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ВМІСТ ФОТОСИНТЕТИЧНИХ ПІГМЕНТІВ У ЛИСТКАХ ГРЕЧКИ 

ЗА ДІЇ БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ       

У статті представлено результати польового досліду з вивчення дії різних норм мікробного 

препарату Діазобактерин за різних способів використання регулятора росту рослин Радостим 

(обробка насіння перед сівбою та обприскування посівів) на вміст у листках гречки сорту 

Єлена хлорофілів а і b, їх суми і каротиноїдів. Визначення фотосинтетичних пігментів 
проводили у відібраних зразках листків гречки в польових умовах у фазах галуження у рослин 

стебла і початку цвітіння за методикою, описаною В. Ф. Гавриленко і Т. В. Жигаловою з 
використанням спектрофотометра LEKI SS1104.  

Встановлено, що вміст фотосинтетичних пігментів у листках гречки залежав від норм і 
способів застосування досліджуваних препаратів та фаз розвитку культури. Зокрема, показано, 

що за комплексного застосування для передпосівної обробки насіння суміші мікробного 

препарату Діазобактерин у нормі 200 мл на гектарну норму насіння з регулятором росту рослин 

Радостим у нормі 250 мл/т з наступним обприскуванням по даному фону посівів регулятором 

росту рослин Радостим у нормі 50 мл/га у листках гречки формується найвищий у порівнянні із 
контролем вміст хлорофілу а (на 40 %), хлорофілу b (на 15 %), суми хлорофілів а+b (на 33 %) і 
каротиноїдів (на 29 %).  

Ключові слова: регулятор росту рослин, мікробний препарат, гречка, хлорофіл, каротиноїди.  

Ріст і розвиток рослин є складним динамічним показником стану рослинного організму, що 

включає комплекс взаємопов’язаних фізіологічних і біохімічних процесів, серед яких головним 

є фотосинтез [3].  

Фотосинтез забезпечує утворення в рослинах органічної речовини і формування 
продуктивності посівів. Проте перебіг фотосинтетичних реакцій у рослинах залежить від 

вмісту і співвідношення у листках пластидних пігментів, зокрема – хлорофілу і каротиноїдів 
[5]. Фотокаталізаторна дія хлорофілу визначає інтенсивність фотосинтезу. Саме тому 

пігментний склад листків має вирішальне значення в реалізації біологічного потенціалу всіх 

без виключення сільськогосподарських культур.  

Дослідження свідчать [4, 9, 11, 14, 17], що формування пігментного комплексу рослин 

залежить від низки абіотичних та біотичних чинників, у тому числі й від застосування 
мінеральних добрив, засобів захисту рослин та рістстимулювальних і мікробних препаратів. 
Так, за даними досліджень В. В. Гангура та Л. Є. Єремко [3], передпосівна інокуляція насіння 
нуту мікробним препаратом Ризогумін на фоні внесення мінеральних добрив посилювала 
інтенсивність формування асиміляційної поверхні посівів і їх фотосинтетичної продуктивності. 
Зокрема, вміст хлорофілу а в листках рослин перевищував контрольний варіант на 0,6–7,08 

мг/г сухої речовини, хлорофілу b – на 7,93–8,55 мг/г сухої речовини.  

Використання препаратів біологічного походження посилює в рослинах проходження 
обмінних процесів, що супроводжується розвитком потужної надземної і підземної біомаси, 

формуванням оптимального фотосинтетичного апарату зі збільшеним вмістом у листках 

хлорофілу [6, 15, 19]. Так, за даними досліджень Ю. О. Черницького [16], обробка насіння 
пшениці озимої мікробним препаратом Хетомік сприяла збільшенню вмісту хлорофілу а у 

листках рослин на 43–68 %. Водночас, поєднання інкрустації насіння та обприскування посівів 
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буряків цукрових сорту Носівський Кристаліном підвищувало сумарне накопичення хлорофілу 

у листках рослин порівняно з контролем на 69 % [12].  

Дослідженнями В. М. Гавія, О. Б. Кучменка [1] обґрунтовано ефективність передпосівної 
обробки насіння кукурудзи мікробним препаратом Поліміксобактерин, за якої вміст хлорофілів 
a і b у листках рослин перевищував показники контролю на 26,8 % і 41,0 % відповідно.  

Зважаючи на це, метою нашої роботи було дослідити вміст у листках гречки 

фотосинтетичних пігментів за використання бактеріального препарату Діазобактерин і 
регулятора росту рослин Радостим, що розкриває можливість з’ясувати спрямованість 
проходження в рослинах фізіолого-біохімічних процесів, від яких напряму залежить синтез 
органічної речовини і формування продуктивності посівів.  

Матеріал і методи досліджень 

Матеріалами дослідження слугували: рослини гречки (Fagopyrum esculentum Moench.), підвиду 

vulgaris, сорт Єлена, що виведений у науково-дослідному Інституті круп’яних культур 

Подільської державної аграрно-технічної академії та рекомендований для вирощування у 

Лісостеповій зоні та Поліссі; мікробний препарат Діазобактерин (штами бактерій Azospirillum 

brasilense 18–2 і 410, титр бактерій – не менше 2 млрд КУО/г; виробник Інститут 
сільськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва НААН, Україна), і 
регулятор росту рослин Радостим (Емістим С – 0,3 г/л, калієва сіль альфа-нафтилоцтової 
кислоти – 1,0 мг/л та мікроелементи; виробник ДП «Міжвідомчий НТЦ Агробіотех», Україна). 

Польові досліди закладали в умовах дослідного поля Уманського національного 

університету садівництва у триразовому повторенні систематичним методом. Ґрунт дослідних 

ділянок – чорнозем опідзолений малогумусний важкосуглинковий на лесі з вмістом в орному 

шарі гумусу – 3,5 %, рухомих сполук фосфору і калію (за методом Чирикова) – 88 і 132 мг/кг 
відповідно, азоту легкогідролізованих сполук (за методом Корнфілда) – 103 мг/кг; рН сол. – 

6,2; гідролітична кислотність – 2,26 мг-екв./100 г ґрунту [18]. Схема досліду включала варіанти 

без обробки насіння (контроль) та з обробкою насіння перед сівбою мікробним препаратом 

Діазобактерин у нормах 150, 175 і 200 мл на гектарну норму насіння окремо й сумісно із 
рістрегулятором Радостим у нормі 250 мл/т; на фоні застосування вищезгаданих препаратів 
посіви гречки у фазу появи першої пари справжніх листків обприскували Радостимом у нормі 
250 мл/га.  

Вміст у листках гречки хлорофілів а і b, каротиноїдів визначали у фазах галуження 
стебла і початку цвітіння рослин у відібраних зразках листків у польових умовах за 
методиками, описаними В. Ф. Гавриленко і Т. В. Жигаловою [2] з використанням 

спектрофотометра LEKI SS1104. Оптичну густину витяжок встановлювали за довжини хвиль – 

662 нм, 644 нм і 440 нм. Концентрацію пігментів розраховували за рівняннями Хольм 

Веттштейна для 100%-го ацетону [2]: 

Cхл. а, мг/л=9,784*D662-0,990*D644  

Cхл. b, мг/л=21,426*D644-4,650*D662  

Cхл. а+b, мг/л=5,134*D662+20,436*D644  

Cкарот, мг/л=4,695*D440,5-0,268*(Cхл. а+Cхл. b)  

Далі розраховували вміст пігментів у рослинному матеріалі, мг/г сирої речовини: 

A=(C*V)/(H*1000), де С – концентрація пігментів, мг/л,  

V – об’єм екстракту, мл,  

H – наважка рослинного матеріалу, г. 
Статистичну оброку результатів досліджень виконували за методом дисперсійного 

аналізу, описаного Б. О. Доспєховим [7].  

Результати досліджень та їх обговорення 

Виконані дослідження показали, що вміст хлорофілів а і b, їх суми і каротиноїдів у листках 

гречки у значній мірі залежав від норм використання мікробного препарату Діазобактерин і 
різних способів застосування регулятора росту рослин Радостим (табл. 1).  
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Таблиця 1 

Вміст хлорофілів а і b, їх суми і каротиноїдів у листках гречки за дії Діазобактерину і 
Радостиму, середнє за 2017–2019 рр. (фаза галуження стебла, мг/г сирої речовини) 

Варіант досліду 
Хлорофіл  

Каротиноїди  
а b а+b 

Без застосування препаратів (контроль) 0,92 0,38 1,30 0,45 

Діазобактерин 150 мл 1,02 0,41 1,43 0,47 

Діазобактерин 175 мл 1,03 0,41 1,44 0,47 

Діазобактерин 200 мл 1,06 0,42 1,48 0,48 

Радостим 250 мл/т 0,98 0,40 1,38 0,46 

Діазобактерин 150 мл+Радостим, 250 мл/т 1,10 0,46 1,56 0,52 

Діазобактерин 175 мл+Радостим 250 мл/т 1,12 0,47 1,59 0,53 

Діазобактерин 200 мл+Радостим 250 мл/т 1,14 0,48 1,62 0,53 

Радостим 50 мл/га 1,01 0,42 1,43 0,48 

Діазобактерин 150 мл + Радостим 50 мл/га 1,08 0,45 1,53 0,50 

Діазобактерин 175 мл + Радостим 50 мл/га 1,09 0,45 1,54 0,51 

Діазобактерин 200 мл + Радостим 50 мл/га 1,11 0,46 1,57 0,52 

Радостим 250 мл/т + Радостим 50 мл/т 1,04 0,43 1,47 0,49 

Діазобактерин 150 мл + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га 
1,20 0,49 1,69 0,56 

Діазобактерин 175 мл + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га 
1,22 0,49 1,70 0,57 

Діазобактерин 200 мл + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га 
1,23 0,50 1,73 0,57 

НІР05* 0,16–0,17  0,14–0,15   0,15–0,16  

Примітка: * – мінімальне та максимальне значення за роки досліджень.  
 

Так, вміст хлорофілів а і b і їх суми за використання мікробного препарату 

Діазобактерин (обробка насіння перед сівбою у нормах 150, 175, 200 мл) у фазу галуження 
стебла перевищував контрольні показники на 0,1–0,14 мг/г сирої речовини для хлорофілу а, 

0,03–0,04 мг/г сирої речовини – b, 1,13–1,18 мг/г сирої речовини – суми хлорофілів a+b.  

Активніше накопичення фотосинтетичних пігментів спостерігалося у варіантах, де для 
обробки насіння перед сівбою використовували суміш регулятора росту рослин Радостим і 
мікробного препарату Діазобактерин. Так, за такого поєднання препаратів вміст хлорофілу а у 
листках гречки порівняно із контролем збільшувався на 19–24 %, хлорофілу b – на 21–26 %, а суми 

хлорофілів а+b – на 20–24 % відповідно. Використання мікробного препарату Діазобактерин у 
нормах 150, 175 і 200 мл для обробки насіння перед сівбою з наступним обприскуванням посівів 
регулятором росту рослин Радостим 50 мл/га забезпечило зростання вмісту хлорофілів відносно 
варіантів із самостійним внесенням Діазобактерину на 6–8 % для хлорофілу а; 10–12 % – b і 6–7 % – 

для суми хлорофілів a+b. Однак, найвищий вміст хлорофілів у листках гречки було встановлено за 
використання сумішей Діазобактерину (150, 175, 200 мл) з Радостимом (250 мл/т) для передпосівної 
обробки насіння наступним обприскуванням посівів Радостимом (50 мл/га), де перевищення до 
контролю складало 0,28–0,31 мг/г сирої речовини для хлорофілу а, 0,11–0,12 мг/г сирої речовини – 

хлорофілу b, 0,39–0,43 мг/г сирої речовини – для суми хлорофілів a+b. Комбінована обробка 
насіння гречки сумішшю препаратів Діазобактерин і Радостим з наступним обприскуванням посівів 
Радостимом забезпечила зростання вмісту хлорофілів у порівнянні з варіантами обробки насіння 
перед сівбою сумішшю Діазобактерину і Радостиму на 8–9 % для хлорофілу а, на 4–6 % – 

хлорофілу b, 6–8 % – суми хлорофілів а+b. Одержані дані можуть свідчити, що інтродукція 
ризосферних мікроорганізмів із високою колонізаційною активністю у ризосферу гречки і 
стимулювальна дія екзогенних фітогормонів сприяють покращенню мінерального живлення 
рослин, що, у свою чергу, відображається на формуванні вмісту в рослинах фотосинтетичних 
пігментів.  
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Щодо вмісту каротиноїдів у листках гречки, то в усіх варіантах досліду їх вміст 
перевищував контроль, а в варіантах Діазобактерин 150; 175 і 200 + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га зазначений показник був найвищим і у відсотковому відношенні до 

контролю коливався на рівні 24–27 %. Ці дані узгоджуються з даними вчених [8, 10], які також 

простежували зростання вмісту каротиноїдів у листках рослин під впливом біологічних 

препаратів, що може розглядатись як адаптивна ознака рослин у захисті реакційних центрів 
фотосистем від деструктивної дії активних форм кисню, які можуть утворюватися під впливом 

інтенсифікації обмінних процесів у рослинах. Зростання вмісту каротиноїдів у рослинах 

відіграє захисну роль у збереженні хлорофілів від фотоокиснення [13].  

Аналіз вмісту хлорофілів і каротиноїдів у фазу початку цвітіння рослин гречки показав їх 

значне зростання у порівнянні з показниками у фазу галуження стебла, що може бути 

наслідком активізації проходження в рослинах фізіолого-біохімічних процесів на фоні 
покращення умов мінерального живлення рослин, процесів росту і розвитку рослин [10, 13]. 

Так, вміст хлорофілів а і b, їх суми та каротиноїдів за використання мікробного препарату 

Діазобактерин у нормах 150, 175 і 200 мл для обробки насіння перед сівбою перевищував 
контроль на 4–6 % для хлорофілу а, 2–3 % – хлорофілу b, 3–5 % – суми хлорофілу а+b та на 6–

7 % – для каротиноїдів (табл. 2).  

За сумісного застосування мікробного препарату Діазобактерин у нормах 150, 175 і 200 

мл і регулятора росту рослин Радостим у нормі 250 – для обробки насіння перед сівбою вміст 
хлорофілів а і b, їх суми і каротиноїдів із наростанням норми внесення Діазобактерину зростав 
і перевищував контроль у межах 29–31 % – для хлорофілу а; 10–11 % – хлорофілу b; 24–26 % – 

їх суми та 23–24 % – для каротиноїдів. Найвищий вміст фотосинтетичних пігментів 
формувався в листках гречки за обробки посівів Радостимом у нормі 50 г/га на фоні 
використання Діазобактерину в нормі 200 мл з регулятором росту рослин Радостим у нормі 
250 мл/т для обробки насіння, де перевищення до контролю складало 38–40 % для хлорофілу а; 

14–15 % – хлорофілу b; 31–33 % – суми хлорофілів а+b та 27–29 % – для каротиноїдів.  

Таблиця 2 

Вміст хлорофілів а і b, їх суми і каротиноїдів у листках гречки за дії Діазобактерину і 
Радостиму, середнє за 2017–2019 рр. (фаза початок цвітіння, мг/г сирої речовини) 

Варіант досліду 
Хлорофіл  

Каротиноїди  
а b а+b 

Без застосування препаратів (контроль) 1,83 0,71 2,54 0,88 

Діазобактерин 150 мл 1,90 0,72 2,62 0,93 

Діазобактерин 175 мл 1,92 0,72 2,64 0,94 

Діазобактерин 200 мл 1,93 0,73 2,66 0,94 

Радостим 250 мл/т 1,86 0,71 2,57 0,92 

Діазобактерин 150 мл+Радостим, 250 мл/т 2,37 0,78 3,15 1,08 

Діазобактерин 175 мл+Радостим 250 мл/т 2,39 0,79 3,18 1,08 

Діазобактерин 200 мл+Радостим 250 мл/т 2,40 0,79 3,19 1,09 

Радостим 50 мл/га 1,99 0,71 2,70 0,93 

Діазобактерин 150 мл + Радостим 50 мл/га 2,24 0,73 2,97 1,05 

Діазобактерин 175 мл + Радостим 50 мл/га 2,32 0,73 3,05 1,06 

Діазобактерин 200 мл + Радостим 50 мл/га 2,37 0,74 3,11 1,06 

Радостим 250 мл/т + Радостим 50 мл/т 2,08 0,72 2,80 0,97 

Діазобактерин 150 мл + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га 
2,53 0,81 3,34 1,12 

Діазобактерин 175 мл + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га 
2,55 0,82 3,37 1,13 

Діазобактерин 200 мл + Радостим 250 мл/т + 

Радостим 50 мл/га 
2,56 0,82 3,38 1,14 

НІР05* 0,18–0,19  0,17–0,18  0,16–0,17 

Примітка: * – мінімальне та максимальне значення за роки досліджень. 
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Висновки 

Сумісне використання мікробного препарату Діазобактерин та регулятора росту рослин 

Радостим для обробки насіння перед сівбою з наступним обприскуванням посівів Радостимом 

забезпечує зростання вмісту хлорофілів а і b, їх суми і каротиноїдів у пігментному комплексі 
листків гречки. У варіантах сумісного застосування Діазобактерину у нормі 200 мл і Радостиму 

у нормі 250 мл/т для обробки насіння та обприскування по даному фону посівів Радостимом у 

нормі 50 мл/га в рослинах гречки формується найвищий вміст хлорофілу а, який у середньому 

за двома фазами росту і розвитку рослин перевищує контроль на 30–40 %; хлорофілу b – 15–

31 %; суми хлорофілів а+b –30–33 %; каротиноїдів – 24–29 %. Ці дані свідчать про створення 
більш сприятливих умов для проходження в рослинах фізіолого-біохімічних процесів, у тому 

числі й фотосинтетичних, за безпосередньої позитивної дії яких формується функціонально 

активний пігментний комплекс литкового апарату гречки.  
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THE CONTENT OF PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS IN BUCKWHEET LEAVES UNDER THE 

INFLUENCE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS 

The article presents the results of a field experiment to study the effects of different rates of the 

microbial preparation Diazobacterin under different methods of using the plant growth regulator 

Radostim (seed treatment before sowing and spraying crops) on the content of chlorophyll a and b in 

buckwheat leaves of Yelena variety, their sum and carotenoids.  

Determination of chlorophyll a and b, their sum and carotenoids was performed in selected 

samples of buckwheat leaves in the field conditions, in the phases of stem branching and the 

beginning of flowering according to the method described by V.F. Gavrylenko and T.V. Zhyhalova 

using a spectrophotometer. The pigment concentration was calculated from Holm-Wettstein's 

equations for 100 % acetone. 

It was found that the content of photosynthetic pigments in buckwheat leaves is conditioned by 

the weather, rates and methods of application of the studied microbial preparations and phases of 

plant development. In particular, the analysis of chlorophyll and carotenoid content in the early 

flowering phase of buckwheat plants showed a significant increase compared to the phase of stem 

branching, which may be due to increased physiological and biochemical processes in plants, against 

the background of improving mineral nutrition, growth and plant development. Thus, with the 

multiple use of the microbial preparation Diazobacterin in the rates of 150, 175 and 200 ml and the 

stimulator of plant growth Radostim in the rate of 250 ml / t for seed treatment before sowing, the 

content of chlorophylls a and b, their sum and carotenoids with increasing application of 

Diazobacterin increased and the excess relative to control ranged within: 29–31 % for chlorophyll a; 

10–11 % for chlorophyll b; 24–26 % for their sum and 23–24 % for carotenoids.  

At the same time, with a complex application for pre-sowing seed treatment of a mixture of the 

microbial preparation Diazobacterin in the rate of 200 ml per hectare of seeds with the stimulator of 

plant growth Radostym in the rate of 250 ml / t followed by spraying on this background crops the 

stimulator of plant growth Radostim in the rate of 50 ml / ha buckwheat leaves form the highest 

content of chlorophyll a in comparison with the control (40 %); chlorophyll b (15 %); the sum of 

chlorophyll a + b (33 %) and carotenoids (29 %).  

These data indicate the creation of more favorable conditions for physiological and biochemical 

processes in plants, including photosynthesis, with the direct positive effect of which, functionally 

active pigment complex of the leaf apparatus of buckwheat is formed. 

Keywords: stimulator of plant growth, microbial preparation, buckwheat, chlorophyll, carotenoids. 
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