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У статті представлено результати польового досліду з вивчення впливу рідких форм бактеріальної 
суспензії селекціонованого штаму Mesorhizobium ciceri ND-64 (БС) та Ризогуміну (обробка насіння 
перед сівбою згідно з нормами виробника) на вміст у листках Cicer arietinum L. сорту Буджак хлорофі-
лів а, b, їх суми, каротиноїдів та співвідношення пігментів. Визначення фотосинтетичних пігментів 
проводили у відібраних зразках листків із середнього ярусу рослин нуту звичайного методом їх екста-
гування диметилсульфооксидом за Вельбурном із використанням спектрофотометра UIT SFU-0172. 
Встановлено, що кількість фотосинтетичних пігментів у листках залежить від фази індивідуального 
розвитку культури Cicer arietinum та передпосівної обробки насіння мікробними препаратами. Пік 
накопичення хлорофілів а, b та їх суми виявлено у фазі зеленого бобу, а каротиноїдів – під час цвітіння 
рослин. Обидва бактеріальні препарати сприяли накопиченню хлорофілів у листках нуту звичайного. 
Комплексний мікробний препарат Ризогумін суттєвіше порівняно з бактеріальною суспензією штаму 
Mesorhizobium ciceri ND-64 підвищував у середньому за фазами росту і розвитку вміст хлорофілів а, b, 
їх суми та каротиноїдів на 8,1–31,3%, 10,8–26,9%, 11,2–27,9% та 2,3–9,7%.

Статистично вірогідну різницю за співвідношенням пігментів хлоропластів хлорофілу а / хлоро-
філу b у листках визначено у фазах цвітіння, кінець цвітіння – початок утворення бобів і початок 
достигання бобів за впливу БС та Ризогуміну. Обробка насіння Ризогуміном суттєво підвищувала 
показник співвідношенням суми хлорофілів (а+b) / каротиноїдів на початку достигання бобів, БС – у 
фазах цвітіння та кінець цвітіння – початок утворення бобів.

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

Chernik I. V. Photosynthetic pigments of Cicer arietinum L. leaves of the variety Budzhak under seed 
inoculation with microbial preparations

The article presents the results of a field experiment to study the effect of liquid forms of bacterial suspen-
sion of the selected strain of Mesorhizobium ciceri ND-64 (BS) and Rhyzohumin (seed treatment before sow-
ing according to the manufacturer's standards) on the content of chlorophylls a, b, their sum, carotenoids 
and pigments ratio in the leaves of Cicer arietinum L. variety Budzak. The determination of photosynthetic 
pigments has been carried out in selected samples of leaves from the middle layer of chickpea plants by 
the method of their extagination with dimethyl sulfoxide, according to Welbourne, using the UIT SFU-0172 
spectrophotometer. The number of photosynthetic pigments in the leaves has been found to depend on the 
phase of individual development of Cicer arietinum and the pre-sowing treatment of seeds with micro-
bial preparations. The peak accumulation of chlorophylls a and b and their sum has been detected in the 
green bean phase, and carotenoids` peek has been detected during flowering. Both bacterial preparations 
contributed to the accumulation of chlorophylls in the leaves of chickpea. The complex microbial prepara-
tion Rhizogumin has increased the content of chlorophylls a, b, their sum, and carotenoids by 8.1–31.3%, 
10.8–26.9%, 11.2–27.9%, and 2.3–9.7% on average in the phases of growth and development.

A statistically significant difference in the ratio of chloroplast pigments chlorophyll a/chlorophyll b in 
the leaves has been determined in the phases of flowering, end of flowering – beginning of bean formation, 
and beginning of bean ripening under the influence of BS and Rhizogumin. Seed treatment with Rhizogumin 
has significantly increased the ratio of the sum of chlorophylls (a+b) / carotenoids at the beginning of bean 
ripening, BS – in the flowering and end of flowering – beginning of bean formation phases.

Key words: Cicer arietinum L., chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, ratio of pigments, inoculation, 
bacterial preparations. 

Постановка проблеми та її актуальність. 
Сьогодні аграрний сектор України слугує осно-
вною сферою зайнятості населення та забезпечує 

її продовольчу безпеку. Основне його завдання 
полягає у підвищенні продуктивності сільсько-
господарського виробництва та збереженні ста-
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лого розвитку. Вагоме значення в сучасному 
сільському господарстві належить органічному 
землеробству, яке характеризується використан-
ням екологічно безпечних препаратів, позитивно 
впливає на вміст органіки в ґрунті й оздоровлює 
його [16], дає змогу отримати безпечну для життя 
і здоров’я людини продукцію. 

На цей час особлива увага приділяється бобо-
вим культурам, оскільки вони слугують дешевим 
джерелом білків [9, с. 21; 14, с. 538] і можуть 
забезпечити потреби людини в повноцінному 
харчуванні. Перспективною культурою для 
Західного Лісостепу, невибагливою до кліматич-
них умов і легко адаптованою є нут звичайний  
(Cicer arietinum L.). 

C. arietinum є однією з бобових культур, зерно 
якої найбільше споживається у всьому світі. 
Серед переваг рослини варто зазначити показник 
високої концентрації білків у насінні – 17–29% 
[17], 24 –32% [8; 11, с. 210], 34% [7, с. 20], що 
позначається не тільки на рівні харчування, але 
й на запасі активних пептидів. Не лише насіння, 
але й пагони, боби, шкаралупи та коренева сис-
тема нуту виявилися природними вмістилищами 
антиоксидантних, протизапальних та антибакте-
ріальних речовин [12, с. 142]. Зерно C. arietinum 
також багате макроелементами, зокрема калієм, 
кальцієм, натрієм, магнієм, і містить мікроеле-
менти – купрум, ферум і цинк, які можуть опти-
мально забезпечити харчові потреби людини в 
мінералах [13, с. 1143; 18]. 

Основним фізіологічним процесом, що забезпе-
чує формування продуктивності посівів, завдяки 
утворенню в рослині органічних речовин є фото-
синтез. Проте проходження фотосинтетичних 
реакцій залежить від умісту та співвідношення 
в листках пластидних пігментів, зокрема хлоро-
філів і каротиноїдів [3, с. 62]. Фотокаталізаторна 
дія хлорофілу а є визначальною в інтенсивності 
фотосинтезу, тому пігментний склад мезофілу 
листків суттєво впливає на реалізацію біологіч-
ного потенціалу всіх сільськогосподарських куль-
тур. Формування пігментного комплексу залежить 
від абіотичних, біотичних та антропогенних фак-
торів, у тому числі й від застосування екологічно 
безпечних препаратів [4, с. 50; 15, с. 157]. Вико-
ристання біологічних препаратів у землеробстві 
посилює у рослинах обмінні процеси, що сприяє 
наростанню надземної та підземної біомаси, фор-
мує оптимальний фотосинтетичний апарат з висо-
ким умістом хлорофілів у листках [19, с. 263].

З огляду на зазначене вище дослідження 
фотосинтетичного апарату рослин є актуальним, 
оскільки може слугувати вагомим параметром для 
розробки перспективної технології культивування 
рослин.

Мета статті. Метою роботи було дослідити 
вплив передпосівної інокуляції насіння нуту зви-

чайного (C. arietinum) сорту Буджак Mesorhizobium 
ciceri ND-64 (БС) та Ризогуміном на вміст фото-
синтетичних пігментів у листках рослин упро-
довж вегетаційного періоду.

Матеріали та методи. У дослідженні вико-
ристовували нут звичайний сорту Буджак, який 
занесено до Реєстру сортів рослин України з 
2008 року, рекомендовано для вирощування в зоні 
Степу. Зазначений сорт належить до середземно-
морського підвиду (subsp. Mediterraneum G. Pop), 
типу kabuli, різновиду hispanico-flavescens subvar. 
Pirocarpum G. Рор., є високоврожайним із значним 
умістом білків у насінні (27–28%), середньости-
глим (тривалість періоду вегетації – 90–94 днів), 
посухостійким, відносно стійким до фузаріозу 
й аскохітозу, характеризується напіврозкидис-
тою формою куща, бежевим забарвленням зерна  
[7, с. 30]. Насіння нуту звичайного сорту Буджак 
отримали із Селекційно-генетичного інституту – 
Національного центру насіннєзнавства та сорто-
вивчення (м. Одеса).

Дослідження проводили впродовж 
2021–2023 років на чорноземі типовому важко-
суглинистому агробіологічної лабораторії Терно-
пільського національного педагогічного універси-
тету імені Володимира Гнатюка (ТНПУ) у трьох 
варіантах і чотирьох повтореннях. Насіння нуту 
звичайного контрольного варіанта (К) перед сів-
бою зволожували водою з водогону з розрахунку 
2% від його маси, а дослідних – рідкими формами 
бактеріальної суспензії селекціонованого штаму 
Mesorhizobium ciceri ND-64 (БС) та Ризогуміну 
згідно з нормами виробника. Мікробні препа-
рати отримали з Інституту сільськогосподарської 
мікробіології та агропромислового виробництва 
НААН України (м. Чернігів). Технологія вирощу-
вання культури нуту звичайного типова для Лісо-
степу України (норма висіву – 400 тис. насінин 
на 1 га, ширина міжрядь – 45 см, глибина сівби – 
3–4 см, строк сівби – друга половина квітня). 

Упродовж вегетації визначали вміст хлорофі-
лів a, b і каротиноїдів у свіжозібраних листках 
середнього ярусу C. arietinum методом їх екста-
гування диметилсульфооксидом за Вельбурном  
[20, с. 307]. Коефіцієнти екстинкції отриманих 
розчинів вимірювали на спектрофотометрі UIT 
SFU-0172 за довжини хвиль: λ = 649, 665, 480. 
Обробка статистичних даних здійснювалася за 
допомогою комп’ютерної програми Microsoft 
Excel.

Результати дослідження. Науковці активно 
досліджують вплив біологічних препаратів на 
культурні рослини [6, с. 27]. В. М. Гавій, О. Б. Куч-
менко встановили ефективність передпосівної 
обробки насіння кукурудзи мікробним препара-
том Поліміксобактерин, за якої уміст хлорофілів 
a і b у листках рослин перевищував показники 
контролю на 26,8% і 41,0% відповідно [2, с. 70]. 
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В. П. Карпенко, І. І. Мостов’як та ін. виявили, що 
використання регулятора росту рослин Радостим 
і мікробного препарату Діазобактерин забезпечує 
зростання вмісту хлорофілів а, b, їхньої суми та 
каротиноїдів у фотосинтетичному апараті листків 
гречки. У варіанті сумісного застосування фор-
мується найбільша кількість хлорофілу a, що за 
двома фазами перевищує контроль на 30–40%; 
сума хлорофілів (а+b) – 30–33%; хлорофілу  
b – 15–31%; каротиноїдів – 24–29% [1, с. 85]. 

Встановлено, що використання мікробних 
препаратів на основі бульбочкових бактерій нуту 
впливало на формування фотосинтетичного апа-
рату у рослин. Дослідження умісту хлорофілів а, 
b, їх суми (а+b) та каротиноїдів у листках рослин 
C. аrietinum визначали у фазах цвітіння, кінець 
цвітіння – початок утворення бобів, зеленого бобу 
та на початку достигання бобів (табл. 1). 

Результати дослідження показали, що у фазі 
цвітіння вміст хлорофілу а, b, їх суми та кароти-
ноїдів за використання Ризогуміну був відповідно 
вищим порівняно з показниками контролю на 
10,2%, 16,1%, 11,2% та 3,3% (табл. 1). Обробка 
насіння перед сівбою БС також статистично віро-
гідно впливала на накопичення хлорофілів а і b, а 
отже, на їх суми в мезофілі листків нуту звичай-
ного. Їх кількість зросла на 5,4%, 12,9% та 6,7%. 

Аналогічна тенденція стосовно накопичення 
фотосинтетичних пігментів у листках нуту зви-
чайного спостерігалася і у фазі кінець цвітіння – 
початок утворення бобів. За впливу БС та Ризогу-
міну виявлено статистично вірогідне підвищення 
у листках умісту хлорофілу а, що на 5,4% та 11,6% 
більше за показник контролю. Комплексний 
мікробіологічний препарат Ризогумін також сут-
тєво впливав на накопичення у листках хлорофілу 
b та основних каротиноїдів, їх кількість зросла на 
26,9% та 9,7% порівняно з неінокульованими рос-
линами. За вмістом хлорофілу b листки контроль-
них та інокульованих БС рослин суттєво не від-

різнялися між собою. У ґрунті дослідних ділянок 
наявні місцеві популяції Mesorhizobium ciceri, які 
спонтанно інокулювали корені нуту звичайного 
контрольного варіанта.

Варто зазначити, що формування фотосинте-
тичної системи залежить також від індивідуаль-
ного розвитку рослин нуту звичайного [10, с. 50]. 
Показано, що найбільший вміст хлорофілів у 
листках рослин усіх варіантів досліду визначено 
у фазі зеленого бобу, основних каротиноїдів – 
під час цвітіння рослин. Це може бути наслідком 
активного проходження в рослинах фізіолого-біо-
хімічних процесів завдяки покращенню азотного 
живлення рослин нуту звичайного внаслідок фік-
сації молекулярного нітрогену симбіотичними 
системами, утвореними інтродукованими шта-
мами бульбочкових бактерій нуту мікробних пре-
паратів [5, с. 63].

У фазі зеленого бобу рослини дослідних варі-
антів характеризувалися найінтенсивнішим нако-
пиченням хлорофілів а та b у листках C. arietinum, 
обидва препарати стимулювали формування фото-
синтетичного апарату рослин. Достовірну різницю 
щодо контролю виявлено за накопиченням хлоро-
філу а на 5,2% (БС) та хлорофілів а і b – 8,1% і 
10,8% (Ризогумін). На початку достигання бобів 
спостерігалася аналогічна закономірність сто-
совно накопичення зелених пігментів у листках. 
Уміст хлорофілів а і b, а отже, їх сума за обробки 
насіння бактеріальними препаратами збільшилися 
на 12,2%, 2,9% та 10,9% (БС), 31,3%, 14,7% та 
27,9% (Ризогумін). Бактеріальні препарати також 
вплинули позитивно на накопичення каротиноїдів, 
у зазначеній фазі статистично вірогідну різницю 
виявлено у варіанті за використання БС, їх уміст 
підвищився на 32,2% порівняно з контролем. За 
обробки насіння Ризогуміном кількість каротино-
їдів у листках також зросла на 9,7%.

Кількість хлорофілів у листках нуту звичай-
ного у фазі достигання бобів була нижчою порів-

Таблиця 1
Вплив інокуляції на накопичення пігментів (мг/г сирої маси) у мезофілі листків  

Cicer arietinum L. сорту Буджак, М±m
Варіант Хлорофіл а Хлорофіл b Хлорофіли (а+b) Каротиноїди

Фаза цвітіння 
К 1,47±0,021 0,31±0,010 1,78 0,60±0,016
БС 1,55±0,019⃰ 0,35±0,014⃰ 1,90 0,58±0,012
Ризогумін 1,62±0,023⃰ 0,36±0,018⃰ 1,98 0,62±0,014

Фаза кінець цвітіння – початок утворення бобів
К 1,12±0,022 0,26±0,016 1,38 0,31±0,012
БС 1,18±0,012⃰ 0,26±0,011 1,44 0,30±0,015
Ризогумін 1,25±0,023⃰ 0,33±0,011⃰ 1,58 0,35±0,013⃰

Фаза зеленого бобу
Контроль 1,73±0,027 0,37±0,011 2,10 0,43±0,013
БС 1,82±0,023⃰ 0,39±0,021 2,21 0,43 ±0,015
Ризогумін 1,87±0,032⃰ 0,41±0,012⃰ 2,28 0,44 ± 0,016

Фаза початок достигання бобів 
К 1,31±0,023 0,34±0,014 1,65 0,31±0,011
БС 1,47±0,009⃰ 0,35±0,026 1,82 0,41±0,015⃰
Ризогумін 1,72±0,022⃰ 0,39±0,013⃰ 2,11 0,34±0,013

Примітка: ⃰ – відмінності порівняно з контролем достовірні за Р ≤ 0,05, n = 4.



54 Природнича освіта та наука

няно з фазою зеленого бобу, але більшою порів-
няно з фазою кінець цвітіння – початок утворення 
бобів. Це свідчить про ще високу фотосинтетичну 
активність листкового апарату у зазначеній фазі.

Упродовж досліджуваного періоду залежно від 
варіанта досліду та фази росту й розвитку рослин 
спостерігалася тенденція до часткового зниження 
(контроль – фази цвітіння та початок достигання 
бобів; Ризогумін – фаза кінець цвітіння – початок 
утворення бобів) або підвищення показників спів-
відношення хлорофілу а / хлорофілу b (БС – фази 
кінець цвітіння – початок утворення бобів і зеле-
ного бобу; Ризогумін – фази цвітіння та зеленого 
бобу), що можна пояснити зростанням кількості 
хлорофілів а і b у мезофілі листків за передпо-
сівної інокуляції насіння різними бактеріальними 
препаратами (табл. 2). Статистично вірогідну різ-
ницю за зазначеним вище параметром порівняно 
з контролем виявлено у фазах цвітіння, кінець 
цвітіння – початок утворення бобів і на початку 
достигання бобів за впливу БС та Ризогуміну.

Показники співвідношення хлорофілів (а+b) 
до каротиноїдів за використання БС статистично 
вірогідно не відрізнялися лише у фазі зеленого 
бобу, за впливу Ризогуміну лише на початку 
достигання бобів виявлено суттєву різницю. Це 
пояснюється тим, що мікробні препарати оче-
видно істотніше стимулювали процеси біосинтезу 
хлорофілів порівняно з каротиноїдами впродовж 
генеративних фаз розвитку рослин.

Найбільші показники зазначеного вище параме-
тра характерні для C. arietinum сорту Буджак у фазах 
зеленого бобу (БС) та початок достигання бобів 
(Ризогумін і контроль), найнижчі ‒ у фазі цвітіння. 

Висновки. На основі проведених досліджень 
встановлено, що в мезофілі листків рослин 
нуту звичайного сорту Буджак за передпосівної 
обробки насіння рідкою формою бактеріальної 
суспензії селекціонованого штаму Mesorhizobium 

ciceri ND-64 та Ризогуміном статистично віро-
гідно підвищується вміст хлорофілів а, b та їх 
суми впродовж генеративних фаз розвитку рос-
лин. За інокуляції поліпшується азотне жив-
лення рослин унаслідок фіксації молекулярного 
нітрогену утвореними симбіотичними систе-
мами інтродукованих бульбочкових бактерій, що 
вплинуло на біосинтез хлорофілів. Комплексний 
мікробіологічний препарат Ризогумін порівняно з 
БС суттєвіше підвищував вміст зелених пігментів 
у листках нуту звичайного, що пояснюється наяв-
ністю у його складі, крім бульбочкових бактерій 
нуту, біологічно активних речовин, мікроелемен-
тів у хелатованій формі та стартових концентрацій 
макроелементів. За впливу мікробних препаратів 
здебільшого виявлено тенденцію до підвищення 
накопичення каротиноїдів у листках рослин. 

Уміст фотоситетичних пігментів у листках  
C. аrietinum сорту Буджак залежить також від 
фази його індивідуального розвитку. Найвищим 
умістом хлорофілів характеризувалися листки у 
фазі зеленого бобу, основних каротиноїдів – під 
час цвітіння рослин. За впливу БС та Ризогуміну 
виявлено статистично вірогідну різницю порів-
няно з контролем за параметром співвідношення 
хлорофілу а / хлорофілу b у фазах цвітіння, кінець 
цвітіння – початок утворення бобів і на початку 
достигання бобів. В аналогічних фазах росту й 
розвитку рослин визначено суттєву різницю за 
показником співвідношення хлорофілів (а + b) до 
каротиноїдів за використання БС, за впливу Ризо-
гуміну – лише на початку достигання бобів.

Оскільки застосування бактеріальної суспен-
зії селекціонованого штаму Mesorhizobium ciceri 
ND-64 та Ризогуміну суттєво впливає на форму-
вання фотосинтетичної системи C. аrietinum сорту 
Буджак, то зазначені препарати є перспективними 
елементами в технології вирощування нуту зви-
чайного в умовах Західного Лісостепу України.

Таблиця 2
Вплив інокуляції на співвідношення пігментів хлоропластів у листках C. arietinum сорту 

Буджак, М±m
Варіант Хл. а / Хл. b Хл. (а+b) / каротиноїди

Фаза цвітіння
К 4,74±0,12 2,97±0,13
БС 4,43±0,14⃰ 3,27±0,11⃰
Ризогумін 4,50±0,16⃰ 3,19±0,08

Фаза кінець цвітіння – початок утворення бобів
К 4,31±0,13 4,45±0,14
БС 4,54±0,08⃰ 4,80±0,11⃰
Ризогумін 3,79±0,14⃰ 4,51±0,16

Фаза зеленого бобу
К 4,68±0,12 4,88±0,13
БС 4,67±0,08 5,14±0,11
Ризогумін 4,56±0,16 5,18±0,14

Фаза початок достигання бобів
К 3,85±0,14 5,32±0,09
БС 4,20±0,12⃰ 4,44±0,13⃰
Ризогумін 4,41±0,13⃰ 6,21±0,11⃰

Примітка: ⃰ – відмінності порівняно з контролем достовірні за Р ≤ 0,05, n = 4.
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