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Мета. Дослідити ефективність застосу-

вання рекультивантів композиційних 
TREVITAN® (РКТ) за показниками накопичення 

фотосинтетичних пігментів у листках Triticum 
aestivum L. сортів Куінтус і Лікамеро. Методи. 
Досліди закладали на ділянках агробіолаборато-

рії Тернопільського національного педагогічно-

го університету ім. Володимира Гнатюка у 4-х 

варіантах (Контроль, TREVITAN® ад’ювант, 

рекультиванти TREVITAN®, TREVITAN® 
ад’ювант + рекультиванти TREVITAN®) та     3-
х повтореннях. Вміст хлорофілів a, b і каротино-

їдів у прапорцевих листках визначали спектро-

метричним методом за Вельбурном. Результа-
ти. Найвищий вміст хлорофілів виявлено у 

листках обох сортів пшениці у фазах цвітіння та 

молочної стиглості за осінньої обробки ґрунту, 

насіння перед сівбою та рослин у фазі колосіння 

рекультивантами TREVITAN®. Сумісне засто-

сування TREVITAN® ад’ювант + рекультиванти 

TREVITAN® також суттєво підвищувало вміст 

хлорофілів у листках пшениці. У фазі молочної 

стиглості виявлено збільшення каротиноїдів у 

листках рослин усіх дослідних варіантів на 4,2-
14,6 % (сорт Куінтус) та 43,2-59,5 % (сорт Ліка-

меро). Висновки. Застосування РКТ у технології 

вирощування пшениці м’якої суттєво впливало 

на накопичення фотосинтетичних пігментів у 

листках упродовж генеративних фаз розвитку. 
Ключові слова: Triticum aestivum L., реку-

льтивант композиційний TREVITAN®, сорт, 
хлорофіли, каротиноїди. 
 

Пшениця є найпоширенішою рослиною 

серед усіх зернових культур, складає приблизно 

одну третю їх загального виробництва і слугує 

основним продуктом харчування для 35 % насе-

лення світу. Її посівні площі становлять 17 % 
оброблюваних земель планети [1]. М’яка пше-

ниця (Triticum aestivum L., AABBDD 2n = 6x = 
42) є дуже новим і типовим аллогексаплоїдним 

видом, який утворився лише приблизно 8500 

років тому. Оскільки він широко споживається в 

низці країн світу і є найважливішою частиною 

щоденного раціону значної частини населення, 
то нинішні темпи збільшення врожайності T. 
aestivum і Triticum turgidum L. недостатні для 

задоволення майбутнього їх попиту в продуктах 

харчування [2]. 
Пошук шляхів та дослідження механізмів, 

що впливають на підвищення насіннєвої проду-

ктивності пшениці є актуальною проблемою 

біології. Відомо, що основу росту та продуктив-

ності рослин становить фотосинтез [3], тому 

дослідження структури фотосинтетичного апа-

рату, факторів впливу на його формування та 
функціонування є важливими для вирішення 

проблеми підвищення продукційного процесу 
сільськогосподарських культур. На основі екс-

периментальних досліджень встановлено тісну 

кореляцію між показниками зернової продукти-

вності різних генотипів і фотосинтетичним по-

тенціалом рослин, який характеризується вміс-

том хлорофілів у їх листках упродовж вегетації, 

залежить від тривалості функціонування листків 

та активності фотосинтетичного апарату в ре-

продуктивний період [4]. Зазначено, що нові 

високо інтенсивні сорти озимої пшениці, оригі-

натором яких є Інститут фізіології рослин і ге-

нетики НАН України, характеризуються вищою 
інтенсивністю фотосинтезу прапорцевого лист-

ка в період цвітіння і тривалим збереженням 

його функціональної активності упродовж пері-

оду наливання зерна, порівняно з менш продук-

тивними сортами ранішньої селекції. У фази 

цвітіння та молочної стиглості у листках найу-

рожайнішого сорту виявлено більший уміст 

суми хлорофілів і загальних каротиноїдів порів-

няно з менш продуктивними сортами [5]. Гено-

типи з високою насіннєвою продуктивністю 

характеризуються більшою кількістю хлоропла-

стів у клітинах мезофілу листків і вищим уміс-

том у них хлорофілів порівняно з менш продук-

тивними [4].  
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На утворення та функціонування фотоси-

нтетичного апарату впливає мінеральне жив-

лення рослин. Для формування високої продук-

тивності сільськогосподарських культур необхі-

дно оптимально поєднати процеси мінерального 

живлення, фотосинтезу, росту і розвитку рос-
лин [4]. Показано, що високий фон мінерально-

го живлення й позакореневе підживлення кар-

бамідом позитивно впливають на функціону-

вання фотосинтетичного апарату, продуктив-

ність і якість зерна пшениці. За низького фону 

мінерального живлення у фазу молочної стигло-

сті позакореневе підживлення карбамідом ста-

тистично вірогідно підвищувало вміст хлорофі-

лів та каротиноїдів у листках досліджуваних 

сортів пшениці на 20-35 та 7-20 % [6]. 
Поліпшити мінеральне живлення, а відтак 

ефективність роботи фотосинтетичного апарату 

і насіннєву продуктивність рослин можна шля-

хом застосування екологічно безпечних препа-

ратів органічного походження [7], які сприяти-

муть біологізації землеробства. Нині Європей-

ський Союз рекомендує збалансоване викорис-

тання мінеральних добрив і засобів захисту рос-

лин у сільському господарстві (інтегроване ви-

робництво) або використання лише природних 

методів виробництва (органічне виробницт-

во) [8]. Сучасним препаратом органічного 

походження є рекультивант композиційний 
TREVITAN® (РKT) для обробки ґрунту, насіння 

і посадкового матеріалу та позакореневого пі-

дживлення рослин [9].  
Метою роботи було дослідити ефектив-

ність застосування рекультивантів композицій-

них TREVITAN® за показниками накопичення 

фотосинтетичних пігментів у листках пшениці 

м’якої (T. aestivum).  
 
Матеріали і методи 
Матеріалом дослідження слугувала пше-

ниця м’яка (T. aestivum) яра сортів Куінтус і 

Лікамеро. Куінтус – сорт остистої пшениці (різ-

новид ерітроспермум), створено в Німеччині, 

занесений до Реєстру сортів рослин України в 

2015 році. Відноситься до низькорослих сортів 

пшениці з високою продуктивною кущистістю, 
є середньостиглим, високоврожайним, характе-

ризується доброю посухостійкістю та високою 
стійкістю до ураження грибними захворюван-

нями [10]. Сорт Лікамеро (різновидність лютес-

ценс) створено в Німеччині методом самозапи-

лення, внесений у державний реєстр в 2020 році, 
рекомендований до вирощування в зоні Степу, 

Лісостепу та Полісся, інтенсивний, ранньостиг-

лий, високоврожайний, низькорослий, характе-

ризується високим фітоімунітетом [11]. 
Рекультиванти композиційні TREVITAN® 

розробило ТОВ «ТРЕВІТАН УКРАЇНА» відпо-

відно до ТУ У 20.1-44141048-002:2021. Зазначе-

ні препарати згідно з ГОСТ 12.1.007 відносять 

до мало небезпечних речовин (IV клас небезпе-

ки), мають органічне походження, рекомендо-

вано до використання в сільському господарстві 

у трьох формах: для швидкої регенерації ґрунту 
– TREVITAN® ґрунт; обробки насіння і посад-

кового матеріалу – TREVITAN® насіння; прис-

корення росту і розвитку різноманітних сільсь-

когосподарських культур – TREVITAN® росли-

ни [9]. TREVITAN® ад’ювант застосовується у 

сільському господарстві як речовина для підго-

товки води при сумісному внесенні з агрохімі-

катами, добривами, мікродобривами, бактеріа-

льними препаратами та регуляторами росту 

рослин з метою підвищення їхньої ефективнос-

ті. 
Компонентами препарату є органічні ре-

човини, масова частка яких у % на суху речови-

ну становить 55,0–75,0, гумінові органічні речо-

вини (2,0–7,0 %), екстракт фульвових речо-

вин (0,8–3,0 %), нітроген (N, 0,1–0,7 %), фосфор 

(P2O5, 0,01–0,5 %), калій (K2O, 0,2–0,9), водо-

розчинні солі (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, 0,3-
1,0 %). Показник рН розчину РКТ складає 8,0–

10,9 [9].  
Польові досліди закладали на ділянках 

агробіолабораторії Тернопільського національ-

ного педагогічного університету ім. Володими-

ра Гнатюка (ТНПУ) на чорноземі типовому ма-

логумусному із важкосуглинистим механічним 

складом у 4-х варіантах та 3-х повтореннях. 

Площа облікової ділянки 18 м2. У варіанті Кон-

троль (К) висівали насіння, змочене водою зі 

свердловини, у фазі початок колосіння (51 ста-

дія за ВВСН) за допомогою ранцевого обприс-

кувача надземну масу рослин обробляли водою 

із свердловини. У другому варіанті 
(TREVITAN® ад’ювант – А) восени ґрунт обп-

рискували 0,016 % розчином TREVITAN® ад’ю-
вант, насіння перед сівбою обробляли 0,125 % 
розчином TREVITAN® ад’ювант, у фазі початок 

колосіння рослини пшениці позакоренево пі-

дживлювали 0,0085 % розчином TREVITAN® 
ад’ювант. У третьому варіанті (рекультиванти 

TREVITAN® – Т) восени ґрунт обприскували 

0,166 % розчином TREVITAN® ґрунт, насіння 

перед сівбою обробляли 0,5 % розчином 
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TREVITAN® насіння, у фазі початок колосіння 

рослини пшениці позакоренево підживлювали 

0,085 % розчином TREVITAN® рослини. У чет-

вертому варіанті (TREVITAN® ад’ювант + реку-

льтиванти TREVITAN® – А+Т) восени ґрунт 

обприскували композицією 0,016 % розчину 

TREVITAN® ад’ювант + 0,166 % розчину 

TREVITAN® ґрунт, насіння перед сівбою обро-

бляли композицією 0,125 % розчину 

TREVITAN® ад’ювант + 0,5 % розчину 

TREVITAN® насіння, у фазі початок колосіння 

рослини пшениці позакоренево підживлювали 

композицією 0,0085 % розчину TREVITAN® 
ад’ювант + 0,085 % розчину TREVITAN® рос-

лини. Об’єм води (К) та досліджуваних препа-

ратів (2 (А), 3 (Т), 4 (А+Т) дослідні варіанти) 

для обробки насіння становив 2 % від його ма-

си, ґрунту та позакореневого підживлення рос-

лин – 540 мл на площу облікової ділянки. 
Упродовж вегетації визначали вміст хло-

рофілів a, b і каротиноїдів у свіжозібраних пра-

порцевих листках пшениці м’якої безмацера-

ційним методом їх екстагування диметилсуль-

фооксидом за Вельбурном і обчислювали в мілі-

грамах на 1 г (мг/г) сирої речовини [12]. Коефі-

цієнти екстинкції отриманих розчинів вимірю-

вали на спектрофотометрі за довжини хвиль: λ = 

649, 665, 480. Статистичну обробку даних екс-

перименту виконували за допомогою 

комп’ютерної програми Microsoft Excel. 
 
Результати та обговорення 
Встановлено, що застосування РКТ у тех-

нології вирощування пшениці м’якої суттєво 

впливало на накопичення фотосинтетичних 

пігментів у прапорцевих листках упродовж ге-

неративних фаз розвитку рослин. У фазу цвітін-

ня за впливу рекультивантів TREVITAN® (варі-

ант Т) вміст хлорофілів а і b у листках пшениці 

сортів Куінтус та Лікамеро статистично вірогід-

но підвищився на 55,9 і 61,5 % та 46,2 і 61,7 % 
(табл. 1). За використання TREVITAN® ад’ю-
ванту в технології вирощування пшениці вияв-

лено тенденцію до накопичення зелених пігмен-

тів у листках сорту Куінтус та статистично віро-

гідне їх зростання у листках сорту Лікамеро на 

46,2 (хлорофіл а) і 61,7 (хлорофіл b) %. Сумісне 

застосування TREVITAN® ад’ювант + рекуль-

тиванти TREVITAN®  також суттєво підвищува-

ло на 40,4 і 44,8 % вміст суми хлорофілів у пра-

порцевих листках обох сортів пшениці, але їх 

сума була нижчою порівняно з варіантом Т. 

Спостерігається тенденція до зменшення вмісту 
каротиноїдів у листках пшениці обох сортів 

дослідних варіантів у зазначеній вище фазі. Ви-

явлено сортові особливості накопичення зеле-

них пігментів у листках рослин. Зокрема, у ме-

зофілі сорту Лікамеро всіх варіантів визначено 

вищий рівень хлорофілів а і b порівняно із сор-

том Куінтус. 
У фазу молочної стиглості спостерігається 

аналогічна тенденція стосовно накопичення 

зелених пігментів у прапорцевих листках обох 

сортів пшениці за використання в технології 

вирощування РКТ рекультивантів композицій-

них TREVITAN® (табл. 2). Варто зазначити, що 

статистично вірогідний приріст суми хлорофілів 

а і b (19,9, 28,7, 19,9 %) визначено у листках 

сорту Куінтус всіх дослідних варіантів, проте 

лише параметри хлорофілів а і b суттєво відріз-

нялися порівняно з контролем на 30,0 і 24,6 % за 

впливу рекультивантів TREVITAN®. За викори-

стання TREVITAN® ад’ювант, рекультивантів 

TREVITAN® та їх композиції  у листках сорту 

Лікамеро вміст хлорофілів а і b підвищився на 

65,7 і 43,7, 89,5 і 45,8 та 75,4 і 47,9 %. 
 
Таблиця 1. Вміст пігментів (мг/г сирої маси) у листках пшениці м’якої за впливу 

рекультивантів композиційних TREVITAN®, фаза цвітіння (65 стадія за ВВСН), M±m 
Варіант Хлорофіл а Хлорофіл b Хлорофіл (а+b) Каротиноїди 

Сорт Куінтус 
К 1,68±0,132 0,52±0,037 2,20±0,163 0,73±0,043 
А 1,96±0,174 0,58±0,030 2,54±0,192 0,53±0,033 ⃰
Т 2,62±0,161 ⃰ 0,84±0,026 ⃰ 3,46±0,281 ⃰ 0,65±0,040 

А+Т 2,32±0,109 ⃰ 0,77±0,063 ⃰ 3,09±0,064 ⃰ 0,62±0,041 
Сорт Лікамеро 

К 2,10±0,156 0,60±0,016 2,70±0,172 1,02±0,061 
А 3,07±0,112 ⃰ 0,88±0,035 ⃰ 3,95±0,116 ⃰ 0,95±0,056 
Т 3,07±0,212 ⃰ 0,97±0,041 ⃰ 4,04±0,190 ⃰ 0,61±0,028 ⃰

А+Т 2,81±0,051 ⃰ 1,10±0,071 ⃰ 3,91±0,029 ⃰ 0,65±0,041 ⃰
Примітка. ⃰ відмінності порівняно з контролем достовірні при Р≤0,05, n=4. 
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Таблиця 2. Вміст пігментів (мг/г сирої маси) у листках пшениці м’якої за впливу 

рекультивантів композиційних TREVITAN®, фаза молочної стиглості (75 стадія за ВВСН), M±m 
Варіант Хлорофіл а Хлорофіл b Хлорофіл (а+b) Каротиноїди 

Сорт Куінтус 
К 1,90±0,180 0,61±0,011 2,51±0,183 0,48±0,027 
А 2,35±0,221 0,66±0,053 3,01±0,269 ⃰ 0,55±0,034 
Т 2,47±0,121 ⃰ 0,76±0,008 ⃰ 3,23±0,075 ⃰ 0,53±0,032 

А+Т 2,31±0,08 0,70±0,036 3,01±0,116 ⃰ 0,50±0,027 
Сорт Лікамеро 

К 1,34±0,136 0,48±0,024 1,82±0,129 0,37±0,023 
А 2,22±0,060 ⃰ 0,69±0,007 ⃰ 2,91±0,066 ⃰ 0,55±0,032 ⃰
Т 2,54±0,165 ⃰ 0,70±0,068 ⃰ 3,24±0,248 ⃰ 0,59±0,036 ⃰

А+Т 2,35±0,040 ⃰ 0,71±0,022 ⃰ 3,06±0,041 ⃰ 0,53±0,030 ⃰
Примітка. ⃰ відмінності порівняно з контролем достовірні при Р≤0,05, n=4. 
 
Кількість каротиноїдів у листках рослин 

усіх дослідних варіантів зросла на 4,2–14,6 % 
(сорт Куінтус) та 43,2–59,5 % (сорт Лікамеро). 

Підвищення вмісту каротиноїдів пов’язують з 

впливом несприятливих чинників [5]. У фазі 

молочної стиглості у листках сорту Лікамеро 

виявлено нижчий рівень суми хлорофілів порів-

няно з фазою цвітіння, тоді як листки сорту 

Куінтус за зазначеним вище показником у цих 

фазах суттєво не відрізнялися. 
Аналіз співвідношення хлорофілу а до 

хлорофілу b показує, що найвище статистично 

вірогідне його значення (3,63) виявлено у фазу 

молочної стиглості сорту Лікамеро за викорис-

тання рекультивантів TREVITAN® (табл. 3). 
Дещо нижче значення цього показника визначе-

но під час цвітіння пшениці зазначеного вище 

сорту у варіантах К і А. У фазу молочної стиг-

лості сорту Куінтус максимальне статистично 

вірогідне значення співвідношення між вмістом 
хлорофілу a і хлорофілу b визначено за впливу 

TREVITAN® ад’юванту. У всіх інших варіантах 

як під час цвітіння так і молочної стиглості сут-

тєвої різниці не виявлено. У фазу цвітіння спо-

стерігається тенденція до зниження, а під час 

молочної стиглості – до підвищення параметра 

співвідношення хлорофілів а і b за впливу реку-

льтивантів TREVITAN® та сумісного застосу-

вання TREVITAN® ад’ювант + рекультиванти 

TREVITAN®. 
Співвідношення каротиноїдів до хлорофі-

лів вважають ознакою адаптації до стресів, 

менше його значення може свідчити про кращу 

адаптацію до несприятливих умов [13]. Зазна-

чено, що найурожайніший сорт пшениці відріз-

нявся від решти сортів також найменшим спів-

відношенням вмісту каротиноїдів до хлорофілів 

у фазу молочної стиглості [5]. Очевидно, більше 

значення співвідношення суми хлорофілів до 

каротиноїдів також вказує на краще пристосу-

вання до несприятливих умов. 

 
Таблиця 3. Вплив рекультивантів композиційних TREVITAN® на співвідношення пластидних 

пігментів у листках пшениці м’якої, M±m 

Варіант Хл. а / Хл. b Хл. (а+b) / кароти-

ноїди Хл. а / Хл. b Хл. (а+b) / кароти-

ноїди 
Фаза цвітіння (65 стадія за ВВСН) 

 Сорт Куінтус Сорт Лікамеро 
К 3,23±0,16 3,02±0,08 3,50±0,12 2,65±0,16 
А 3,37±0,24 4,79±0,27 ⃰ 3,49±0,19 4,16±0,16 ⃰
Т 3,12±0,24 5,32±0,14 ⃰ 3,16±0,31 6,62±1,16 ⃰

А+Т 3,01±0,35 4,98±0,52 ⃰ 2,75±0,22 ⃰ 6,01±0,58 ⃰
Фаза молочної стиглості (75 стадія за ВВСН) 

 Сорт Куінтус Сорт Лікамеро 
К 3,11±0,22 5,23±0,30 2,79±0,24 4,92±0,05 
А 3,56±0,08 ⃰ 5,47±0,18 3,22±0,06 ⃰ 5,29±0,17 ⃰
Т 3,25±0,12 6,09±0,14 ⃰ 3,63±0,30 ⃰ 5,49±0,11 ⃰

А+Т 3,30±0,06 6,02±0,05 ⃰ 3,31±0,13 ⃰ 5,77±0,07 ⃰
Примітка. ⃰ відмінності порівняно з контролем достовірні при Р≤0,05, n=4. 
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Встановлено, що найменший показник 

співвідношення суми хлорофілів до каротиної-

дів у фазах цвітіння та молочної стиглості хара-

ктерний для контрольного варіанту обох сортів 

пшениці. Це вказує на гірші умови з точки зору 

живлення рослин. Найбільше значення цього 

показника визначено у фазу цвітіння обох сор-

тів варіанту Т та молочної стиглості варіантів Т 

сорту Куінтус і А+Т сорту Лікамеро. 
Підвищення вмісту фотосинтетичних піг-

ментів у листках пшениці за впливу РКТ можна 

пояснити поліпшенням мінерального живлення 

рослин дослідних варіантів. У складі препарату 

наявні органічні речовини, макро- і мікроелеме-

нти, кожен з компонентів може впливати на 

фотосинтетичні процеси як безпосередньо, так і 

опосередковано. Наприклад, нітроген і магній 

входять до складу молекул хлорофілів. Фосфор 

(P) є одним із найважливіших мінеральних еле-

ментів для росту та розвитку рослин, бере уч-

асть у багатьох важливих метаболічних проце-

сах, включаючи фотосинтез. P присутній майже 

в усіх сполуках циклу Кальвіна та в кожному 

метаболіті на шляху синтезу сахарози у формі 

фосфатних груп, окрім того, він також є важли-

вим компонентом АТФ, фосфоліпідів і нуклео-

тидів тощо [14]. Мікроелементи беруть участь у 

фотосинтетичному метаболізмі, окисно-
відновних реакціях азотного й вуглеводневого 

обмінів, входять до складу активних центрів 

ферментів і вітамінів [15]. Показано, що засто-

сування наночастинок оксиду заліза FeO значно 

підвищувало вміст хлорофілу в листках T. 
aestivum, характеристики газообміну, фермента-

тивних і неферментативних сполук та їх експре-

сії генів, а також зменшило окислювальний 

стрес на фоні забруднення ґрунту полівінілхло-

ридним мікропластиком та миш’яком [16]. 
 
Висновки 
Аналіз динаміки вмісту пігментів упро-

довж генеративних фаз розвитку показав, що 

фотосинтетичний апарат пшениці м’якої ярої 

форми сортів Куінтус та Лікамеро динамічно 

реагує на поліпшення мінерального живлення 

шляхом застосування у технології вирощування 

РКТ. Обробка ґрунту восени, насіння перед сів-

бою та рослин у фазі колосіння рекультиванта-

ми TREVITAN® сприяли накопиченню у мезо-

філі листків обох сортів пшениці найбільшої 

кількості хлорофілів у фазах цвітіння та молоч-

ної стиглості. Сумісне застосування TREVI-
TAN® ад’ювант + рекультиванти TREVITAN® 

також суттєво підвищувало вміст зелених пігме-

нтів у листках. У фазі молочної стиглості вияв-

лено статистично вірогідне збільшення кароти-

ноїдів у листках рослин дослідних варіантів 

сорту Лікамеро. Найменший показник співвід-

ношення суми хлорофілів до каротиноїдів у 

генеративних фазах характерний для рослин 

контрольного варіанту обох сортів пшениці, що 

вказує на гірші умови з точки зору живлення 

рослин. 
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ACCUMULATION OF PLASTID PIGMENTS IN THE LEAVES TRITICUM AESTIVUM L. UNDER 
INFLUENCE OF COMPOSITE RECULTIVANT TREVITAN® 
Aim. To investigate the efficiency of using composite recultivants TREVITAN® (RCT) according to the parameters of 
accumulation of the photosynthetic pigments in the leaves Triticum aestivum L. of the varieties Quintus and Licamero. 
Methods. The experiments were carried out on the plots of the agro-biolaboratory of Ternopil Volodymyr Hnatyuk 
National Pedagogical University in 4 variants (Control, TREVITAN® adjuvant, recultivants TREVITAN®, 

TREVITAN® adjuvant + recultivants TREVITAN®) and 3 repetitions. The content of chlorophylls a, b and carotenoids 
in flag leaves was defined by Welburn spectrometric method. Results. The highest content of chlorophylls was found in 
the leaves of both varieties of wheat in the phases of flowering and milk ripeness during autumn tillage, seeds before 
sowing and plants in the earing phase with recultivants TREVITAN®. Joint use of TREVITAN® adjuvant + recultivants 
TREVITAN® also significantly increased the content of chlorophyll in wheat leaves. Increase of carotenoids in the 
leaves of plants of all experimental variants on 4.2–14.6 % (variety Quintus) and on 43.2–59.5 % (variety Licamero) 
was defined in the phase of milk ripeness. Conclusions. The use of RCT in the technology of growing soft wheat had a 
significant impact on the accumulation of photosynthetic pigments in leaves during the generative phases of 
development.  
Keywords: Triticum aestivum L., composite recultivant TREVITAN®, variety, chlorophylls, carotenoids. 


