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Фотосинтез – це основний процес формування органічної продукції в природі, який у 

поєднанні з процесами асиміляції азоту та мінеральних поживних речовин забезпечує 

формування енергетичного субстрату для рослинних організмів [1, с. 36; 10, с. 188]. 

Дослідження продукційного процесу рослин тісно пов‘язане з аналізом їх фотосинтетичної 

діяльності. Тому одним із перспективних напрямів рослинництва є управління процесом 

фотосинтезу для підвищення продуктивності цієї галузі [1, с. 36] 

Хлорофіл – це пігмент зеленого кольору, що міститься у листках рослин і водоростей, 

складається з тетрапірольного кільця з центральним іоном магнію і має у своїй структурі 

довгий ланцюг гідрофобного фітолу [11, с. 1]. Листки вищих рослин містять 2 типи 

хлорофілів: a і b, різниця між якими полягає в наявності метилу в молекулах хлорофілу а, 

який у хлорофілі b заміщений формільною групою. Кількість сонячної радіації, яку 

поглинають листки рослин, значною мірою залежить від концентрації в асиміляційній 

паренхімі фотосинтетичних пігментів. Хлорофіл діє як фотокаталізатор і його низький уміст 

обмежує інтенсивність фотосинтезу та фотосинтетичний потенціал рослин [13, с. 349]. 

Крім хлорофілів a і b у хлоропластах наявні нехлорофілові додаткові пігменти, зокрема, 

каротиноїди, які поглинають світло та передають енергію до альтернативної фотосистеми. 

Окрім того каротиноїди слугують антиоксидантами, розсіюючи надлишкову світлову 

енергію [16, с. 249]. 

Співвідношення хлорофілів а до хлорофілів b приблизно 3:1 у вищих рослин [12]. Цей 

показник є важливим, адже характеризує зв'язок між рослиною та зовнішнім середовищем [6, 

с. 28]. 

Також показником, що потребує уваги при характеристиці фотосинтетичного апарату 

рослин є співвідношення суми хлорофілів (а+b) до каротиноїдів. Оскільки пігменти тісно 

пов'язані з білками і ліпідами, вказана ознака описує ступінь адаптації рослин до 

різноманітних умов навколишнього середовища, у тому числі – і несприятливих (дії 

отруйних сполук, до зміни інтенсивності освітлення чи зволоження грунту тощо), та 

характеризує реакцію рослин на вплив екстремальних умов. За несприятливих для росту 

рослин умов цей показник зростає [7, с. 250]. 

Саме тому вміст пігментів та їх співвідношення свідчать про стан фотосинтетичного 

апарату рослин загалом, а зміни в кількісному складі пластидних пігментів ведуть до 

пригнічення, або навпаки активізації фотосинтезу, від якого залежить господарська 

урожайність рослин [6, с. 112; 5, с. 42]. 

Серед палітри зернобобових культур чільне місце займає сочевиця як високобілкова, 

збагачена різними макро-, мікроелементами та вітамінами культура [14, с. 161]. Саме 

сочевиця харчова (Lens culinaris Medik., 1787) вважається однією із найбільш важливих 

харчових культур родини Бобові (Fabaceae або Leguminosae), яка за вмістом білків (до 36%) 

у зерні має перевагу над іншими рослинами цієї групи [2, с. 423; 15, с. 169]. Вищезазначена 

культура є не лише цінним джерелом амінокислот та рослинних білків, а й незамінною 

ланкою у функціонуванні бобово-ризобіального симбіозу, завдяки якому відбувається 

mailto:shelest.1995@ukr.net
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фіксація значної кількості атмосферного нітрогену та як наслідок – покращуються фізико- 

хімічні властивості ґрунту [8, с. 64; 9, с. 22–23]. 

Процес формування високих показників врожаю сочевиці є процесом регуляції роботи 

симбіотичних систем, що безпосередньо залежить від якісного та кількісного складу 

пігментного комплексу. 

У літературі відслідковуємо обмежену інформацію стосовно висвітлення досліджень 

цієї тематики. Зокрема, дослідженнями В. П. Карпенка та ін., передпосівна обробка насіння 

сочевиці сорту Лінза мікробіологічним препаратом Rhizobium leguminosarum biovar viceae, в. 

р., 100 мл/га норму насіння у поєднанні з РРР Регоплант, збільшив показник суми хлорофілів 

a + b і каротиноїдів у варіанті досліду із застосуванням регулятора росту рослин Регоплант 

50 мл/га, внесеного на фоні передпосівної обробки насіння сумішшю мікробіологічного 

препарату та Регопланту на 68 % і 97 %, відповідно [3, с. 43-44]. 

Метою роботи було дослідити вплив мікробних препаратів Ризобофіт, Rhizobium 

leguminosarum biovar viceae штамів: C4-30, 724, Ф 11-2, Ф 16-1 та фунгіцидів Лайвіт і 

Максим на вміст хлорофілів і каротиноїдів у листках сочевиці харчової сорту Red. 

Схема дослідів включала такі варіанти: 

1. Контроль 
2. Ризобофіт 
3. R. leg C4-30 

4. R. leg 724 

5. R. leg Ф 11-2 

6. R. leg Ф 16-1 

7. Лайвіт 
8. Лайвіт +Ризобофіт 
9. Лайвіт +R. leg C4-30 

10. Лайвіт +R. leg 724 

11. Лайвіт +R. leg Ф 11-2 

12. Лайвіт +R. leg Ф 16-1 

13. Максим 

14. Максим+ Ризобофіт 

15. Максим+ R. leg C4-30 

16. Максим+ R. leg 724 

17. Максим+ R. leg Ф 11-2 

18. Максим+ R. leg Ф 16-1 

Експериментальна частина роботи виконувалась у польових та лабораторних умовах: 

лабораторія фізіології рослин і мікробіології кафедри ботаніки та зоології, 

агробіолабораторія      Тернопільського      національного      педагогічного      університету 

ім. Володимира Гнатюка. 

За 6 днів до сівби насіння сочевиці варіантів 7-12 та 13-18 обробляли фунгіцидами 

Лайвіт (діюча речовина – дифеноконазол 50 г/л, піраклостробін 25 г/л, протіоконазол 50 г/л) 

та Максим (діюча речовина – флудиоксоніл 25 г/л) згідно з нормами виробників. Перед 

сівбою насіння варіантів контроль (1), Лайвіт (7) і Максим (13) змочували водою з 

розрахунку 1,5 % від його маси, а дослідних (2-6, 8-12 і 14-18) – рідкою формою Ризобофіт 

(варіанти 2, 8, 14) та культурами бульбочкових бактерій сочевиці (R. leg) зазначених вище 

штамів. Культури бактерій отримали із Інституту сільськогосподарської мікробіології НААН 

(Ризобофіт, R. leg C4-30) та Інституту фізіології рослин і генетики НАН України (R. leg 724, 

R. leg Ф 11-2, R. leg Ф 16-1). 

Упродовж вегетації аналізували вміст хлорофілів a і b, каротиноїдів у листках рослин 

спектрофотометричним методом за Вельбурном [17]. Вміст хлорофілу екстрагували зі 

свіжозібраних листків сочевиці середнього ярусу диметилсульфоксидом (ДМСО). 

Коефіцієнти екстинкції отриманих розчинів вимірювали на спектрофотометрі UIT SFU-0172 
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за довжини хвиль: λ = 649, 665, 480. Визначення вмісту пластидних пігментів 

здійснювали у чотирьох фенологічних фазах росту і розвитку рослин: бутонізації – початку 

цвітіння, цвітіння, зеленого бобу, стиглого бобу. 

У процесі досліджень виявлено залежність вмісту пігментів у листках сочевиці харчової 

від дії мікробіологічних препаратів та фунгіцидів. Так, найвище значення показника вмісту 

хлорофілу a в листках сочевиці у фазі бутонізації – початку цвітіння визначено за 

передпосівної обробки насіння R. leg штаму 724 (1,890±0,008 мг/г) порівняно із контролем 

(1,594±0,016 мг/г) – приріст показника становить 18,6 %. У фазі цвітіння – при комплексному 

застосуванні Лайвіт + R. leg Ф 11-2 (1,690±0,012 мг/г) – 4,5 %. У фазі зеленого бобу 

мікробний препарат Ризобофіт сприяв підвищенню даного показника на 49 % порівняно із 

контрольним варіантом (1,617±0,001 мг/г та 1,082±0,007 мг/г відповідно). У фазі стиглого 

бобу встановлено суттєве зниження вмісту даного пігменту, що свідчить про старіння 

рослин, проте у варіанті за застосування композиції препаратів Лайвіт+Ризобофіт показник 

становить 0,874±0,011 мг/г, що на 44% більше порівняно із контролем. 

Варто зазначити, що найбільший вміст хлорофілу b (0,538±0,009 мг/г) виявлено також у 

фазі бутонізації – початку цвітіння за інокуляції штамом R. leg 724, що на 24% перевищує 

показник контрольних рослин. Відомо, що зростання кількісного вмісту хлорофілу b – це 

ознака стресового стану рослин. Процес цвітіння є стресовою фазою онтогенезу рослин, що 

потребує великих енергетичних затрат і призводить до їх виснаження [5, с. 30]. 

Найвищі показники вмісту каротиноїдів у листках рослин щодо контрольних значень 

(19,5%) виявлено за передпосівної обробки насіння R. leg 724 (0,754±0,010 мг/г) у фазі 

бутонізації – початок цвітіння. Також високий вміст жовтих пігментів визначено за 

комплексного використання фунгіциду Лайвіт + R. leg Ф 16-1 (0,884±0,035 мг/г) у фазі 

цвітіння. Найбільший вміст каротиноїдів та водночас висока сума хлорофілів (а+b) – 

2,029±0,011 мг/г, що досягнуто передпосівною обробкою насіння Лайвіт + R. leg Ф 16-1, 

може означати високу потенційну тіньовитривалість досліджуваних рослин в умовах 

поєднання цих препаратів. Вміст жовтих пігментів у листках змінюється в онтогенезі рослин 

та варіює в межах 0,292 – 0,884 мг/г, що свідчить про високий ступінь адаптації рослин до 

умов освітлення. 

Сума хлорофілів а і b, яка, за даними науковців, коливається у межах від 0,3 до 5 мг/г, є 

важливим показником роботи пігментних систем. Крім того, у літературі зазначено, що 

найінтенсивніше процес фотосинтезу відбувається в тому випадку, коли співвідношення 

пігментів у листках становить: хлорофілів а – 50 %, b – 30 % (вміст нижчий у 2,1-2,7 рази 

порівняно з хлорофілом а), каротиноїдів – 20 %, оскільки хлорофіл b та каротиноїди 

виконують додаткову і захисну функції, а основну роботу – хлорофіл а [7, с. 250]. 

Найбільша сума хлорофілів а і b в онтогенезі рослин сочевиці харчової сорту Red була 

відмічена у фазі бутонізації – початку цвітіння за інокуляції насіння Rhizobium leguminosarum 

biovar viceae штам 724 (2,428±0,015 мг/г). Проте найсуттєвіша різниця порівняно із 

контрольними рослинами (52,6%) була визначена за сумісного застосування фунгіциду 

Лайвіт та мікробного препарату Ризобофіт (1,238±0,013 мг/г) у фазі стиглого бобу. 

Збільшення вмісту хлорофілів а і b в листках сочевиці за дії мікробних препаратів, очевидно, 

зумовлювалось інокуляцією насіння азотфіксувальними бактеріями, завдяки чому 

поліпшувалося азотне живлення рослин. 

У нормально працюючому фотосинтетичному апараті співвідношення хлорофілів а та b 

(а/b) становить 2,5-3,0 [4, с. 170]. Максимальне значення показника співвідношення 

хлорофілів а/b встановлено у фазі зеленого бобу при інокуляції насіння мікробним 

препаратом Ризобофіт (4,055±0,021), що перевищував показник контрольних рослин на 35 % 

(3,004±0,022). Мінімальне співвідношення хлорофілів а/b виявлено у фазі стиглого бобу при 

комплексному застосуванні фунгіциду Максим та штаму R. leg Ф 11-2 (2,277±0,047), що 

може характеризувати ці рослини як відносно тіньовитривалі, а препарати як такі, що 
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сприяють підвищенню цієї властивості. Найбільш наближеним до літературних даних [4, с. 

170] співвідношення зелених пігментів (а/b) виявлено у фазі стиглого бобу. 

Щодо наступного показника – співвідношення вмісту хлорофілів до вмісту каротиноїдів, 

який є важливим у фізіології рослин та описує їх стресовий стан, то найнижче його значення 

розраховано у фазі бутонізації – початку цвітіння при використанні комплексу Максим + R. 

leg 724 (2,717±0,045) – 15,5% порівняно із контрольним значенням. Препарат Ризобофіт 

сприяв зниженню цього показника у фазах цвітіння та стиглого бобу на 2,0 і 11,2 % 

відповідно (2,602±0,01 і 1,877±0,076), фунгіцид Лайвіт – на 6,2 % (2,613±0,045) у фазі 

зеленого бобу. Звідси можна зробити висновок про те, що саме мікробний препарат 

Ризобофіт та фунгіциди підвищують здатність рослин пристосовуватися до різних умов 

вирощування. 

Упродовж дослідження встановлено кількісний уміст фотосинтетичних пігментів 

(хлорофілів a і b, їх суми, співвідношення та каротиноїдів) у листках рослин сочевиці 

харчової сорту Red та виявлено причинно-наслідкові зв'язки між динамікою вмісту пігментів 

та передпосівною моноінокуляцією насіннєвого матеріалу та сумісним застосуванням 

інокулянтів і фунгіцидів. Вміст фотосинтетичних пігментів у листках рослин сочевиці 

залежав не лише від застосовуваних препаратів, а й від фази онтогенезу. Виявлено найвищий 

приріст умісту хлорофілу a у листках за обробки насіння перед сівбою мікробіологічним 

препаратом Ризобофіт – 49 % порівняно із контрольним варіантом у фазі зеленого бобу, 

хлорофілу b – Rhizobium leguminosarum biovar viceae штам R. leg 724 – 24% у фазі бутонізації 

– початку цвітіння, каротиноїдів – за передпосівної обробки насіння мікробним препаратом 

R. leg 724, що на 19,5% перевищував показник контрольних рослин у фазі бутонізації – 

початку цвітіння. Поєднана обробка насіння перед сівбою фунгіцидами Лайвіт і Максим з 

мікробними препаратами, в основному, сприяє накопиченню фотосинтетичних пігментів у 

листках сочевиці харчової сорту Red. Використання екологічних технологій, які 

передбачають застосуванням мікробних препаратів, інтенсифікує діяльність 

фотосинтетичного апарату, а відтак створює передумови для підвищення врожайності 

сочевиці харчової. 
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