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Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ...

Öèêë ñòàòåé, íàïèñàííûõ àâòîðàìè [1, 2], ïîñâÿ-
ùåí ïðîáëåìå ðàçðàáîòêè êîìïëåêñíîé ìîäåëè ïðî-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð ñ öåëüþ ïðîãíîçà óðîæàéíîñòè è îöåíêè
àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Àëòàéñêîãî êðàÿ è
Ñèáèðè â öåëîì.

Ðîñò è ðàçâèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ óñâîåíèÿ è ïåðå-
ðàáîòêè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîýòîìó âêëþ÷åíèå â
ìîäåëü ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà áëîêîâ ðàäèà-
öèè è ôîòîñèíòåçà, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì.

Îñíîâíûå çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ êîðîòêîâîë-
íîâîé, äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè è ôîòîñèíòåçà
áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â [1]. Öåëüþ æå äàííîé
ðàáîòû áûëî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî òðåì
íàïðàâëåíèÿì:

1) èçó÷åíèå ìîäåëè êîðîòêîâîëíîâîé è ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè (ÔÀÐ) è àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ;

2) èññëåäîâàíèå è êîìïüþòåðíîå òåñòèðîâàíèå
ìîäåëåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè;

3) òåñòèðîâàíèå è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìî-
äåëåé ôîòîñèíòåçà.

Ìîäåëü êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè ñîñòîèò èç
òðåõ áëîêîâ: «Êàëåíäàðü», «Ðàäèàöèîííûé áëîê» è
«Áëîê ÔÀÐ».

Êàëåíäàðü � áëîê, ðàññ÷èòûâàþùèé âîçìîæ-
íóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â çà-
âèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà è ãåîãðàôè÷åñêîé øè-
ðîòû ìåñòíîñòè. Âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî
ôîðìóëå [3]:
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ñòâèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ â ÷àñàõ.

Ðàäèàöèîííûé áëîê ñîñòîèò èç áëîêà, ðàññ÷è-
òûâàþùåãî âîçìîæíóþ ñóììàðíóþ ðàäèàöèþ (ïðè
áåçîáëà÷íîì íåáå), è áëîêà äåéñòâèòåëüíîé ðàäè-
àöèè. Áëîê ñóììàðíîé ðàäèàöèè èñïîëüçóåò äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå â áëîêå «Êàëåíäàðü». Ðàñ÷åò ïðî-
èçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå [4]:
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ôîðìóëå (3) íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå òðàïåöèé.
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ãäå k� êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ðàäèàöèè.

Ñóììà ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè äàåò çíà-

÷åíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè.

Áëîê ÔÀÐ ðàññ÷èòûâàåò ôîòîñèíòåòè÷åñêè
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Ìîäåëü êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè ðåàëèçîâà-
íà â âèäå ïðîãðàììû íà ÿçûêå Pascal. Ïðîãðàììà
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ñîñòîèò èç ïîäïðîãðàìì. Â êàæäîé ïîäïðîãðàììå
ðåàëèçîâàí îòäåëüíûé áëîê ìîäåëè. Ðåàëèçàöèÿ
ìîäåëè â âèäå ïîäïðîãðàìì (ìîäóëåé) ïîçâîëÿåò
÷åòêî îòñëåæèâàòü ðàáîòó êàæäîãî ìîäóëÿ â îò-
äåëüíîñòè, òåñòèðîâàòü åãî íåçàâèñèìî îò îñíîâ-
íîé ïðîãðàììû, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ýòîò ìîäóëü
â äðóãèõ ïðîãðàììàõ. Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëèò
ïðîèçâîäèòü íåçàâèñèìîå èçìåíåíèå îòäåëüíûõ
ìîäóëåé, íå èçìåíÿÿ ñòðóêòóðû ñàìîé ïðîãðàììû.

Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè êîðîòêîâîëíî-
âîé ðàäèàöèè ÿâëÿþòñÿ: øèðîòà (ϕ), íîìåð äíÿ
( dt ), êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò øèðîòû è âðåìå-
íè ãîäà (f ), êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ðàäèàöèè (k).

Âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ:
ïðÿìàÿ ðàäèàöèÿ � S, ðàññåÿííàÿ ðàäèàöèÿ � D,
ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ � Q, ïðÿìàÿ ÔÀÐ � Ô

S , ðàñ-
ñåÿííàÿ ÔÀÐ � 

Ô
D , è ñóììàðíàÿ ÔÀÐ � 

Ô
Q .

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ øè-
ðîò. Ïðè òåñòèðîâàíèè ìîäåëè áûëè ïîëó÷åíû
ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè:

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

Ðèñ. 1. Ñóòî÷íûé ïðèõîä ñóììàðíîé ðàäèàöèè â

òå÷åíèå ãîäà (1 - o43=ϕ , 2 - 0351o ′=ϕ , 3 - o66=ϕ )

Ðèñ. 2. Ñóòî÷íûé ïðèõîä ôîòîñèíòåòè÷åñêè
àêòèâíîé ðàäèàöèè â òå÷åíèå ãîäà ïðè
êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû

1,0=k  (1- o43=ϕ , 2- 0351 ′= oϕ , 3- o66=ϕ )

Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé ïðèõîä ôîòîñèíòåòè÷åñêè
àêòèâíîé ðàäèàöèè â òå÷åíèå ãîäà ïðè
êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû

5,0=k  (1- o43=ϕ ,2- 0351o ′=ϕ ,3- o66=ϕ )

Ðèñ. 4. Ñóòî÷íûé ïðèõîä ôîòîñèíòåòè÷åñêè
àêòèâíîé ðàäèàöèè â òå÷åíèå ãîäà ïðè
êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû

99,0=k  (1- o43=ϕ , 2- 0351o ′=ϕ , 3- o66=ϕ )

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [3].

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçûâàåò îäíà èç ñîñòàâ-
ëÿþùèõ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè � ýôôåêòèâ-
íîå èçëó÷åíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè, òàê êàê îíî
îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èãðàåò ñóùåñòâåííóþ
ðîëü â îáðàçîâàíèè çàìîðîçêîâ è òóìàíîâ, ïðè
ñíåãîòàÿíèè è ò.ä.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ëèòåðàòóðû áûëè îòîáðà-
íû òå ìîäåëè, êîòîðûå áîëåå òî÷íî îïèñûâàþò
ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå.

Ðàññìàòðèâàÿ ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå, íåîáõî-
äèìî îöåíèòü âëèÿíèå íà íåãî îòäåëüíûõ ôàêòî-
ðîâ, òàêèõ êàê îáëà÷íîñòü, óïðóãîñòü âîäÿíîãî ïàðà,
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Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ...

òåìïåðàòóðà âîçäóõà è äåÿòåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïî÷âû.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî ìîäåëü Ô. Çàóáåðåðà (11) áîëåå òî÷-
íî îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî èçëó÷å-
íèÿ îò îáëà÷íîñòè [8]. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5.
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íîå èçëó÷åíèå ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå; n � ñòå-
ïåíü îáëà÷íîñòè; e� óïðóãîñòü âîäÿíîãî ïàðà, σ�
ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà, T � òåìïåðàòóðà
âîçäóõà.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ îò
ñðåäíåìåñÿ÷íîé îáëà÷íîñòè

Ìîäåëü Í.À. Åôèìîâîé [9] íàèëó÷øèì îáðà-
çîì îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî èçëó÷å-
íèÿ îò óïðóãîñòè âîäÿíîãî ïàðà (ðèñ. 6):

,

)e23,07,11(TsE 4
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)TT(Ts4E n
3 −σ=∆ ,

ãäå E � ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå; 0E � ýôôåêòèâ-

íîå èçëó÷åíèå ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå; n � ñòå-
ïåíü îáëà÷íîñòè; e� óïðóãîñòü âîäÿíîãî ïàðà, T�

òåìïåðàòóðà âîçäóõà; nT � òåìïåðàòóðà äåÿòåëü-

íîé ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, s � êîýôôèöèåíò ñåðîñòè,
c � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå îáëà÷íî-
ñòè íà èçëó÷åíèå.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ
îò óïðóãîñòè âîäÿíîãî ïàðà

Àíàëèçèðóÿ äàííûå î ìåñÿ÷íûõ ñóììàõ ýôôåê-
òèâíîãî èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûõ êàê òåîðåòè÷åñêèì
ïóòåì, òàê è ìåòîäîì íàáëþäåíèÿ, áûëà ïîñòðîåíà
çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ îò øèðîòû
ìåñòíîñòè [9]:

[ ])50(14,0exp*1721E −ϕ−+=  , (12)

ãäå E� ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå, ϕ� øèðîòà ìåñò-
íîñòè.

Çàâèñèìîñòü (ðèñ. 7) îòðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå
ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ïî øèðîòàì îò 500 äî
800 (òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè).

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ
îò øèðîòû ìåñòíîñòè

Íàèáîëüøèå âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîãî èçëó÷å-
íèÿ õàðàêòåðíû äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ
äàííîé òåððèòîðèè; ìèíèìàëüíûå ñóììû � äëÿ
ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Íèçêèå
ñóììû ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ â âûñîêèõ øèðî-
òàõ îáóñëîâëåíû íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, à òàêæå áîëü-
øîé ïîâòîðÿåìîñòüþ îáëà÷íûõ äíåé ëåòîì.

Çàâåðøåíèåì äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ ñèíòåçèðîâàííàÿ ìîäåëü ýôôåêòèâíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò áîëåå òî÷íî îòðàæàòü çà-
âèñèìîñòè ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ îò íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ.

Âûõîäíûå ïåðåìåííûå áëîêîâ êîðîòêîâîëíî-
âîé è äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè ÿâëÿþòñÿ âõîä-
íûìè ïåðåìåííûìè áëîêà ôîòîñèíòåçà. Ôîòîñèí-
òåç � ýòî ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè ñîëíå÷íûõ
ëó÷åé ìîëåêóëàìè õëîðîôèëëà, ïðåîáðàçîâàíèå
ýòîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé è ðÿä
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ â õëîðîï-
ëàñòàõ çåëåíûõ ëèñòüåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé
ýíåðãèè. ×àñòü îáðàçîâàííûõ ïðè ôîòîñèíòåçå
âåùåñòâ âõîäèò â ñîñòàâ êëåòîê è òêàíåé ðàñòå-
íèÿ â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ è çàïàñíûõ âåùåñòâ,
à ÷àñòü ðàñõîäóåòñÿ ëèñòüÿìè â ïðîöåññàõ äûõà-
íèÿ è ôîòîäûõàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
ÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ðåçóëüòàòîì ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ëèòåðàòóðû ïî ìîäåëè-
ðîâàíèþ ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàñòå-
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íèé áûëè îòêëîíåíû ìîäåëè ïðîñòîãî âèäà [10, 11],
ò.å. çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà îò
ïîãëîùåííîé ÔÀÐ è êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî
ãàçà â àòìîñôåðå. Òàêèå ìîäåëè íå îòðàæàþò âëè-
ÿíèÿ íà ñêîðîñòü ôîòîñèíòåçà òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà, ñêîðîñòè âåòðà è âîäíîãî ïîòåíöèàëà ïî÷âû,
êîòîðûå çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ ëèìèòèðóþùèìè ôàê-
òîðàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ïðîñòûõ ìî-
äåëåé ôîòîñèíòåçà äàæå äëÿ îïèñàíèÿ ïåðâîãî
óðîâíÿ ïðîäóêòèâíîñòè ìîæåò ïðèâåñòè ê ãðóáûì
îøèáêàì. Íàèáîëåå ïîäðîáíûå (ñëîæíûå) ìîäåëè
[11, 12] áûëè îòêëîíåíû èç-çà íåäîñòóïíîñòè ðÿäà
äàííûõ.

Ïîýòîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ìî-
äåëè ñðåäíåé ñëîæíîñòè: ìîäåëü ÀÔÈ [3] è ìî-
äåëü Ðîññà-Áèõåëå-Ìîëäàó [13, ñ. 43 � 46, 76 � 78,
116 � 122]. Ýòè ìîäåëè îïèñûâàþò äèôôóçèþ

ìîëåêóë 2CO  â ëèñòå è áèîõèìè÷åñêèé öèêë Êàëü-

âèíà. Èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà è äûõàíèÿ â
ýòèõ ìîäåëÿõ çàâèñÿò îò ïîãëîùåííîé ëèñòîì ÔÀÐ,

êîíöåíòðàöèè 2CO , ìåòåîäàííûõ (òåìïåðàòóðû

âîçäóõà, ñêîðîñòè âåòðà) è ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðè-

çóþùèõ ñîïðîòèâëåíèÿ äèôôóçèè ìîëåêóë 2CO

â ëèñòå è öèêë Êàëüâèíà.

Ñêîðîñòü áðóòòî-ôîòîñèíòåçà gÔ  â ìîäåëè

ÀÔÈ îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ [3]:

( ) ( )[ ] ( ) ,0QJCCQJrrÔr
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ãäå 
Ô

Q � ïîãëîùåííàÿ ÔÀÐ; 
Ô

a  � íàêëîí ñâåòî-

âîé êðèâîé; aC � êîíöåíòðàöèÿ 2CO â àòìîñôåðå;

tr  � òåìïåðàòóðíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèëèñòíîãî

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

ñëîÿ âîçäóõà; str  � óñòüè÷íîå ñîïðîòèâëåíèå; mr

� ñîïðîòèâëåíèå ìåçîôèëëà;  xr � ñîïðîòèâëåíèå

êàðáîêñèëèðîâàíèÿ; dR � èíòåíñèâíîñòü òåìíîâîãî

äûõàíèÿ; At � òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû; Lt  � òåì-

ïåðàòóðà ëèñòà; 0t  � ïîðîãîâàÿ òåìïåðàòóðà íà÷à-

ëà ôîòîñèíòåçà; optt � îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà

ôîòîñèíòåçà; •
Lt � âåðõíÿÿ ãðàíèöà ôîòîñèíòåçà ïî

òåìïåðàòóðå; mmÔ � ñêîðîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ôî-

òîñèíòåçà; 0Ô � ñêîðîñòü ïîòåíöèàëüíîãî ôîòî-

ñèíòåçà ïðè opttt = .

Â îáåèõ ìîäåëÿõ òåìíîâîå äûõàíèå dR  îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

mmd ÔcR •= ,   (15)

ãäå •c � êîýôôèöèåíò çàòðàò, èçìåíÿþùèéñÿ

â ïðåäåëàõ 0,1�0,3.

Êðîìå òîãî, ñêîðîñòü íåòòî-ôîòîñèíòåçà nÔ îï-

ðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü èíòåíñèâíîñòåé áðóòòî-

ôîòîñèíòåçà gÔ  è òåìíîâîãî äûõàíèÿ dR :

dgn RÔÔ −= .   (16)
Äëÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèëèñòíîãî ñëîÿ âîçäóõà

â äàííûõ ìîäåëÿõ èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå çà-

âèñèìîñòè: 1
2

2/1
1t ucucr −+=  (ìîäåëü ÀÔÈ) è

2/1
3t ucr −=  (ìîäåëü Ðîññà-Áèõåëå-Ìîëäàó), ãäå u

� ñêîðîñòü âåòðà, 1c , 2c , 3c  � êîíñòàíòû.

Âëèÿíèå âîäíîãî ïîòåíöèàëà ïî÷âû íà èíòåí-
ñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà â îáåèõ ìîäåëÿõ çàäàåòñÿ
÷åðåç óñòüè÷íîå ñîïðîòèâëåíèå. Òàê êàê èñïîëü-
çîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîðìóë òðåáóåò ïîäêëþ-
÷åíèÿ áëîêà âëàãîïåðåíîñà, òî â äàííîì èññëåäî-
âàíèè âåëè÷èíà óñòüè÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áðàëàñü
ïîñòîÿííîé (r

st
 = 1 ñ/ñì ïðè îòêðûòûõ óñòüè-

öàõ). Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì ïðè îïè-
ñàíèè ðîñòà ðàñòåíèé íà ïåðâîì óðîâíå ïðîäóê-
òèâíîñòè, ò.å. â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî
ïîëíîöåííîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàñòåíèé ïèòàòåëüíû-
ìè âåùåñòâàìè è ïî÷âåííîé âëàãîé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå âû-
øåïðèâåäåííûõ ìîäåëåé ôîòîñèíòåçà, èõ êîìïüþ-
òåðíîå òåñòèðîâàíèå, îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà âëè-
ÿíèÿ ìåòåîäàííûõ íà ñêîðîñòü ôîòîñèíòåçà,
ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé è
ñîãëàñîâàííîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ ðåàëü-
íûìè äàííûìè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîäåëåé áûëî ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè áðóòòî-ôîòîñèíòå-
çà (áåç ó÷åòà äûõàíèÿ è ôîòîäûõàíèÿ) îò ïîãëî-
ùåííîé ÔÀÐ, òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñêîðîñòè
âåòðà.
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Ðåçóëüòàòû àíàëèçà è êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ...
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà
îò ÔÀÐ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû

(ñêîðîñòü âåòðà 4 ñì/ñ)
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Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà
îò òåìïåðàòóðû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ÔÀÐ

(ñêîðîñòü âåòðà 4 ñì/ñ)
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Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà
îò ñêîðîñòè âåòðà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ

ÔÀÐ (òåìïåðàòóðà 20îÑ)

Íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 8, 9, 10) ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû òåñòèðîâàíèÿ áëîêà ôîòîñèíòåçà ìîäåëè, ðàç-
ðàáîòàííîé â ÀÔÈ [6]. Ãðàôèêè îòðàæàþò õàðàê-
òåð èññëåäóåìûõ çàâèñèìîñòåé è ïîëíîñòüþ
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè ïî ìîäåëè
Ðîññà-Áèõåëå-Ìîëäàó [13]. Õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ
çàâèñèìîñòåé ñîîòâåòñòâóåò äàííûì, ïðèâåäåííûì
â ëèòåðàòóðå. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê áëîêó ôîòî-
ñèíòåçà áëîêîâ ðàäèàöèè, âëàãî- è òåïëîïåðåíîñà
áóäåò ïðîèçâåäåíà êîððåêòèðîâêà ñòðóêòóðû ìî-
äåëè è óòî÷íåíû âûõîäíûå ïàðàìåòðû áëîêà ôî-
òîñèíòåçà.
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