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Миколайчук В. Г., Вергун О. М., Рахметов Д. Б. Динаміка фотосинтетичних пігментів рослин 
Cyperus esculentus L. при інтродукції в Правобережному Лісостепу України. – Подано результати 
досліджень динаміки фотосинтетичних пігментів Cyperus esculentus L. протягом вегетації. Встановлено 
відмінності вмісту хлорофілів та каротиноїдів у різних клонів рослин при інтродукції в Правобережному 
Лісостепу України. Максимальне співвідношення хлорофілів відмічено в фазу формування бульб (8,4-10,3). 
Спостерігалось зменшення каротиноїдів у кінці вегетації. Найбільше співвідношення ∑Chl/car встановлено у 
зразків сорту Фараон у кінці вегетації (3,77). 

Ключові слова: Cyperus esculentus, ортотропні вегетативні пагони, парцели, фотосинтетичний пігмент, 
хлорофіл, каротиноїди. 

 
Вступ 
Cyperus esculentus L. (чуфа, смикавець їстівний) – малопоширений трав’янистий 

монокарпік родини Cyperaceae, який походить з долини Білого Нілу і введений в культуру 
жителями Стародавнього Єгипту ще з III тис. до н. е., до цього часу не втрачає свого 
значення [3, 4, 6]. C. esculentus належить до підродини Cyperoideae триби Cypereae Nees. 
підтриби Cyperinae [25, 32], є лектотипом роду. Вид  має ряд синонімів: Cyperus aureus Ten., 
C. melanorrhizum Del., C. hydra H.B.K. (non Mich.), C. nervosus Roem. et Schult., C. tenorii 
Presl., C. tenorianus Schult., C. sieberianus Link (non Spreng.), C. fenzelianus C. B. Clarke, 
Chlorocyperus aureus Palla, Ch. esculentus Palla [3, 6, 25].  

C. esculentus відомий як багаторічний полікарпік, при інтродукції в помірній зоні є 
трав’янистим однорічником з моноциклічними ортотропними вегетативними і 
генеративними надземними пагонами, плагіотропними кореневищами, столонами і бульбами 
[2, 15]. 

Ортотропні пагони формуються за рахунок листків. Велике значення для процесу 
фотосинтезу рослин відіграють серединні листки. У рослин C. esculentus вони сидячі, 
стеблеобгортні, формуються в пучку від периферії до центру. Листки з листковими 
пластинками, вузькі, довгі, паралельнонервові, зеленого забарвлення, без опушення, 
досягають довжини 50-72 см. Їх розміщення на рослині, кількість та кут відхилення важливі 
для формування архітектоніки посівів [2, 6, 4].  

Вирощують рослини переважно для отримання бульб, що мають приємний солодкий 
смак та високу поживність. Чуфа є перспективною і практично безвідходною культурою для 
різних галузей харчової та переробної промисловості, тваринництва тощо. Бульби містять 
15-36% жирної олії (ліпідів), до складу якої входить 18% насичених (переважно 
пальмітинова і стеаринова) і 82% ненасичених (переважно олеїнова і ліноленова) жирних 
кислот, 20-35% – крохмалю, 12-28% – цукрів, 5-9% – білку, до 24% клітковини, ферменти, 
вітаміни А, Е і мікроелементи [4, 6, 13, 14, 28, 30-33].  

Завдяки збалансованому вмісту речовин бульби чуфи вважають перспективними для 
виробництва продуктів дитячого, дієтичного і спеціального призначення. Вони 
використовуються у фармакології для лікування і профілактики гіпертонії, цукрового 
діабету, стресових станів, варикозів, СНІДу тощо [1, 13, 17, 27, 33]. 

Культуру вирощують у Національному ботанічному саду ім. М. М. Гришка (НБС) з 
1945 р. Колекційний фонд відділу нових культур НБС нараховує  два сорти  чуфи 
української селекції та сім клонів різного походження. Проводяться дослідження з 
встановлення морфологобіологічних та біохімічних особливостей, продуктивності рослин, 
клонових відмінностей та селекційні роботи [14].    
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Протягом вегетації рослини C. еsculentus проходять фази розвитку: відростання (1-а 
декада червня), парцеляція (3-я декада червня), формування бульб (3-я декада липня), 
закінчення вегетації (1-а декада жовтня).  

Для встановлення потенціалу продуктивності культури необхідно дослідити його 
пігментний апарат: вміст хлорофілів, каротиноїдів та їх співвідношення. Система 
фотосинтетичних пігментів асиміляційного апарату рослин формується залежно від 
генотипу, екологічних умов і стадії розвитку рослини [10, 21]. Вміст хлорофілів у листку є 
однією з найвиразніших характеристик адаптації фотосинтетичного апарату рослин до умов 
природного середовища та свідчить про пристосованість до певної інтенсивності освітлення 
[9, 10, 19, 29]. 

Система жовтих пігментів, яка включає каротиноїди, відображує рівень стійкості 
пластидного апарату до стресових факторів [16]. Каротиноїди виконують важливу 
фотопротекторну функцію в процесі фотосинтезу та їх вміст в рослинах збільшується в 
умовах стресу [20, 24]. Їх роль пов’язана з активністю провітаміну А, антиоксидантними та 
імуномоделюючими властивостями [22]. Співвідношення суми хлорофілів до вмісту 
каротиноїдів є важливим показником, що відображує віковий стан рослини. Відомо, що в 
нормальних умовах їх співвідношення для світлових рослин становить 4,2-5,0, для 
темнових – 5,5-7,0. Низькі показники цього співвідношення є індикатором старіння, стресу 
чи пошкодження рослин і фотосинтетичного апарату, що пов’язане із зниженням вмісту 
хлорофілів [26]. 

Переважна більшість біохімічних досліджень  культури стосується підземних органів 
(бульб), у той час як залишаються маловивченими особливості фотосинтетичного апарату 
рослин. Дослідження динаміки пігментного апарату надземних органів рослин C. еsculentus 
на рівні клонів в Україні проводилися вперше.  

 
Матеріал і методи дослідження 
Об’єктом досліджень були сорт Фараон, створений у відділі нових культур НБС у 

2008 р., та два перспективні клони з різними  властивостями: скоростиглістю (К-1), високою 
врожайністю бульб та технологічністю збору (К-2). За біохімічними показниками бульби 
всіх зразків відповідають стандартам ЄС [32].  

Ділянки, на яких вирощували C. еsculentus, розміщувалися рендомізовано,  повторність 
чотирикратна. Дослідження динаміки ростових показників рослин (висота, ширина підгону, 
кількість парцел) проводили протягом вегетації за фазами розвитку за рекомендаціями 
Н. Ф. Сергеєвої [15] та «Методикой фенологических наблюдений в ботанических садах» 
[11]. Відбір зразків проводили за методикою Б. А. Доспехова [5]. Статистичну обробку 
отриманих експериментальних даних проводили в MS Eхсel 7.0, використовуючи методики 
Г. М. Зайцева [7, 8].  

Дослідження вмісту фотосинтетичних пігментів C. еsculentus проводили 
спектрофотометрично (2800 UV/VIS Spectrophotometer, Unico), застосовуючи ацетонові 
витяжки рослинної сировини. Концентрацію пігментів (Chl a, Chl b, car) обраховували за 
Ліхтенталером [12].  

 
Результати та обговорення 
Тривалість вегетації рослин C. еsculentus становить 150-160 діб. Проходження фаз 

розвитку рослинами різних клонів істотно не відрізнялися, лише для клону 1 в’янення і 
засихання надземних органів відбувалися на 5-8 діб раніше, ніж у інших зразків.  

У результаті досліджень встановлено, що для всіх зразків рослини C. еsculentus 
характерне інтенсивне збільшення висоти протягом вегетації в період від відростання до 
формування бульб (рис. 1); найбільш інтенсивно відбувається в рослин К-1, найменш 
інтенсивно – у с. Фараон (в 5,04 та 4,56 рази відповідно).  
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а – с. Фараон 
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Рис. 1. Динаміка росту рослин C. еsculentus  протягом вегетації. 
  
Максимальної ширини підгону рослини (ширини куща) досягають в жовтні, що 

пов’язано із збільшенням кількості парцел більших порядків та їх відцентровим 
наростанням. У зразків рослин інтенсивність збільшення ширини підгону від відростання до 
закінчення вегетації відрізняється: максимальний коефіцієнт збільшення (співвідношення 
між шириною в кінці та на початку вегетації) характерний для с. Фараон, а більш компактні 



Проблеми екології та охорони природи техногенного регіону. – 2011. – № 1 (11). 

 245 

кущі в рослин клону 2 (23,4 та 21,8). Найбільша ширина формується в рослин клону 2, що на  
18,2% більше, ніж у клону 1, та на 16,6%, ніж у с. Фараон (див. рис. 1). 

Максимальна кількість парцел формується в кінці вегетації рослин і має клонові 
відмінності: найбільші показники характерні для рослин клону 2, що на 31,5% більше, ніж  с. 
Фараон, та на 18,6% – ніж  клону 1.  

Дослідженнями пігментного складу асиміляційного апарату C. еsculentus встановлено 
особливості вмісту хлорофілів та каротиноїдів в різних зразках культури протягом вегетації. 

Виявлено, що вміст хлорофілів a та b у клонів 1 та 2 збільшувався в період між фазами 
парцеляції та формування бульб, після чого спостерігалось його зменшення до закінчення 
вегетації (рис. 2). Отримані результати свідчать про те, що пігментний апарат рослин має 
найбільші показники в період активної вегетації і запасання поживних речовин. У зразків 
сорту Фараон зафіксовано зворотну реакцію в накопиченні цих пігментів. Найбільшим 
вмістом суми хлорофілів відрізнялися рослини с. Фараон у фазі парцеляції, найменшим – 
клону 1 у фазі закінчення вегетації. Це пов’язане з тим, що останній зразок має коротший 
період вегетації.   
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Рис. 2. Вміст суми хлорофілів рослин C. еsculentus залежно від фази розвитку. 
 
Співвідношення концентрації хлорофілу а до концентрації хлорофілу b є індикатором 

функціональності пігментного складу та світлової адаптації фотосинтетичного апарату. 
Зміна співвідношення хлорофілів відбувається в основному за рахунок лабільності 
хлорофілу а [16, 18, 23]. У рослин, що зростають в умовах затемнення,  співвідношення 
концентрації хлорофілів нижче, ніж у світлових рослин. Теоретично вважається 
оптимальним співвідношення хлорофілів а/ b у темнових рослин 2,5-2,9, у світлових – 3,2-4,0 
[26].  

Встановлено, що максимальне співвідношення хлорофілів характерне для усіх зразків в 
період формування бульб, яке становило від 8,4 (с. Фараон) до 10,3 (клон 2). Мінімальне 
співвідношення характерне для рослин усіх зразків у фазі закінчення вегетації, і воно 
становило від 0,7 до 1,9 (рис. 3). Для клону 2 характерні вищі, порівняно з іншими зразками, 
показники співвідношення хлорофілів протягом всієї вегетації.  
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Рис. 3. Співвідношення хлорофілів рослин C. еsculentus залежно від фази розвитку. 
 
Отримані результати свідчать про те, що рослини C. еsculentus є світловими, вони 

здатні ефективно використовувати світлову енергію завдяки високій концентрації 
хлорофілів. 

Для всіх зразків характерне зменшення каротиноїдів у фазі закінчення вегетації, але 
протягом вегетаційного сезону між зразками існують відмінності. Вміст каротиноїдів у 
клонів 1 та 2 збільшувався в період між фазами парцеляції та формування бульб й був 
максимальним в фазі формування бульб, після чого спостерігалось його зменшення (рис. 4). 
У с. Фараон зафіксовано поступове зменшення вмісту каротиноїдів протягом вегетації. 
Найбільшим вмістом каротиноїдів відрізнялись клон 2 у фазі формування бульб, 
найменшим – клон 1 у кінці вегетації.    
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Рис. 4. Вміст каротиноїдів у надземних органах зразків рослин C. еsculentus залежно від 
фази розвитку. 

 
У результаті дослідження співвідношення між вмістом хлорофілів та каротиноїдів у 

різних зразків протягом вегетації встановлено, що найбільше співвідношення хлорофілів до 
каротиноїдів спостерігалось у зразків сорту Фараон у кінці вегетації (рис. 5). Для клону 1 
найбільші показники спостерігаються у фазі парцеляції, в подальшому вони незначно 
зменшуються. Для клону 2 характерні незначні зміни протягом вегетації. У цілому 
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співвідношення між вмістом хлорофілів і каротиноїдами становило від 1,86 у клона 1 (фаза 
формування бульб) до 3,77  у с. Фараон (фаза закінчення вегетації).  
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Рис. 5. Співвідношення суми хлорофілів та каротиноїдів у надземних органах рослин       
C. еsculentus протягом вегетації залежно від клонових особливостей. 

 
Висновки 
У результаті досліджень пігментного апарату рослин C. еsculentus при інтродукції в 

Правобережному Лісостепу України встановлено, що він залежить від фаз розвитку рослин, 
тривалості вегетації та клонових особливостей. У період активної вегетації для всіх зразків 
характерні високі показники співвідношення між хлорофілами a і b. Співвідношення між 
сумою хлорофілів та каротиноїдами в усіх зразках C. еsculentus протягом вегетації було 
невисоким, що свідчить про несприятливі умови росту або є ознакою старіння рослин. 
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Миколайчук В. Г., Вергун Е. М., Рахметов Д. Б. Динамика фотосинтетических пигментов растений 

Cyperus esculentus L. при интродукции в Правобережной Лесостепи Украины. – Представлены результаты 
исследований динамики фотосинтетических пигментов Cyperus esculentus на протяжении вегетации. Выявлены 
отличия содержания хлорофиллов и каротиноидов у различных клонов растений при интродукции в Северной 
части Правобережной Лесостепи Украины. Максимальное соотношение хлорофиллов отмечено в фазе 
формирования клубней (8,4-10,3). Наблюдается уменьшение каротиноидов в фазе окончания вегетации. 
Наибольшее соотношение ∑Chl/car установлено для образца с. Фараон в фазе окончания вегетации (3,77). 

Ключевые слова: Cyperus esculentus, ортотропные вегетативные побеги, парцеллы, фотосинтетический 
пигмент, хлорофилл, каротиноиды. 

 
Mikolajchuk V. G., Vergun O. M., Rakhmetov J. B. The dynamic of photosynthetic pigments Cyperus 

esculentus L., introducted in right-bank forest-steppe zone of Ukraine. – The results of studies of the dynamics of 
photosynthetic pigments during the growing season are presented. Differences between the content of chlorophylls and 
carotenoids in various clones of plants for introduction into the Northern of the right-bank forest-steppe zone of Ukraine 
are observed. The maximum ratio of chlorophyll observed in the phase of forming tubers. Decrease of carotenoids at the 
end of the growing season are established. The most ratio ∑Chl/car of samples of var. Faraon at the end of growing 
season are found. 

Key words: Cyperus esculentus, ortotropic vegetative propagules, parcella, photosynthetic pigments, chlorophyll, 
carotinoid. 


