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Уміст пластидних пігментів 
у листках розсади 
індетермінантних гібридів F1 
помідора (Lycopersicun 
esculentum Mill.) в умовах 
закритого ґрунту

Мета. Порівняти показники 6-ти перспективних 
гібридів F1 української селекції щодо вмісту  
хлорофілу та каротиноїдів у листках рослин 
помідора з їхньою продуктивністю за способу 
вирощування розсади в ґрунті в умовах закритого 
ґрунту. Методи. Лабораторні, вегетаційні, 
вимірювально-ваговий, біохімічні, математико-
статистичний. Результати. Установлено, що 
вміст пластидних пігментів у листках рослин 
гібридів F1 помідора української селекції 
змінюється в онтогенезі залежно від їх біологічних 
особливостей. Висновки. Досліджено вплив 
способу вирощування розсади в ґрунті на вміст 
пластидних пігментів (хлорофіл а, b та каротиноїдів 
k) у гібридів F1 помідора в плівковій теплиці 
на сонячному обігріві. Найвищі показники були 
у листках гібрида Бармалей F1, Ятрань F1, КДС-5 F1.

Однією з умов отримання високих урожа-
їв овочевих культур, зокрема помідора, в  за-
критому ґрунті є спостереження за процесами 
фотосинтезу, на основі яких можна оцінювати 
стан рослин і  своєчасно вносити корективи 
для оптимізації режимів вирощування розсади 
[1, 3, 4]. Важливим показником ефективності 
використання світлової енергії рослинами є 
кількісний і якісний склад пластидних пігментів.

Нагромадженню сумарного вмісту зелених 
пігментів, хлорофілів і каротиноїдів ефектив-
но (на 14 – 36%) сприяє додаткове ультрафіо-
летове освітлення. Завдяки його застосуван-
ню під час вирощування помідорів позитивно 
змінюється фізіологічний стан і збільшується 
продуктивність рослин помідорів [9, 12].

Рослини помідорів (Lycopersicum escu
lentum Mill.) — гібрид Тарасенка і Де Барао 
вирощували під лампами з різним спектраль-
ним складом випромінювання. Сумарний 
уміст хлорофілу та каротиноїдів у  листках 
помідорів за вирощування під лампою ДРЛФ 
400 був вищим, ніж під лампою ДНаТ 400, що 
свідчить про більшу чутливість пігментного 
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апарату помідора до випромінювання [16].
За даними К.С. Ткачука, на вміст хлорофі-

лу в листках позитивно впливає позакорене-
ве живлення рідким комплексним добривом, 
яке сприяє підвищенню родючості ґрунту за-
вдяки зростанню чисельності азотобактера 
та мікроміцетів. Установлено, що поліпшення 
умов азотного живлення за позакореневих 
підкормок сприяє збільшенню вмісту пігмен-
тів у листках та урожаю плодів і концентрації 
в них аскорбінової кислоти та цукру [8, 13].

Головними пігментами світлозбірного 
комплексу помідора, як і інших рослин, є хло-
рофіли та каротиноїди [6–8, 10, 14].

Уміст хлорофілів у  рослин коливається 
в межах 0,7–1,1 г на 1 кг зеленої маси рос-
лин, а співвідношення хлорофілів а  та b за-
звичай становить близько 3:1. Уміст хлоро-
філів та їх співвідношення залежать від ряду 
чинників — рівня освітленості, температури, 
збалансованості мінерального і  органічного 
живлення, від складу ґрунту, концентрації 
в ньому деяких хімічних сполук та елементів 
(наприклад, вмісту магнію) [1–8, 10]. Ураження 
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рослин вірусними інфекціями істотно впливає 
на вміст у них хлорофілів а  і b та каротиної-
дів, який може знижуватися утричі порівняно 
зі здоровими рослинами [3, 4, 6, 7].

Під час вивчення способу вирощування 
розсади в ґрунті як фотосинтезувальної сис-
теми наростання вегетативної маси за веге-
таційний період установлено, що її приріст за 
певний період залежить від величини серед-
ньої площі листків, тривалості періоду і чистої 
продукції фотосинтезу [1, 3, 10]. У міру старін-
ня листків, усієї рослини інтенсивність фото-
синтезу знижується. У більшості однорічних 
рослин інтенсивність фотосинтезу зростає 
у  процесі онтогенезу і  досягає максимуму 
у фазі цвітіння. Після цвітіння інтенсивність 
фотосинтезу в листку знижується [1, 3, 8, 10].

Мета досліджень — порівняти показники 
6-ти перспективних гібридів F1 української 
селекції: КДС-5 F1 (К), Еней F1, Бармалей F1, 
Побратим F1, Ятрань F1, Веселка F1 на вміст 
хлорофілу та каротиноїдів у листках рослин 
помідора з їхньою продуктивністю за спосо-
бу вирощування розсади в  ґрунті в  умовах 
закритого ґрунту.

Матеріали і методи досліджень. Досліди 
проводили на території НДП «Плодоовочевий 
сад» у плівковій теплиці за «Методикою до-
слідної справи в  овочівництві і  баштан
ництві» [2]. Площа облікової ділянки — 5 м2. 
Дослід закладено в 4-разовому повторенні. 
Схема розміщення рослин — 60×30 см, кіль-
кість рослин на 1 м2 — 5,5 шт. Статистичну 
обробку одержаних даних проводили за ме-
тодиками, наведеними Б.О. Доспєховим [5].

Вентиляція  — через двері та фрамуги, 
розміщені у верхній торцевій частині теплиці. 
Незважаючи на повне відкривання теплиці та 
затінення сітки, у літні місяці можливі перегрі-
ви. Полив — крапельний, до кожної рослини 
підведено крапельницю, по якій вода надхо-
дила до кореневої системи. Перевага такого 
методу поливу полягає у тому, що надземна 
частина рослини не зволожувалася, що запо-
бігало захворюванню помідора на сіру гниль 
та інші хвороби [1, 8, 10].

 Догляд за рослинами полягав у видаленні 
пасинків із систематичним обкручуванням рос-
лин навколо шпагату. Дезінфекцію проти теплич-
ної білокрилки проводили за допомогою біопре-
парату боверин і розвішування пасток жовтого 
кольору, вкритих ентомологічним клеєм; проти 
попелиці — біопрепарату вертицилін. 

Уміст фотосинтетичних пігментів у листках 
досліджуваних гібридів помідора визначали 

за етапами органогенезу (бутонізація, цвітін-
ня, плодоношення) за загальноприйнятою 
методикою на  спектрофотометрі OPTIZEN 
POP (Південна Корея). Екстракцію піг-
ментів проводили 100%-вим ацетоном. 
Досліджували листки 6-ти індетермінантних 
гібридів F1 помідора середнього ярусу, які 
вирощували в однакових умовах. 

Уміст хлорофілів а і b у листках рослин гі-
бридів визначали за різною довжиною хвиль 
(хлорофілу а — 662 нм, хлорофілу b — 644, 
каротиноїдів k  — 440 і  644 нм) [2, 5, 11]. 
Концентрацію (С) пігментів перераховували 
у мг на  г сирої маси листків за формулами 
Х.М. Починка [11]:

Ca=9,78·D662–0,99·D644;  
Cb=21,43·D644–4,65·D662;  

Ca+Cb= 5,13·D662+20,44·D644;  
Ck=4,7·D440–(1,38·D662+5,48·D644), 

де Ca — концентрація Хл а; Cb — концентрація 
Хл b; Ck — концентрація каротиноїдів; D440 — 
оптична густина суміші за довжини хвилі 440 нм;  
D662 — оптична густина екстракту за довжини 
хвилі 662 нм; D644 — оптична густина екстракту 
за довжини хвилі 644 нм. Усі досліди проводи-
ли у 4-разовій повторності, отримані результа-
ти опрацьовано статистично.

Для одержання достовірних даних у  фі-
зіологічних дослідженнях велике значення 
має правильний добір і  підготовка зразків 
до аналізу. Від правильності їх проведення 
залежить точність визначення фізіологічних 
показників. Вивчаючи процеси, що відбува-
ються в листках, з кожної рослини відбира-
ють 1–2 листки з одного і того самого ярусу, 
коли вони повністю розвинені [2, 5, 11].

Насіння висівали прямо в  ґрунт плівкової 
теплиці за температури ґрунту 13–15оС. ґрунт 
типовий для Лісостепу і Полісся — чорнозем 
опідзолений малогумусний, з низьким рівнем 
азоту, середнім рівнем фосфору і калію. Для 
поліпшення його структури внесено до 3–5 кг/м2  

компосту на основі кінського гною і тирси. Це іс-
тотно підвищує біологічну активність ґрунту, що 
особливо важливо для  ґрунтів, які беззмінно 
експлуатують упродовж багатьох років.

Результати досліджень. Оскільки нако-
пичення хлорофілів у  листках визначається, 
насамперед, рівнем їх освітленості, то вміст 
хлорофілів більший у листках рослин помідора, 
висаджених за оптимальною схемою. За ре-
зультатами наших досліджень, уміст хлорофілу 
в листках рослин гібридів F1 помідора поступово 
зростав за фазами росту та розвитку і досягав 
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свого максимуму у фазі плодоношення, а на-
прикінці плодоношення знижувався (таблиця). 

Досить низький уміст хлорофілів і кароти-
ноїдів виявлено у листках усіх гібридів F1 по-
мідора. Уміст хлорофілів у листках насампе-
ред свідчить про специфічну пристосованість 
рослини до певної інтенсивності освітлення 
[4, 6, 12]. Низький уміст хлорофілів свідчить 
про те, що представники цих гібридів є світ-
лолюбними рослинами. 

Установлено, що вміст пластидних піг-
ментів у листках рослин гібридів F1 помідора 
української селекції змінюється в онтогенезі 
залежно від їх біологічних особливостей. Так, 
у фазі бутонізації хлорофіл а в листках ста-
новив 0,82–1,36 мг/100 г сирої маси, хлоро-
філ b — 0,34–0,57 мг/100 г сирої маси. 

Максимальне накопичення хлорофілів у лист-
ках визначено у фазі цвітіння, хлорофіл а зрос-
тає до 2,61–3,05 мг/100 г сирої маси, хлорофіл 
b — 0,42–1,15 мг/100 г сирої маси, що, напевно, 
пов’язано, із зусиллями ростових процесів.

Характерне зниження зелених пігментів від-
бувається у  фазі плодоношення, хлорофілу 
а — до 1,88–2,51 мг/100 г сирої маси, хлорофі-
лу b — 0,88–1,32 мг/100 г сирої маси, що, ймо-
вірно, пов’язано з депресією як ростових про-
цесів, так і фотосинтетичної діяльності рослин.

Аналізуючи дані таблиці, правомірно ствер-
джувати, що рослини гібрида Бармалей F1, 

Ятрань F1 містять найбільшу кількість хлорофі-
лу а і b, що перевищують показники контроль-
ного варіанта КДС-5, найменші зафіксовано 
у гібрида Веселка F1.

Отримані результати свідчать про те, що 
сума хлорофілів (∑а+b) в  умовах плівкових 
теплиць за способу вирощування розсади 
в  ґрунті за весь період вегетації змінюється. 
Найнижчі показники були у  фазі бутонізації 
(1,92–1,16 мг/100 г сирої маси), підвищення 
відбувається у фазі цвітіння (4,44–3,29 мг/100 г  
сирої маси), у фазі плодоношення показники 
були середніми (3,84–2,75 мг/100 г сирої маси). 
Аналіз підтвердив, що у гібридів F1 помідора піг-
ментний комплекс в умовах плівкових теплиць 
нестійкий. Коливання були різноплановими.

З літературних джерел відомо, що співвід-
ношення хлорофілів а і b є одним із показни-
ків фотосинтетичної продуктивності рослин, 
а в умовах плівкових теплиць — ознакою їх 
фізіологічного стану [9, 14].

Розраховано співвідношення вмісту хлорофі-
лів а/b, яке підтверджує набуття характеристик 
світлолюбності рослин. У фазі бутонізації ці по-
казники становили 1,89–2,44, цвітіння — 2,15–
3,70, плодоношення — 1,90–2,14. Аналіз свідчить 
про те, що у гібридів F1 рослин навіть в умовах 
плівкових теплиць ця характеристика протягом 
періоду дослідження змінюється неоднозначно.

Водночас зменшення співвідношення 

Уміст хлорофілів а і b й каротиноїдів у листках гібридів F1 помідора, мг/г сирої маси

Гібрид
Хлорофіл

Каротиноїди
Хл а+b 

каротиноїди
а b ∑а+b а/b

Бутонізація
КДС-5 F1 (к) 1,02±0,02 0,42±0,03 1,44±0,03 2,43±0,02 0,48±0,03 3,00±0,02
Еней F1 1,32±0,02 0,54±0,04 1,87±0,04 2,44±0,02 0,61±0,02 3,10±0,03
Бармалей F1 1,36±0,03 0,57±0,03 1,92±0,03 2,39±0,04 0,57±0,03 3,40±0,02
Побратим F1 0,83±0,05 0,44±0,03 1,28±0,04 1,89±0,04 0,47±0,04 2,80±0,02
Ятрань F1 0,93±0,02 0,48±0,02 1,42±0,03 1,94±0,02 0,44±0,03 3,20±0,03
Веселка F1 0,82±0,04 0,34±0,02 1,16±0,03 2,41±0,03 0,43±0,04 2,80±0,02

Цвітіння
КДС-5 F1 (к) 2,88±0,03 1,20±0,02 4,08±0,02 2,40±0,02 0,75±0,04 5,44±0,03
Еней F1 2,62±0,02 1,15±0,02 3,77±0,02 2,28±0,03 0,72±0,02 5,24±0,02
Бармалей F1 3,03±0,02 1,41±0,03 4,44±0,02 2,15±0,02 0,69±0,02 6,44±0,03
Побратим F1 2,71±0,02 1,19±0,02 3,9±0,02 2,28±0,02 0,72±0,02 5,42±0,02
Ятрань F1 2,99±0,02 1,28±0,02 4,27±0,02 2,33±0,03 0,69±0,02 6,19±0,03
Веселка F1 2,59±0,02 0,70±0,02 3,29±0,02 3,70±0,03 0,80±0,03 4,11±0,04

Плодоношення
КДС-5 F1 (к) 2,37±0,02 1,18±0,02 3,55±0,03 2,01±0,02 0,84±0,02 4,23±0,03
Еней F1 2,04±0,03 0,92±0,03 2,96±0,02 2,22±0,03 0,94±0,03 3,15±0,02
Бармалей F1 2,51±0,03 1,32±0,02 3,84±0,03 1,90±0,03 0,82±0,04 4,69±0,03
Побратим F1 2,28±0,02 1,18±0,02 3,46±0,03 1,94±0,02 0,84±0,03 4,12±0,04
Ятрань F1 2,43±0,03 1,24±0,03 3,67±0,02 1,96±0,03 0,84±0,03 4,37±0,03
Веселка F1 1,88±0,02 0,88±0,02 2,75±0,02 2,14±0,04 0,97±0,02 2,84±0,02
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Уміст пластидних пігментів у листках розсади 
індетермінантних гібридів F1 помідора (Lycopersicun 
esculentum Mill.) в умовах закритого ґрунту

Вісник аграрної науки

У листках рослин помідора вміст пігмен-
тів (хлорофілів а, b і  каротиноїдів k) та їх 
співвідношення змінюються в  онтогенезі. 
Так, максимальне накопичення у гібридів F1 
відбувається у фазі цвітіння, що, напевно, 
пов’язане з потужністю їх фотосинтетичної 

діяльності. Рівень пігментів у  листках гі-
бридів F1 залежить від біологічних особли-
востей, а також від способу вирощування 
розсади. За способу вирощування розсади 
в  ґрунті найвищі показники були в листках 
гібрида Бармалей F1, Ятрань F1, КДС-5 F1.
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хлорофілів a/b та збільшення співвідношення 
вмісту хлорофілів і  каротиноїдів у рослин по-
дібне до реакції рослин на вплив стресових 
чинників. Проте не можна однозначно ствер-
джувати, що в цьому разі відбувається класична 
реакція рослин на стрес, адже загальний уміст 
пігментів (хлорофілів і  каротиноїдів) у  лист-
ках гібридів F1 помідора виявився вищим, ніж 
у контрольних, тоді як за впливу стресів загаль-
ний уміст пігментів зменшується, насамперед 
хлорофілу b.

У процесі фотосинтезу, поряд із зеленими, 
беруть участь і жовті пігменти. Каротиноїди — 
обов’язкові компоненти пігментних систем усіх 
фотосинтезувальних організмів, поглинають 
світло як додаткові пігменти, входять до складу 
світлозбірного комплексу, передаючи погли-
нальну енергію хлорофілу. 

З’ясовано, що рівень каротиноїдів у лист-
ках гібридів F1 помідора варіює в онтогенезі. 

За період вегетації вміст пігментів становив: 
у фазі бутонізації — 0,43–0,61 мг/100 г сирої 
маси; цвітіння — 0,69–0,80; плодоношення — 
0,84–0,97 мг/100 г сирої маси. Найбільший 
уміст каротиноїдів у гібридів Еней F1, Веселка 
F1, вони перевищують показники контрольно-
го варіанта КДС-5 F1. Найнижчий показник 
виявлено у гібридів Бармалей F1, Ятрань F1.

Співвідношення між сумарним умістом хло-
рофілів і каротиноїдами у середньому в досліді 
становить 2,80–6,44, що характеризує їх як рос-
лин, більш адаптованих для широкого діапа-
зону рівня освітленості. Співвідношення a/b та  
(a+b)/каротиноїди зазвичай у нормі є стабіль-
ним, але реагує на вплив умов вирощування: 
співвідношення a/b зменшується за несприят-
ливих умов, а співвідношення вмісту хлорофілів 
і  каротиноїдів збільшується. За літературними 
даними, співвідношення a/b у нормально розви-
нених рослин становить 2,5–3 [3, 4, 8].


