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ВИБІР ДЖЕРЕЛ СВІТЛА ДЛЯ ОПТИЧНОГО ОПРОМІНЕННЯ РОСЛИН
ТОМАТІВ, ОГІРКІВ ТА РОЗСАДИ

У статті розглянуті найефективніші джерела світла, які використовуються для умов закритого
ґрунту. Наведені рекомендації для вибору джерел світла, що до вирощування огірків, томатів, розсади.
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Вступ
Використання оптичного випромінювання (ОВ) в

умовах закритого ґрунту є одним із важливіших резер-
вів підвищення продуктивності рослинництва [1].

Найбільш розповсюдженими сільського сподар-
ськими культурами, що вирощуються в умовах
захищеного ґрунту є рослини томатів і огірків, під які
відводиться 98% площі теплиць.

Зміна інтенсивності та спектрального складу ОВ
впливає на формування структурно-функціональної
організації фотосинтетичного апарату,
спрямованість метаболічних реакцій і морфогенез
рослин [2]. Енергетичний обмін потребує великої
кількості пігментів [13, 17], що поглинають значну
частину випромінювання у фотосинтетично-ак-
тивній ділянці спектру (380-760нм). На відміну від
енергетичного обміну, реакції фоторегулювання
можуть здійснюватися за допомогою дуже малої
кількості пігменту, що поглинає незначну частину
падаючого світла. Тому велике значення має ком-
плексна оцінка впливу ОВ як окремих, так і
різноманітних комбінацій спектральних ділянок
[18, 19] фотосинтезно активної радіації (ФАР) на
фотосинтетичну активність ценозів протягом усього
вегетаційного періоду з використанням світлових
режимів опромінення з тими спектральними й
енергетичними характеристиками, що реально
придатні для умов формування повноцінного
врожаю.

Основна частина
На сьогоднішній день для світлокультури рос-

лин застосовують широкий асортимент джерел світ-
ла: лампи розжарювання, розрядні лампи низького
тиску, розрядні лампи високого тиску, кожне
джерело має свій спектр випромінювання і по
різному впливає на розвиток рослин.

Лампи розжарювання через свою низьку сві-
тлову ефективність не знаходять широкого викорис-

тання [1, 4], але для збільшення долі червоного ви-
промінювання можуть знаходити застосування при
сумісній експлуатації з іншими джерелами світла.
Спектр ламп приведений на рис. 1а.

Розрядні лампи низького тиску (люмінесце-
нтні лампи) мають відносно високу світлову ефек-
тивність і широкі можливості регулювання спектра-
льного складу випромінювання за рахунок
застосування різних люмінофорів. Термін
експлуатації ламп в 10-15 разів перевищує цей
показник для ламп розжарювання і складає 12000-
15000 год. Головний недолік ламп цього типу –
низька одинична потужність, що потребує
застосування великої кількості ламп [1, 5]. Спектри
випромінювання деяких типів люмінесцентних ламп
приведені на рис. 1в.

Розрядні лампи високого тиску (ксенонові,
ртутні, металогалогенні, натрієві). Ці лампи
завдяки високій світловій ефективності,
довговічності набули найбільш широкого
застосування.

Ксенонові лампи високої інтенсивності
мають спектр випромінювання, який найближче зі
всіх джерел нагадує сонячний (рис. 1б). Головний
недолік цих ламп – відносно низький коефіцієнт
корисної дії (ККД), він тільки в 1,5-2 рази перевищує
ККД ламп розжарювання. Лампи мають низький
термін експлуатації, від 500 до 2000 годин [1, 4].

Ртутні лампи високого тиску з люмінофорним
покриттям на колбі. Лампи мають лінійчатий спектр
із великими інтервалами між лініями. Максимальне
випромінювання приходиться на зелену та синю
області спектру. Через відсутність в спектрі цих ламп
випромінювання в червоній (640-680нм) області
спектру вони мало придатні для вирощування рослин
при штучному опромінюванні. Дослідження показали,
що при опроміненні лампою рослини пшениці не
наливають зерно, спостерігається стерильність пилку,
погано росте люцерна, овес, томати, перець тощо [13].
Але ж ці лампи находять широке використання для
освітлення розсади огірків і томатів у теплицях, як
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джерело синьо-фіолетової радіації, якої недостатньо в
сонячному спектрі у зимову пору року [5]. Розсада, яка
вирощена із застосуванням цих ламп, має короткі
стеблі і черешки, збільшену пластину листа з високим
вмістом хлорофілу. Лампи мають низький ККД по
ФАР-12% [1, 4, 17]. Лампи типу ДРЛФ надійні –
термін експлуатації  10000-12000 год, мають досить
високу стабільність, спектр випромінювання суттєво
не змінюється при зміні типового режиму, напруги
мережі та терміну експлуатації. Спектр цих ламп
приведений на рис. 1б.

Металогалогенні лампи (МГЛ) високого тиску
мають виключно широкі можливості регулювання
спектру випромінювання за рахунок уведення в розряд
різних елементів. На сьогодні розроблені та
виробляються майже всіма провідними фірмами МГЛ
для рослинництва. ККД цих ламп в області ФАР сягає
20-25% при достатньо ефективному спектральному
складі випромінювання, рис. 1г. Головний недолік цих
ламп – низька стабільність світлових параметрів у
процесі експлуатації, залежність ККД і спектрального
складу випромінювання від напруги мережі живлення
(від спожитої потужності, яка визначає тепловий режим
і відповідно, тиск парів випромінюючих елементів у
розрядній трубці). МГЛ мають відносно невеликий, як
для розрядних ламп, термін роботи – 4000-6000 годин.
Найтиповіші МГЛ, які виробляються в промислових
обсягах мають наповнення галогенидів металів трьох
типів: Na, Tl, In; Na, Sc та галогенидів рідкоземельних
елементів, наприклад, Dy, Ho, Tn тощо [7, 15]. Спектри
цих типів ламп приведено на рис. 1г.

Натрієві лампи високого тиску (НЛВТ) є
найефективнішими джерелами світла. ККД для цих
ламп в області ФАР досягає 27%, що в 1,4-2 рази
більше, ніж для люмінесцентних ламп низького
тиску, в 2,2-2,5 рази більше ніж для різних ламп
високого тиску типу ДРЛФ, та ксенонових ламп і в 7-
8 разів більше за ККД ламп розжарювання. Лампи
дуже надійні (середній термін роботи перевищує
12000 годин), мають високу стабільність. Натрієві
лампи випромінюють в основному в оранжево-
жовтій області спектру [1, 4, 9]. У спектрі суттєво
недостає синьої та червоної складової
випромінювання і це є головним недоліком цих ламп.

Спектр випромінювання НЛВТ приведений на
рис. 1б.

Лампи для рослин будуть тим інтенсивніше
стимулювати розвиток рослини, чим більше
випромінювань енергії буде міститися в тих
діапазонах спектру випромінювання, до якого
рослина найбільш вразлива [8].

Для вибору обґрунтованих вимог до спектру
випромінювання ламп [12] необхідно знати вплив
опромінення різних ділянок спектра на ріст і
розвиток рослин. Як було показано [14, 16] для
світлокультури огірка краще випромінювання в
діапазонах 500-600нм і 600-700нм. Найкращі
результати для промислової технології забезпечує
спектральне співвідношення Ес : Ез : Ек = (15-20)% :
(35-45)% : (40-45)%. Істотно інші висновки про кращі
спектри були отримані на ценозі томата [11]. При
випромінюванні в області 600-700 нм продуктивність
ценозу томата найвища. Випромінювання в
діапазонах 400-500 і 500-600 нм, необхідно в
незначних частках, забезпечуючи, очевидно,
фотоморфологічні процеси в рослинах. Вимоги до
кращих спектральних характеристик для
світлокультури томата виглядають так: Ес : Ез : Ек =
(10-20)%: (15-20)%: (60-75)% [11].

Метою даної роботи є комплексний підхід до
вибору високоінтенсивних джерел світла для
опромінення рослин томатів, огірків та розсади. Для
успішного застосування таких ламп також необхідно
встановити залежність світлотехнічних характеристик
від конструкційних параметрів, а саме: залежність
енергетичного світлового потоку та світлової
ефективності від питомої потужності ламп. Оскільки
теоретичне встановлення таких залежностей
представляє значні труднощі, найбільш реальним
шляхом вирішення цієї проблеми залишається
експериментальне дослідження вказаних
характеристик.

Комплексний підхід до вибору рослинницької
лампи повинен доповнюватися низкою спеціальних
вимог, які характеризують тип культури, що
вирощується, світловими й експлуатаційними
характеристиками ДС, системою живлення мережі.

а) б)
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в) г)

Рис. 1. Спектр випромінювання: а) 1 – лампи розжарювання, 2 – денний; б) розрядні лампи:
3 – ксенонова лампа, 4 – ртутна лампа з люмінофорним покриттям на колбі, 5 – натрієва лампа високого тиску;

в) люмінесцентні лампи: 6 – «білого» світла, 7 – «денного» світла; г) металогалогенні лампи
з добавками галогенидів: 8-Na, Sc, Th, 9-Na, Tl, In.

Переказ основних матеріалів досліджень. В
основі вибору ДС для світлокультури рослин полягає
принцип порівняння комплексу різних
характеристик. За основу взято поняття відносної
фітоактивноcті випромінювання різних ДС, що дає
змогу оцінити відносну ефективність
досліджуваного випромінювання стосовно
еталонного за однакової освітленості [20].

У табл. 1 наведено розподіл енергії
випромінювання у діапазоні ФАР деяких джерел
випромінювання: с=400-500 нм, з=500-600 нм,
с=600-700 нм. У зв'язку з великою значимістю
якісних характеристик світла для рослинництва
останнім часом підвищуються вимоги до світлової
ефективності та довговічності штучних джерел
світла.

Для світлокультури рослин при питомій
потужності Р1  5860 Вт/см ефективнішими є
натрієві лампи високого тиску з ККД ФАР
(ФАР) = 26-29. Основні характеристики натрієвих
ламп високого тиску різних типів приведені в таблиці

2. Згідно норм технологічного проектування теплиць
та тепличних комбінатів для вирощування овочів та
розсади НТП10-95 [21], визначаємось в кількості
ламп для огірків, томатів та розсади, за формулою:

N=S·W/Wл,
де S – площа приміщення, м2; W – питома потужність
освітленості, Вт/м2 (для огірків, цибулі, зелені W –
70 Вт/м2, для томатів, розсади W – 80 Вт/м2); Wл –
питома потужність лампи, Вт.

Досвічування рослин проводять у темну пору. У
світлу частину дня лампи виключають.

Висновки
Для вирощування огірка, томатів та розсади в

умовах тепличного господарства найбільш
придатними є високоінтенсивні натрієві лампи. При
питомих потужностях Р1  5860 Вт/см світлова
ефективність цих ламп складає 29% і тому, на наш
погляд, їх слід рекомендувати для широкого
застосування в умовах закритого ґрунту.
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Таблиця 1

Розподіл енергії випромінювання у діапазоні ФАР деяких джерел випромінювання:
с=400-500 нм, з=500-600 нм, ч=600-700 нм

Тип джерела
випромінюван

ня

Випромінювання
в окремих діапазонах ФАР,

(F∆λ=400÷700=100), %

Ф, кл
м

Сум. по-
тік ФАР,

Вт

ККД
ФАР

400-450 450-500 500-550 550-600 600-650 650-700
Сонце атм. 16,6 19,2 17,6 17,0 15,6 14,0
ДРТ-1000 39,20 0,6 29,2 28,5 1,2 1,3 33,0 110,3 0,11
ДРЛ-400 22,30 3,0 24,6 32,8 11,8 5,5 23,0 86,0 0,21
ДРЛ-2000 25,00 2,5 20,0 28,4 16,7 7,4 120,0 401,3 0,2
ДКсТ-5000 15,70 19,3 15,7 15,6 14,5 19,2 98,0 431,8 0,09
ДРИ-400 15,00 16,4 40,1 23,6 0,9 4,0 34,0 114,6 0,29
ДРФ-1000 12,80 19,7 7,2 9,7 13,3 37,3 90,0 - -
ДРЛФ-400 20,30 2,5 24,2 33,7 7,8 11,5 12,8 33,0 0,08
ДНаТ-400 10 11 43 44 45 46 128 124 0,26
ЛЛ-1 22,10 6,1 4,7 2,2 11,2 53,7 1 6,3 0,16
ЛЛ-2 19, 9,0 8,5 14,0 30,5 19,0 1 4,5 0,11
ЛЛ-3 16,00 4,5 10,0 10,5 27,0 22,0 1 5,34 0, 13
ЛФ-40-1 17,30 8,5 16,7 20,2 22,8 14,5 1,9 7,15 0,18
ЛФ-40-2 22,30 13,5 16,7 18,1 18,0 11,4 1,7 7,00 0,18
ЛФР-150 15,50 3,7 7,4 9,6 59,9 3,9 - - -
ЛБ-40 12,80 20,1 12,3 29,7 20,2 4,9 2,7 7,50 0,19
ЛД-40 22,30 19,5 22,3 20,4 11,8 3,7 2,3 6,61 0,17
ЛДЦ-40 27,15 20,1 24,9 15,4 8,3 4,1 2,1 6,58 0,16
ЛЗ-40 21,60 5,7 50,3 13,7 4,4 4,3 2,1 6,56 0,13
ЛР-40 20,75 4,0 0, 2 7,5 22,5 24,6 0,5 1,73 0,04
ЛК-40 3,90 2,6 2,9 4,1 41,7 44,8 0,3 095 0,02

Джерело інформації – [2, 3].

Таблиця 2

Основні характеристики натрієвих ламп високого тиску різних типів

Тип ламп Тип дроселя Iл,
А

Uл,
В

Рл, Вт Спектральний розподіл Фе,
Вт

ККД, %
S1 S2 S3

ДНаТ-400
LUCALOX

SON-T
HOC-1
HOC-2

OSRAM-
NaVT
SON

1ДБИ-
400ДНаТ/22

00-Н-
009УХЛ1

4,3
4,5
4,7
5,1

4,95

4,5
4,75

130
125
110
95
98

125
105

415
420
410
380
340

410
385

0,10
0,10
0,10
0,10
0,09

0,08
0,10

0,44
0,43
0,56
0,50
0,51

0,50
0,55

0,46
0,47
0,34
0,40
0,40

0,42
0,35

124
127
121
102
100

109
102

29
30
29
27
29

26
27

HPI
SON-H

BHL 400L
11

3,55
3,3

130
145

380
345

0,30
0,10

0,58
0,45

0,12
0,45

92
89

25
26
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ВЫБОР ИСТОЧНИКОВ СВЕТА ДЛЯ ОПТИЧЕСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ
РАСТЕНИЙ ТОМАТОВ, ОГУРЦОВ И РАССАДЫ

І.А. Велит, Д.В. Ґузик
В статье рассмотрены источники света используемые для условий закрытого грунта. Даны рекомендации для

выбора источников света по выращиванию огурцов, томатов, рассады.

Ключевые слова: закрытый грунт, высокоинтенсивные источники света, рассада, томаты, огурцы.

SELECTING A LIGHT SOURCE FOR OPTICAL IRRADIATED PLANTS
OF TOMATO, CUCUMBER AND SPROUTS

І.A. Velyt, D.V. Guzik
In the article considered the light sources used in conditions of a closed soil. Recommendations for the choice of light

sources for growing cucumbers, tomatoes, sprout.

Keywords: closed soil, high-intensity light sources, sprouts, tomato, cucumber.
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