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Мета. Дослідити вплив інокуляції насіння нуту суспензією штаму Mesorhizobium ciceri 
ND-64 на урожайність культури, розрахувати економічну та біоенергетичну ефективність 
бактеризації насіння. Методи. Мікробіологічні, польового досліду, економічні, статистичні. 
Результати. Показано, що передпосівна інокуляція насіння нуту штамом M. ciceri ND-64 за 
вирощування цієї культури в умовах Полісся України сприяла підвищенню ефективності бо-
бово-ризобіального симбіозу. Впродовж трьох років досліджень відзначали підвищення 
структурних показників: кількість бобів на рослині — на 15–42 %, насінин з рослини — на 
12–32 %, маси насінин з рослини — на 12–37 %, маси 1000 насінин — на 6–9 % щодо позити-
вного (з інокуляцією референтним штамом M. ciceri Н-12) та абсолютного (без інокуляції) 
контролів відповідно. Урожайність нуту сорту Пам’ять зростала на 12,8–26,5 %. Розмір 
прибутку за використання для бактеризації насіння бактеріальної суспензії M. ciceri ND-64 
із розрахунку на 1 га посівної площі складав 10 795 грн, а рівень рентабельності становив 
106,1 %. Окупність кожної гривні додаткових витрат додатковим прибутком становила 
19,43 грн за інокуляції M. ciceri Н-12 та 30,88 грн за використання M. ciceri ND-64. При 
витратах антропогенної енергії у розмірі 10 479 МДж у варіанті з бактеризацією M. ci- 
ceri ND-64 із розрахунку на 1 га посівної площі енерговміст отриманого зерна становив 
26 181 МДж, відповідно, коефіцієнт енергетичної ефективності складав 2,50. Додаткові 
витрати енергії, пов’язані із застосуванням M. ciceri ND-64, у 16,56 разів окупалися енергією 
додаткового урожаю. Висновки. Застосування M. ciceri ND-64 для передпосівної інокуляції 
насіння нуту сорту Пам’ять забезпечило підвищення кількості насінин з рослини на 42 %, 
маси насінин з рослини на 32 %, маси 1000 насінин на 9 % та зростання врожайності куль-
тури на 26,5 % щодо контролю за вирощування культури в зоні Полісся впродовж трьох ро-
ків досліджень. Економічна та енергетична ефективність застосування передпосівної бак-
теризації M. ciceri ND-64 за усіма показниками є ефективнішою, якщо порівняти з інокуля-
цією M. ciceri Н-12. 

Ключові слова: біоенергетична ефективність, економічна ефективність, інокуляція, 
нут, Mesorhizobium ciceri, урожайність. 

 
Вступ. За вирощування зернобобових 

культур дедалі більшого значення набувають 
мікробні препарати на основі корисних ґрун-
тових мікроорганізмів, які підвищують про-
дуктивність рослин та родючість ґрунтів. За-
стосування біологічних інокулянтів на осно-
ві ризобій у виробництві бобових культур 
дозволяє підвищувати врожайність та зни-
жувати собівартість продукції. Бульбочкові 
бактерії, завдяки механізмам біологічної фі-

ксації молекулярного азоту та перетворенню 
його в доступну для рослин форму, здатні 
значною мірою забезпечувати потреби куль-
тур у цьому елементі.  

Однією з найпоширеніших бобових ку-
льтур у світі є нут, який за посівними пло-
щами посідає третє місце. Насіння нуту за 
доступністю та кількістю амінокислот, особ-
ливо метіоніну та триптофану, переважає 
інші бобові культури і є важливим джерелом 
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рослинного білка, що обумовлює важливе 
значення цієї культури у харчовій промисло-
вості [1; 2]. Основними виробниками та спо-
живачами продукції цієї культури є країни з 
посушливим кліматом [3; 4], що пов’язано з 
високою посухостійкістю рослин. 

Площі посівів нуту в Україні зосередже-
но здебільшого у південних регіонах країни, 
але зміна погодних умов сприяє їх розши-
ренню в центральних та навіть північних об-
ластях [5; 6].  

Вирощування нуту в різних ґрунтово-
кліматичних зонах України, особливо в но-
вих районах, передбачає включення до тех-
нологій такого агрозаходу, як передпосівна 
бактеризація насіння активними та високое-
фективними штамами Mesorhizobium cicerі, 
що сприятиме реалізації симбіотичного по-
тенціалу рослин, підвищенню стійкості до 
несприятливих ґрунтово-кліматичних умов 
та зростанню урожайності [7; 8]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Технології вирощування нуту добре ви-
вчені для Степової та Лісостепової зони. 
Оцінку економічної та біоенергетичної ефек-
тивності цих технологій було проведено ба-
гатьма вітчизняними вченими, зокрема Ка-
ленською С. М. [9], Дідович С. В. [10]. У зоні 
Полісся подібні дослідження раніше не про-
водили.  

Матеріали і методи. Польові дослід-
ження виконували в Інституті сільськогос-
подарської мікробіології та агропромислово-
го виробництва НААН у 2017–2019 роках за 
такою схемою: 

1. Контроль (без інокуляції). 
2. Інокуляція M. сiceri Н-12. 
3. Інокуляція M. сiceri ND-64. 
M. сiceri Н-12 — референтний штам, 

який нині використовується у виробництві 
[11]. M. сiceri ND-64 — новий штам, виділе-
ний нами з кореневих бульбочок рослин ну-
ту сорту Пам’ять, відібраних в Одеській об-
ласті [12]. Для польових дослідів використо-
вували насіння нуту сорту Пам’ять. Ґрунт — 
чорнозем вилугуваний неглибокий легкосуг-
линковий на лесовидних суглинках (вміст 
гумусу в орному шарі — 3,01 %, рухомих 
форм фосфору — 210–240 мг P2O5, обмінно-
го калію (за Кірсановим) — 160–170 мг K2O 
на 1 кг ґрунту, pH водне — 6,5). 

Розрахунок показників економічної ефе-
ктивності вирощування нуту за впливу іно-

куляції насіння біопрепаратами проведено за 
використання методик [13; 14] та методич-
них підходів, що ґрунтуються на порівнянні 
результатів застосування певного агрозаходу 
із витратами на його проведення. Дослідже-
но такі основні показники економічної ефек-
тивності: собівартість одиниці продукції, 
прибуток, рівень рентабельності виробницт-
ва, окупність додаткових витрат. У процесі 
обчислення витрат, пов’язаних із застосу-
ванням мікробних препаратів, нами врахова-
но зміну як тих показників, що безпосеред-
ньо пов’язані з інокуляцією (прямі витрати: 
вартість препарату, витрати на проведення 
бактеризації, на доробку і транспортування 
додаткового урожаю тощо), так і зміну на-
кладних витрат, які під час калькулювання 
собівартості продукції розподіляють пропо-
рційно прямим. З цією метою розраховано 
повну собівартість продукції, оскільки при-
буток як один із кінцевих показників еконо-
мічної ефективності є різницею між ціною та 
повною собівартістю продукції. Застосуван-
ня такого методологічного і методичного 
підходу дещо підвищує розрахунковий рі-
вень витрат на застосування препаратів, але 
водночас сприяє об’єктивнішій оцінці еко-
номічної ефективності досліджуваних агро-
заходів. 

Оскільки польові дослідження проведе-
но на невеликих за розмірами ділянках, для 
визначення економічної ефективності різних 
варіантів досліду нами застосовано моделю-
вання технологічних витрат в умовах вироб-
ничих масштабів за використання типових 
технологій вирощування нуту. За такої умо-
ви основні агротехнічні операції змодельо-
вано згідно з методичними рекомендаціями і 
науковими статтями [9; 15–16], нормативи 
витрат ресурсів і алгоритм калькулювання 
продукції прийнято згідно з методикою ці-
ноутворення і нормативних витрат [17; 18] із 
включенням додаткових операцій та витрат, 
пов’язаних із застосуванням досліджуваних 
мікробних препаратів. Ціни на основні види 
ресурсів та сільськогосподарську продукцію 
прийнято на середньому рівні 2018 р. згідно 
зі статистичними даними. 

Для розрахунку основних показників 
енергетичної ефективності застосування до-
сліджуваних засобів інокуляції насіння нуту 
витрати усіх видів використаних ресурсів та 
отримана продукція було переведено в енер-
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гетичні еквіваленти згідно з методиками біо-
енергетичної оцінки [19; 20]. 

Результати та їх обговорення. В умо-
вах польових дослідів, проведених у зоні 
Полісся (дослідне поле Інституту сільського-
сподарської мікробіології та агропромисло-
вого виробництва НААН, в ґрунті якого від-
сутня аборигенна популяція ризобій нуту), 
було показано, що інокуляція насіння M. сi-
cerі ND-64 сприяє підвищенню структурних 
показників урожаю цієї культури. Так, у се-
редньому за три роки досліджень спостеріга-
ли зростання кількості бобів на рослині — на 
15–42 %, насінин з рослини — на 12–32 %, 
маси насінин з рослини — на 12–37 %, маси 
1000 насінин — на 6–9 % щодо позитивного 
(з інокуляцією M. ciceri Н-12) та абсолютно-
го (без інокуляції) контролів відповідно 
(табл. 1). 

Інокуляція насіння нуту суспензією 
штаму M. cicerі ND-64 сприяла вірогідному 
збільшенню врожайності рослин нуту. Сере-
дній приріст (за три роки) становив 0,31 т/га 
або 26,5 %, що на 12,8 % перевищував при-
бавку в позитивному контролі (табл. 2). 

Основні показники економічної ефекти-
вності застосування для інокуляції насіння 
штамів M. cicerі у виробництві нуту наведе-
но в табл. 3. 

Аналіз зазначених показників свідчить, 
що в усіх досліджуваних варіантах виробниц-
тво нуту виявилося прибутковим. Так, у кон-
трольному варіанті розмір витрат із розрахун-

ку на 1 га посівної площі склав 10 039 грн, 
водночас розрахунковий розмір виручки 
становив 16 579 грн/га і, відповідно, отрима-
но прибутку у розмірі 6540 грн/га, а рівень 
рентабельності виробництва сягав 65,1 %. За 
проведення інокуляції насіння суспензіями 
досліджуваних штамів розмір витрат із роз-
рахунку на одиницю посівної площі зростав. 
Так, у варіанті з використанням штаму 
M. cicerі Н-12 із розрахунку на 1 га витраче-
но 10 150 грн, що на 1,1 % більше, ніж у кон-
трольному варіанті. У варіанті з інокуляцією 
M. cicerі ND-64 ці показники становили 
10 177 грн (зростання на 1,4 %). Розрахунко-
вий розмір виручки від реалізації зерна нуту 
з розрахунку на 1 га змінювався пропор- 
ційно до зміни рівня урожайності. Так, за 
інокуляції M. cicerі Н-12 виручка становила 
18 846 грн/га, а за використання M. cicerі 
ND-64 — 20 972 грн/га. Відповідно до зміни 
витрат та виручки змінюються і показники 
прибутковості виробництва. Так, у варіанті з 
інокуляцією M. cicerі Н-12 розмір прибутку 
з розрахунку на 1 га посівної площі склав 
8696 грн, а рівень рентабельності — 85,7 %. 
За інокуляції насіння M. cicerі ND-64 ці по-
казники становили 10 795 грн та 106,1 % 
відповідно. 

За результатами порівняльного аналізу 
виявлено, що зміна показників економічної 
ефективності застосування досліджуваних 
штамів щодо контрольного варіанту зале-
жить від отриманого приросту урожайності 
 

Таблиця 1. Вплив інокуляції насіння нуту на структурні показники врожаю культури 

Варіанти досліду Кількість бобів, 
од./рослину 

Кількість насінин, 
од./рослину 

Маса насіння, 
г/рослину 

Маса 1000 
насінин, г 

Контроль (без інокуляції) 29,92 22,94 5,64 255 
Інокуляція M. cicerі Н-12 36,92 27,07 6,95 264 
Інокуляція M. cicerі ND-64 42,49 30,24 7,73 278 
НІР05 33,28 26,13 5,34 61 

 
Таблиця 2. Вплив інокуляції насіння штамами M. cicerі на врожайність нуту  

Варіанти досліду 
Врожайність, т/га Приріст 

2017 р. 2018 р. 2019 р. середнє т/га % 
Контроль (без інокуляції) 1,12 1,24 1,15 1,17 – – 
Інокуляція M. cicerі Н-12 1,26 1,45 1,29 1,33 0,16 13,7 
Інокуляція M. cicerі ND-64 1,37 1,59 1,48 1,48 0,31 26,5 
НІР05 0,15 0,08 0,14 – – – 
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Таблиця 3. Економічна ефективність застосування інокулянтів за вирощування нуту 

Показники Конт-
роль 

Інокуляція M. cicerі Н-12 Інокуляція M. cicerі ND-64 

значення 
відхилення, +/– 

значення 
відхилення, +/– 

абсо-
лютне 

віднос-
не, % 

абсо-
лютне 

віднос-
не, % 

Урожайність, т/га 1,17 1,33 +0,16 +13,7 1,48 +0,31 +26,5 
Розрахункові витрати 
на 1 га, грн 10 039 10 150 +111 +1,1 10 177 +138 +1,4 

Собівартість 1 т, грн 8580 7631 –949 –11,1 6876 –1704 –19,9 
Розрахункова виручка 
на 1 га, грн 16 579 18 846 +2267 +13,7 20972 +4393 +26,5 

Розрахунковий 
прибуток на 1 га, грн 6540 8696 +2156 +33,0 10795 +4255 +65,1 

Розрахунковий рівень 
рентабельності, % 65,1 85,7 +20,6 в. п. × 106,1 +41,0 в. п. × 

Окупність додаткових 
витрат по прибутку, 
грн/грн 

× 19,43 × × 30,88 × × 

 
та відповідних витрат. В обох дослідних ва-
ріантах спостерігали значне випереджен- 
ня темпів росту урожайності проти витрат. 
Результатом є зменшення собівартості про-
дукції. Водночас пропорційно до урожайнос-
ті зростав і розмір виручки із розрахунку на 
1 га, відповідно збільшувалася і дохідна час-
тина. За поєднаного впливу зазначених фак-
торів зростала прибутковість виробництва 

нуту, а окупність кожної гривні додаткових 
витрат, пов’язаних із застосуванням дослі-
джуваних штамів, додатковим прибутком 
становила 19,43 грн за інокуляції M. cicerі 
Н-12 та 30,88 грн за використання M. cice- 
rі ND-64. 

Основні показники енергетичної ефекти-
вності виробництва зерна нуту в контрольно-
му та дослідних варіантах наведено в табл. 4.

 
Таблиця 4. Основні показники енергетичної ефективності застосування інокулянтів 

при вирощуванні нуту 

Показники Конт-
роль 

Інокуляція M. cicerі Н-12 Інокуляція M. cicerі ND-64 

значення 
відхилення, +/– 

значення 
відхилення, +/– 

абсо-
лютне 

віднос-
не, % 

абсо-
лютне 

віднос-
не, % 

Урожайність, т/га 1,17 1,33 0,16 13,7 1,48 0,31 26,5 
Витрати антропогенної 
енергії на 1 га, МДж 10 148 10 350 202 2,0 10 479 331 3,3 

Витрати антропогенної 
енергії на 1 т зерна, 
МДж 

8674 7782 –892 –10,3 7081 –1593 –18,4 

Енерговміст урожаю, 
МДж/га 20 697 23 528 2830 13,7 26 181 5484 26,5 

Коефіцієнт енергетич-
ної ефективності 2,04 2,27 0,23 11,5 2,50 0,46 22,5 

Коефіцієнт енергетич-
ної ефективності додат-
кових витрат енергії 

× 14,04 × × 16,56 × × 

 

ISSN 1997-3004       Сільськогосподарська мікробіологія. 2020. Вип. 31. 



68 

За результатами аналізу даних табл. 4 
можна зробити висновок, що всі представле-
ні варіанти вирощування нуту загалом де-
монструють досить високий рівень енер-
гетичної ефективності щодо енерговмісту 
отриманої продукції до енерговитрат на її 
виробництво. Так, у контрольному варіанті 
за витрат антропогенної енергії у розмірі 
10 148 МДж із розрахунку на 1 га посівної 
площі енерговміст отриманого зерна стано-
вить 20 697 МДж, відповідно й коефіцієнт 
енергетичної ефективності складає 2,04. За 
застосування M. сicerі Н-12 для інокуляції 
насіння ці показники складають, відповідно, 
10 350 МДж, 23 528 МДж та 2,27, а за іно- 
куляції M. cicerі ND-64 — 10 479 МДж, 
26 181 МДж та 2,50. Водночас результати 
порівняльного аналізу наведених показників 
свідчать, що у варіантах із застосуванням 
для інокуляції суспензій бактерій M. cicerі 
спостерігається значне відставання темпів 
росту витрат антропогенної енергії із розра-
хунку на 1 га посівної площі, якщо порівняти 
зі збільшенням урожайності, та, відповідно, 
енерговмісту отриманої продукції. У резуль-
таті коефіцієнти енергетичної ефективності в 
цих варіантах є значно вищими проти конт-
ролю, а додаткові витрати енергії, пов’язані 
із застосуванням бактеріальних суспензій 
у 14,04 (за інокуляції M. cicerі Н-12) та 
16,56 разів (за використання M. cicerі ND-64) 
окупаються енергією додаткового урожаю. 

Висновки. Застосування для інокуляції 
насіння нуту сорту Пам’ять M. сicerі ND-64 
забезпечило зростання кількості зерен з рос-
лини (на 42 %), маси насінин з рослини (на 
32 %) та врожайності культури (на 26,5 %) 
щодо контролю за вирощування в зоні По-
лісся впродовж трьох років досліджень. 

Економічна та енергетична ефективність 
передпосівної бактеризації M. cicerі ND-64 за 
вирощування нуту за всіма показниками є 
ефективнішою, якщо порівняти з показника-
ми, отриманими за інокуляції M. cicerі Н-12 
та у контрольному варіанті. 

Рекомендуємо штам M. cicerі ND-64 для 
виробництва мікробних препаратів для іно-
куляції насіння нуту з метою формування 
ефективного бобово-ризобіального симбіозу 
та підвищення продуктивності культури. 
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Objective. Study the effect of chickpea seed inoculation with a suspension of Mesorhizobium 

ciceri ND-64 on crop yields, calculate the economic and bioenergy efficiency of seed bacterization. 
Methods. Microbiological, field experiment, economic, statistical. Results. It was shown that pre-
sowing inoculation of chickpea seeds with M. ciceri ND-64 during cultivation of this culture in 
Polissia of Ukraine conditions contributed to the increased efficiency of legume-rhizobial symbio-
sis. During three years of research there was an increase in structural parameters: the number 
of beans per plant — by 15–42 %, seeds from the plant — by 12–32 %, weight of seeds from the 
plant — by 12–37 %, weight of 1000 seeds — by 6–9 % relative to positive (with inoculation using 
reference strain of M. ciceri H-12) and absolute (without inoculation) controls, respectively. The 
yield of Pamiat variety chickpeas increased by 12.8–26.5 %. The amount of profit when bacterial 
suspension of M. ciceri ND-64 was applied for seed bacterization per 1 ha of sown area was UAH 
10,795 and the level of profitability was 106.1 %. The payback of each hryvnia of additional costs 
with additional income was UAH 19.43 after inoculation with M. ciceri H-12 and UAH 30.88 after 
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M. ciceri ND-64. With anthropogenic energy consumption of 10,479 MJ in the variant with bacteri-
zation using M. ciceri ND-64 per 1 ha of sown area, the energy content of the obtained grain was 
26,181 MJ, respectively, the energy efficiency coefficient was 2.50. The additional energy costs as-
sociated with the use of M. ciceri ND-64 were 16.56 times paid back by the energy of the additional 
crop. Conclusion. The use of M. ciceri ND-64 for pre-sowing inoculation of chickpea seeds of 
Pamiat variety provided an increase in the number of seeds from the plant by 42 %, weight of seeds 
from the plant by 32 %, weight of 1000 seeds by 9 % and increase crop yields by 26.5 % relative to 
control when the crop was cultivated in Polissia area during three years of research. All parame-
ters of economic and energy efficiency of pre-sowing bacterization with M. ciceri ND-64 are more 
effective in comparison with inoculation using M. ciceri H-12. 

Key words: bioenergy efficiency, economic efficiency, inoculation, chickpea, Mesorhizobium 
ciceri, yield. 
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