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ВПЛИВ НОВИХ СИНТЕТИЧНИХ АЗАГЕТЕРОЦИКЛІЧНИХ СПОЛУК, 

ПОХІДНИХ ТІЄНОПІРИМІДИНУ НА ФОТОСИНТЕЗ У РОСЛИН СОРГО 

ЗЕРНОВОГО (SORGHUM BICOLOR L.) 

В.А. Циганкова, В.М. Копіч, Н.М. Василенко, Я.В. Андрусевич, С.Г. Пільо 

С.В. Попільніченко, В.С. Броварець  

Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії ім. В.П. Кухаря НАН України 

e-mail: vtsygankova@ukr.net 

 

Резюме. Досліджено регуляторний ефект нових синтетичних 

низькомолекулярних азагетероциклічних сполук, похідних тієнопіримідину на 

процес фотосинтезу у рослин сорго зернового (Sorghum bicolor L.) сорту Одеське 

202. Регуляторний ефект похідних тієнопіримідину, застосованих у концентрації  10-

7М, порівнювали з ефектом гормону рослин ауксину ІОК (1H-індол-3-оцтова 

кислота) та синтетичними регуляторами росту рослин, похідними натрієвої і калієвої 

солей 6-метил-2-меркапто-4-гідроксипіримідину (Метіур і Каметур), застосованих в 

аналогічній концентрації. Встановлено, що похідні тієнопіримідину підвищують 

біосинтез фотосинтетичних пігментів (хлорофілів а та б, а також каротиноїдів) в 

листках рослин сорго, порівняно з аналогічними показниками контрольних рослин. 

Запропоновано практичне застосування регуляторів росту Метіуру та Каметуру, а 

також найбільш біологічно активних синтетичних сполук, похідних тієнопіримідину 

для підвищення процесу фотосинтезу у рослин сорго зернового (Sorghum bicolor L.) 

сорту Одеське 202. 

Ключові слова: сорго зернове, ауксин ІОК, регулятори росту Метіур та 

Каметур, похідні тієнопіримідину. 

Вступ. Вельми актуальним питанням для аграрної галузі є пошук нових 

біологічно активних синтетичних сполук, які спроможні підвищувати біосинтез у 

листках рослин фотосинтетичних пігментів хлорофілів та каротиноїдів, які як 

відомо, відіграють ключову роль у фотосинтезі та фотозахисті рослин, а також 

забезпечують їх продуктивність [1, 2]. Відомо також, що рослинні пігменти 

каротиноїди, такі як каротин-β, каротин-α, лютеїн, зеаксантин, лікопін є важливими 

для організму людини біологічно активними сполуками, які знайшли практичне 

застостосування як терапевтичні агенти для профілактики та лікування різних 

захворювань людини [3, 4].  

На сьогодні проводиться пошук нових ефективних синтетичних сполук, серед 

похідних піримідину, що спроможні виявляти споріднений гормонам рослин 

ауксинам та цитокінінам регуляторний ефект на ріст та розвиток рослин, а також 

підвищувати фотосинтетичні процеси у листках рослин. До цих класів сполук 

належать відомі регулятори росту рослин, похідні 6-метил-2-меркапто-4-

гідроксипіримідину натрієвої та калієвої солей (Метіур та Kаметур), які поліпшують 

ріст та розвиток зернових, зерно-бобових, овочевих та технічних культур і 

підвищують їх продуктивність [5 - 7]. 

Метою цієї роботи є вивчення впливу нових синтетичних низькомолекулярних 

азагетероциклічних сполук, похідних тієнопіримідину  на процес фотосинтезу у 

рослин сорго зернового (Sorghum bicolor L.) сорту Одеське 202, вирощених у 

лабораторних умовах протягом періоду вегетації.  

Матеріали та методи. Проводили порівняльний аналіз регуляторного ефекту 

похідних тієнопіримідину (сполук № 1 – 13): № 1 – 5-Феніл-3H-тієно[2,3-

d]піримідин-4-oн, MW=228,274, № 2 –  5-Феніл-3-(тетрагідрофуран-2-ілметил)-3H-

mailto:vtsygankova@ukr.net
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тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=312,393, № 3 – 3-Циклопентил-5-феніл-3H-

тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=296,394, № 4 – 5-Феніл-3-піридин-3-ілметил-3H-

тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=319,388, № 5 – 3-[2-(4-Метоксифеніл)-етил]-5-

феніл-3H-тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=362,454, № 6 – 3-(2-Метоксиетил)-5-p-

толіл-3H-тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=300,382, № 7 – 3-(3-Метоксипропіл)-5-p-

толіл-3H-тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=314,409, № 8 – 6-Eтил-2-меркапто-3-

феніл-3H-тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=288,393, № 9 – (6-Етил-4-oксo-3-феніл-

3,4-дигідротієно[2,3-d]піримідин-2-ілсульфаніл)оцтова кислота, MW=346,43, № 10 – 

3-Бензил-5-метил-4-oксo-3,4-дигідротієно[2,3-d]піримідин-6-карбонова кислота, 

MW=300,339, № 11 – 5-Метил-4-oксo-3-піридин-4-ілметил-3,4-дигідротієно[2,3-

d]піримідин-6-карбонова кислота, MW=301,326, № 12 – 5-(4-Хлорофеніл)-3-фуран-

2-ілметил-3H-тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=342,806, № 13 –  3-Бензил-5-(4-

хлорофеніл)-3H-тієно[2,3-d]піримідин-4-oн, MW=352,845, з ефектом гормону 

рослин ауксину ІОК (1H-індол-3-оцтова кислота) та відомими регуляторами росту 

рослин, створеними в Інституті біоорганічної хімії та нафтохімії ім. В.П. Кухаря 

НАН України на основі похідних натрієвої і калієвої солей 6-метил-2-меркапто-4-

гідроксипіримідину (Метіур і Каметур), на процес фотосинтезу у рослин сорго 

зернового (Sorghum bicolor L.) сорту Одеське 202, вирощених у лабораторних 

умовах протягом періоду вегетації.  

З цією метою, рослини сорго зернового (Sorghum bicolor L.) сорту Одеське 202, 

вирощували у лабораторних умовах протягом 4-х тижней у пластикових кюветах з 

перлітом, просоченим водними розчинами синтетичних сполук, похідних 

тієнопіримідину у концентрації 10-7M, або водними розчинами синтетичних 

регуляторів росту рослин Метіуру та Каметуру, або ауксину ІОК у аналогічній 

концентрації 10-7M. Визначали вміст фотосинтетичних пігментів (хлорофілів а, б та 

каротиноїдів) в листках рослин сорго відповідно методу [1, 2]. 

Екстракцію фотосинтетичних пігментів проводили з листків рослин сорго 

шляхом розтирання наважки листків (500 г) у фарфоровій ступці в охолодженому 96 

%-ому етанолі у співвідношенні 1 : 10 (маса : об’єм) із додаванням 0,1−0,2 г CaCO3 

(для нейтралізації середовища). Отримані гомогенати (об’ємом 1 мл) 

центрифугували протягом 5 хв при 8000 g та температурі 4 °С на рефрижераторній 

центрифузі K24D (MLW, Engelsdorf, Німеччина). Одержані осади тричі промивали 

1 мл 96 %-го етанолу та центрифугували за вищезазначених умов. На наступному 

етапі проводили спектрофотометричний аналіз вмісту хлорофілу a, хлорофілу б та 

каротиноїдів в отриманому екстракті з використанням спектрофотометру Specord 

M40 (Carl Zeiss, Німеччина).  

Кількість хлорофілу а та б, а також каротиноїдів розраховували за формулами: 

Cхлор.a = 13,36×A664,2 – 5,19×A648,6, 

C хлор.б = 27,43×A648,6 – 8,12A×664,2, 

C хлор.(a + б) = 5,24×A664,2 + 22,24×A648,6, 

Cкар. = (1000×A470 – 2,13× Cхлор.a – 97,64× Cхлор.б)/209,  

де 

C хлор. – концентрація хлорофілів (мкг/мл),   

C хлор. а – концентрація хлорофілу a (мкг/мл),   

C хлор.б – концентрація хлорофілу б (мкг/мл),   

C кар. – концентрація каротиноїдів (мкг/мл),   

А – абсорбція хвилі відповідної довжини. 
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Розрахунок кількості хлорофілу та каротиноїдів в мг/г сирої маси проводили за 

наступною формулою (окремо для хлорофілу а, хлорофілу б та каротиноїдів):  

A1=(C×V)/(1000×a1), 

де 

А1 – кількість хлорофілу а та б, та каротиноїдів в мг/г сирої маси;  

С – концентрація пігментів (мкг/мл), 

V – об’єм  витяжки (мл),  

a1 – наважка рослинного матеріалу (г). 

Співвідношення вмісту хлорофілів а та б, а також каротиноїдів, визначених в 

листках дослідних рослин сорго, вирощених на водному розчині синтетичних 

сполук, похідних тієнопіримідину, або синтетичних регуляторів росту рослин 

Метіуру та Каметуру, або фітогормону ауксину ІОК, відносно аналогічних 

показників, визначених в листках контрольних рослин, вирощених на дистильованій 

воді, виражали у %. 

Усі досліди проводили у трьох повторах. Статистичну обробку даних проводили 

за допомогою дисперсійного критерію Стьюдента з рівнем значущості p≤0,05, 

значення є середніми ± стандартне відхилення (± SD). 

Результати досліджень.  Проведені дослідження показали, що під впливом 

деяких синтетичних сполук, похідних тієнопіримідину підвищувався вміст 

фотосинтетичних пігментів (хлорофілів а, б та каротиноїдів) в листках рослин сорго. 

Регуляторний ефект цих сполук був аналогічним, або перевищував ефект ауксину 

ІОК та синтетичних регуляторів росту рослин Метіуру та Каметуру.  

Серед синтетичних сполук, похідних тієнопіримідину найвищий регуляторний 

ефект за вмістом фотосинтетичних пігментів у листках рослин сорго виявили 

сполуки 1, 2, 4 – 10, 12 та 13,  дещо нижчий регуляторний ефект виявили сполуки № 

3 та 11 (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Вплив ауксину ІОК, регуляторів росту рослин Метіуру та Kаметуру, 

а також синтетичних сполук, похідних тієнопіримідину (№ 1 – 13) у концентрації 10-

7М на вміст фотосинтетичних пігментів (хлорофілу а, хлорофілу б, хлорофілів а+б, 

каротиноїдів, (мкг/мл)) в листках 4-тижневих рослин сорго зернового (Sorghum 

bicolor L.) сорту Одеське 202, порівняно з контрольними рослинами, вирощеними на 

дистильованій воді (К). 

За показниками вмісту хлорофілів а та б в листках рослин сорго найвищий 

регуляторний ефект виявили регулятори росту Метіур, Каметур та синтетичні 

сполуки, похідні тієнопіримідину № 1, 2, 4 – 7, 10 та 13, під впливом яких 

підвищувався вміст хлорофілу а: на 5,31 – 30,55 %, хлорофілу б: на 13 – 74,24 %, 
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хлорофілів а+б: на 8,02 – 40,73 %, відповідно, порівняно з аналогічними показниками 

контрольних рослин сорго (рис. 1).  

Ауксин ІОК та синтетичні сполуки, похідні тієнопіримідину № 3, 8 та 9 виявили 

дещо нижчий регуляторний ефект. Під їх впливом підвищувався вміст хлорофілу а: 

на 2,3  –  9,27 %, хлорофілу б: на 5,6 – 38,62 %, хлорофілів а+б: на 7,98 – 15,05 %, 
відповідно, порівняно з аналогічними показниками контрольних рослин сорго.  

Синтетичні сполуки, похідні тієнопіримідину № 11 та 12 не виявили 

регуляторний ефект, вміст хлорофілів а, б, а+б статистично достовірно не 

відрізнявся від аналогічних показників контрольних рослин сорго (рис. 1).  

За показниками вмісту каротиноїдів у листках рослин сорго, найвищий 

регуляторний ефект виявили синтетичні сполуки, похідні тієнопіримідину № 1, 4 – 

6, 8, 9, 12 та 13, під впливом яких підвищувався вміст каротиноїдів на 7,99 – 37,59 

%, відповідно, порівняно з аналогічними показниками контрольних рослин сорго 

(рис. 1).  

Ауксин ІОК, регулятори росту Метіур, Каметур та синтетичні сполуки, похідні 

тієнопіримідину № 2, 3, 7, 10, 11 не виявили регуляторний ефект. Вміст каротиноїдів 

статистично достовірно не відрізнявся від аналогічних показників контрольних 

рослин сорго (рис. 1). 

Висновки. Таким чином, проведені дослідження свідчать про перспективу 

практичного застосування регуляторів росту Метіуру та Каметуру, а також нових 

синтетичних азагетероциклічних сполук, похідних тієнопіримідину №  1, 2, 4 – 10, 

12 та 13 для підвищення біосинтезу фотосинтетичних пігментів у листках рослин 

сорго зернового (Sorghum bicolor L.) сорту Одеське 202 протягом періоду вегетації. 
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