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Анотація. Наведено результати впровадження портативного 

флуориметра для реєстрації індукції флуоресценції хлорофілу зелених 
листків шпинату, які зазнали впливу УФ-опромінення. Показано, що 
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запропонований метод дає змогу аналізувати стан та якість рослин 
під впливом стресових факторів у лабораторних та польових умовах. 

Ключові слова: флуоресценція, портативний флуориметр, 
стрес. 

 
Сучасні фізичні методи неруйнівного оцінювання якості сільськогос-

подарських продуктів доцільно класифікувати на основі фізичних принци-
пів, які лежать в основі вимірювань тих чи інших параметрів якості (меха-
нічні, акустичні, оптичні та спектроскопічні, методи ЯМР та побудови 
ядерно-магнітних зображень, тощо [1]). Упродовж проходження сільсько-
господарської продукції технологічним ланцюгом «вирощування-транс-
портування-обробка-зберігання-маркетинг», вона підлягає дії численних 
стресових факторів, що спричинюють зниження якості. Тож, питання 
застосування саме неруйнівних методів її контролю є вкрай актуальним.  

Мета досліджень – визначення впливу стресових факторів (водного 
та температурного режимів, ультрафіолетового випромінювання) на 
флуоресцентні індекси Rfd(690), Rfd(740), які характеризують функціональ-
ний стан фотосинтетичного апарату зелених листків шпинату. 

Матеріали та методика досліджень. Рослини шпинату (Spinacia 
oleracea) вирощували у польових умовах. Для досліду використовували 
листки одного ярусу, аналогічні за розміром та кольором. Викопані разом 
із коренем рослини опромінювали УФ-лампою впродовж 10 хв, після чого, 
через рівні проміжки часу, для листків фіксували індекси Rfd(690) та 
Rfd(740) за допомогою портативного флуориметра. Результати вимірю-
вань формували у вигляді діаграм.  

Результати досліджень. Результати дослідження впливу ультра-
фіолетового випромінювання та подальшого зневоднення на флуорес-
центні індекси індекси Rfd(690) та Rfd(740) зелених листків шпинату наве-
дені у вигляді діаграм (рис.1, 2). 
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Рис. 1. Залежність індексу життєздатності Rfd(690) для контрольного 

зразка та для листка шпинату піл впливом ультрафіолетового 
випромінювання впродовж 10 хвилин 
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Рис. 2. Залежність індексу життєздатності Rfd(740) для контрольного 

зразка та для листка шпинату під дією ультрафіолетового 
випромінювання впродовж 10 хвилин 

 

При освітленні фотосинтезуючих організмів, які попередньо знахо-
дилися в темряві, флуоресценція характеризується певною часовою 
кінетикою, відомою як «ефект Каутського” [2]. На кінетичній кривій інтен-
сивності флуоресценції хлорофілу адаптованих до темряви листків 
спостерігаються швидкі й повільні зміни. 

Індукційна крива флуоресценції відбиває складний механізм швид-
ких процесів, що відбуваються у фотосинтетичному апараті зеленого 
листка. Під час цих процесів відбувається розділення зарядів у реакцій-
ному центрі фотосистем, активація транспорта електронів в електрон-
транспортному ланцюзі фотосинтезу, формування градієнта електрохіміч-
ного потенціалу протонів на мембранах та інших [3].  

Флуоресцентні індекси, функції яких можуть виконувати деякі флуо-
ресцентні параметри, використовуються для кількісної оцінки тих змін, 
яких зазнає рослина внаслідок стресових умов. Такими параметрами 
було обрано максимальну флуоресценцію fm, стаціонарну флуоресцеїн-
цію fs, зменшення флуоресценції fd =fm-fs, індекс життєздатності 
Rfd=fd/fs, який вимірюють на двох довжинах хвиль: Rfd(690) і Rfd(740); 
індекс адаптації до стресів Ap =1-[Rfd(740)+1]/[Rfd(690)+1].  

 

Висновки 
Ряд попередніх дослідів із використанням методу реєстрації індукції 

флуоресценції для оцінювання впливу стресових факторів на життєдіяль-
ність сільськогосподарських культур підтвердили його перспективність [4–
7]. Найвагомішою перевагою даного підходу є можливість проведення 
дослідження фотосинтетичної активності без руйнування об’єктів 
дослідження, відносна простота вимірів та достатньо висока 
інформативність одержаних даних. 
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ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО 

АППАРАТА ЛИСТЬЕВ ШПИНАТА ОГОРОДНОГО (Spinacia oleracea) 
ПОД ВЛИЯНИЕМ УФ-ОБЛУЧЕНИЯ 

 

Ю. И. Посудин, О. А. Годлевская, И. А. Залоило, Я. В. Кожемяко 
 
Аннотация. Представлены результаты внедрения портативно-

го флуориметра для регистрации индукции флуоресценции хлорофил-
ла зеленых листьев шпината, предварительно подвергшихся воздей-
ствию УФ-излучения. Показано, что предложенный метод позволяет 
анализировать состояние и качество этих растений под влиянием 
стрессовых факторов в лабораторных и полевых условиях. 

Ключевые слова: флуоресценция, портативный флуори-
метр, стресс. 

 
FLUORESCENCE ANALYSIS STATE OF PHOTOSYNTHETIC APPARATUS 

OF VEGETABLE GARDEN SPINACH (Spinacia oleracea)  
UNDER THE INFLUENCE OF UV-IRRADIATION 
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Annotation. The results of the introduction of portable fluorometer 
registration induction of chlorophyll fluorescence of green spinach leaves 
exposed to UV-radiation. It is shown that the proposed method can analyze 
the status and quality of plants under the influence of stress in laboratory and 
field conditions. 
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