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Вступ. Асиміляційний апарат рослин 
чутливо реагує на дію стресових чинни-
ків, водночас найбільше змінюється інтен-
сивність темнових фотосинтетичних 
процесів. Антропогенні чинники урбані-
зованих територій негативно впливають 
на газонні трав’яні рослини, в результаті 
підвищується інтенсивність дихання і від-
буваються зміни у процесах функціону-
вання фотосинтетичного апарату рослин 
[2–3, 5, 8–9]. Потенціал нових сортів 
газонних трав визначають за допомогою 
портативних приладів, які дозволяють 
отримувати індуковані світлом зміни 
флуоресценції хлорофілу листків та оці-
нювати перспективність їх використання 
в міських насадженнях [1, 3, 8–9, 17]. 

Для аналізу перебігу фотосинтетич-
них процесів у листках застосовують 
метод індукції флуоресценції хлорофілу 
(ІФХ). Світлова енергія, що поглинаєть-
ся молекулами хлорофілу, використову-
ється в процесах фотосинтезу, а її надли-
шок – розсіюється у вигляді тепла або 
перевипромінюється як ІФХ [7–8, 10]. 
Перетворення енергії зазвичай відбува-
ється з високою ефективністю, що пере-
вищує 90% поглинання квантів [19], вод-
ночас вихід флуоресценції складає, в 
більшості випадків, лише 1–2 % від 
загальної суми поглинутого світла [18]. 
ІФХ – це процес реемісії світла, який є 
чутливим до змін у фотосинтезі, що стало 
підґрунтям для широкого його застосу-
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ділянок території розсадника Ботанічного 
саду НУБіП України. Експерименти про-
водили в лабораторії фізіології рослин 
Інституту садівництва НААН України. 
Кінетику змін ІФХ визначали портатив-
ним приладом “Флоратест”. Адаптацію 
листків до темряви проводили протягом 5 
хв. Параметри ІФХ вимірювали у верхів-
ковій частині сформованого листка тре-
тього по порядку від зони кущення. 
Вимірювання здійснювали в 3-кратній 
повторності для кожного сорту в 90 точ-
ках з інтервалом часу від 3 мкс до 300 с і 
потім розраховували у відносних одини-
цях. За допомогою комп’ютерної програ-
ми Microsoft Excel по точках будували 
індукційні криві і аналізували амплітудні 
та часові показники їх окремих фаз [1].

Результати досліджень. Визначення 
індукційних змін флуоресценції ІФХ лист-
ків пажитниці багаторічної дозволило 

вання для діагностики функціонального 
стану рослин [6, 8, 10]. 

Флуоресценція і індукційні зміни хлоро-
філу досить легко реєструються, що стало 
підставою для створення портативних 
приладів, які використовують у польових 
умовах [7, 11]. Загальновідомо, що певні 
ділянки кривої ІФХ є індикаторами фізіо-
логічних процесів у ланцюгу фотосинтезу, 
порушення окремих ланок якого зумовлені 
екзо- та ендогенними чинниками. 

Матеріали та методи дослідження. 
Об’єктами досліджень слугували п’ять сортів 
пажитниці багаторічної (Lolium perenne L.) 
вітчизняної селекції: Литвинівський-1, 
Лета, Оріон, Святошинський,  Андріана-80. 
Мета досліджень – оцінити функціональний 
стан рослин шляхом виявлення особливос-
тей змін показників ІФХ і кривої Каутського. 

Зразки сортів пажитниці багаторічної 
відбирали з дослідних монокультурних 

Рис. 1. Основні показники інтенсивності флуроесценції хлорофілу листків рослин сортів 
пажитниці багаторічної вітчизняної селекції: 
Рис. 1. Основні показники інтенсивності флуроесценції хлорофілу листків рослин сортів 

 Андріана-80; 
Рис. 1. Основні показники інтенсивності флуроесценції хлорофілу листків рослин сортів 

Святошинський;  
Рис. 1. Основні показники інтенсивності флуроесценції хлорофілу листків рослин сортів 

 Оріон; 
 
пажитниці багаторічної вітчизняної селекції:

 Лета; 
пажитниці багаторічної вітчизняної селекції:

 Литвинівський-1
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отримати показники, які характеризують 
ефективність використання енергії світ-
ла, що надходить до рослин в умовах 
дослідних монокультурних ділянок. Так, 
показники інтенсивності фонової 
флуоресценції хлорофілу (F0), що пропор-
ційні кількості неактивного хлорофілу, 
який не передає енергію збудження до 
реакційних центрів, визначають за почат-
ковим рівнем ІФХ та залежать від втрат 
енергії збудження під час міграції по 
пігментній матриці і коливаються в межах 
від 389,33  (Литвинівський-1) до 352,00 у. о.  
(Андріана-80) (рис. 1). Низькі значення F0 
(близько 14% від Fp) свідчать про ефектив-
ність використання квантів енергії погли-
нутого світла. Параметр dFpl  визначається 
величиною наростання флуоресценції від 
F0 до Fpl (першого квазістаціонарного мак-
симуму, або так званого «плато» на індукці-
йній кривій у часовому проміжку 300–500 
мсек), і опосередкований періодом швид-

кого відновлення первинного акцептора в 
комплексах фотосистеми ІІ (ФС ІІ), (рис. 
1). Інтенсивність флуоресценції на рівні 
«плато» – dFpl = Fpl – F0 – знаходиться в 
межах 693,34–858,67 у. о. Найвищий показ-
ник dFpl є характерним для рослин сорту 
Оріон, які недостатньо ефективно вико-
ристовують кванти світла. 

Дані досліджень свідчать [16], що за 
умов максимальної флуоресценції в точці 
Fp на індукційній кривій, фотосинтез зна-
ходиться на мінімальному рівні. З’ясовано, 
що показник Fp ІФХ в листках сортів Лета 
і Оріон є, відповідно,   найнижчим і  найви-
щим – 2389,33 та 2714,67 у. о. 

Показники Fm на індукційній кривій – 
другий максимум, появу якого пов’язують 
з конкуренцією між окремими атрагуючи-
ми НАДФ-Н циклами (рис. 2). У більшості 
випадків значення Fm не повинні переви-
щувати інтенсивність флуоресценції в 
максимумі Fp (перший максимум), що є 

Рис. 2. Індукційні криві флуроесценції хлорофілу листків рослин сортів пажитниці 
багаторічної вітчизняної селекції: 1– Литвинівський-1; 2 – Лета; 3 – Оріон; 4 – Святошинський; 
5 – Андріана-80
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свідченням оптимального освітлення рос-
линних об’єктів. 

Параметри досліджуваних сортів 
пажитниці багаторічної Fp > Fm знаходять-
ся в діапазоні 2256,00–2576,00 у. о. 
Стаціонарний рівень, який настає за раху-
нок динамічної рівноваги між процесами 
(збільшення та зменшення флуоресцен-
ції) характеризується показником FT. Для 
досліджуваних рослин він не має стабіль-
них значень, тобто крива ІФХ стрімко 
зменшується, що, вірогідно, є видовою 
специфічністю рослин. Варіабельна 
флуоресценція (Fv) характеризується різ-
ницею показників Fp  та F0 і є одним з 
найчутливіших фізіологічних показників, 
який відображує дію екологічних та екс-
периментальних чинників на рослину. 
Показники Fv сорту Оріон на 13% вищі 
ніж у Лети, можливо через менш інтен-
сивний, у останнього, транспорт електро-
нів від первинних акцепторів по елек-
тронтранспортному ланцюгу тилакоїдів 
хлоропластів.

Встановлено, що оптимальні показни-
ки dFpl/Fv складають не більше 0,4 і їх 
перевищення діагностує високу вірогід-
ність ураження рослин вірусною інфекці-
єю [4]. Досліджувані ж нами зразки рос-
лин є неінфікованими, оскільки наявні 
показники знаходяться в межах припусти-
мої норми – 0,34–0,37.

Відношення Fv/Fp пов’язане зі змінами 
ефективності процесу фотохімічного 
гасіння флуоресценції хлорофілу. Цей 
показник у темно-адаптованих рослин 
відображує потенційну квантову ефектив-
ність ФС ІІ, що використовують як індика-
тор продуктивності фотосинтезу, опти-
мальне значення якого для більшості 

видів рослин, за умов насичуючої інтен-
сивності збуджуючого світла, не переви-
щує 0,83 [12, 14]. Проте для листків 
пажитниці багаторічної  відношення  
Fv/Fp  вище за оптимальне, що діагностує 
явище фотоінгібування і свідчить про 
вплив на рослини стресових чинників 
[15]. Значення показника Fv/Fp  було 
майже однаковим для досліджуваних сор-
тів– ± 2 %. 

Ефективність фотохімічного перетво-
рення енергії в ФС ІІ розраховували за 
формулою FP–FT/FT, яка означає швид-
кість лінійного транспорту електронів і є 
інтегрованим показником процесу фото-
синтезу [13, 19]. Даний показник у різних 
сортів рослин коливається від 1,96 до 2,83 
і за величиною гасіння флуоресценції їх 
можна розташувати у такому порядку: 
Оріон > Святошинський > Лета > 
Андріана-80 > Литвинівський-1.

Висновки
Листки сортів пажитниці багаторічної 

вітчизняної селекції  Литвинівський-1, 
Лета, Оріон, Святошинський і Андріана-80 
відзначаються варіабельними показника-
ми ІФХ. 

Листки пажитниці багаторічної мають 
високу чутливість до рівня освітленості 
через морфологічну будову рослин та 
різну інтенсивність їх освітленості.

 Низький рівень інтенсивності фоно-
вої флуоресценції F0 підтверджує високу 
ефективність використання квантів енер-
гії поглинутого світла ФС ІІ хлоропластів 
листків. 

 Відношення Fv/Fp є вищим за опти-
мальні значення, що спричинене пере-
важно фотоінгібуванням і впливом  стре-
сових чинників середовища.

Лі те ра ту ра

1. Веселовский В.А., Веселова Т.В. Люминесценция растений. Теоретические и практические аспекты. – 
М.: Наука, 1990. – 200 с.

2. Влияние полистимулина К на индукцию флуоресценции хлорофилла и водный дефицит листьев озимой 
пшеницы в условиях кратковременной засухи / Д.Ю. Корнеев, И.П. Григорюк, Н. Ф. Михальский,  
С. А. Довыдьков // Физиология и биохимия культ. растений. – 2001. – 33, № 2. – С. 165–169.



БІОЛОГІЯ
О. Ю. Лещенко, О.В. Колесніченко, О. І. Китаєв, Ю.В. Лещенко, A. Драдрах

Том 7, №3�4, 2015 ISSN 2078�9912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

15

SUMMARY
Лещенко А.Ю., Колесниченко Е.В.,  

Китаев О.И., Лещенко Ю.В., Драдрах А.  
Индукции флуоресценции хлорофилла листьев 
растений райграса пастбищного (Lolium perenne L.) 
//Биоресурсы и природопользование. – 2015. – 7, 
№3–4. – С.11–15.

Определены основные параметры индукции флу-
оресценции хлорофилла растений Lolium perenne L. 
пяти сортов украинской селекции. 
Проанализирована индукционная кривая флуорес-
ценции хлорофилла. Выявлена высокая эффектив-
ность использования растениями квантов энергии 
поглощенного света и значительная вариабельность 
показателей индукции флуоресценции хлорофилла в 
зависимости от сорта. 
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Data are given about the main parameters of induc-
tion of chlorophyll fluorescence (ICF) plants Lolium 
perenne L. five varieties of Ukrainian breeding. The curve 
of induction of chlorophyll fluorescence plants L. perenne 
was analyzed. Conclusions are drown a high efficiency of 
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L. perenne varieties Ukrainian breeding are characterized 
by variable IFC parameters.
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