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Фотосинтезу пшеницы, как важнейшей сель-
скохозяйственной культуре, уделяется большое 
внимание. Содержание пигментов фотосинтеза 
в их ассимилирующих органах является одним 
из основных показателей потенциальной про-
дуктивности растений [1]. Имея сведения о со-
держании хлорофиллов, можно оценить потен-
циальную фотохимическую активность  листьев 
пшеницы, прогнозировать продуктивность по-
севов, установить необходимость дополнитель-
ного применения удобрений и т. д. [2].  

Соотношение содержания хлорофиллов к 
содержанию пигментов группы каротиноидов 
можно использовать как показатель устойчиво-
сти к внешним неблагоприятным факторам [3]. 
Количество пигментов фотосинтеза в листьях 
пшеницы, являясь наследуемым сортовым при-
знаком, зависит от их возрастного состояния и 
фазы развития растения [2]. Для различных со-
ртов озимой мягкой пшеницы саратовской се-
лекции систематических исследований по опре-
делению содержания пигментов фотосинтеза в 
листьях побега не проводилось. 

В связи с этим целью исследования являлось 
проведение анализа по качественному составу и 
количественному содержанию пигментов фото-
синтеза в листьях проростков озимой мягкой пше-
ницы различных сортов, а также изучение соотно-
шений между различными группами пигментов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве объекта изучения выбраны 9 со-
ртов озимой мягкой пшеницы, входящих в 
Биогенетическую коллекцию ФГБНУ «НИИСХ 
Юго-Востока» и один сортообразец конкурсного 
сортоиспытания КСИ 20 (Саратовская 90 × Укра-
ина). Исследования проводились на проростках 
растений. 

Для определения содержания пигментов 
фотосинтеза (хлорофиллов а и b, каротинои-
дов) использовали среднюю часть пластинок 
листьев массой 0,07–0,08 г (n = 3–4), тщательно 
растирали в фарфоровой ступке с небольшим 
количеством 100%  ацетона (2–3 мл), мела и 
чистого кварцевого песка [2]. После настаива-
ния в течение 2–3 мин. экстракт переносили на 
стеклянный фильтр № 3 и фильтровали в кол-
бу Бунзена, соединенную с вакуумным насосом 
KNF–UN 035.3 TTP (США). Экстракцию пигмен-
тов повторяли на фильтре 3–4 раза небольшими 
порциями чистого растворителя до полного из-
влечения пигментов. Концентрацию пигментов 
рассчитывали по уравнениям, составленным на 
основании экспериментально полученных с по-
мощью спектрофотометра HEWLET PACKARD 
(США) удельных коэффициентов поглощения 
для 100% ацетона [4]:

С хл.а = 9,784 × Е 662 – 0,990 × Е 644,          (1)
С хл.b = 21,426 × Е 644 – 4,650 × Е 662,        (2)

С хл.а+ хл.b = 5,134 × Е 662 + 20,436 × Е 644,   (3)
С кар = 4,695 × Е 440,5 – 0,268 (С хл.а + хл.b ). (4)

 Установив концентрацию пигмента в вы-
тяжке, определяли его содержание в исследуе-
мом материале с учетом объема вытяжки и веса 
пробы: 
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А = С × V / Р × 1000,                   (5)
 где С – концентрация пигментов, мг/л; V – объ-
ем вытяжки пигментов в мл; Р – навеска расти-
тельного материала в г; А – содержание пигмен-
та в растительном материале, мг/г сырого веса. 

Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили с использованием паке-
та программы Excel Windows 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе исследования проводи-
ли анализ по качественному составу и количе-
ственному содержанию пигментов фотосинтеза 
в листьях проростков озимой мягкой пшеницы 
различных сортов. Исследуемые сорта располо-
жены на рисунках по срокам создания. 

 Как видно из представленных результатов, 
по содержанию хлорофилла а исследуемые со-
рта распределились на две группы (рис. 1).  

К первой группе можно отнести сорта Лютес-
ценс 230, Саратовская 17, Калач, Жемчужина Повол-
жья, Губерния и Анастасия с содержанием пигмента 
более 1 мг/г сырого веса. При этом максимальное со-
держание хлорофилла а отмечалось в листьях про-
ростков сорта Губерния (1,3 мг/г). Ко второй группе, 
с содержанием хлорофилла а менее 1 мг/г сырого 
веса, можно отнести оставшиеся три сорта и сортоо-
бразец КСИ 20 с минимальным содержанием данно-
го пигмента в листьях проростков (0,87 мг/г). 

Несколько иная тенденция наблюдалась при 
количественном определении содержания хло-
рофилла b в листьях проростков исследуемых 
сортов озимой мягкой пшеницы (рис.2). Для 

Рис. 1. Содержание хлорофилла a в листьях проростков озимой мягкой пшеницы

Рис. 2. Содержание хлорофилла b в листьях проростков озимой мягкой пшеницы
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основной группы сортов и сортообразца КСИ 
20 диапазон содержания данного пигмента со-
ставил от 0,30 мг/г сырого веса в листьях про-
ростков сорта Саратовская 8 до 0,39 мг/г в ли-
стьях сортов Жемчужина Поволжья и Губерния. 
Максимальное и минимальное количество хло-
рофилла b содержали листья сортов Лютесценс 
230 и Гостианум 237 (0,63 мг/г и 0,25 мг/г соот-
ветственно). 

Таким образом, содержание хлорофиллов a 
и b  в листьях проростков озимой мягкой пше-
ницы саратовской селекции индивидуально для 
каждого сорта, т.е. имеет сортоспецифичность.

Исходя из полученных данных, по содержа-
нию хлорофиллов а и b в пластинках листьев в 
ходе дальнейших исследований было рассчита-
но соотношение между ними (рис. 3).

Из представленных результатов видно, что 
максимальное значение данного критерия при-
надлежало проросткам сорта Гостианум 237, а 
именно 3,56. Минимальное соотношение хлоро-
филлов отмечалось в листьях  проростков сорта 
Лютесценс 230 (1,95). У проростков сортообраз-
ца КСИ 20, сортов Саратовская 90 и Саратовская 
17 значение данного критерия приближалось к 3 
(2,64; 2,94 и 2,97 соответственно). У проростков 
сортов Калач 60, Саратовская 8, Анастасия, Жем-
чужина Поволжья и Губерния значение данного 
критерия превышало 3 (3,08; 3,17; 3,19; 3,26 и 
3,33 соответственно). 

Как свидетельствуют литературные источ-
ники, соотношение между хлорофиллами может 
характеризовать потенциальную фотохимиче-
скую активность, при этом нормальное соотно-
шение хлорофилла а к хлорофиллу b составляет 

3:1 [3]. Следовательно, сорта Калач 60, Саратов-
ская 8, Анастасия, Жемчужина Поволжья, Губер-
ния и Гостианум 237 обладают высокой потен-
циальной фотохимической активностью.

На следующем этапе исследования анали-
зировали содержание каротиноидов в листьях 
проростков озимой мягкой пшеницы (рис. 4). 

Как видно из результатов исследования, 
максимальное содержание каротиноидов от-
мечалось для проростков сорта Лютесценс 230 
(0,42 мг/г), минимальное – для проростков со-
ртообразца КСИ 20 (0,25 мг/г). Для остальных 
сортов содержание данных пигментов состави-
ло: 0,26 (Саратовская 90), 0,27 (Гостианум 237 и 
Саратовская 8), 0,31 (Саратовская 17), 0,33 (Ка-
лач 60), 0,34 (Анастасия), 0,37 (Жемчужина По-
волжья) и 0,4 (Губерния). 

Таким образом, содержание каротиноидов, 
как и хлорофиллов в листьях проростков ози-
мой мягкой пшеницы саратовской селекции 
также имеет межсортовые различия.

На заключительном этапе исследования 
было проанализировано соотношение содер-
жания хлорофиллов обеих групп к содержанию 
пигментов группы каротиноидов (рис.5).

Как видно из представленных результатов, 
диапазон значений соотношения содержания 
хлорофиллов к каротиноидам составил от 4,2 
для сорта Гостианум 237 до 5,0 для сорта Сара-
товская 90.  Для сортообразца КСИ 20 данный 
критерий составил 4,8; для сортов Саратовская 
17 – 4,7; Саратовская 8 и Калач 60 – 4,6; Жемчу-
жина Поволжья – 4,5; Лютесценс 230 и Анаста-
сия – 4,4; Губерния – 4,2. 

 Соотношение содержания хлорофиллов 

Рис. 3. Соотношение хлорофиллов а/b в пластинках листьев проростков озимой мягкой пшеницы

/b
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к каротиноидам является показателем устойчи-
вости к внешним неблагоприятным факторам, 
в том числе показателем засухоустойчивости, 
а также показателем экологической пластич-
ности растений. Каротиноидов в хлоропластах 
обычно в три раза меньше, чем хлорофил-
лов  (отношение хлорофиллов к каротиноидам 
равно 3) [5]. Следовательно, все исследованные 
сорта саратовской селекции имеют высокую 
степень устойчивости к неблагоприятным фак-
торам. Это  подтверждают и проведенные нами 
ранее исследования по выявлению устойчиво-
сти проростков озимой мягкой пшеницы к ос-

мотическому стрессу и низким положительным 
температурам [6, 7, 8 ]. 

ВЫВОДЫ

Проведен анализ по качественному составу 
и количественному содержанию пигментов фо-
тосинтеза в листьях проростков озимой мягкой 
пшеницы. Содержание хлорофиллов a и b, как 
и каротиноидов  в листьях проростков озимой 
мягкой пшеницы саратовской селекции инди-
видуально для каждого сорта, т.е. имеет межсор-
товые различия.

Рис. 4. Содержание каротиноидов в листьях проростков озимой мягкой пшеницы

Рис. 5. Соотношение содержания хлорофиллов к каротиноидам
в листьях проростков озимой мягкой пшеницы
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The results of the estimation of photosynthetic pigments of some varieties of winter soft wheat of Saratov 
breeding are presented in the article. The research was carried out on the basis of the Laboratory of 
Selection and Seed Growing of Winter Wheat of the Federal State Budget Scientifi c Institution “Scientifi c 
Research Institute of Agriculture of the South-East”. The peculiarities in the content of pigments of 
different groups (chlorophylls a and b, carotenoids) are revealed, as well as the relationships between 
them in the leaves of wheat. In the course of the study, differences were found in the test parameter 
between varieties of different types of winter soft wheat (lutescens, gosteonum) and between varieties 
of the same species (lutescens). Varieties with high potential photochemical activity were determined. 
All studied varieties of Saratov breeding have a high degree of resistance to unfavorable factors.
Keywords: chlorophyll, carotenoid, leaf, wheat, potential photochemical activity.

Изучено соотношение между различными 
группами пигментов. По соотношению хлоро-
филла а к хлорофиллу b сорта Калач 60, Сара-
товская 8, Анастасия, Жемчужина Поволжья, 
Губерния и Гостианум 237 обладают высокой 
потенциальной фотохимической активностью. 

По соотношению содержания хлорофиллов 
обеих групп к содержанию пигментов группы 
каротиноидов все исследованные сорта саратов-
ской селекции имеют высокую степень устойчи-
вости к неблагоприятным факторам.
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