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ФЛУОРЕСЦЕНЦІЇ�ХЛОРОФІЛУ

Герц�Н.В., Якимчук�Р.В.,�Карпінська�В.П.
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Дослідження� впливу� таких� параметрів� світлового� поля,� як� спектральний�
склад,� характер� опромінення� (постійне,� змінне,� імпульсне)� на� ріст� і� розвиток�
рослин,� їх� продуктивність� залишаються� актуальними.� Разом� з� тим,�
враховуючи,� що� реакція� фотосинтетичного� апарату� рослини� на� характер�
освітлення� є� досить� динамічною,� виникає� необхідність� у� інструментарії,� який�
міг� би� оцінити,� в� реальному� часі,� кінетику� протікання� окремих� реакцій�
первинних�процесів�фотосинтезу�(ППФ).�

Нині� метод� індукції� флуоресценції� хлорофілу� (ІФХ)� широко�
застосовується� для� оцінки� впливу� світлового� опромінення� на� ріст� і� розвиток.�
Особливе� місце� він� посідає� у� питанні� вивчення� первинних� процесів�
фотосинтезу� (ППФ),� шляхів� реалізації� світлової� енергії� рослинами,� вибору�
спектрального�складу,� інтенсивності�світла�та�режимів�освітлення�для�росту� і�
розвитку� рослин. Якщо� використання� даного� методу у� промисловому�
землеробстві� викликає� запитання,� то� доцільність� його� застосування� у�
світлокультурі,�де�площі�не�такі�великі,�як�у�сільськогосподарських�угіддях,�не�
викликає�сумнівів.�

Сучасна� світлокультура� рослин,� з� метою� підбору� ефективного�
спектрального� складу� світла,� потребує� оцінки� впливу� джерел� світла� (ДС)� на�
рослини,� особливо� з� появою� напівпровідникових� ДС� з� широким� діапазоном�
спектральних�характеристик.�

Нами� була� здійснена� спроба� застосування� методу� ІФХ� для� оцінки�
стану�рослин�закритого�ґрунту,�що�росли�за�різного�спектрального�складу.�
За� таких� умов� вирощування� рослинного� матеріалу,� недеструктивне� та�
інтактне� визначення� ряду� біофізичних� параметрів� ППФ� є� особливо�
важливим.� А� той�факт,� що� сучасні� флуорометри� мають� змогу вимірювати�
відносний� вихід� флуоресценції� у� присутності� фонового� освітлення,� і� що�
найбільш� важливо,� в� присутності� повного� освітлення� об‘єкта,� робить� цей�
метод� ефективним� для� оцінки� стану,� як� фотосистеми� II� (ФСII)� так� і�
фотосистеми� I� (ФСI)� рослин� [1,� 3]. Враховуючи,� що� фотосинтетичний�
апарат� (ФА)� рослини� знаходиться� в� досить� специфічних� умовах�
(температура,� вологість,� газовий� склад� середовища� і� т.� д.),� даний�
інструментарій� дає� змогу� оцінити� в� реальному� часі,� кінетику� протікання�
окремих�реакцій�ППФ�та�розрахувати�низку�фізіологічних�параметрів.

На�основі�аналізу�кінетики�ключових�параметрів�флуоресценції�хлорофілу�
(F0,�Fm,�Fs,�ФPSII, ϕNPQ, ϕNО�та� ін.),�отриманих�за�допомогою�флуорометра�
MultispeQ,� проведено� фенотипування� рослин� квасолі,� сої� та� перцю� за�
ознаками�функціонального�стану�первинних�процесів�фотосинтезу�(ППФ).�

Матриці� кореляції� маси� сирої� надземної� частини,� площі� листкової�
пластинки� та� показників� флуоресценції� хлорофілу� а, дозволили� виділити�
наступні� параметри:� відносний� вміст� хлорофілу� (SPAD) [3], ефективний�
квантовий� вихід� фотосистеми� ІІ� (ФPS II)� [2],� індекс� життєздатності� (Rfd)� [1],� які�



позитивно�корелюють�із�збільшенням�вегетативної�маси�рослин.
Встановлено,� що� збільшення� маси� сирої� надземної� частини,� окремо�

взятих� сирих� листків� та� площі� листкової поверхні� обумовлене зростанням�
вмісту�хлорофілу�та�рівня�квантового�виходу�електронного�транспорту�у�ФС II. 
Зростання� частки� нефотохімічних� процесів� ϕNPQ у� ФС II,� знижує�
фотосинтетичну�продуктивність�рослин.

Для� оцінки� впливу� спектрального� складу� світла� на� вище� згадані�
параметри,� що� характеризують� стан� ФС II,� поряд� із� однофакторним�
дисперсійним� аналізом� (ANOVA),� було� проведено� додатковий� після-аналіз�
(post-hoc)� із� застосуванням� критерію� Тьюкі.� З‘ясовано,� що� в� умовах�
світлокультури�параметри�ППФ� (ФPSII, ϕNPQ, частка�реакційних�центрів�ФС II
(РЦ�ФС II),�які�знаходяться�у�відкритому�стані�(qL),�відносний�вміст�хлорофілу
та� індекс� життєздатності чутливі� (Р<0,05)� до� зміни� як� спектрального� складу�
світла,�так�і�рівня�освітлення�рослин.�

Методом� аналізу� головних� компонентів� (PCA)� нами� згруповано� основні�
параметри�флуоресценції�хлорофілу�а,�отримані�при�досліджені�реакції�рослин�
на� дію� різного� спектрального� складу� світла. Виокремлені� узагальнені� ознаки�
ФА� рослин,� які� можна� буде� використати,� як� маркери�функціонального стану�
рослин,�зокрема,�у�світлокультурі.

Отже,� нами� встановлено,� що� найбільш� інформативним� параметром�
флуоресценції� хлорофілу� рослин� закритого� ґрунту,� є� міра� ефективності�
фотохімії� ФС II� на� світлі� – ФPSII� (ефективний� квантовий� вихід� фотохімічних�
реакцій�у ФС II,�параметр�Жанті)� [1].�У�якості�параметрів,�що�характеризують�
теплову дисипацію� енергії,� слід� використовувати нефотохімічне� гасіння�
флуоресценції�(NPQt) і�квантовий�вихід�нефотохімічного�гасіння�флуоресценції
(φNPQ) [4],� які,� в� нашому� випадку,� негативно� корелювали� з� чистою�
фотосинтетичної�продуктивності�рослин.
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