
, , , 
, ,

, , ,
, , 

, , 
, , 

.
.
 (380< <750 ) 

 ( ) 
 ( ) . 

 ( )  ( ).
, 

. , , , , 
, , .

 ( ) 
) . , 

. 
 (

) ;  ( ) II)  ( ). 
,  II. 

.
 II , 

. 
, ,  II . 

, 
 ( ) 

.  F  (t), 
,  (1):

d
),(kkk

k
)t(F ..

.

.
. (1)

k1 , 
,

(t) ,
M(t) ,

. .
, 

, ,  " "  " " 
.

.
,

 ( ). ,
, 

. 
, .

 ( ) " ." 
, 

 F . (t),   F . (t) , , 
 ( ) . 

 ( ).  (1) :

.d)I(
),(kk

k
)t(F)t(F ...

.

.
..

, , 
) . , 

, , , 
 (

DE 3518527  Schreiber, 1986,  0434644 1  Mazzinghi, 1991)  (  US
5412219  Chappelle, 1995)  (  0419425 1  Cecchi Pantani,
1995).

, , 
, , , , 

, 
, , , , 

.



 (AIM) (  DE 3518527 
Schreiber ., 1986) 

 (  ( )) 
. , 

 700 . 
, .

, , 
 ( ) 

 (  Fm), . 
 ( ) . 

, , 
, 

 Fs. ,
, 

 (Kautzky). .1 
. ,  685 , 

.  500
,  k . , 

, . 
, 

.

.

.2):  400  600  (  ( ) ), 
 650  800  ( ; F685, F730). .2 ,

, .   
 685  730  (  F685  F730) , . -

 ( ) .
, 

, . , 
, .

,  685  730 , 
, , 

. ,  F685/F730 
 (  (2)):

1e
1eA

730F
685F

d)2.c2(

d)1.c1(685

730
(2)

 685  730 ,
 685  730 ,

,
 685  730 ,

d ,
, , , , d.

 685  ( .3),  ( ), , 
,  F685/F730 

, , 
. .3 , 

 ( ) 
).

.
, , 

, .

. , 
. 

 ( ) , 
.

, , . , 
.

 Mazzinghi (  0434644 1, 1991,  P. Mazzinghi: "A laser diod fluorimeter for field
measurements of the F685/F730 chlorophyll fluorescence ratio",  "Review of Scientific Instruments",
.67, 10,  1996, .3737-3744, XP000635835, , )  "

". 
 F690/F730 (  F685/F730), 



 Rfd 
. 

 ( ) 
 ( ) , 

, .·
 ( -) .

, 
. 

, , .
, 

. , . 
, , ) ,  

, .
, .

, , 
, . , ,

, , , 
.

.

. 
, .

,  (1), 
.  ,  

, .
, ,

, , . ,
, . , 

,  ( ), 
.

-
.

 (
) 

.
, 

, :
-  ( ),

 ( ) ( ),
,  ( ) ( -

),
 ( ).

, ,
:

 ( )  - ,
, 

. , 
.

, - 
.

 ( ) , , 
.

.
, . 

. 
, , 

. , 
, .

.
, 

, 

.
,  ( ) , 

, . , ,



, . 

 ( ).
, . 

,  ( ), 
 (F .)  (

 (F .)), , 
 ( ),  (F .)·

, , 
. 

, 
. 

 ( ), 
 ( , , 

) .
, . 

, 
. , , 

:
,
 (St1),

 (F ),
, ,

.
, 

".
 ( ), , 
,  ( ) 

. , 
, 

, . ,
 ( ) .

, , , 
, , 

, , . 
 ( ) 

.
 US 5426306 , 

 in vivo 
  . , 

, , 
, . 

.
 WO 91/10352 

. 
 550 . , 

 (  600
 600 ). 

. 
, , 

, .

, 
, , , ,

.

.

, , 
, 
, 

 670 , 

, , 
, 

, 
, 



, , 
, , 

, 
, , 

, 

.
, .  F , 
, :

F = St2-St1,
 "S"  "t1"  "t2" ( ):

St1=IR+F .
St2=IR+F .+F .

 "t1" ,  "t2" 
.

, 
, 

.

.

:
.1 - ,
.2 - ,

.3 - ,  ( )
 ( ),

.4 - 
,

.5 - , 
 (

) 
.6  6  - , 

, 
.

.4 , 
,  1

, , 
670  2,  3  4, 

,  5 ,  6 
,  7, 

,  8 .
 1  (  >0,5 ) 

 (1-50 )  (10-50 ). 

 670 .  670
, 

.  2, 
 ( ) 

.  9  4
,  ( ), 

 5 .
 3  ( ), 

, 
 ( ), . 

, , 
. , 

 ( ) 
 ( ) . 

 ( -)  10. 
 10 , 

,  680-740 . , 
 10  15 . 

 (>103), 
. 
, 

.
 6 

 7. 



, 
.

 3 
,  ±10  (

)  ( , =20 , 
, ).

, , , 
. .5 

, .4 
, 

. 

 (  St1). 
 (  St2). 

 7, .4, , 
 ( ),  40-200 ,

 ( ), 
. , 

 7 . , ,  8
.

, 
, . 

 1,0 . 
.

 7 . 

, 
.

.
 " " , 

. 
, 

). .6  ( )  6  ( ), 
(- )  ( ) 11,  (- )  12 

. (- )  (- )  (- ) , , 
. , 

. , 
 US 5412219 , 

.
 (- )  (- ) 13  14 

.
. 

 15,  670 ,  (
 685  730  ±5 ).

. 
 355  400

, ,
. 

. 
,  US 5412219  0419425 1.

, 
 (355  < < 400 ), . , -

, ,
 " " 

. 
, 

 " " .
, .

 (670 ).
 ( . ) 

-
.

, 
 (800 <1000 ), 

.
. 



.  ( )
, 

, , 
.

.

),  ( )  (S), , , :
 (S),

 ( )  ( ),
 ( ),

 ( ).
, 

 ( ) . 
, , 

 3%. , , 
.

, , 
, 

). 
, 

.
 ( )  ( ) 

. 
, . -

 ( ), 
 ( , ),

,
.

, 
 ( ). , 

 ( , 
), 

. 
, 

. , 

). , 
, 

, . 
. 

 ( , 
), 

, .
, , 

, .

, , .

, 
.

 ( ) 
, , 

 670 ,  ( ) ,
 680  740

 5  25 .
, 

, .
, 

.  ( ) 
. 

. 
. 

, .
:

, 
,

 ( ) ; 
, 

, 
, .



, , 
 ( ) .

, 
.

.

) . 
, . 

 680-690 ±5  720-740 ±5  10 . 
 ( ) 

. ,
, :

.)(2.)(2

.)(1.)(1

SS
SS

, .
, 

, 
.

, , , 
,  ( ) 

. 
, 

. , , , 
, , , .). 

 ( ) ,
 ( )  (

). , .
, .

, 
. , , 

 ( , , ). 
, 

 ( ),  ( ) .
. , 

 ( ), , 
 ( ).

, 
. 

, 
). 

,  " " . 
, 

. 
. 

· 
, .  ( ) -

,  (
, 

),  (
). 

, 
, 

, 
, .

, 
.

, 
 ( ),

. 
, .

 ( ), 
.  

 (O )  ( ) , .
 400  750 , 

-
. .

. , , 



 400 . 
 (

).  400
, , 

, . 
. 

 (Nd.YAG- ),  355 , 
, , 

. , 
, 

.
, 

 430  460  (
 10  50 ). 

, ,  (
), , .

,  ( ) , 
, .

 F400+ ) - F680+ )  F500
) - F680+ ) , 

.
 -   -  

 (  [ , , ]) 
) . 

.
, 

.

 355  670 . 
.

.
, 

. 
, 

.
, 

.   ( ,  
) 

. , , 
 ( ) , 

 ( ) .
,  ( ), 

. 
, , , 
. ,  ( ) -

, 
.

, 
. , 

.
, 

 ( ) , 
, .

  , , , 
, 

.
, 

.

. , . 
, 

, , 



, , , -
.

, . 
, :

)SS(
SS
SS

1 .)(2.)(2
.)(2.)(2

.)(1.)(1

. , 
. ,

 (t; , , z). , 
. 

,  (
).

, , 
, . 

,  ( ) 
. 

, .

. , ,
, . 

, 
. , 

,  ( )
. , , 

, 
. 

(S )=0) . 
,  (S )=>0) 

.
,  " " (Genty) ( ) 

O2. , 
 Fs), a , 

 (  Fm'):

mF
)FsmF(

, 
, 

 ( , 
).

 (Fs) , 
.  Fm' 

 ( ).

 Fs  Fm'. , 
, O2, 

. 
, 

, 
.

.






