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У статті представлено результати дослідження впливу передпосівної обробки насіння бактеріальною суспензією селекці-
онованого штаму Mesorhizobium ciceri ND-64 (БС) та Ризогуміном на накопичення у листках Cicer arietinum L. сорту Пам’ять 
хлорофілів а і b, каротиноїдів, їх співвідношення в онтогенезі за вирощування рослин в умовах Західного Лісостепу України. 
Нут звичайний є високотехнологічною зернобобовою культурою, тому першочерговим завданням для сільськогосподарських 
виробників є науково-обґрунтоване удосконалення технології його вирощування.

Встановлено, що використання у технології вирощування нуту звичайного мікробних препаратів на основі Mesorhizobium 
ciceri суттєво впливало на накопичення у листках хлорофілу а упродовж генеративних фаз розвитку рослин. Їх уміст за впливу 
БС зростав на 5,9–10,9% та Ризогуміну – 3,3–10,1%. Виявлено тенденцію до підвищення вмісту хлорофілу b у мезофілі листків 
за впливу бактеріальних препаратів. Накопичення фотосинтетичних пігментів у листах залежало від фази росту і розвитку 
рослин. Найвищим умістом хлорофілів (а+b) характеризувалися листки у фазі зеленого бобу, каротиноїдів – цвітіння. Показ-
ники співвідношення суми хлорофілів (а+b) до каротиноїдів за впливу бактеріальних препаратів упродовж генеративних фаз 
росту та розвитку рослин статистично вірогідно не відрізнялися від контролю.

Впровадження у практику нуту звичайного сорту Пам’ять, у технології вирощування якого використовуватимуться бак-
теріальні препарати на основі Mesorhizobium ciceri, дозволить інтенсифікувати фотосинтетичні процеси, що відповідно 
позитивно вплине на урожайність, дозволить знизити дефіцит рослинних білків, покращити фітосанітарний і фізико-хіміч-
ний стани ґрунту.

Ключові слова: Cicer arietinum L., хлорофіл а, хлорофіл b, каротиноїди, бактеріальні препарати. 

Chernik Igor, Pyda Svitlana, Tryhuba Olena, Matsiuk Oksana. The effect of bacterial preparations on the 
accumulation of photosynthetic pigments in the leaves of Cicer arietinum L.

The article presents the results of the study of the effect of pre-sowing seed processing with a bacterial suspension of the selected 
strain of Mesorhizobium ciceri ND-64 (BS) and Rhyzogumin on the accumulation of chlorophylls a and b, carotenoids, and their ratio in 
ontogeny in the leaves of Cicer arietinum L. variety Pamyat in the Western Forest-Steppe of Ukraine. Common chickpea is a high-tech 
legume crop, so the primary task for agricultural producers is to scientifically improve the technology of its cultivation.

It has been established that the use of microbial preparations based on Mesorhizobium ciceri in the technology of chickpea cultivation 
significantly affected the accumulation of chlorophyll a in the leaves during the generative phases of plant development. Their content 
under the influence of BS increased by 5,9–10,9 % and Rhyzohumin – by 3,3–10,1%. The tendency to increase the content of chlorophyll 
b in the mesophyll of leaves under the influence of bacterial preparations has been revealed. The accumulation of photosynthetic 
pigments in the leaves depended on the phase of plant growth and development. The highest content of chlorophylls (a+b) has been 
observed in the leaves in the green bean phase, and carotenoids in the flowering phase. Indicators of the ratio of the sum of chlorophylls 
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(a+b) to carotenoids under the influence of bacterial preparations during the generative phases of plant growth and development did 
not differ statistically from the control.

The introduction of common chickpea variety Pamyat, in the technology of which bacterial preparations based on Mesorhizobium 
ciceri will be used, will intensify photosynthetic processes, which will have a positive effect on the yield, will reduce the deficiency 
of plant proteins, improve the phytosanitary and physicochemical conditions of the soil.

Key words: Cicer arietinum L., chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, bacterial preparations. 

Вступ. Фотосинтез ‒ життєвоважливий процес 
у природі, що створює сприятливі умови для живих 
організмів, оскільки забезпечує їх киснем, яким вони 
дихають, і є основним процесом утворення органічних 
речовин, а відтак – формування урожаю сільськогоспо-
дарських культур, що використовується у харчуванні 
людини та на корм тваринам. Дослідження особливос-
тей функціонування фотосинтетичного апарату куль-
турних рослин розширить можливості людини в управ-
лінні їх фотосинтетичною діяльністю і, відповідно, 
продуктивністю [1, с. 255].

Сьогодні інтенсивна зміна кліматичних умов ста-
вить виклик перед аграріями, тому вони змушені 
застосовувати нові підходи в удосконаленні технологій 
та виборі культур, зокрема вирощувати такі, що змо-
жуть витримати стрес, пов’язаний з абіотичними фак-
торами (високі температури та мала кількість опадів). 
Велика увага приділяється бобовим рослинам, оскільки 
вони другі за значимістю у раціоні харчування людини 
після зернових [2, с. 3], слугують дешевим джерелом 
харчових волокон, білків, крохмалю, вітамінів та інших 
поживних речовин [3, с. 538; 4, с. 22].

Однією із перспективних культур, яка вирощується 
приблизно у 57 країнах, культивується у помірних, 
посушливих та напівпосушливих регіонах є нут зви-
чайний (Cicer arietinum L.) [5], зерно якого використо-
вується у харчуванні людини та на корм тваринам, 
характеризується високим умістом білків (24–32%), 
має збалансований амінокислотний склад. За вмістом 
триптофану та метіоніну білки C. arietinum наближені 
до яєчного. Триптофан необхідний в організмі людини 
для синтезу гемоглобіну та вітаміну РР, а метіонін регу-
лює обмін жирів та фосфатидів, запобігаючи ожирінню 
печінки [6, с. 212]. 

Нут звичайний має потужну кореневу систему, еко-
номно витрачає воду, збагачує ґрунт азотом, є хоро-
шим попередником для усіх зернових і його по праву 
можна вважати рослиною «культурного землеробства» 
[6, с. 213]. Традиційні методи обробітку ґрунту та тех-
нології вирощування, які використовують фермери, 
призводять до фізичного деградування ґрунту та поси-
лення його ерозії [7, с. 50].

Дослідженням технології вирощування нуту в Укра-
їні займаються: В. І. Січкар, О. В. Бушулян ‒ перспек-
тиви селекції та агротехніка нуту в умовах північного 
Лісостепу України [8, с. 39], В. П. Карпенко ‒ вплив 
біологічно активних речовин на ростові процеси рос-
лин нуту в умовах Правобережного Лісостепу Укра-
їни [9, с. 20]; Ю. М. Шкатула ‒ контролювання бур’я-
нів в агроценозах нуту [10, с. 135]; Л. В. Побережна, 
О. М. Бахмат ‒ фотосинтетична продуктивність посівів 
нуту звичайного залежно від обробки насіння та поза-
кореневого підживлення рослин [11, с. 41] та ін. 

Використання екологічно безпечних мікробіоло-
гічних препаратів у технології вирощування бобових 
культур набуває широкомаcштабного застосування 
у сільському господарстві [12; 13, с. 270; 14, с. 3]. 
В Україні активно створюються біопрепарати в тому 
числі і мікробіологічні під сільськогосподарські куль-
тури. Найбільшими виробниками мікробіологічних 
препаратів є: Інститут сільськогосподарської мікробіо-
логії та агропромислового виробництва НААН (м. Чер-
нігів); Інститут фізіології рослин і генетики НАН 
України (м. Київ); Інститут мікробіології і вірусології 
ім. Д. К. Заболотного НАН України (м. Київ); Інститут 
агроекології і природокористування НААН (м. Київ). 
Вони не лише підвищують урожайність культурних 
рослин, але і поліпшують родючість ґрунту.

Сьогодні недостатньо вивчений вплив мікробіоло-
гічних препаратів на фотосинтетичну активність Cicer 
arietinum L. в умовах Західного Лісостепу України, 
тому дане питання заслуговує уваги.

Матеріал та методи. Нут звичайний сорту Пам’ять, 
який слугував матеріалом польових досліджень, зане-
сений до Реєстру сортів рослин України з 2002 року, 
рекомендований для вирощування в зоні Степу. Зазна-
чений сорт належить до південно-європейскої екологіч-
ної групи, типу kabuli, різновиду bogemico-allutaceum, 
є високопродуктивним, має жовто-рожеве забарвлення 
насіння, яке характеризується великим умістом білків. 
За тривалістю вегетаційного періоду (90–95 днів) від-
несено до групи середньостиглих, рослина характери-
зується компактною формою з густим, сизо-зеленого 
забарвлення опушенням, стійкий до хвороб і вилягання 
[15, с. 30]. Насіння нуту звичайного сорту Пам’ять 
отримали із Селекційно-генетичного інституту – Наці-
онального центру насіннєзнавства та сортовивчення 
(м. Одеса).

Дослідження проводили упродовж 2021-2023 років 
на чорноземі типовому важкосуглинистому агробіо-
логічної лабораторії Тернопільського національного 
педагогічного університету імені Володимира Гна-
тюка (ТНПУ) у трьох варіантах та чотирьох повто-
реннях. Насіння нуту звичайного контрольного варі-
анту (К) перед сівбою зволожували водою з водогону 
із розрахунку 2% від маси, а дослідних – рідкими 
формами бактеріальної суспензії селекціонованого 
штаму Mesorhizobium ciceri ND-64 (БС) та Ризогуміну 
згідно норм виробника. Мікробні препарати отри-
мали з Інституту сільськогосподарської мікробіоло-
гії та агропромислового виробництва НААН України 
(м. Чернігів). 

Технологія вирощування культури нуту звичайного 
була типовою для Лісостепу України (норма висіву – 
400 тис. насінин на 1 га, ширина міжрядь 45 см, глибина 
сівби – 3–4 см, строк сівби – друга половина квітня).
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Упродовж вегетації визначали вміст хлорофілів a, b 
і каротиноїдів у свіжозібраних листках середнього ярусу 
нуту звичайного методом їх екстагування диметилсульфо-
оксидом за Вельбурном [16, с. 310]. Коефіцієнти екстинк-
ції отриманих розчинів вимірювали на спектрофотометрі 
UIT SFU-0172 за довжини хвиль: λ = 649, 665, 480. 

Обробка статистичних даних здійснювалась за 
допомогою комп’ютерної програми Microsoft Excel.

Результати. Фотосинтетичний апарат рослин най-
більш чутливий до дії чинників навколишнього сере-
довища [17, с. 170; 18, с. 103; 19]. На вміст хлорофілів 
у листках впливають абіотичні та біотичні фактори. 
Світло є основним чинником, який індукує синтез хло-
рофілів [20]. Окрім світла, на накопичення пластид-
них пігментів значно впливають температурні показ-
ники повітря, водозабезпеченість посівів, наявність 
азоту в ґрунті [21, с. 725] та технологія вирощування 
[22, с. 325]. Сьогодні технологію вирощування культури 
необхідно адаптовувати до кліматичних змін, які з кож-
ним роком усе більше і більше нагадують про себе. 

Пігментна система листків культурних рослин є одним 
із важливих показників фотосинтетичної діяльності рос-
лин. Накопичення основних компонентів ‒ хлорофілів а 
та b у листках, впливає на синтез біомаси та формування 
урожаю [23, с. 117; 24, с. 25]. Зниження вмісту пігментів, 
призводить до послаблення росту пагонів.

Встановлено, що використання у технології вирощу-
вання нуту звичайного сорту Пам’ять мікробних пре-
паратів суттєво впливало на накопичення хлорофілу а 
у листках упродовж генеративних фаз розвитку рослин. 
У фазу цвітіння рослин за впливу бактеріальної суспен-
зії штаму Mesorhizobium ciceri ND-64 і Ризогуміну 
уміст хлорофілу а та сума хлорофілів а і b у листках ста-
тистично вірогідно підвищились на 6,8% та 6,7% (БС), 
10,1% та 8,9% (Ризогумін) (табл. 1). Під кінець цвітіння 
на початку утворення бобів виявлено статистично віро-
гідну різницю порівняно з контролем за зазначеними 

вище показниками у варіанті з інокуляцією насіння БС. 
Приріст показників становив 6,6% та 7,2%. Обробка 
насіння нуту звичайного перед сівбою мікробними 
препаратами сприяла накопиченню у мезофілі листків 
хлорофілу b. Його кількість зросла в середньому на 6,2 
(БС) та 6,1% (Ризогумін) (фаза цвітіння) та 10,0% (БС) 
і 3,3% (Ризогумін) (кінець цвітіння-початок утворення 
бобів) порівняно з контролем. 

Варто зазначити, що у фазі зеленого бобу сума 
хлорофілів (а+b) у листках збільшилася порівняно 
з попередніми фазами росту і розвитку рослин на 35,0 
і 34,3% (К), 35,4 і 34,0% (БС), 32,6 і 38,0% (Ризогумін). 
У вищезазначеній фазі визначено статистично вірогідне 
зростання хлорофілу а у листках рослин дослідних 
варіантів на 5,9 та 6,9%. Кількість хлорофілу b за іно-
куляції насіння БС суттєво підвищилась (на 12,2%). На 
початку достигання бобів спостерігається аналогічна 
закономірність стосовно накопичення у листках зеле-
них пігментів. Уміст хлорофілів а і b, а відтак їх сума за 
обробки насіння мікробними препаратами збільшились 
на 10,9, 13,5 та 11,4% (БС), 7,9, 2,7 та 9,9% (Ризогумін). 
Підвищення вмісту зелених пігментів у листках рослин 
дослідних варіантів пов’язане з поліпшенням їх азот-
ного живлення за рахунок біологічної фіксації молеку-
лярного нітрогену нутово-ризобіальними системами, 
утвореними інтродукованими штамами бульбочкових 
бактерій мікробних препаратів. Необхідно зазначити, 
що у ґрунті дослідних ділянок агробіолабораторії наявні 
місцеві популяції Mesorhizobium ciceri, які спонтанно 
інокулювали корені рослин контрольного варіанту.

Крім хлорофілів важливу роль у процесі фотосин-
тезу виконують каротиноїди. Вони є обов’язковими 
компонентами фотосинтетичного апарату, похідними 
ізопрену, складаються із 40 атомів карбону. Вони погли-
нають кванти світла і енергію збудження передають на 
молекули хлорофілу а, також захищають хлорофіли від 
фоторуйнування [25, с. 7]. 

Таблиця 1
Вплив бактеріальних препаратів на накопичення пігментів (мг/г сирої маси)  

у листках нуту звичайного сорту Пам’ять, М±m
Варіант Хлорофіл а Хлорофіл b Хлорофіли (а+ b) Каротиноїди

Фаза цвітіння 
К 1,48±0,024 0,32±0,010 1,80 0,63±0,026
БС 1,58±0,019⃰ 0,34±0,014 1,92 0,66±0,023
Ризогумін 1,63±0,027⃰ 0,33±0,029 1,96 0,65±0,024

Фаза кінець цвітіння-початок утворення бобів
К 1,51±0,023 0,30±0,012 1,81 0,41±0,023
БС 1,61±0,028⃰ 0,33±0,016 1,94 0,44±0,017
Ризогумін 1,56±0,086 0,31±0,021 1,87 0,42±0,014

Фаза зеленого бобу
Контроль 2,02±0,047 0,41±0,013 2,43 0,49±0,011
БС 2,14±0,021⃰ 0,46±0,021⃰ 2,60 0,50±0,014
Ризогумін 2,16±0,063⃰ 0,42±0,015 2,58 0,52±0,013

Фаза початок достигання бобів 
К 1,65±0,022 0,37±0,032 2,02 0,38±0,017
БС 1,83±0,035⃰ 0,42±0,020 2,25 0,42±0,018
Ризогумін 1,78±0,052⃰ 0,38±0,031 2,16 0,39±0,014

Примітка. ⃰ відмінності порівняно з контролем достовірні при Р≤0,05, n=4
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Встановлено тенденцію до збільшення вмісту 
основних каротиноїдів у листках нуту звичайного за 
впливу бактеріальних препаратів упродовж генератив-
них фаз розвитку на 4,7 та 3,2% (цвітіння), 7,3 та 2,4% 
(кінець цвітіння-початок утворення бобів), 2,0 та 6,1% 
(зелений біб), 10,5 та 2,6% (початок достигання бобів). 
Пік накопичення каротиноїдів у листках нуту звичай-
ного сорту Пам’ять припав на фазу цвітіння рослин. 

За використання мікробних препаратів для передпо-
сівної обробки насіння нуту звичайного сорту Пам’ять 
впродовж досліджуваного періоду спостерігається тен-
денція до збільшення показників співвідношення хло-
рофілу а до хлорофілу b за рахунок збільшення вмісту 
хлорофілу а (табл. 2). Статистично вірогідні показники 
співвідношення кількості хлорофілів порівняно з контр-
олем визначено у фазах цвітіння за впливу Ризогуміну 
та зеленого бобу – БС. 

Важливим показником що характеризує фотосинте-
тичний апарат рослин є співвідношення суми хлорофілів 
(а+b) до каротиноїдів. Оскільки пігменти хлоропластів 
тісно пов’язані з білками і ліпідами, зазначений пара-
метр описує ступінь адаптації рослин до умов навко-
лишнього середовища, характеризує їх реакцію на вплив 
екстремальних факторів. При несприятливих умовах 
для ростових процесів рослин цей показник зростає 
[26, с. 250]. Встановлено, що показники співвідношення 
суми хлорофілів (а+b) до каротиноїдів за впливу бакте-
ріальних препаратів упродовж генеративних фаз росту 
та розвитку рослин статистично вірогідно не відрізня-
лися від контролю. Найнижчі значення зазначених пара-
метрів характерні для нуту звичайного сорту Пам’ять 
у фазі цвітіння, найвищі – на початку достигання бобів.

Висновки. Уміст фотосинтетичних пігментів 
у листках нуту звичайного сорту Пам’ять зазнає змін 
залежно від характеру застосування елементів техно-
логії, зокрема, використання бактеріальної суспензії 
селекціонованого штаму Mesorhizobium ciceri ND-64, 
Ризогуміну й індивідуального розвитку рослин. Бакте-
ріальні препарати поліпшують азотне живлення куль-

тури шляхом біологічної фіксації молекулярного нітро-
гену симбіотичними нутово-ризобіальними системами, 
що сприяє накопиченню фотосинтетичних пігментів 
у листках нуту звичайного сорту Пам’ять. Уміст хло-
рофілів а, b і каротиноїдів за передпосівної обробки 
насіння БС зростав на 5,9–10,9%, 6,2–13,5% і 2,0–10,5%, 
Ризогуміном – 3,3–10,1%, 2,4–6,1% і 2,4–6,1% упро-
довж генеративних фаз росту і розвитку рослин. 
Параметри співвідношення пігментів хлоропластів за 
впливу бактеріальних препаратів суттєво не відрізня-
лися від аналогічних контрольного варіанту. В умовах 
зміни клімату, вирощування сортів Cicer arietinum L. 
за використання бактеріальних препаратів в їх техно-
логії є перспективним напрямком подальших польових 
досліджень в умовах Західного Лісостепу України.

Таблиця 2
Вплив бактеріальних препаратів на співвідношення 
пігментів хлоропластів у листках нуту звичайного 

сорту Пам’ять, М±m
Варіант Хл. а / Хл. b Хл. (а+b) / каротиноїди

Фаза цвітіння
К 4,63±0,11 2,86±0,11

БС 4,65±0,14 2,91±0,17
Ризогумін 4,94±0,12⃰ 3,02±0,09

Фаза кінець цвітіння-початок утворення бобів
К 5,03±0,12 4,42±0,23

БС 4,88±0,07 4,41±0,17
Ризогумін 5,03±0,14 4,45±0,15

Фаза зеленого бобу
К 4,93±0,11 4,96±0,21

БС 4,65±0,09⃰ 5,20±0,14
Ризогумін 5,14±0,15 4,96±0,16

Фаза початок достигання бобів
К 4,46±0,16 5,32±0,08

БС 4,36±0,13 5,36±0,13
Ризогумін 4,68±0,12 5,14±0,08⃰

Примітка. ⃰ відмінності порівняно з контролем достовірні 
при Р≤0,05, n=4
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