñ. 4). 

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ðàçíèöó â ïðîÿâëå-
íèè ýôôåêòà óñêîðåííîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé 
çà ãîäû èñïûòàíèé, çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèé ñóòî÷-
íîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè ðàñòåíèé ïîä ïëåí-
êàìè íå íàéäåíî. Çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýêñïîçèöèè ðàñòåíèé çà âåñü âåãåòàöèîííûé  
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Ðèñ. 4. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ ðàñòåíèé ïîä ôëóîðåñ-
öåíòíîé ïëåíêîé ñ ëþìèíîôîðîì: à – ÔÅ â ìàå: 2003 ã. – 1; 
2004 ã. – 2; 2005 ã. – 3; á – ÊÒÖ-626 â ìàå: 2003 ã. – 1; 
  2004 ã. – 2; 2005 ã. – 3 

 
ïåðèîä áëèçêè è ñîñòàâëÿþò äåñÿòûå–ñîòûå äîëè 

Äæ/ñì2
 (òàáë. 2). Îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè ìîæåò 

áûòü ñâÿçàíî ñ ìíîãîôàêòîðíûì âëèÿíèåì óñëîâèé 
âíåøíåé îêðóæàþùåé ñðåäû íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñ-
òåíèé. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Èçìåíåíèå ñóììàðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè  
ðàñòåíèé ïîä ôëóîðåñöåíòíûìè ïëåíêàìè  

â ìàå 2003–2005 ãã. 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ, Äæ/ñì2 
Ãîä  

èñïûòàíèÿ Ïëåíêà ñ ÔÅ Ïëåíêà ñ ÊÒÖ-626

2003 0,134 0,058 
2004 0,112 0,049 
2005 0,133 0,056 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé 

ñóòî÷íîé ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåííîñòè ðàñòåíèé ëþ- 
ìèíåñöåíòíûì èçëó÷åíèåì ôëóîðåñöåíòíûõ ïëåíîê 
â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà. 

Íà ïðèìåðå âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé ðàññàäû êà-
ïóñòû â âåñåííèå ïåðèîäû 2003–2005 ãã. ïðîâåäåíî 
ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî èíòåãðàëüíîé îñâåùåííî-
ñòè ðàñòåíèé ëþìèíåñöåíòíûì èçëó÷åíèåì ôëóîðåñ-
öåíòíûõ ïëåíîê â êîíêðåòíûõ ìåòåîóñëîâèÿõ è ýô-
ôåêòèâíîñòè âëèÿíèÿ ïëåíîê íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñ-
òåíèé ïîä íèìè. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè âïåðâûå ïî-
ëó÷èòü äàííûå î âåëè÷èíå ýíåðãåòè÷åñêîé îñâåùåí-
íîñòè ðàñòåíèé ëþìèíåñöåíòíûì èçëó÷åíèåì, íå- 
îáõîäèìîé äëÿ ýôôåêòèâíîãî âëèÿíèÿ íà èõ ðîñò  
è ðàçâèòèå. 
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A.E. Ivanitskii, A.S. Minich, M.L. Kolchev, E.S. Butsenko, G.A. Ivlev, B.D. Belan. Determination  
of plants irradiance by luminescent radiation of fluorescent films at excitation by solar radiation. 

A method of determination of total daily irradiance of plants by luminescent radiation of fluorescent films  
in conditions of protected soil was offered. It was shown that the total energy exposure for films with a typical 
content of luminophor was from 0.05 J/cm2 for films with inorganic luminophor to 0.134 J/cm2 for films  
with organic luminophor in May 2003–2005. The results of investigation allowed us to obtain data on the value 
of plants irradiance by luminescent radiation required for effective influence on the plants growth and deve- 
lopment. 

 


