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Фотосинтез – это процесс превращения энергии солнечного света через
органоиды  зеленого  листа,  то  есть  хлоропласт,  в  энергию  химических
соединений. Поэтому фотосинтез является одним из важнейших движущих
факторов круговорота вещества и энергии на земле [1].

Весь  процесс  фотосинтеза  происходит  в  зеленых  пластидах  –
хлоропластах. Хлоропласты содержат зеленый пигмент хлорофилл, который
играет важную роль в процессе фотосинтеза. Хлорофилл представляет собой
сложный  эфир  хлорофиллина  дикарбоновой  кислоты,  у  которой  одна
карбоксильная  группа  этерифицирована  остатком  метилового  спирта
(СН3ОН), а другая – остатком одноатомного спирта фитола (С20Н39ОН). Все
высшие растения содержат два типа хлорофилла: а и b 

Также  наряду  с  зелеными  пигментами,  хлоропласты  содержат
пигменты, относящиеся к группе каротиноидов. Каротиноиды - это желтые,
оранжевые и красные пигменты [2].

При  освещении  пигментов  белым  светом  появляется  цвет,  который
точно определяется длиной волны, поглощаемой веществом [3].

Изучение количества пигментов в листьях картофеля важно, так как с
пигментами  связаны:  светочувствительность  растений,  сезонная  регуляция
метоболизма,  роста  и  цветения,  подготовка  и  переход  к  фазе  покоя,
регуляция  процессов  прорастания  семян.  Также,  пигменты  применяются
растениями  для  самозащиты,  выполняя  функции  резерва  питательных
веществ [4].

Исследования, проведенные в некоторых клиниках США показали, что
употребление  в  пищу  сортов  картофеля  с  высоким  содержанием
каротиноидов  снижает  развитие  некоторых  онкологических  болезней,
атеросклероза,  укрепляет  стенки  кровеносных  сосудов,  подавляет
накопление холестерола в организме, а также улучшает зрение человека [5].

Цель  данной  научно-исследовательской  работы  –  определение
содержания  пигментов  в  зеленых  листьях  картофеля
спектрофотометрическим методом без предварительного их разделения.



Исследования проводили в 2022 г. на базе лаборатории биотехнологии
растений  кафедры  «Биология,  защита  и  карантин  растений»  Казахского
агротехнического университета имени С. Сейфуллина.

Материалами для проведения  исследований послужили листья таких
сортов и селекционных линий картофеля как: Удача, Кроне, Невский, Хisen
6, Gala, Xisen 3,  Red Sonia, Colomba, 17-212-19, 17-225-12, 17-213-1, 17-241-
4,17-242-8, 17-205-6, 17-216-9, 17-250-10, 17-249-2, 17-235-3, 17-212-34, 17-
243-5, 17-223-10, 17-250-12, Z 872-3, Z 872-4, Z 897-3.

Вышеуказанный  селекционный  материал  выращивался  на
экспериментальном участке ТОО Агрофирмы «Green Star» Целиноградского
района Акмолинской области.

Приготовление  вытяжки  пигментов проводилось  по  методике
указанной в практикуме О.В.Чернышенко [6]. 

Оптическую плотность экстракта измеряли на спектрофотометре при
двух длинах волн – 665 и 649 нм, соответствующих максимумам поглощения
хлорофиллов а и b в красной области спектра, и при длине волны 440,5 нм
для  каротиноидов [7].  В  качестве  контроля  использовали  допущенные,  к
возделыванию в Акмолинской области,  сорта  картофеля из  ранней (Гала),
среднеранней  (Невский),  средней  (Хisen 6)  групп  спелости.  Повторность
опытов – трехкраткая.

Для  проведения  эксперимента  были  отобраны  образцы  листьев  25
сортов и селекционных линий картофеля (рисунок 1). 

  

Рисунок 1.  Экспериментальный участок ТОО Агрофирмы «Green Star»; 

Из  листовых  образцов  были  приготовлены  вытяжки  пигментов
(рисунок 2).
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А) фильтрация вытяжки; Б) полученные образцы для анализа
Рисунок 2. Процесс пирготовления вытяжки пигментов из листовых образцов

картофеля 

Далее   проводили  спектрофотометрический  анализ  смеси  пигментов
для определения оптической плотности. 

Оптическую плотность образцов измеряли при 3 разных длинах волн:
665, 649 и 440,5 нм. Вычеслиние концентрации хлорофиллов а и б, а также
каротиноидов проводилось по формуле:

С хл."а" = 13,70 Д665 - 5,76 Д649;

С хл."б" = 25,80 Д649 - 7,60 Д665

С «кар.» = 4,695 Д 440,5 - 0,268 (С хл."а" + С хл."б")

Содержание пигментов определяли согласно формуле: 

где А - содержание пигмента в листьях, мг/г сырой массы; С - концентрация
пигмента, мг/л; V - объем вытяжки, мл; Р - навеска листьев, г. Результаты
анализа приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Средние занчения оптической плотности, концентрации,
содержания  пигментов  и  их  соотношение  в  листовых  образцах  сортов  и
селекционных линий картофеля 

Вид
растени

я

Оптическая
плотность, нм

Концентрация
пигментов (С), мг/л

Содержание
пигментов (A),

мг/г

C
хл.а /

С
хл.бD66

5
D64

9
D440,

5 Cхл.а
Cхл.

б. Cкар.
Aхл.

а
Aхл.

б.
Aка
р.

Сорта ультраранней группы спелости
Red

Sonia
1,59

6
0,65

5
1,656

18,09
2

4,769 1,648
1,80

9
0,476

0,16
4

3,793

Colomba
0,86

4
0,42

1
1,055 9,411 4,295 1,280

0,94
1

0,429
0,12

8
2,191

Сорта и селекционные линии ранней группы спелости
Gala
(St.)

1,08
0,48

1
1,515

12,02
5

4,201 2,764
1,20

2
0,420

0,27
6

2,862

Хisen 3
0,97

4
0,44

7
1,441

10,76
9

4,130 2,772
1,07

6
0,413

0,27
7

2,607

Удача
0,89

5
0,44

7
1,409 9,686 4,730 2,751

0,96
8

0,473
0,27

5
2,047

17-235-3
1,44

1
0,68

3
2,074

15,80
7

6,669 3,713
1,58

0
0,666

0,37
1

2,370



Сорта и селекционные линии среднеранней группы спелости
Невский

(St.)
1,13

7
0,54 1,766

12,46
6

5,290 3,532
1,24

6
0,529

0,35
3

2,356

Кронэ 0,7
0,32

4
1,106 7,723 3,039 2,308

0,77
2

0,303
0,23

0
2,541

17-212-
19

1,10
7

0,48
5

1,588
12,37

2
4,099 3,041

1,23
7

0,409
0,30

4
3,017

17-212-
34

0,42
5

0,18
1

0,503 4,779 1,439 0,695
0,47

7
0,143

0,06
9

3,321

Сорта и селекционные линии средней группы спелости
Хisen 6

(St.)
0,75

2
0,35

5
1,146 8,257 3,443 2,244

0,82
5

0,344
0,22

4
2,397

17-223-
10

0,44
1

0,18
8

0,533 4,958 1,498 0,772
0,49

5
0,149

0,07
7

3,309

17-225-
12

0,89
6

0,41
3

1,334 9,896 3,845 2,580
0,98

9
0,384

0,25
8

2,573

17-205-6
1,41

2
0,65

6
1,935

15,56
5

6,193 3,253
1,55

6
0,619

0,32
5

2,513

17-243-5 0,65
5

0,33
8

0,712 7,026 3,742 0,457
0,70

2
0,374

0,04
5

1,877

17-250-
12

0,65
3

0,27
0

0,759 7,390 2,003 1,046
0,73

9
0,2

0,10
4

3,689

17-242-8
1,51

1
0,69

6
2,113

16,69
1

6,473
3,712

3
1,66

9
0,647

0,37
1

2,578

17-250-
10

1,13
6

0,48
4

1,572
12,77

5
3,853 2,923

1,27
7

0,385
0,29

2
3,315

17-231-1
0,96

2
0,41

8
1,5

10,77
1

3,473 3,224
1,07

7
0,347

0,32
2

3,101

17-241-4
0,72

3
0,48

7
1,522 7,099 7,069 3,348

0,70
9

0,706
0,33

4
1,004

17-249-2 1,24
0,59

3
1,714

13,57
2

5,875 2,835
1,35

7
0,587

0,28
3

2,310

17-216-9
0,99

7
0,45

7
1,449

11,02
6

4,213 2,718
1,10

2
0,421

0,27
1

2,617

Z 872-3 0,50
2

0,22
6

0,667 5,575 2,015 1,097
0,55

7
0,201

0,10
9

2,766

Z 872-4
1,34

7
0,63

3
1,859

14,80
7

6,094 3,126
1,48

0
0,609

0,31
2

2,429

Z 897-3
1,52

1
0,69

6
2,143

16,82
8

6,397 3,836
1,68

2
0,639

0,38
3

2,631

Обычно  в  нормальных  зеленых  листьях  содержание  хлорофилла
составляет 0,5-3 мг/г сырой массы при отношении Хл.а/ Хл.б. Содержание



каротиноидов – 0,1-0,5 мг/г сырой массы. Согласно результатам, указанным в
таблице 1, наименьшее количество хлорофилла при отношении Хл.а/Хл.б, по
сравнению с нормами, содержались в листьях образцов  17-241-4,  17-243-5,
17-249-2,  17-235-3,  Z 872-4,  Удача,  Невский,  Хisen 6,  а  наибольшее
количество у Red Sonia, 17-223-10, 17-250-12, 17-212-34, 17-250-10, 17-231-1,
17-212-19. 

Как известно, содержание каротиноидов в картофеле определяет цвет
мякоти: клубни с белой мякотью имеют низкое, клубни с желтой мякотью
среднее,  а  оранжевые  клубни  имеют  высокое  содержание  каротиноидов.
Общее  содержание  каротиноидов  в  клубнях  различных  сортав  картофеля
варьируется от 0,5 до 26,6 мкг/г сухого веса [8]. 

На  рисунке  4  представлены  некоторые  образцы  картофеля,
расположенные в порядке увеличения  интенсивности окрашивания мякоти
клубней

       
                                                              А                                        Б

А - снизу вверх:  1 – 17 249-2; 2 – Z 897-3; 3 –Gala; 4 - Хisen 6; 5 - Мечта
Красавина; 

6 - Xisen 3, 7 - Red Sonia; 8 -Aladin, 9 - Невский. 

Рисунок 4. Интенсивность окрашивания мякоти клубней различных сортов и
селекционных образцов картофеля (А) и антоциановая окраска листьев линии

Z 897-3 (Б)

В  проводимых  исследованиях  высокое  содержание  каратиноидов  в
листьях  картофеля  сочеталось  с  окрашенной  в  красный  цвет  мякотью
клубней и антоциановой окраской листьев у селекционной линии картофеля
Z 897-3.  По  другим  линиям картофеля закономерности  между  окраской
мякоти  клубней  и  содержанием  каратиноидов  в  листьях  установлено  не
было.  

В  результате  проведенных  исследований  необходимо  сделать
следующие выводы:

1.  Наибольшее  количество  хлорофилла при отношении Хл.а/Хл.б  по
сравнению с нормой установлено у сорта Red Sonia и селекционных линий:
17-223-10, 17-250-12, 17-212-34, 17-250-10, 17-231-1, 17-212-19;

2.  Наименьшее  количество  каротиноидов  выявлено  у  селекционных
линий 17-212-34, 17-243-5, 17-223-10.



3.Выявлено,  что  высокое  содержание  каратиноидов  в  листьях
картофеля коррелирует с  окрашенной в  красный цвет  мякотью клубней и
антоциановой окраской листьев у селекционной линии картофеля Z 897-3.
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