
 

и заданного компакта. На основании принципа максимума Понтрягина и 
итерационного метода градиентного спуска осуществлено численное 
решение оптимизационных задач чувствительности. 
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Анотація. Запропоновано можливі області застосування методу 
лазерної спектрофлуориметрії злакових культур. Показано, що даний 
підхід є перспективним для диференціювання вікових і видових відміннос-
тей злакових культур на різних фазах розвитку. Залежність флуорес-
центних індексів від роду та сорту і генетичних форм не знайдена.  
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Розробка засобів та методів швидкого точного аналізу сільськогос-
подарських культур впродовж розвитку та під впливом стресових факторів 
є одним з найбільш актуальних питань сучасного рослинництва. Кореля-
ція кількісних флуоресцентних параметрів хлорофілу із загальним проце-
сом фотосинтезу є доволі складною для прогнозування: випромінювання 

флуоресценції хлорофілу а може становити 2−5 % від поглинутої енергії. 
Даний показник значною мірою залежить не лише від інтенсивності та 
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довжини хвилі збуджуючого випромінювання, а й від типу хлоропласта, 
віку та фізіологічного стану рослини, а також – від можливих стресових 
умов різної природи [1, 2]. Вплив типових стресів на фотосинтетичну 
активність рослини та її флуоресцентні параметри висвітлено в сучасній 
літературі [3, 4]. Основним принципам флуоресцентної спектроскопії та 
флуоресцентного аналізу рослин присвячені роботи [5, 6]. Метод спектро-
флуориметрії рослинних об’єктів детально описаний у роботах [7, 8].  

Мета досліджень – вивчення доцільності застосування лазерної 

спектрофлуориметрії для визначення вікових і спадкових особливостей 
окремих злакових рослин. 

Матеріали та методика досліджень. В експериментах було вико-

ристано етильовані паростки та жовті стеблини злакових культур (м’які й 
тверді види, озимі та ярові сорти) − пшениці, жита, ячменю та гібридів із 
колекції Національного університету біоресурсів і природокористування 
України. Як джерело збудження флуоресценції застосовували азотний лазер. 

Як спектральні критерії стану сільськогосподарських культур вико-
ристовувалися наступні флуоресцентні індекси: F1 = 430/460, F2 = 
460/530, F3 = 690/735, F4 = 460/690, F5 = 430/690, F6 = 530/690, F7 = 
430/735, F8 = 460/735, F9= 530/735, F10 = 430/530. 

 

1. Значення флуоресцентних індексів етильованих паростків  
і стебел злакових культур 

Злакова культура F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
П. оз. „Поліська-70” 0,9 2,0 - 7,2 6,4 3,6 - - - 1,8
П. оз. „Киянка” 0,9 1,8 1,4 6,7 5,9 3,8 8,6 9,6 5,5 1,6
П. я. “Вектор” 0,9 2,0 2,9 4,1 3,6 2,0 10,3 11,7 5,8 1,8
П. оз. „Корунд” 0,9 2,5 4,3 4,4 3,8 1,8 16,5 19,1 7,8 2,1
Ж. оз. „Житомирське” 0,9 2,4 3,6 2,8 2,4 1,2 8,8 10,1 4,2 2,1
Ж. оз. „Белта” 0,9 2,3 2,2 5,3 4,7 2,2 10,5 11,7 5,0 2,1
Я. оз. „Крим” 0,9 2,0 2,0 3,4 3,0 1,7 5,9 6,7 3,3 1,8
Ячмінь ярий 0,9 2,3 2,2 4,0 3,8 1,8 8,3 8,8 3,8 2,2
Я. оз. „Барвінок” 1,0 2,8 3,0 7,0 6,7 2,5 20,4 21,4 7,6 2,7
Я. оз. „Міраж” 0,9 1,7 2,3 2,5 2,2 1,4 5,0 5,6 3,3 1,5
К. „Колективний-101” 0,8 2,3 - 15,3 12,5 6,6 - - - 1,9
К. г. „Молдавський” 0,9 1,7 1,0 13,1 11,3 7,6 11,2 13,0 7,5 1,5
П. оз„Білоцерківська47”р 0,9 1,8 2,8 3,4 3,0 1,9 8,5 9,6 5,5 1,5
П. оз„Білоцерківська47”с. 0,8 1,5 1,4 2,0 1,6 1,3 2,2 2,7 1,8 1,3
П. оз. „Іванівська-60” с. 0,9 1,9 1,3 6,1 5,5 3,2 7,3 8,2 4,3 1,7
П.оз.„Миронівська808” п 0,8 1,5 2,4 2,3 1,7 1,5 4,2 5,4 3,5 1,2
Ж.оз „Белта” (паросток) 0,9 2,3 2,2 5,3 4,7 2,2 10,5 11,7 5,0 2,1
Ж. оз. „Белта” (стебло) 0,9 2,1 - 2,1 2,0 1,0 - - - 2,0
П. я. „Харків-7” (стебло) 0,8 1,7 3,8 2,1 1,7 1,2 6,5 7,9 4,5 1,4
П. я„Харків-7” (паросток) 0,9 2,3 3,0 4,8 4,1 2,0 12,2 14,2 6,1 2,0
П. я.„Харків-7” (опромін) 0,9 1,5 1,9 0,7 0,6 0,4 1,1 1,3 0,9 1,3
П. я. „Свєтлана” 0,8 2,0 3,7 3,3 2,8 1,7 10,3 12,5 6,2 1,7
П. я.„Свєтлана” (опромін) 0,9 1,9 4,0 0,4 0,3 0,2 1,4 1,6 0,9 1,6
П. я. „Діана” 0,8 1,9 13,0 1,9 1,6 1,0 20,5 24,5 12,6 1,6
П. я. „Діана” ( опромін) 0,8 1,6 4,3 0,6 0,4 0,4 2,0 2,7 1,7 1,2
 Примітка. П. оз. – пшениця озима, П. я.– пшениця яра, Ж. оз. – жито озиме,  
Я. оз.– ячмінь озимий, Я. я. – ячмінь ярий, К. – кукурудза, К. г. – кукурудза гібрид. 

244



 

Результати досліджень. Значення флуоресцентних індексів 

етильованих паростків і стебел злакових культур наведено в табл. 1. 
Як видно, значення індексів лежать у межах: F1 від 0,8 до 1,0; F2 від 

1,5 до 2,8; F10 від 1,2 до 2,7. Значення інших індексів змінюються в широ-

ких межах. Це свідчить про те, що спектральні смуги в синій області 
спектра (430, 460 та 530 нм) можна застосовувати як реперні й порівняння 
з ними надасть можливість оцінити зміни інтенсивності флуоресценції у 
червоній (690 та 740 нм) області спектра. 

Так, наприклад, перехід від етильованого паростка до жовтого стеб-
ла (пшениця «Білоцерківська-47») характеризується зменшенням індексу 
F3 від 2,8 до 1,4; F4 від 3,4 до 2,0; F5 від 3,0 до 1,6; F7 від 8,5 до 2,2; F8 від 

9,6 до 2,7. 
Можна припустити збільшення деяких індексів у ярових культур по-

рівняно з озимими: так, індекс F3 збільшується від 1,4 (пшениця яра 
«Киянка») до 2,9 (пшениця озима «Корунд»); від 2,0 (ячмінь озимий 
«Крим») до 2,2 (ячмінь ярий). 

Результати опромінювання білим світлом (4000 лк) упродовж 1,5 до-
би свідчать про зменшення індексу F3 від 3,0 до 1,9 (пшениця яра «Харків-

7») та від 13,0 до 4,3 (пшениця яра «Діана»). Те саме можна сказати про 
індекси F4 , F5, F7 та F8. 

Для паростків кукурудзи майже всі співвідношення мають більш 
високі значення, оскільки інтенсивність червоних максимумів залишається 
малою. Слід відзначити, що паростки кукурудзи мають білий колір, тоді як 
паростки інших культур − білий із жовтуватим відтінком. Пояснити цей 
факт можна сповільненим процесом накопичення протохлорофіліду. 

Ми не знайшли суттєвих відмінностей серед флуоресцентних індексів 
зразків, притаманних різним генетичним формам (озима та ярова культури) 
та залежності флуоресценції хлорофілу від роду та сорту пшениці. 

 
Висновки 

Використання методу лазерної спектрофлуориметрії для діагнос-
тики вікових і видових відмін злакових культур та кукурудзи показало, що 
найсуттєвіші зміни флуоресцентних характеристик проявляються на 
різних фазах розвитку. Залежність флуоресцентних індексів від роду, 
сорту та генетичних форм не знайдена.  
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Аннотация. Предложены возможные области применения метода 

лазерной спектрофлуориметрии злаковых культур. Показано, что 
данный подход является перспективным для дифференцирования 
возрастных и видовых различий злаковых культур на различных этапах 
развития. Зависимость флуоресцентных индексов от рода, сорта и 
генетических форм не обнаружена. 
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variety and genetic forms not found. 
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