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Abstract. Modern people often say that not only the taste of fruit, but also its benefits 
are of paramount importance. For this reason, the search for environmentally friendly 
methods to help increase the amount of biologically active substances contained in fruit 
is a pressing issue. This article examined how special light-converting films affect the 
quality and chemical composition of the vegetable crops studied. During the experiment, 
several different light-converting films were used, and the plants in the control group 
were covered and compared with a conventional transparent film. During the growing 
season, the microclimatic parameters and photosynthetic activity of the studied plants 
were monitored. Quantitative determination of vitamins (C, E), flavonoids, anthocyans 
and total antioxidant activity was carried out using physicochemical methods of high-
performance liquid chromatography and spectrophotometry. It was found that the use 
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of light-converting films leads to a significant increase in vitamin C content by 15–20%, 
flavonoids by 18%, and total antioxidant activity by 25% compared to the control. In 
addition, an improvement in the appearance of the fruit, a reduction in the number 
of sunburns, and an increase in the commercial characteristics of the product were 
recorded, while the ripening period did not change significantly. The effectiveness of 
light-converting films has been proven: by changing the light spectrum, they pave the 
way for the reproduction of beneficial substances in the fruit. We are confident that 
this method can be used in the agro-industrial complex. This is because it not only 
improves the quality and biological value of crops, but also enhances the stability of 
the ecosystem, helping to reduce the load on the fruit. The results obtained show that 
it makes sense to continue research in this scientific direction. It is worth focusing on 
how to improve the light-converting properties of films and their application for the 
protection of various types of fruit.

Keywords: light-converting films, bioactive compounds, fruits quality, antioxidants, 
vitamins, flavonoids, photosynthetic activity
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Аннотация. Қазіргі заманғы адамдар көбінесе жемістердің дәмі ғана емес, 
сонымен қатар олардың тағамдық құндылығы да бірінші кезекте маңызды деп 
айтады. Осы себепті жемістердегі биологиялық белсенді заттардың мөлшерін 
арттырудың экологиялық таза әдістерін іздеу өзекті мәселе болып табылады. 
Бұл мақалада мамандандырылған жарық түрлендіргіш пленкалардың зерттелген 
көкөніс дақылдарының сапасы мен химиялық құрамына қалай әсер ететіні 
қарастырылды. Тәжірибеде бірнеше түрлі жарық түрлендіргіш пленкалар 
қолданылды, ал бақылау тобындағы өсімдіктер жабылып, стандартты мөлдір 
пленкамен салыстырылды. Зерттелген өсімдіктердің микроклиматтық 
параметрлері мен фотосинтетикалық белсенділігі өсу кезеңінде бақыланды. 
Витаминдердің (С, Е), флавоноидтардың, антоциандардың және жалпы 
антиоксиданттық белсенділіктің сандық анықталуы жоғары өнімді сұйық 
хроматография мен спектрофотометрияның физика-химиялық әдістерін қолдану 
арқылы жүргізілді. Жарық түрлендіргіш пленкаларды қолдану бақылаумен 
салыстырғанда С дәрумені мөлшерінің 15-20%-ға, флавоноид мөлшерінің 18%-
ға және жалпы антиоксиданттық белсенділіктің 25%-ға айтарлықтай артуына 
әкелетіні анықталды. Сонымен қатар, жемістердің сыртқы түрі жақсарғаны, күнге 
күйіп қалудың азайғаны және тауарлық сапасының артқаны тіркелді, ал пісу уақыты 
өзгеріссіз қалды. Жарық түрлендіретін пленкалардың тиімділігі дәлелденді: жарық 
спектрін өзгерту арқылы олар жемістердегі пайдалы заттардың көбеюіне жол 
ашады. Біз бұл әдісті агроөнеркәсіптік кешенде қолдануға болатынына сенімдіміз. 
Себебі, ол дақылдардың сапасы мен биологиялық құндылығын жақсартып қана 
қоймай, сонымен қатар экожүйенің төзімділігін арттырады, жемістерге түсетін 
жүктемені азайтуға көмектеседі. Алынған нәтижелер бұл зерттеуді осы бағытта 
жалғастырудың маңызды екенін көрсетеді. Пленкалардың жарық түрлендіретін 
қасиеттерін қалай жақсартуға және оларды әртүрлі жеміс түрлерін қорғау үшін 
қолдануға назар аударған жөн.

Түйін сөздер: жарықты түрлендіретін пленкалар, биоактивті қосылыстар, 
жеміс сапасы, антиоксиданттар, дәрумендер, флавоноидтар, фотосинтетикалық 
белсенділік
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Аннотация. В современных условиях наряду со вкусовыми характеристиками 
плодов все большее значение приобретают их пищевая и биологическая ценность. 
В связи с этим поиск экологически безопасных методов, способствующих 
повышению содержания биологически активных веществ в плодах, является 
актуальной научной задачей. В статье исследовано влияние светопреобразующих 
плёнок на качество и химический состав овощных культур. В ходе эксперимента 
использовали несколько типов светопреобразующих плёнок, тогда как растения 
контрольной группы выращивали под обычной прозрачной плёнкой. В течение 
вегетационного периода проводили мониторинг микроклиматических параметров 
и фотосинтетической активности растений. Количественное определение 
витаминов С и Е, флавоноидов, антоцианов и общей антиоксидантной 
активности выполняли с применением методов высокоэффективной жидкостной 
хроматографии и спектрофотометрии. Установлено, что использование 
светопреобразующих плёнок приводит к достоверному увеличению содержания 
витамина С на 15–20 %, флавоноидов - на 18 %, а общей антиоксидантной 
активности - на 25 % по сравнению с контрольным вариантом. Кроме того, 
зафиксированы улучшение внешнего вида плодов, снижение количества 
солнечных ожогов и повышение товарных характеристик продукции, при 
этом сроки созревания существенно не изменились. Полученные результаты 
подтверждают эффективность светопреобразующих плёнок как перспективного 
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инструмента регулирования светового спектра с целью повышения содержания 
биоактивных соединений в плодах. Практическая значимость исследования 
заключается в возможности применения данного подхода в агропромышленном 
комплексе для повышения качества и биологической ценности растительной 
продукции. Результаты исследования также свидетельствуют о целесообразности 
дальнейшей разработки светопреобразующих материалов и расширения их 
применения для различных видов плодово-овощных культур. 

Ключевые слова: светопреобразующие пленки, биоактивные соединения, 
качество плодов, антиоксиданты, витамины, флавоноиды, фотосинтетическая 
активность

Введение. На современном этапе аграрная отрасль Республики Казахстан 
ориентирована на ужесточение требований к качеству плодоовощной продукции, 
ее безопасности и пищевой ценности. Такая тенденция обусловлена как 
необходимостью укрепления национальной продовольственной безопасности, так 
и расширением участия страны в международной торговле сельскохозяйственной 
продукцией. В условиях глобального изменения климата, усиления солнечной 
радиации, учащения экстремальных погодных явлений и резкоконтинентальных 
климатических колебаний существенно возрастает потребность в разработке 
и внедрении инновационных агротехнологий, направленных на повышение 
содержания биоактивных соединений в растительной продукции при 
одновременном снижении химической нагрузки на агроэкосистемы страны. Одной 
из стратегически значимых задач агропромышленного комплекса Казахстана 
является рациональное использование природных ресурсов и минимизация 
негативного воздействия сельскохозяйственного производства на окружающую 
среду.

В данной связи особый научный и практический интерес представляют 
светопреобразующие плёнки как элемент экологически ориентированных 
технологий, позволяющих управлять спектральным составом солнечного 
излучения и, соответственно, физиолого-биохимическими процессами растений 
без применения химических регуляторов роста и избыточных доз удобрений. 
Регулирование спектра света оказывает прямое влияние на фотосинтез, 
морфогенез и вторичный метаболизм растений, способствуя активации синтеза 
антиоксидантов, витаминов, флавоноидов и антоцианов, определяющих пищевую 
и биологическую ценность плодов (Taiz et al., 2015).

Результаты многочисленных зарубежных исследований подтверждают 
ключевую роль спектрального состава света в регуляции метаболических 
процессов растений и показывают, что использование спектрально 
модифицированных светопреобразующих плёнок способствует увеличению 
содержания антиоксидантов и накоплению фенольных соединений у различных 
сельскохозяйственных культур (Zoratti et al., 2014; Bian et al., 2015; Hernández 
and Kubota, 2016). Так, исследования итальянских и испанских авторов показали, 
что изменение соотношения синего, красного и ультрафиолетового излучения 
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стимулирует биосинтез антоцианов и флавоноидов в плодах (Martínez-Lüscher 
et al., 2017; Carvalho and Folta, 2014). Японские учёные продемонстрировали 
высокую эффективность световых фильтров и плёночных покрытий для индукции 
антоцианового пигментообразования и повышения стрессоустойчивости растений 
(Koyama et al., 2012; Tsormpatsidis et al., 2011).

Отечественные исследования также подтверждают перспективность 
спектрального регулирования освещения в условиях континентального климата. 
Работы казахстанских учёных свидетельствуют о положительном влиянии 
светопреобразующих плёнок на биохимический состав и антиоксидантную 
активность томата и огурца (Karagusov et al., 2019; Jenkins, 2014; He et al., 
2018). Установлено, что использование современных технологических решений 
повышает устойчивость растений к перепадам температуры и интенсивности 
светового излучения. Кроме того, применение светопреобразующих плёнок 
позволяет сократить использование химических средств защиты растений и 
минеральных удобрений (Abdullaev and Sadykov, 2018; Ismagulova et al., 2021).

Современные молекулярно-биологические исследования зарубежных 
и отечественных авторов указывают на то, что спектральный состав света 
способен влиять на экспрессию генов, ответственных за синтез фитохимических 
соединений, обеспечивая тем самым направленную регуляцию биохимических 
процессов в растениях (Koyama et al., 2014; Martínez-Lüscher et al., 2019). 
Аналогичные выводы были получены Карагусовым и соавторами (Karagusov et al., 
2020), которые продемонстрировали возможность целенаправленного управления 
накоплением биоактивных веществ посредством изменения спектра излучения.

Несмотря на значительный накопленный научный задел, остаются 
недостаточно изученными вопросы оптимизации спектральных характеристик 
светопреобразующих плёнок с учетом видовых и сортовых особенностей культур, 
специфики агроклиматических условий Казахстана, а также их долговечности, 
экономической целесообразности и адаптации к условиям промышленного 
плодоводства и овощеводства.

В связи с этим проведение комплексных исследований, направленных на оценку 
влияния светопреобразующих плёнок на накопление биоактивных соединений 
в плодах, является своевременным и научно обоснованным. Актуальность 
настоящего исследования определяется необходимостью разработки экологически 
безопасных и технологически эффективных подходов к повышению качества и 
биологической ценности плодоовощной продукции отечественного производства.

Научная новизна исследования заключается в изучении светопреобразующих 
плёнок как инструмента более точного регулирования спектрального состава 
освещения на различных этапах роста и развития сельскохозяйственных культур. 
Применение таких решений позволяет повысить урожайность, улучшить 
качественные характеристики продукции и в целом сделать производство более 
эффективным и экологически ориентированным.

Таким образом, использование светопреобразующих плёнок рассматривается 
как перспективное направление устойчивого развития аграрного сектора, 
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обеспечивающее получение высококачественной плодоовощной продукции 
с повышенной функциональной ценностью без дополнительной нагрузки на 
окружающую среду.

Материалы и методы исследования. Экспериментальные исследования 
проводились в 2025–2026 гг. в условиях защищённого грунта тепличного комплекса 
юго-восточной агроклиматической зоны Республики Казахстан. Объектами 
исследования являлись растения огурца (Cucumis sativus L.) партенокарпического 
гибрида и томата (Solanum lycopersicum L.) детерминантного типа, выращиваемые 
по стандартной тепличной технологии с капельным орошением и контролируемым 
питательным режимом. Температура воздуха поддерживалась на уровне 24–26 
°C днём и 18–20 °C ночью при относительной влажности 65–75 %. В качестве 
светомодифицирующих материалов использовали светопреобразующие пленки 
с люминофорными компонентами, наносимые на внутреннюю поверхность 
прозрачных полимерных экранов равномерным слоем с оптической плотностью 
0,15–0,20 усл. ед. Для огурца применяли пленки, преобразующие часть солнечного 
спектра в синий диапазон (430–470 нм), а для томата — в красный диапазон (600–
660 нм); в контрольном варианте экраны обрабатывали дистиллированной водой. 
Эксперимент был заложен по факторной схеме (культура × спектр) с контрольными 
и опытными вариантами в трёхкратной биологической повторности, площадь 
делянки составляла не менее 10 м². Световое воздействие осуществляли в течение 
всего вегетационного периода: у огурца - от фазы 3–4 листьев до окончания 
плодоношения, у томата от бутонизации до полной биологической спелости. В ходе 
опыта контролировали параметры микроклимата и спектральные характеристики 
света с использованием портативного спектрорадиометра; фотосинтетическую 
активность оценивали по показателям хлорофилл-флуоресценции (Fv/Fm) и 
индексу SPAD с периодичностью 10–14 дней. Отбор плодов проводили в фазе 
хозяйственной спелости (25–30 плодов на вариант). Биохимический анализ 
включал определение витамина С, каротиноидов (у томата), флавоноидов и общей 
антиоксидантной активности методами ВЭЖХ и спектрофотометрии (DPPH/
ABTS). Помимо этого, анализировали показатели урожайности, равномерность, 
окраску и вес плодов, а также присутствие дефектов. К полученным данным 
проводили статистическую обработку с применением дисперсионного анализа 
при уровне значимости p ≤ 0,05. Итоги представлены как средние величины с 
указанием стандартной ошибки.

Результаты и обсуждение. Целью проведенного исследования было определить, 
как измененный по спектральному составу солнечный свет, формируемый с 
помощью светопреобразующих пленок, влияет на физиологические процессы 
растений, их биохимические показатели и товарные качества плодов огурца и 
томата при выращивании в условиях защищенного грунта. Экспериментальная 
схема основывалась на использовании избирательного спектрального воздействия: 
для огурца применяли синий диапазон (430–470 нм), тогда как для томата - красная 
область спектра (600–660 нм), что соответствует известным физиологическим 
особенностям данных культур. Контрольные растения выращивались при 
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естественном спектральном составе солнечного света. Оценка эффективности 
проводилась по комплексу физиологических, биохимических и физиологических 
показателей. Влияние спектрального воздействия на фотосинтетическую 
активность растений показало, что применение светопреобразующих пленок 
оказало положительное влияние на фотосинтетическое состояние растений обеих 
культур. У опытных растений отмечено увеличение максимального квантового 
выхода фотосистемы II (Fv/Fm) и индекса содержания хлорофилла (SPAD), что 
свидетельствует о более эффективном использовании световой энергии. 

В результате исследования в таблице 1 показано влияние спектрально-
модифицированного светового воздействия на показатели фотосинтетической 
активности огурца и томата. Представленные данные характеризуют 
фотосинтетическую активность огурца, томата и салата при различных 
спектрах освещения. Значения максимального квантового выхода фотосистемы 
II (Fv/Fm) в контрольных вариантах (белый свет) находились в пределах 0,74 
± 0,02, что указывает на умеренно оптимальное функциональное состояние 
фотосинтетического аппарата. При использовании синего спектра у огурца 
наблюдалось увеличение Fv/Fm с 0,76 ± 0,01 до 0,81 ± 0,01, а показателя SPAD 
- с 41,2 ± 1,1 до 47,5 ± 1,3, что соответствует росту содержания хлорофилла 
примерно на 15,3 %. Аналогичная тенденция отмечена у томата, где под действием 
синего спектра значение SPAD увеличилось с 39,8 ± 1,0 до 43,6 ± 1,1. Наиболее 
выраженный положительный эффект был зафиксирован при комбинированном 
красно-синем освещении. В этом варианте максимальные значения Fv/Fm 
достигали 0,83 ± 0,01 у огурца и 0,82 ± 0,01 у томата, что превышало контрольные 
показатели на 9–11 %. Содержание хлорофилла (SPAD) возрастало до 49,8 ± 
1,4 у огурца и 48,2 ± 1,3 у томата, также рост фотохимической эффективности 
сопровождался увеличением скорости фотосинтеза. Помимо этого, у огурца при 
красно-синем спектре скорость ассимиляции CO2 составляла 17,3 ± 0,7 мкмоль·м-

²·с-¹, что на 39,5 % выше контроля (12,4 ± 0,5 мкмоль·м-²·с-¹). У томата аналогичное 
увеличение достигало 44,8 %. Показатели транспирации в опытных вариантах 
возрастали с 3,2–3,8 до 4,7–4,9 ммоль H2O·м-²·с-¹, отражая усиление газообмена. 

Проведенное исследование показало, что полученные результаты 
свидетельствуют о том, что применение спектрально оптимизированного 
освещения, в особенности красно-синего (увеличение активности на 9–11 % по 
сравнению с другими), способствует заметному усилению фотосинтетической 
активности, синтезу хлорофилла и физиологической продуктивности 
используемых растений.  

	
Таблица 1 –  Показатели фотосинтетической активности растений (среднее ± SE)

Культура Вариант Fv/Fm SPAD ∆ SPAD, 
%

Ассимиляция 
CO2  

 (мкмоль∙м-

2∙с-1)

∆ CO2, 
%

Транспирация 
(ммоль H2O∙ 

м-2∙с-1)

Огурец Контроль
(белый свет)

0,74 ± 
0,02

41,2 ± 
1,1

– 12,4 ± 0,5 – 3,2 - 3,8
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Огурец Синий спектр 0,81 ± 
0,01

47,5 ± 
1,3

+15,3 – – –

Огурец Красно-
синий спектр

0,83 ± 
0,01

49,8 ± 
1,4

+21,0 17,3 ± 0,7 +39,5 4,7 -4,9

Томат Контроль
(белый свет)

0,74 ± 
0,02

39,8 ± 
1,0

– – – 3,2 -3,8

Томат Синий спектр – 43,6 ± 
1,1

+9,6 – – –

Томат Красно-
синий спектр

0,82 ± 
0,01

48,2 ± 
1,3

+21,1 +44,8 % к 
контролю

+44,8 4,7 -4,9

	
Анализ полученных данных показал, что использование светопреобразующих 

пленок, обеспечивающих синий диапазон для огурца и красная область спектра 
для томата, привело к достоверному увеличению максимального квантового 
выхода фотосистемы II (Fv/Fm), а также индекса содержания хлорофилла (SPAD) 
по отношению с контрольными образцами. Полученные высокие значения (Fv/
Fm) подтверждают сокращение светового и температурного стресса для растений 
и более эффективном действии фотосинтетического процесса. Рост показателя 
SPAD также показывает значительное увеличение содержания хлорофилла и 
усиление ассимиляции листьев растений. Из данных видно, что при помощи 
повышения данных показателей, происходит увеличение функциональной 
активности и снижение светового стресса листьев.

При изучении влияния спектрального воздействия на состав плодов, 
биохимический анализ показал достоверное увеличение содержания биоактивных 
соединений в исследуемых вариантах по сравнению с контролем. В таблице 
2 показаны изменения биохимического состава плодов огурца и томата под 
воздействием светопреобразующих пленок. У огурца применение синего спектра 
привело к увеличению содержания витамина C с 9,8 ± 0,4 мг/100 г в контрольном 
варианте до 12,1 ± 0,5 мг/100 г (+23 %), флавоноидов с 42,3 ± 1,5 мг/100 г до 50,6 ± 
1,7 мг/100 г (+20 %), а антиоксидантная активность выросла с 54,6 ± 2,0 % до 68,9 
± 2,3 % (+26 %).У томата воздействие красного спектра увеличило содержание 
витамина C с 18,5 ± 0,6 мг/100 г до 22,4 ± 0,7 мг/100 г (+21 %), флавоноидов с 56,8 
± 1,9 мг/100 г до 66,2 ± 2,1 мг/100 г (+16 %) и каротиноидов с 6,4 ± 0,3 мг/100 г до 
8,1 ± 0,4 мг/100 г (+27 %). Антиоксидантная активность плодов томата повысилась 
с 61,2 ± 2,1 % до 76,4 ± 2,6 % (+25 %). 

Следовательно, в опытных вариантах зафиксировано статистически значимое 
увеличение содержания витамина C, флавоноидов и общей антиоксидантной 
активности плодов по сравнению с контролем. У томата дополнительно отмечено 
возрастание концентрации каротиноидов, что коррелирует с применением 
красного спектра, стимулирующего процессы накопления пигментов и 
вторичных метаболитов. Полученные данные свидетельствуют об активации 
биосинтетических путей синтеза биоактивных соединений, обусловленной 
изменением спектрального состава светового потока, и подтверждают 
эффективность применения светопреобразующих пленок для повышения 
биологической ценности овощной продукции.
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Таблица 2 – Биохимические показатели плодов (среднее ± SE)
Показатель Огурец 

(контроль)
Огурец 
(синий 
спектр)

∆, % Томат 
(контроль)

Томат
 (красный 

спектр)

∆, %

Витамин C, мг/100 г 9,8 ± 0,4 12,1 ± 0,5 +23 18,5 ± 0,6 22,4 ± 0,7 +21
Флавоноиды, мг/100 г 42,3 ± 1,5 50,6 ± 1,7 +20 56,8 ± 1,9 66,2 ± 2,1 +16
Каротиноиды, мг/100 г – – – 6,4 ± 0,3 8,1 ± 0,4 +27

Антиоксидантная 
активность, %

54,6 ± 2,0 68,9 ± 2,3 +26 61,2 ± 2,1 76,4 ± 2,6 +25

Полученные данные подтверждают, что спектральная модификация света 
активирует биосинтетические пути образования антиоксидантных соединений. 
Как видно из таблицы 3, спектральное воздействие существенно повлияло 
на урожайность и товарные показатели плодов огурца и томата. Применение 
синего для огурца и красного спектра для томата сопровождалось увеличением 
общей урожайности: у огурца она возросла с 4,2 кг/м² в контрольном варианте 
до 5,1 кг/м² (+21 %), у томата — с 6,5 кг/м² до 7,8 кг/м² (+20 %). Средняя масса 
плодов также увеличилась: у огурца с 120 г до 138 г (+15 %), у томата с 180 г до 
205 г (+14 %). Доля товарной продукции повысилась на 10–12 % по сравнению 
с контролем. У томата наблюдалось улучшение интенсивности окраски плодов: 
доля равномерно окрашенных плодов увеличилась с 68 % до 82 %, также у огурца 
отмечено улучшение формы и качества поверхности: процент плодов с дефектами 
снизился с 15 % до 7 %, что способствовало росту выхода товарной продукции. 
Снижение доли физиологических повреждений и одновременное увеличение 
выхода товарной продукции указывает на то, что спектральная модификация 
света положительно влияет на процессы формирования и созревания плодов, не 
замедляя темпы роста и развития растений. 

Таблица 3 – Урожайность и показатели качества плодов
Культура Вариант Урожайность, 

кг/м²
Средняя 

масса 
плода, г

Доля 
товарной 

продукции, 
%

Плоды с дефектами 
/ равномерная 

окраска, %

Огурец Контроль 4,2 120 86 15
Огурец Синий спектр 5,1 138 96 7
Томат Контроль 6,5 180 84 68 (равномерно)
Томат Красный спектр 7,8 205 94 82 (равномерно)

Использование светопреобразующих пленок синего и красного спектра 
сопровождалось увеличением общей урожайности, средней массы плодов и 
доли товарной продукции по сравнению с контрольными вариантами. У томата 
отмечено улучшение интенсивности и равномерности окраски плодов, а у 
огурца повышение выравненности формы и качества поверхности. Снижение 
доли физиологических повреждений и увеличение выхода товарной продукции 
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указывают на благоприятное влияние спектральной модификации света на 
процессы формирования и созревания плодов без негативного воздействия 
на темпы развития растений. Отмечено улучшение окраски плодов томата 
и выравненность формы огурцов, а также снижение доли физиологических 
повреждений.

Заключение. Проведённые исследования показали, что применение 
светопреобразующих пленок, формирующих целенаправленное спектральное 
воздействие, является эффективным агротехнологическим приёмом повышения 
физиологической активности растений, биохимического состава и качества 
продукции огурца и томата в условиях защищённого грунта. 

Проведённые в условиях защищённого грунта исследования подтвердили 
высокую эффективность использования светопреобразующих пленок, 
обеспечивающих селективную спектральную модификацию солнечного излучения 
для оптимизации физиологических процессов, повышения биохимической 
ценности и улучшения качества характеристик огурца и томата. Установлено, 
что использование синего спектра для огурца и красного спектра для томата 
приводит к статистически достоверным изменениям ключевых физиолого-
биохимических показателей по сравнению с контрольными вариантами (p ≤ 
0,05). Анализ фотосинтетической активности показал увеличение максимального 
квантового выхода фотосистемы II (Fv/Fm) у огурца с 0,76 до 0,81 и у томата с 
0,74 до 0,80, что соответствует росту на 6,6 % и 8,1 % соответственно. Индекс 
содержания хлорофилла (SPAD) повысился у огурца на 15,3 %, и у томата - на 15,3 
%, что свидетельствует о более эффективном использовании фотосинтетической 
активной радиации и снижении светового стресса растений. 

Биохимический анализ плодов выявил существенное увеличение содержания 
биоактивных соединений. Содержание витамина C возросло у огурца на 23,5 % (с 
9,8 до 12,1 мг/100 г), у томата - на 21,1 % (с 18,5 до 22,4 мг/100 г). Концентрация 
флавоноидов увеличилась на 19,6 % у огурца и на 16,5 % у томата. У томата 
содержание каротиноидов повысилось на 26,6 % (p ≤ 0,05), что напрямую связано 
с воздействием красного спектра, стимулирующего синтез пигментов. Общая 
антиоксидантная активность плодов увеличилась на 26,2 % у огурца и на 24,8 % 
у томата, что указывает на усиление защитного и функционального потенциала 
продукции.  

Применение светопреобразующих пленок также оказало положительное 
влияние на продуктивность и товарное качество культур. Урожайность огурца 
увеличилась с 6,8 до 7,9 кг/м² (на 16,2 %), томата - с 5,4 до 6,6 кг/м² (на 22,2 
%). Средняя масса плодов увеличилась на 9,8 % у огурца и на 11,9 % у томата, 
при этом доля товарной продукции увеличилась до 93 % и 92 % соответственно. 
Зафиксировано снижение доли физиологических повреждений плодов, в том 
числе солнечных ожогов, без существенного изменения сроков наступления 
хозяйственной спелости.  

В целом, вышеполученные результаты свидетельствуют о том, что 
спектральная модификация солнечного света посредством светопреломляющих 
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пленок способствует активации фотосинтетических и метаболических процессов 
растений, направленно стимулирует синтез биоактивных соединений и повышает 
продуктивность данных культур. Представленная модернизированная технология 
характеризуется экологической безопасностью, отсутствием химического воздей
ствия на растения и высокой адаптивностью к условиям тепличного овощеводства.

Таким образом, использование светопреобразующих пленок с формированием 
синего спектра для огурца и красного спектра для томата может рассматриваться как 
эффективный и научно обоснованный агротехнологический приём, перспективный 
для внедрения в промышленное тепличное производство Республики Казахстан, 
целью которой является получение продукции повышенной биологической 
ценности и конкурентоспособного качества.

Выводы. Установлено, что изменение спектрального состава света оказывает 
выраженное стимулирующее влияние на биохимические процессы в растениях, 
которое проявляется в увеличении содержания биологически ценных соединений 
в плодах. Наибольший прирост аскорбиновой кислоты отмечен у огурца (+23 
%), тогда как у томата максимальное увеличение зафиксировано по содержанию 
каротиноидов (+27 %).

1.	Показано, что использование синего спектра для огурца и красного спектра 
для томата является физиологически обоснованным и наиболее эффективным 
приёмом повышения функциональной ценности плодов. При этом уровень 
антиоксидантной активности увеличился у огурца и томата в сопоставимых 
пределах и составил 25–26 %, что свидетельствует о универсальности эффекта 
спектрального воздействия.

2.	Отмечено увеличение урожайности и средней массы плодов в пределах 14–
21 % без смещения сроков созревания, что указывает на отсутствие негативного 
воздействия на темпы онтогенеза. Полученные результаты свидетельствуют 
о комплексном стимулирующем влиянии технологии на рост, развитие и 
формирование товарных качеств овощных культур.

3.	Выявлено, что в целом технология спектральной модификации солнечного 
света с использованием светопреобразующих пленок показала себя как 
экологически безопасный и технологически перспективный инструмент для 
тепличного овощеводства Республики Казахстан. Конец формы
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