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ОО  журнале  
Международный научный периодический журнал "Научный взгляд в будущее" получил большое признание 
среди отечественных и зарубежных интеллектуалов. Сегодня в журнале публикуются авторы из России, 
Украины, Молдовы, Казахстана, Беларуси, Чехии, Болгарии, Литвы Польши и других государств.  
Учрежден в 2015 году. Периодичность выхода: ежеквартально. 
Основными целями журнала "Научный взгляд в будущее" являются: 
• cодействие обмену знаниями в научном сообществе; 
• помощь молодым ученым в информировании научной общественности об их научных достижениях; 
• cоздание основы для инноваций и новых научных подходов, а также открытий в неизвестных областях; 
• содействие объединению профессиональных научных сил и формирование нового поколения ученых-

специалистов в разных сферах. 
Журнал целенаправленно знакомит читателя с оригинальными исследованиями авторов в различных областях 
науки, лучшими образцами научной публицистики. 
Публикации журнала "Научный взгляд в будущее" предназначены для широкой читательской аудитории – всех 
тех, кто любит науку. Материалы, публикуемые в журнале, отражают актуальные проблемы и затрагивают 
интересы всей общественности.  
Каждая статья журнала включает обобщающую информацию на английском языке.  
Журнал зарегистрирован в РИНЦ SCIENCE INDEX и INDEXCOPERNICUS. 

 

ППрроо  жжууррннаалл  
Міжнародний науковий періодичний журнал "Науковий погляд у майбутнє" отримав велике визнання серед 
вітчизняних і зарубіжних інтелектуалів. Сьогодні в журналі публікуються автори з Росії, України, Молдови, 
Казахстану, Білорусі, Чехії, Болгарії, Литви, Польщі та інших держав. 
Дата заснування в 2015 році. Періодичність виходу: щоквартально 
Основними цілями журналу є: 
• cприяння обміну знаннями в науковому співтоваристві; 
• допомога молодим вченим в інформуванні наукової громадськості про їх наукові досягнення; 
• створення основи для інновацій і нових наукових підходів, а також відкриттів в невідомих областях; 
• сприяння об'єднанню фахових наукових сил і формування нового покоління вчених-фахівців в різних 
сферах. 

Журнал цілеспрямовано знайомить читача з оригінальними дослідженнями авторів в різних областях науки, 
кращими зразками наукової публіцистики. 
Публікації журналу призначені для широкої читацької аудиторії - усіх тих, хто любить науку. Матеріали, що 
публікуються в журналі, відображають актуальні проблеми і зачіпають інтереси всієї громадськості. 
Кожна стаття журналу включає узагальнюючу інформацію англійською мовою. 
Журнал зареєстрований в РИНЦ SCIENCE INDEX і INDEXCOPERNICUS. 

 

AAbboouutt  tthhee  jjoouurrnnaall  
The International Scientific Periodical Journal "Scientific look into the future" has gained considerable recognition 
among domestic and foreign researchers and scholars. Today, the journal publishes authors from Russia, Ukraine, 
Moldova, Kazakhstan, Belarus, Czech Republic, Bulgaria, Lithuania, Poland and other countries. 
Journal Established in 2015. Рeriodicity of publication: Quarterly 
The journal activity is driven by the following objectives: 
• Broadcasting young researchers and scholars outcomes to wide scientific audience 
• Fostering knowledge exchange in scientific community  
• Promotion of the unification  in scientific approach 
• Creation of basis for innovation and new scientific approaches as well as discoveries in unknown domains 

The journal purposefully acquaints the reader with the original research of authors in various fields of science, the best 
examples of scientific journalism. 
Publications of the journal are intended for a wide readership - all those who love science. The materials published in 
the journal reflect current problems and affect the interests of the entire public. 
Each article in the journal includes general information in English. 
The journal is registered in the RISC SCIENCE INDEX and INDEXCOPERNICUS. 

 
 
 



Выпуск 14                                                                                                                                                                Том 1 

Научный взгляд в будущее                                                                                          ISSN 2415-766Х (P) / 2415-7538 (O) 7 

Трреббоввания  к  ссттааттььяямм  
Статьи должны соответствовать тематическому профилю журнала, отвечать международным стандартам научных 
публикаций и быть оформленными в соответствии с установленными правилами. Они также должны представлять собой 
изложение результатов оригинального авторского научного исследования, быть вписанными в контекст отечественных и 
зарубежных исследований по этой тематике, отражать умение автора свободно ориентироваться в существующем 
библиографическом контексте по затрагиваемым проблемам и адекватно применять общепринятую методологию 
постановки и решения научных задач.  
Все тексты должны быть написаны литературным языком, отредактированы и соответствовать научному стилю речи. 
Некорректность подбора и недостоверность приводимых авторами фактов, цитат, статистических и социологических 
данных, имен собственных, географических названий и прочих сведений может стать причиной отклонения присланного 
материала (в том числе – на этапе регистрации). 
Все таблицы и рисунки в статье должны быть пронумерованы, иметь заголовки и ссылки в тексте. Если данные 
заимствованы из другого источника, на него должна быть дана библиографическая ссылка в виде примечания. 
Название статьи, ФИО авторов, учебные заведения (кроме основного языка текста) должны быть представлены и на 
английском языке. 
Статьи должны сопровождаться аннотацией и ключевыми словами на языке основного текста и обязательно на английском 
языке. Аннотация должна быть выполнена в форме краткого текста, который раскрывает цель и задачи работы, ее структуру 
и основные полученные выводы. Аннотация представляет собой самостоятельный аналитический текст и должна давать 
адекватное представление о проведенном исследовании без необходимости обращения к статье. Аннотация на английском 
(Abstract) должна быть написана грамотным академическим языком.  
Приветствуется наличие УДК, ББК, а также (для статей по Экономике) код JEL (https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php) 
Принятие материала к рассмотрению не является гарантией его публикации. Зарегистрированные статьи рассматриваются 
редакцией и при формальном и содержательном соответствии требованиям журнала направляются на экспертное 
рецензирование, в том числе через открытое обсуждение с помощью веб-ресурса www.sworld.education.  
В журнале могут быть размещены только ранее неопубликованные материалы. 

 

ВВимоогги  ддоо  статей    
Статті повинні відповідати тематичному профілю журналу, відповідати міжнародним стандартам наукових публікацій і 
бути оформленими відповідно до встановлених правил. Вони також повинні представляти собою виклад результатів 
оригінального авторського наукового дослідження, бути вписаними в контекст вітчизняних і зарубіжних досліджень з цієї 
тематики, відображати вміння автора вільно орієнтуватися в існуючому бібліографічному контексті по піднятим проблемам 
і адекватно застосовувати загальноприйняту методологію постановки і вирішення наукових завдань. 
Всі тексти повинні бути написані літературною мовою, відредаговані і відповідати науковому стилю мовлення. 
Некоректність підбору і недостовірність наведених авторами фактів, цитат, статистичних та соціологічних даних, власних 
імен, географічних назв та інших відомостей може стати причиною відхилення надісланого матеріалу (в тому числі - на 
етапі реєстрації). 
Всі таблиці і рисунки в статті повинні бути пронумеровані, мати заголовки і посилання в тексті. Якщо дані запозичені з 
іншого джерела, на нього повинні бути бібліографічні посилання у вигляді примітки. 
Назва статті, ПІБ авторів, навчальні заклади (крім основної мови тексту) повинні бути представлені і на англійській мові. 
Статті повинні супроводжуватися анотацією та ключовими словами на мові основного тексту і обов'язково англійською 
мовою. Анотація повинна бути виконана у формі короткого тексту, який розкриває мету і завдання роботи, її структуру та 
основні отримані висновки. Анотація представляє собою самостійний аналітичний текст і повинна давати адекватне 
уявлення про проведене дослідження без необхідності звернення до статті. Анотація англійською (Abstract) повинна бути 
написана грамотною академічною мовою. 
Заохочується наявність УДК, ББК, а також (для статей по Економіці) код JEL (https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php) 
Ухвалення матеріалу до розгляду не є гарантією його публікації. Зареєстровані статті розглядаються редакцією і при 
формальному і змістовному відповідно до вимог журналу направляються на експертне рецензування, в тому числі через 
відкрите обговорення за допомогою веб-ресурсу www.sworld.education. 
У журналі можуть бути розміщені тільки раніше неопубліковані матеріали.  

  
RReequiirreemeennttss  ffoor  aarrttiicclleess  

Articles should correspond to the thematic profile of the journal, meet international standards of scientific publications and be 
formalized in accordance with established rules. They should also be a presentation of the results of the original author's scientific 
research, be inscribed in the context of domestic and foreign research on this topic, reflect the author's ability to freely navigate in the 
existing bibliographic context on the problems involved and adequately apply the generally accepted methodology of setting and 
solving scientific problems. 
All texts should be written in literary language, edited and conform to the scientific style of speech. Incorrect selection and 
unreliability of the facts, quotations, statistical and sociological data, names of own, geographical names and other information cited 
by the authors can cause the rejection of the submitted material (including at the registration stage). 
All tables and figures in the article should be numbered, have headings and links in the text. If the data is borrowed from another 
source, a bibliographic reference should be given to it in the form of a note. 
The title of the article, the full names of authors, educational institutions (except the main text language) should be presented in 
English. 
Articles should be accompanied by an annotation and key words in the language of the main text and must be in English. The abstract 
should be made in the form of a short text that reveals the purpose and objectives of the work, its structure and main findings. The 
abstract is an independent analytical text and should give an adequate idea of the research conducted without the need to refer to the 
article. Abstract in English (Abstract) should be written in a competent academic language. 
The presence of UDC, BBK 
Acceptance of the material for consideration is not a guarantee of its publication. Registered articles are reviewed by the editorial 
staff and, when formally and in substance, the requirements of the journal are sent to peer review, including through an open 
discussion using the web resource www.sworld.education 
Only previously unpublished materials can be posted in the journal. 
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ППолложеннииее  об  ээттииккее  ппууббллииккааццииии  наууччных  ддаанннныыхх  ии  еее  ннааруушшеенниияяхх  
Редакция журнала осознает тот факт, что в академическом сообществе достаточно широко распространены 
случаи нарушения этики публикации научных исследований. В качестве наиболее заметных и вопиющих 
можно выделить плагиат, направление в журнал ранее опубликованных материалов, незаконное присвоение 
результатов чужих научных исследований, а также фальсификацию данных. Мы выступаем против подобных 
практик. 
Редакция убеждена в том, что нарушения авторских прав и моральных норм не только неприемлемы с 
этической точки зрения, но и служат преградой на пути развития научного знания. Потому мы полагаем, что 
борьба с этими явлениями должна стать целью и результатом совместных усилий наших авторов, редакторов, 
рецензентов, читателей и всего академического сообщества. Мы призываем всех заинтересованных лиц 
сотрудничать и участвовать в обмене информацией в целях борьбы с нарушением этики публикации научных 
исследований. 
Со своей стороны редакция готова приложить все усилия к выявлению и пресечению подобных неприемлемых 
практик. Мы обещаем принимать соответствующие меры, а также обращать пристальное внимание на любую 
предоставленную нам информацию, которая будет свидетельствовать о неэтичном поведении того или иного 
автора.  
Обнаружение нарушений этики влечет за собой отказ в публикации. Если будет выявлено, что статья содержит 
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Анотація. Енергозберігаючі світлодіодні лампи порівняно зі звичайними лампами 
розжарювання характеризуються надмірним випромінюванням в блакитній області 
спектру, що може порушувати роботу клітин сітківки ока, впливати на синтез мелатоніну 
і, таким чином, призводити до порушень добових біологічних ритмів роботи організму 
людини. При цьому навіть в одній партії продукції лампи часто істотно відрізняються за 
спектрами випромінювання. Оскільки короткохвильове випромінювання володіє 
рістінгібуючим впливом на рослини, в роботі запропоновано використовувати доступну для 
пересічних споживачів тест-систему «проростаюче насіння» для виявлення надлишкової 
кількості короткохвильового випромінювання від світлодіодних ламп. 

Проведені дослідження показали, що на відстані, яка знімає температурні відмінності 
випромінювання від LED ламп і ламп розжарювання, і за умови відсутності екранування 
випромінювання скляною кришкою чашки Петрі, відбувається статистично достовірне 
гальмування росту епікотилів, але не коренів, проростків ячменю (Hordеum vulgаre) 
випромінюванням від LED лампи порівняно з випромінюванням від лампи розжарювання. 
Отримані дані дозволяють рекомендувати використання показника «середня довжина 
епікотилів проростків ячменю» для виявлення надлишкової кількості короткохвильового 
випромінювання від світлодіодних ламп порівняно з лампами розжарювання. 

Ключові слова: світлодіодні лампи, лампи розжарювання, біологічний вплив, 
проростки ячменю, ростова тест-система.  

Вступ. У всьому світі зростає рівень використання енергозберігаючих 
ламп. При цьому сьогодні майже повсюдно відбувається перехід до 
використання енергозберігаючих ламп нового покоління - т.зв. світлодіодних 
або LED ламп, які є екологічно більш безпечними порівняно з 
енергозберігаючими лампами першого покоління (т.зв. CLF лампами). LED 
лампи, на відміну від CLF ламп, не є джерелами ртутного забруднення 
навколишнього середовища [30]. Крім того, вони випромінюють менше 
небезпечних УФ-А променів і не випромінюють ще більш небезпечних УФ-В 
променів [4, 10]. 
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Однак, не дивлячись на ряд важливих переваг, використання LED ламп все 
більше викликає занепокоєння у лікарів у зв'язку з відмінностями в 
спектральних характеристиках LED ламп і звичайних ламп розжарювання. Дані 
відмінності здатні привести до порушення не тільки роботи зорового апарату 
людини, але також викликати розвиток системних захворювань, пов'язаних зі 
збоєм циркадіанних (добових) біологічних ритмів і, як наслідок, з порушеннями 
обміну речовин в організмі. 

Одним з найбільш істотних недоліків LED ламп, в порівнянні з лампами 
розжарювання, є надмірне випромінювання в блакитній області спектра [11, 13, 
18, 27]. Надлишок блакитних променів здатний викликати загибель клітин 
сітківки ока, призводити до порушення синтезу мелатоніну і, як наслідок, 
впливати на добові біологічні ритми людини, провокуючи порушення 
фізіологічних і психічних процесів в організмі [8, 16, 22, 36]. 

Згідно з експериментальними даними, рівень блакитного випромінювання 
від побутових LED ламп не перевищує встановлених в світі нормативів [21, 23-
24]. Однак, проведені дослідження свідчать про те, що прийняті нормативи 
повинні бути переглянуті, оскільки не відображають реальної небезпеки від 
допустимих на сьогоднішній день рівнів блакитного випромінювання LED 
ламп [5, 14, 18, 28]. Крім того, несумлінність деяких виробників 
енергозберігаючих ламп часто призводить до потрапляння на ринок продукції, 
яка не відповідає чинним нормативам за спектрами випромінювання побутових 
освітлювальних приладів.  

Все це породжує ряд питань, що стосуються безпеки побутових 
освітлювальних систем. При цьому проблема ускладнюється недоступністю для 
рядових споживачів дорогої апаратури, яка дозволяє проводити спектральний 
аналіз випромінювання від придбаних на ринку побутових освітлювальних 
приладів. 

У зв'язку з вищевикладеним, актуальною є розробка доступної для 
використання тест-системи, яка дозволяє виявляти надлишок регуляторного 
блакитного випромінювання в спектрі побутових ламп. Слід зазначити, що 
блакитні промені володіють регуляторною дією не тільки по відношенню до 
організму людини, але також і по відношенню до організму рослин. Причому, в 
разі рослин - навіть більш яскраво вираженою, внаслідок особливостей їхнього 
способу життя і харчування. Зокрема відомо, що блакитні промені гальмують 
ріст рослин [19, 32-33]. Виходячи з цих даних, нами була зроблена спроба 
використати класичну тестову систему «проростаюче насіння рослин» для 
виявлення надлишку регуляторних блакитних променів в спектрі побутових 
LED ламп в порівнянні зі звичайними лампами розжарювання. 

Матеріали та методи дослідження. Насіння ячменю (Hordеum vulgаre) 
пророщували на закипілій і охолодженій водопровідній воді протягом 4-х днів 
в темряві або під випромінюванням лампи розжарювання (60 Вт, 230 В) або 
LED лампи (Feron, LED, E27 цоколь, 6W, 2700 K, тепле біле світло) (режим 
освітленості: 12 год світло/12 год темрява) при температурі +21,5°С на відстані 
85 см від відповідної лампи. На 4 добу пророщування вимірювали довжину 
коренів і епікотилів проростків ячменю. На підставі отриманих даних 
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розраховували середню довжину коренів і середню довжину епікотилів. Всі 
дані статистично оброблялися. 

Інтенсивність освітленості і рівень ультрафіолетового випромінювання від 
ламп обох типів встановлювали з використанням цифрового вимірювального 
комплексу "EinsteinTM". Температуру поверхні під лампами обох типів 
вимірювали з використанням побутового термометра. Для визначення рівня 
електромагнітного радіохвильового випромінювання від ламп, які тестувалися, 
було проведено заміри напруженості магнітного і електричного полів з 
використанням приладу «Soeks», який реєструє електромагнітні хвилі в 
діапазоні частот 20 Гц - 2000 Гц. 

Результати проведених досліджень. Перед проведенням біотестування, 
нами були зроблені виміри освітленості і рівня ультрафіолетового 
випромінювання від ламп, використаних в роботі, за допомогою цифрового 
вимірювального комплексу "EinsteinTM". Освітленість від лампи 
розжарювання склала 499,34 Лк, рівень ультрафіолетового випромінювання – 
0,007 Вт/м2; при пропусканні світла через скло чашки Петрі рівень освітленості 
знизився до 418,00 Лк, рівень УФ-випромінювання залишився незмінним. 
Освітленість від LED лампи склала 139,49 Лк, рівень ультрафіолетового 
випромінювання – 0,007 Вт/м2; після пропускання світла через скло чашки 
Петрі - рівень освітленості знизився до 67,84 Лк; рівень ультрафіолетових 
променів залишився незмінним. 

Відомо, що скло балонів ламп розжарювання і LED ламп здатне 
пропускати довгий ультрафіолет-А, відсікаючи при цьому короткохвильовий 
ультрафіолет-В. При проходженні пучка світла через скло чашки Петрі - 
відбувається часткове розсіювання або поглинання всіх типів променів, при 
цьому найбільші втрати випромінювання фахівці реєструють в спектрі УФ-А 
променів [25]. Однак, використаний в нашій роботі прилад не зареєстрував цих 
відмінностей, можливо, внаслідок того, що рівень змін в інтенсивності УФ-А 
променів виявився нижче порога чутливості приладу. 

Оскільки на ростові параметри рослин істотно впливає температура, при 
якій розвиваються проростки, нами були проведені заміри температури 
поверхні під лампами обох типів за допомогою побутового кімнатного 
термометра. Проведені дослідження виявили на відстані 27 см від ламп 
відмінності в +1,5°С між лампами двох типів; тоді як вже на відстані 85 см від 
ламп температурні відмінності робочої поверхні між лампами обох типів були 
відсутні. 

Відомо також, що LED лампи здатні в процесі своєї роботи генерувати 
радіохвильове випромінювання, яке, при не сумлінності виробників, не завжди 
екранується в LED лампах [7, 17] і може впливати на ростові параметри рослин 
[31]. Крім того, було встановлено, що навіть просте включення електричних 
побутових приладів в мережу змінює параметри електричного і магнітного 
полів на досить великій відстані від приладів. У зв'язку з вищевикладеним, 
нами було здійснено виміри напруженості магнітного і електричного полів від 
настільних ламп, які тестувалися, з використанням приладу «Soeks». 

Проведені дослідження показали, що на робочому столі на відстані 27 см 
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від лампи при вимкнених з мережі настільних лампах величини напруженості 
магнітного і електричного полів склали 0,01 – 0,02 мкТл і 0 кВ/м, відповідно. 
Включення настільної LED лампи в розетку в режимі «Виключено» не привело 
до змін в напруженості магнітного поля, однак, викликало появу електричного 
поля напруженістю 0,02 – 0,03 кВ/м. Включення LED лампи знизило значення 
напруженості електричного поля до 0,02 кВ/м, залишивши незмінними 
показники напруженості магнітного поля. Екранування лампи склом не 
вплинуло на показники напруженості електромагнітного поля. На відстані 85 
см від включеної LED лампи напруженість магнітного і електричного полів 
склала 0,01 мкТл і 0 кВ/м, що відповідає параметрам електромагнітного поля до 
включення лампи в мережу. 

Для лампи розжарювання - тенденції в змінах напруженості магнітного і 
електричного полів були аналогічними LED лампі в подібних 
експериментальних умовах. Однак, необхідно відзначити більш високі 
значення напруженості електричного поля для лампи розжарювання в 
порівнянні з LED лампою в режимі «Виключено» на відстані 27 см від лампи 
(0,04 кВ/м і 0,02 – 0,03 кВ/м, відповідно). 

Таким чином, результати проведених нами досліджень з використанням 
приладу «Soeks» не виявили принципових відмінностей в напруженості 
магнітного і електричного полів, створюваних лампою розжарювання і LED 
лампою в діапазонах частот, що реєструються цим приладом (тобто 20 Гц - 
2000 Гц). Згідно з літературними даними LED лампи здатні генерувати більш 
високочастотне радіохвильове випромінювання, проте технологічні 
характеристики приладу «Soeks» не дозволяють їх зареєструвати. 

Результати впливу випромінювання від різних типів ламп на ріст коренів і 
епікотилів проростків ячменю наведені в таблицях 1-2. В контрольних умовах 
пророщування (темрява від дерев'яної коробки + чашки Петрі, закриті 
скляними кришками) довжина коренів склала, в середньому, 33,57 ± 4,65 мм. 
При експозиції закритих склом чашок Петрі під випромінюванням тестованих 
ламп - інтенсивність росту коренів достовірно зменшилася: до 25,56 ± 5,70 мм 
під випромінюванням від лампи розжарювання і до 26,08 ± 4,68 мм під 
випромінюванням від LED лампи. 

Випромінювання від обох типів ламп також статистично достовірно 
загальмувало ріст епікотилів проростків при вирощуванні їх під скляними 
кришками чашок Петрі: з 39,78 ± 3,03 мм в темновому контролі до 33,06 ± 3,43 
мм під лампою розжарювання і до 35,58 ± 2,62 мм під LED лампою. При цьому 
статистично достовірні відмінності між рівнями ріст-інгібуючого ефекту від 
різних типів ламп - були відсутні (як для коренів, так і для епікотилів). 

Експонування проростків під лампами, які тестувалися, без скляних 
кришок на чашках Петрі - сильно загальмувало ріст проростків через 
відсутність т.зв. парникового ефекту. При цьому ростові параметри коренів, 
вирощуваних під різними типами ламп - статистично не відрізнялися: 10,82 ± 
1,37 мм для лампи розжарювання і 12,68 ± 1,79 мм для LED лампи. Тоді як 
інгібування росту епікотилів було достовірно більш сильним при вирощуванні 
проростків під LED лампою порівняно з лампою розжарювання: 24,47 ± 1,96 мм 
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і 20,25 ± 2,73 мм, відповідно. 
Якби інгібування росту епікотилів було пов'язано тільки з відсутністю 

парникового ефекту в чашках Петрі без скляних кришок, тоді відмінності між 
тестованими лампами були б відсутні - оскільки температура поверхні на 
відстані 85 см від ламп обох типів була однаковою. Таким чином, 
випромінювання від LED лампи в порівнянні з випромінюванням від лампи 
розжарювання, достовірно загальмувало ріст епікотилів проростків ячменю при 
їх вирощуванні без скляних кришок чашок Петрі. Відсутність відмінностей в 
ріст-інгібуючому ефекті між різними типами ламп в варіантах пророщування 
під скляними кришками чашок Петрі може бути пов'язана з меншим 
проникненням регуляторного випромінювання через скло.  

Таблиця 1 
Вплив світлового випромінювання від різних типів ламп на ріст 

коренів проростків ячменю 
Варіант обробки: Середня довжина коренів, мм ± Sx∙tst: 

Лампа розжарювання: LED лампа: 
Контроль, темрява + 
скляна кришка 

33,57 ± 4,65 33,57 ± 4,65 

85 см від лампи під 
скляною кришкою 

25,56 ± 5,70 * 
 

26,08 ± 4,68 * 
 

85 см від лампи без 
скляної кришки 

10,82 ± 1,37 * 12,68 ± 1,79 * 

* - відмінності між контролем і варіантом є статистично достовірними. 
 

Таблиця 2 
Вплив світлового випромінювання від різних типів ламп на ріст 

епікотилів проростків ячменю. 

* - відмінності між контролем і варіантом є статистично достовірними;  
§ - відмінності між типами ламп, які тестувалися, є статистично достовірними. 
 
Обговорення отриманих результатів. Відомо, що електромагнітне 

випромінювання здатне як гальмувати, так і активувати ростові процеси у 
коренів і пагонів рослин. При цьому ріст-інгібуючою складовою 
електромагнітного спектра є блакитні промені [3, 20], УФ-А випромінювання, 
далекі-червоні промені [9, 35] і ближнє інфрачервоне випромінювання [15]. 
Тоді як далеке інфрачервоне (теплове) випромінювання [26, 29] здатне, в межах 
температурного оптимуму для організмів відповідних груп, стимулювати 

Варіант обробки: Середня довжина епікотилів, мм ± Sx∙tst: 
Лампа розжарювання: LED лампа: 

Контроль, темрява + 
скляна кришка 

39,78 ± 3,03 39,78 ± 3,03 

85 см від лампи під 
скляною кришкою 

33,06 ± 3,43 * 
 

35,58 ± 2,62 * 
 

85 см від лампи без 
скляної кришки 

24,47 ± 1,96 * 20,25 ± 2,73 *§ 
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ростові процеси у рослин. Спрямованість ростового ефекту радіохвильового 
випромінювання – залежить від видової приналежності рослин, від 
інтенсивності, тривалості і частотного діапазону електромагнітних хвиль, що 
діють на рослини [31]. 

Аналіз літературних даних за результатами дослідження спектрів 
випромінювання ламп розжарювання і світлодіодних LED ламп показав 
відмінності між цими типами ламп як у спектрах, так і в інтенсивності 
випромінювання по окремих лініях спектра. Зокрема, було встановлено, що 
лампи розжарювання дають надмірне випромінювання в червоній та 
інфрачервоній (тепловій) областях спектра, що є несприятливим фактором для 
роботи зорового аналізатора людини [7]. Крім того, лампи розжарювання в 
процесі роботи освітлювальних пристроїв випромінюють низькочастотні 
електромагнітні хвилі (3 Гц – 3 кГц), тривалий вплив яких на організм людини 
також може становити загрозу для здоров'я [6]. 

LED лампи характеризуються надмірним випромінюванням в 
короткохвильовій блакитній області спектра. Більш того, при несумлінності 
виробників світлодіодних ламп, на ринок можуть потрапляти LED лампи, які 
дають надмірне випромінювання в ультрафіолетовій і радіохвильовій частинах 
електромагнітного спектра. Так, літературні дані свідчать про те, що 
випромінювання від світлодіодних ламп (LED ламп) включає не тільки світлову 
складову, а й значний рівень електромагнітного радіохвильового шуму в 
діапазоні частот 30 – 300 МГц, який генерується LED лампами в процесі їх 
роботи. Це побічне радіохвильове випромінювання не є результатом 
генерування світла лампами даного типу, а пов'язане з механізмами, задіяними 
в їх роботі. Міжнародні нормативи обумовлюють допустимий рівень 
радіохвильового випромінювання від світлодіодних ламп. Однак, ці нормативи, 
як правило, носять рекомендаційний характер. Встановлення захисних від 
радіохвильового випромінювання екранів на побутові LED лампи значно 
підвищує їх собівартість і є не вигідним для виробників. Таким чином, не 
виключається можливість попадання на ринки LED ламп рівень 
радіохвильового випромінювання від яких перевищує гігієнічно допустимі 
нормативи і може становити небезпеку для здоров'я споживачів [17]. 

Оскільки інтенсивність теплового випромінювання є одним з 
найважливіших факторів, які визначають спрямованість ростових процесів у 
рослин [20, 34], нами були проведені вимірювання температури поверхні під 
лампою розжарювання і LED лампою. На відстані 27 см від ламп – різниця в 
температурі склала +1,5°С (+23°С для лампи розжарювання і +21,5°С для LED 
лампи). Однак, вже на відстані 85 см від ламп температура поверхні була 
однаковою під лампами обох типів і становила +21,5°С. В результаті 
проведених досліджень нами було вибрано відстань від ламп до чашок Петрі з 
проростаючим насінням ячменю – 85 см, як таку, що знімає теплові відмінності 
в ефекті випромінювання від ламп обох типів. 

Результати проведеного нами біотестування показали, що на відстані 85 см 
від ламп – випромінювання і від лампи розжарювання, і від LED лампи 
гальмувало ріст коренів і епікотилів проростків ячменю в порівнянні з 
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темновим контролем. При цьому статистично достовірні відмінності між ріст-
інгібуючим впливом ламп різного типу нами були виявлені тільки в варіанті 
експозиції проростків без скляних кришок на чашках Петрі.  

Виявлені при експозиції без скляних кришок чашок Петрі відмінності в 
ріст-інгібуючому ефекті лампи розжарювання і LED лампи на розвиток 
епікотилів проростків ячменю можуть бути пов'язані як з відмінностями в 
спектрах випромінювання двох типів ламп, так і з різницею в інтенсивності 
випромінювання за певними лініями спектру. 

Відсутність статистично достовірних відмінностей між ріст-інгібуючим 
впливом ламп різного типу при вирощуванні проростків під скляними 
кришками чашок Петрі свідчить про те, що скло сильніше пригнічує 
проходження регуляторного випромінювання від LED лампи до проростків в 
порівнянні з випромінюванням від лампи розжарювання, що, в підсумку, 
нівелює різницю в ростовій відповіді проростків ячменю на випромінювання 
обох типів ламп. 

Відомо, що скло частково перешкоджає проходженню всіх променів 
електромагнітного спектра, проте найбільшою мірою гальмується проходження 
коротких УФ-А і блакитних променів, а також - довгого інфрачервоного і 
радіохвильового випромінювання. Зокрема, дослідження, проведені Т.М.Paris з 
колегами (2017) [25] показали, що через скляну кришку чашки Петрі проходить 
95% видимого спектру випромінювання, тоді як проходження більш коротких 
УФ-А променів (довжина хвилі 315–400 нм) - помітно знижене: тільки в 
дослідженому інтервалі 350–400 нм відбувається зниження рівня ультрафіолету 
А, який проходить крізь скло, з 95% (при довжині хвилі 400 нм) до 68% (при 
довжині хвилі 350 нм). 

У статті Майорова В.А. (2018) [1] вказується, що безбарвне скло добре 
пропускає все сонячне випромінювання, крім самої короткохвильової частини 
ультрафіолетових променів (УФ-В); для ближнього теплового інфрачервоного 
випромінювання з довжиною хвиль більше 2 мкм – пропускання скла різко 
зменшується, а для хвиль довших, ніж 4 мкм – безбарвне скло є абсолютно 
непрозорим. Таким чином, звичайне скло є частково проникним для довгого 
ультрафіолету (УФ-А), ближнього інфрачервоного випромінювання і 
практично непроникним для далекого інфрачервоного випромінювання [1]. 

Серед довгохвильового електромагнітного випромінювання, крім ближніх 
інфрачервоних променів, скло може також частково пропускати деякі типи 
радіохвиль. Так, віконне скло товщиною 3 мм здатне на 1–3 дБ поглинати 
радіохвильове випромінювання сантиметрового, але - не метрового діапазону 
[2]. 

Приладові дослідження, проведені нами, показали зниження інтенсивності 
освітленості від ламп обох типів при проходженні світла через скляну кришку 
чашки Петрі. Оскільки рівень освітленості від лампи розжарювання до і після 
проходження променів через скляну кришку чашки Петрі був значно 
інтенсивнішим, ніж для випромінювання від LED лампи, ми припустили, що 
причиною однакового ріст-інгібуючого ефекту від випромінювання лампи 
розжарювання і LED лампи є відсікання склом кришок чашок Петрі біологічно 
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значимої частини електромагнітного спектра випромінювання від LED лампи. 
Таким біологічно значимим регуляторним випромінюванням можуть бути 
блакитні промені, ультрафіолет-А, а також (в деяких випадках) радіохвильове 
випромінювання, рівні яких, згідно з літературними даними, для LED ламп 
перевищують такі для ламп розжарювання. Відомо, що скло чашок Петрі 
значно поглинає короткі електромагнітні промені (блакитні промені і 
ультрафіолет-А), а також - радіохвилі сантиметрового діапазону. Однак, для 
точної відповіді на питання, який тип регуляторного випромінювання від LED 
ламп в значній мірі відсікається склом чашок Петрі, необхідне проведення 
вимірювань з використанням приладів з високим рівнем роздільної здатності, 
або постановка експериментів по біотестуванню, які дозволять розділити 
ростові ефекти ультрафіолетового, блакитного і радіохвильового 
випромінювання від LED ламп. 

Слід визначити, що вже на відстані 170 см від LED лампи, ми не виявили 
статистично достовірних відмінностей в ростовій відповіді епікотилів 
проростків, при вирощуванні їх під скляними кришками чашок Петрі, в 
порівнянні з темновим контролем. Отримані дані дозволяють припустити, що, 
швидше за все, склом чашок Петрі в значній мірі відсікається саме 
короткохвильове випромінювання від LED лампи, яке, як відомо, інтенсивніше 
розсіюється з відстанню в порівнянні з довго-хвильовим випромінюванням. 

Необхідно також відзначити, що проростки, експоновані під скляною 
кришкою чашок Петрі, показали чіткий фототропізм – як на відстані 85 см, так і 
на відстані 170 см від LED лампи. Фототропізм рослин запускається 
активуванням рецепторів – фототропінів, які є чутливими до блакитних і УФ-А 
променів; крім того, фототропічна реакція модулюється фоторецепторами на 
блакитне світло – кріптохромами, а також фоторецепторами на червоне/дальнє 
червоне світло – фітохромами [12]. Цілком можливо, що на відстані 170 см від 
LED лампи рівень регуляторного блакитного + УФ-А випромінювання 
знижується на стільки, що вже не може забезпечити статистично достовірного 
пригнічення росту епікотилів проростків ячменю, але ще є достатнім для 
формування епікотилями фототропічної реакції (росту епікотилів у напрямку 
до джерела випромінювання).  

Висновки. В цілому, отримані нами дані свідчать про те, що 
випромінювання від лампи розжарювання і від LED лампи викликає 
пригнічення ростових процесів у проростків ячменю і, таким чином, має 
регуляторний вплив на організм рослини. Однак, оскільки рівень інгібування в 
експериментах з LED лампами був достовірно вищим, ніж в експериментах з 
використанням ламп розжарювання, нами був зроблений висновок про 
потенційно більш високий рівень небезпеки регуляторного випромінювання від 
енергозберігаючих ламп, в порівнянні з лампами розжарювання. При цьому 
однак, важливо підкреслити, що надмірне теплове випромінювання від ламп 
розжарювання на робочій відстані 27 см від лампи – також є несприятливим 
фактором для функціонування зорового аналізатора людини. 
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Abstract. Energy saving LED bulbs, in comparison with conventional incandescent lamps, 

are characterized by excessive emitting in the blue region of the spectrum, which can disrupt the 
cells of the retina and affect on the synthesis of melatonin. As a result, it violates daily biological 
rhythms of the human body. Wherein, in one batch of products lamps can often differ significantly 
in the radiation spectrum. Since short-wave radiation has a growth inhibiting effect on plants, 
authors suggest use the germination seed test system for detecting an excessive amount of short-
wave radiation from light-emitting diode lamps. 

Research results showed, that at a distance that removes the temperature differences of 
radiation from LED lamps and incandescent lamps, and in the absence of radiation shielding by the 
glass cover of the Petri dish, there is statistically significant inhibition of growth of epicotyls, but 
not roots, barley seedlings (Hordеum vulgаre) by radiation from the LED lamp, as compared to the 
radiation from the incandescent lamp. Findings allow to recommend use the indicator «average 
length of epicotyls of barley seedlings» to detect an excessive amount of short-wave radiation from 
LED lamps in compared with incandescent lamps. 

Key words: LED bulbs, incandescent lamps, biological effects, barley seedlings, growth test 
system. 
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