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Москва

Проблематика нашей работы
или почему все не так просто, как хотелось бы?

§ Низкая мобильность 
оборудования

§ Нормы безопасности

§ Стоимость оборудования и 
процедур

§ Сложность отбора образцов

Нижний Новгород
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Москва

Проблематика нашей работы
или почему все не так просто, как хотелось бы?

Риски для 
здоровья 
растений
При отборе образцов 
велика вероятность 
заражения растений.

Влияния инвазивного 
мониторинга на 
экологию растений
Инвазивным методом с большой 
выборкой образцов уменьшается 
численность ценопопуляции (особенно 
важно для редких и реликтовых видов 
растений).

Нижний Новгород
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Москва

Актуальность нашей работы 
«+» неинвазивного 
мониторинга для 
человека 
Неинвазивный мониторинг позволяет получать 
ключевую информацию о состоянии растений 
для сохранения культурных и редких видов, 
которые человек использует в настоящем, и 
потенциально может использовать в разных 
сферах деятельности в будущем.

«+» неинвазивного 
мониторинга для 
растений
Неинвазивный мониторинг состояния 
растений позволяет минимизировать 
негативные последствия для 
ценопопуляции и экосистемы в целом.

А
кт

уа
ль

но
ст

ь
Нижний Новгород
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Москва

Пигменты
основные вспомогательные

Нижний Новгород
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Москва

Понижение содержания пигментов 
свидетельствует о:

Процессах старения
Недостатке света

Болезни
Недостатке микро- и макроэлементов (Fe, Mg, N, K)

Смене фазы вегетации

Нижний Новгород
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Недостатке воды
Неблагоприятных температурных условиях



Москва

Содержание пигментов в 
разных растениях в норме

Нижний Новгород
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Содержание пигмента, мг/г

СТРУКТУРА И ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА EQUISETUM ARVENSE L.
Денис М. Сытников 1, 2*, Лидия М. Бабенко 1, Николай Н. Щербатюк 1



Москва

Нахождение в растении
Нижний Новгород

9Клетки по Льюину / Л. Кассимерис [и др.] ; пер. 2-го англ. K48 изд. - 4-е изд., испр. - М. : Лаборатория знаний, 
2021. цв. ил. ISBN 978-5-00101-342-6



Москва

Оптимальный экстрагент для пигментов 

Полярная группа -С=О
Способность растворять жиры

Маленькие размеры
Способность образовывать межмолекулярные связи

Нижний Новгород
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Москва

Из статьи «Экстракция растительных пигментов из местного 
сырья» Н.Г. Костиной, Т.В. Подлегаевой, Ю.И. Сергеевой

Нижний Новгород
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Москва

Общие принципы подбора 
экстрагентов

Полярность 

Низкая температура кипения

Плотность 

Растворительная способность 

Химическая инертность

Нетоксичность 

Нижний Новгород
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Москва

Проведение эксперимента
3.1 Экстракция ацетоном

Нижний Новгород

131. Измельчение листьев олеандра

2. Взвешивание 
измельченных листьев

3. Экстракция ацетоном



Москва

3.2 Центрифугирование раствора

Нижний Новгород
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4. Перелили экстракт в 
пробирки для центрифуги

5. Центрифугирование
6. Отбор фильтрата и его растворение в 
воде



Москва

3.3 Экстракция гексаном

Нижний Новгород

15

7.   Добавление гексана  к 
раствору

8. Перемешивание 
раствора

9. Слив воды с примесями через 
делительную воронку



Москва

3.4 Спектрофотометрия

Нижний Новгород
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Москва

Результаты эксперимента
Спектры поглощения пиков совпадают

Нижний Новгород
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Москва

Природа полос поглощения

Источник света

Еволны = !"
#

Е

Полоса поглощения

Нижний Новгород
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Москва

Методы воздействия

Воздействие магнитным полем
Воздействие температурой

Воздействие светом и излучением
Воздействие звуком и вибрацией

Нижний Новгород
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Москва

Воздействие светом и излучением

Источник света

Нижний Новгород
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Москва

Воздействие светом и излучением
Спектр 

поглощения

Датчик

Нижний Новгород
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Москва

Воздействие светом и излучением

Спектр 
отражения

Датчик

Нижний Новгород
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Москва

Закон Бугера-Ламберта-Бера
Закон Бугера-Ламберта-Бера описывает, как интенсивность

света уменьшается при прохождении через вещество из-за

поглощения. А = 𝜀 $ с $ 𝑙
А – оптическая плотность

С – концентрация вещества в растворе

l – длина пути света

𝜀 − коэффициент светопоглощения (const для данного окрашенного вещества)

Нижний Новгород
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Москва

Отражение
§ Лист — это неравномерная, 

многослойная структура. 

§ Свет, который поглощается, 
зависит от толщины, 
внутренней структуры и 
влажности листа.

§ Сложность в полевых
условиях

§ Неинвазивность метода

§ Пигменты находятся на
поверхности

§ Диффузное
отражение

Поглощение

Нижний Новгород
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Москва

Спектры отражения листьев Betula verrucosa L. 

Нижний Новгород

Кизеев, А. Н. Применение спектроскопии отражения для недеструктивного анализа пигментов в растительных тканях / А. 
Н. Кизеев, М. Н. Мерзляк, А. Е. Соловченко. — Текст : непосредственный // Молодой ученый. — 2010. — № 6 (17). — С. 90-97. 
— URL: https://moluch.ru/archive/17/1666/ (дата обращения: 19.12.24).
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Москва

550-570 нм 700-720 нм

Нижний Новгород
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Москва

Характеристики спектрометра

400 – 750 нм
1) Диапазон длин волн

2) Оптимальное разрешение: 1–2 нм.

Нижний Новгород
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Москва

Выбранный прибор и аксессуары 

&

Ocean Insight USB4000

Интегральные сферы   

Волоконно-оптический пробоотборник 

Нижний Новгород
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Москва

Аналоги 
спектрометров

+

Avantes AvaSpec-Mini Ocean Insight Flame-S

Полевая лаборатория 
Shimadzu UV-2600

Нижний Новгород
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Москва

Спектрометр из смартфона
Нижний Новгород
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Дифракционная решетка Входная щель

Спектрометр из смартфона, картона и осколка DVD-диска: смотрим на спектры лампочек, фонариков,     
солнца – URL: https://habr.com/ru/amp/publications/682020/ (дата обращения: 19.12.2024)



Москва

Спектрометр из смартфона
Нижний Новгород
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Источник света

Датчик 
(камера 
смартфона)

Spectral WorkBench https://spectralworkbench.org



МоскваНижний Новгород
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Проведение эксперимента
4.1 Спектрометрия & RGB
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Длина волны, нм

И
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,  

%
здоровая Petroselinum 
crispum

Длина волны, нм

И
нт
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вн
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%

хлорозный Petroselinum 
crispum

Результаты эксперимента



Длина волны, нм

здоровый Ficus Elastica
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Длина волны, нм
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хлорозный Ficus Elastica
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Результаты эксперимента



Длина волны, нм
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%

здоровый Chlorophytum 
cosmosum

Длина волны, нм

И
нт

ен
си

вн
ос
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,  

%

хлорозный Chlorophytum 
cosmosum
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Результаты эксперимента



C хлорофилла здорового Ficus Elastica = 8.387 мг/л
C хлорофилла хлорозного Ficus Elastica = 5.053 мг/л

C хл. здорового Chlorophytum cosmosum = 5.738 мг/л
C хл. хлорозного Chlorophytum cosmosum = 2.608 мг/л

36

3.2 Спектрофотомерия

C хлорофилла = 5.134 * D662 + 20.436 * D664

Источник расчетной формулы: Чернышенко. О.В. Практикум по физиологии растений: (для студентов 
направления подготовки «Лесное дело», бакалавриат). - М.: МГУЛ, 2015, - 44с.



Москва

Зависимость состояния растения от сигнала

Нижний НовгородНижний Новгород
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Чем   ширина пика в зеленом диапазоне, тем    Схлорофилла …

ХЛОРОЗ



Москва

Зависимость состояния растения от сигнала

Нижний НовгородНижний Новгород
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Москва

Установили биохимическое состояние
растения по показаниям
самодельного спектрометра

Провели количественное
определение пигментов с помощью 
самодельного спектрометра, 
опираясь на оттенок листа

Нижний Новгород

Предложили оптимальный экстрагент и 
алгоритм по его выбору 

39

Предложили неинвазивный портативный 
прибор для определения содержания 
пигментов и смастерили его аналог

1

4

2

3



Москва
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Спасибо за внимание!
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