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Наведено аналіз літературних даних стосовно чинників, які впливають на
формування зернової продуктивності сочевиці харчової (Lens culinaris Medik.).
Показано, що обов’язковим елементом технології вирощування культури,
який поліпшує утворення та функціонування симбіотичних систем на коре-
нях, посилює азотний обмін, інтенсивність ростових і фотосинтетичних про-
цесів, урожай, його структуру, якість зерна, резистентність рослин до фіто-
патогенів, є передпосівна обробка насіння мікробіологічними препаратами
на основі активних штамів бульбочкових бактерій. Активність функціону-
вання бобово-ризобіальних систем і продуктивність сочевиці харчової зале-
жать також від генотипу мікросимбіонта, мінерального живлення макро-
симбіонта та ґрунтово-кліматичних умов вирощування. Завдяки біологічній
азотфіксації сочевиця харчова сприяє накопиченню вмісту азоту в ґрунті.
Встановлено високу ефективність застосування консорціуму Rhizobium і ри-
зобактерій, Rhizobium leguminosarum bv. viciae і регуляторів росту рослин за
показниками врожайності культури. Збудники хвороб негативно впливають
на зернову продуктивність сочевиці харчової. Найпоширенішими і шкодо-
чинними є грибні хвороби сочевиці: фузаріозне в’янення, аскохітоз, антрак-
ноз, стемфіліоз. Ефективним способом боротьби з грибними захворювання-
ми сочевиці харчової і засобом підвищення продуктивності культури є
використання хімічних фунгіцидів, сумісних із бульбочковими бактеріями
сочевиці. Показано, що характер впливу фунгіцидів визначається хімічною
будовою речовини, концентрацією, способом застосування, терміном і нор-
мами їх внесення.

Ключові слова: Lens culinaris Medik., Rhizobium leguminosarum bv. viciae, про-
дуктивність, біологічна азотфіксація, інокуляція, хвороби, фунгіциди.

Важливою складовою агрофітоценозів є зернобобові культури, які не
мають аналогів за складом і кількістю білка з одиниці площі посіву.
Підвищений рівень збалансованості отриманих із них продуктів хар-
чування за вмістом незамінних амінокислот, вітамінів, фолієвої кис-
лоти та інших біологічно активних речовин характеризують культури
цієї групи як обов’язкові у формуванні продовольчої безпеки регіону
їх культивування [1, 2], особливо в умовах світової продовольчої кри-
зи, зумовленої військовою агресією росії.
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Останнім часом посилюється роль зернобобових як агентів, що
поліпшують якість ґрунту. Завдяки процесу біологічної азотфіксації
зернобобові накопичують у ґрунті 80—150 кг/га азоту, що дорівнює
внесенню 200—400 кг/га селітри [3, 4].

Серед зернобобових культур особливе місце посідає сочевиця як
високобілкова, збагачена різними макро- та мікроелементами й віта-
мінами культура [5]. Саме сочевиця харчова (Lens culinaris Medik.,
1787) вважається однією із найважливіших харчових культур родини
бобових (Fabaceae, або Leguminosae), яка за вмістом білків (до 36 %)
у зерні, засвоюваністю організмом людини, розварюваністю і смако-
вими якостями разом із квасолею має перевагу над іншими культура-
ми цієї групи [6, 7, 8]. Сочевиця є не лише цінним джерелом аміно-
кислот і рослинних білків, а й незамінною ланкою у функціонуванні
бобово-ризобіального симбіозу, завдяки якому фіксується значна кіль-
кість атмосферного азоту та, як наслідок, покращуються фізико-
хімічні властивості ґрунту [9, 10].

Важливою особливістю сочевиці харчової, як і кормових бобів, є
здатність вступати у симбіоз з азотфіксувальними бактеріями виду
Rhizobium leguminosarum [11] і задовольняти свої потреби в азоті з
повітря. За сприятливих умов для розвитку симбіотичних бактерій
рослини менш вибагливі до наявності в ґрунті азоту. За несприятли-
вих — культура повністю переходить на гетеротрофне використання
азотистих речовин [12]. Саме мікроорганізми здійснюють перетво-
рення недоступних для сільськогосподарських культур сполук на мо-
більні, доступні для метаболізму [13].

Високий рівень використання азотфіксації потребує вдоскона-
лення системи вирощування культури, зокрема вибору сортів із мак-
симальним генетичним потенціалом, інокуляції ефективними й
сумісними ризобіями, застосування відповідних агротехнічних при-
йомів і систем землеробства, що є передумовою для збільшення ви-
робництва продуктів харчування [14].

Саме тому останнім часом спостерігається тенденція до біоло-
гізації землеробства з необхідністю поглиблення знань про значення
ґрунтових мікроорганізмів [15], що стимулює зростання попиту на
біологічні агенти, які активізують симбіотичний і продуктивний потен-
ціали бобово-ризобіальних систем, поліпшують мінеральне живлення
рослин та підвищують їхню продуктивність, особливо за впливу стре-
сових чинників і хвороб [16, 17]. Тому обов’язковим прийомом у тех-
нології вирощування бобових культур має бути передпосівна іноку-
ляція насіння біопрепаратами на основі селекціонованих штамів
специфічних ризобій [4]. Головним компонентом таких мікробних
препаратів є активний штам певного виду бульбочкових бактерій,
клітини якого вносять у ґрунт разом із насіннєвим матеріалом, збіль-
шуючи імовірність утворення бульбочок на рослині саме за участі
цих мікроорганізмів. Дана технологія не лише підвищує показники
продуктивності рослин, а й сприяє інтродукції у ґрунтові мікробоце-
нози високоефективних штамів азотфіксувальних бактерій [4]. Інтро-
дуковані в кореневу зону штами забезпечують рослини біологічним
азотом, завдяки чому поліпшується живлення рослин, стимулюється
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ріст і розвиток. Також варто зауважити, що це дає змогу значно змен-
шити обсяги використання мінеральних добрив [18].

Багаторічна практика використання препаратів на основі азот-
фіксувальних мікроорганізмів показала, що найкращим способом їх
застосування є саме передпосівна інокуляція насіння бобових культур,
яка сприяє формуванню вищих біометричних показників, підвищен-
ню резистентності до фітопатогенів, активізації метаболічних про-
цесів, зокрема фотосинтезу та азотного обміну, а відтак позитивним
змінам у формуванні врожайності рослин [11]. Відомо, що в природ-
них умовах бобові культури, зокрема сочевиця, використовують лише
10—30 % свого азотфіксувального потенціалу. За інокуляції насіння
спостерігається зростання цієї здатності до 15—50 % (на 40—60 %),
решта цього потенціалу може бути розкрита за оптимізації умов функ-
ціонування симбіозу [19, 20].

Використання бактеріальних препаратів на основі азотфіксу-
вальних мікроорганізмів дає змогу рослинам стимулювати процеси
живлення завдяки підвищенню коефіцієнта використання мінераль-
ного азоту із ґрунту, а також синтезу біологічно активних речовин,
які здатні активізувати ростові процеси, розвиток кореневої системи,
і, як наслідок, — ріст та розвиток рослини в цілому [21, 22]. Важли-
во те, що позитивний вплив мікроорганізмів-азотфіксаторів на рос-
лину полягає не лише у поліпшенні її азотного живлення та підви-
щенні показників врожайності, а й у підвищенні вмісту азоту в ґрунті
на 40—50 % [23].

Таким чином, мікроорганізми у складі бактеріальних препаратів
позитивно впливають на ріст і врожайність рослин за допомогою
прямих і непрямих механізмів. Пряме стимулювання продуктивності
рослин за допомогою мікробів відбувається, коли ризобактерії по-
кращують постачання поживних речовин, зокрема азоту, вироблення
фітогормонів, таких як ауксини, цитокініни й гібереліни, а також че-
рез солюбілізацію фосфатів та інших мінералів. За непрямого стиму-
лювання росту рослин ризобактерії пригнічують патогени, виробля-
ючи ціаніди, сидерофори, хітинази тощо [24]. Kорисні мікроорганізми,
які заселяють корені рослин, запобігають інфікуванню їх фітопатоге-
нами і, відповідно, підвищують стійкість рослин до збудників хвороб
[25].

Упродовж останніх років інтенсивно формується світовий ринок
сільськогосподарської продукції, яку вирощують без застосування
пестицидів і мінеральних добрив. Тому цілком логічне постійне заці-
кавлення науковців і практиків проблемою, пов’язаною із біологіч-
ною трансформацією молекулярного азоту, що здійснюється діазот-
рофними мікроорганізмами в симбіозі із рослинами як у природних
екосистемах, так і агрофітоценозах [26]. В Україні представлений ве-
ликий асортимент мікробіологічних препаратів (МБП) для різних
груп рослин.

Залежно від кількості компонентів, що входять до їх складу, такі
препарати поділяють на дві групи: монопрепарати та комплексні
препарати. Основним компонентом МБП є мікробіологічний агент,
представлений живою культурою мікроорганізмів і продуктами їх ме-
таболізму. До складу комплексних біопрепаратів входять декілька
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біологічних агентів, які продукують власні метаболіти, а також екзо-
генно внесені біологічно активні речовини й мікроелементи [9, 27].

Основними виробниками МБП у Європі є компанії «Ficosterra»,
«ASB Greenworld», «Symborg Corporate SL», «UAB Bioenergy», «Lalle-
mand Inc.», «Biomax Informatics AG», «Novozymes» та ін. Важливі
європейські споживачі МБП: Німеччина, Франція, Італія, Велика
Британія та Іспанія, на які припадає понад 60 % регіональної частки
ринку [28].

Рівень підвищення урожайності рослин залежить від особливос-
тей культури, генотипу мікросимбіонта та ґрунтово-кліматичних
умов вирощування [27]. Тому для активізації азотфіксувальної взає-
модії в агроценозах необхідно проводити селекцію сортів бобових
культур та штамів бульбочкових бактерій з урахуванням конкретних
агротехнічних і ґрунтово-кліматичних умов [4]. Встановлено, що іно-
куляція одним штамом ефективна, однак коінокуляція краща [29].
Консорціум Rhizobium та ризобактерій є вигіднішим за моноіноку-
ляцію з погляду збільшення потенціалу врожайності [30].

Для забезпечення високої якості інокулянтів селекціоновано ви-
сокоактивні конкурентоздатні штами азотфіксувальних мікроорганіз-
мів. Їх виготовлення здійснюється на основі перевірених на чистоту
штамів [31].

Показано ефективність застосування бактеріальних препаратів за
вирощування бобових культур у різних ґрунтово-кліматичних зонах
України. Завдяки бактеризації посівного матеріалу комплементарни-
ми активними штамами ризобій (мікробний препарат ризобофіт) й
препаратами поліфункціональної дії, отримано підвищення врожай-
ності сочевиці на 0,1—0,6 т/га (5—16 %) та показника вмісту сирого
протеїну в насінні на 1—3 % у зоні Степу України [32].

На показники симбіотичної азотфіксації впливає мінеральне
живлення рослини-хазяїна. Дефіцит одного з основних елементів
живлення пригнічує інтенсивність синтезу азотовмісних органічних
сполук, як наслідок — зниження вмісту білків у зерні та зменшення
врожайності [33]. Застосування інокуляції біопрепаратом мікробної
природи на фоні калійних, фосфорних і молібденових добрив із вне-
сенням під передпосівну культивацію 60 кг/га д. р. азотних добрив
сприяло отриманню прибавки урожаю насіння сочевиці 0,92 т/га, або
42 % порівняно з ділянками без внесення добрив.

За впливу інокуляції на чорноземі опідзоленому важкосуглинко-
вому Правобережного Лісостепу встановлено підвищення врожай-
ності сочевиці на 8—14 % залежно від системи удобрення культури.
У середньому за роки проведення досліджень на фоні внесення Р30К40
приріст урожаю від інокуляції становив 10 %, за внесення під куль-
тивацію N30S34 у вигляді сульфату амонію — 13 %, що свідчить про
позитивний вплив сірки на процес азотфіксації [34].

Виявлено стимулювальний вплив МБП на формування симбіо-
тичного апарату сочевиці. За даними Карпенка та співавт. [13], най-
вищі показники функціонального стану бобово-ризобіальної системи
L. culinaris визначено у варіанті досліду на фоні передпосівної оброб-
ки насіння сумішшю МБП Rhizobium leguminosarum Lens штам К-29
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(2 л/т) і регулятора росту рослин (РРР) регоплант (50 мл/га). Зазна-
чена композиція сприяла також зростанню чисельності ризосферної
мікробіоти рослин сочевиці порівняно з контролем, зокрема бак-
терій — на 61 %, мікроміцетів — 52 % та актиноміцетів — 48 %. Вар-
то зазначити, що моноінокуляція Rhizobium leguminosarum bv. viciae
штаму К-29 сприяла зростанню кількості та маси бульбочок у фазу
бутонізації на 200 % і 188 %, відповідно  [13].

За використання МБП на основі Rhizobium leguminosarum bv.
viciae штам К-29 як самостійно, так і в комплексі з РРР регоплант
виявлено збільшення кількості леггемоглобіну в бульбочках сочевиці
на 230 % порівняно із контролем [13]. Значне зростання вмісту лег-
гемоглобіну в кореневих бульбочках L. culinaris є наслідком іноку-
ляції насіння мікроорганізмами, а також впливу РРР, які підвищують
інтенсивність фізіолого-біохімічних процесів у рослинах [35].

Результати польових досліджень індійських вчених стосовно
оцінки синергічного ефекту відібраних на сочевиці штамів Rhizobium
та ризобактерій показали, що спільна інокуляція Rhizobium із Bacillus
sp. RB1 і Pseudomonas sp. RP1 значно підвищила висоту рослини,
кількість бобів на рослину, урожайність зерна, кількість бульбочок на
коренях рослини, активність нітрогенази та біозбагачення насіння
залізом порівняно з контролем. Bacillus sp. RB1 і Pseudomonas sp. RP1
були відібрані на основі вуглецевого профілювання для синергічного
дослідження з Rhizobium leguminosarum bv. viciae RR1. Застосування
лише моноінокуляції Rhizobium порівняно з повною дозою рекомен-
дованих N:P:K сприяло формуванню вищих врожайності сочевиці та
біозбагачення Fe насіння. Це вказує на перспективи застосування
консорціуму Rhizobium і ризобактерій, що стимулюють ростові про-
цеси рослин сочевиці та збільшують врожайність [36].

Для симбіотичної фіксації азоту сочевиця потребує високого
вмісту фосфору у ґрунті [37], тому внесення фосфору та здатність
інокулянта розчиняти фосфати у доступні для рослин форми вплива-
ють на формування бульбочок. Застосування мікробних препаратів
знижує витрати на внесення добрив до 25 %, особливо азотних і фос-
форних. Досліджено, що інокуляція Rhizobium разом із внесенням
фосфорних добрив підвищує врожайність зерна сочевиці на 20—30 %
порівняно із контролем внаслідок покращення ростових процесів і
симбіотичних параметрів. Подвійна інокуляція (Rhizobium + Bacillus
sp.) сприяє збільшенню продуктивності культури через посилення
симбіотичних зв’язків, підвищення доступності та поглинання по-
живних речовин шляхом солюбілізації, гормональної секреції або
розкладання органічних залишків. Отже, за рахунок мікробної іноку-
ляції можна зменшити дози внесення фосфорних добрив, а застосу-
вання подвійної інокуляції сочевиці значно підвищує ефективність
використання добрив прямим і непрямим шляхом [38]. Виявлено
підвищення якості посівного матеріалу та інтенсифікацію процесу
фотосинтезу в бактеризованих рослинах [39, 40].

Зростання площ посівів сочевиці як в загальносвітових, так і в
європейських масштабах насамперед відбувається внаслідок високої
рентабельності та прибутковості культури, що становить близько
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200 % [10, 41, 42, 43]. Проте сочевиця харчова вражається низкою
збудників бактеріальних, грибних та вірусних хвороб [44], що істот-
но знижують її продуктивність. Отже, актуальною проблемою є ро-
зуміння механізмів захисту та адаптації даної культури [45].

Незважаючи на те що порівняно з іншими бобовими рослинами
сочевиця відрізняється стійкістю до хвороб і шкідників, її посіви
вразливі до низки захворювань, спричинених грибами, вірусами,
нематодами, комахами-шкідниками, паразитичними рослинами, та
абіотичних стресів. Проте серед різноманітних хвороб найнебезпеч-
нішими є збудники грибних захворювань, які істотно зменшують по-
пуляцію рослин від сходів до стадії плодоношення [44, 46, 47, 48].
Уражається L. culinaris фузаріозним в’яненням, аскохітозом, антрак-
нозом, стемфіліозом, сірою й білою гниллю та кореневими гнилями
на ранніх стадіях розвитку рослин [2].

Фузаріозне в’янення, спричинене Fusarium oxysporum f. sp. lentis
(Fol), визнано основною ґрунтовою хворобою сочевиці у всьому
світі, що передається через насіння та ґрунт [49]. Оптимальною тем-
пературою для розвитку захворювання є 22—25 °C. Рослини на всіх
фазах росту (від вегетативної до репродуктивної стадії) [46, 50] силь-
но уражуються патогеном, але максимальне зараження відбувається
на стадіях цвітіння та утворення бобів [51]. Фузаріоз спричинює
втрату врожаю до 50 %. Фузаріозне в’янення поширене у більшості
регіонів планети, де вирощують сочевицю [44], проте патоген виявив
високі рівні фенотипної та генотипної різноманітності в Індії, Ал-
жирі, Сирії й Ірані [46].

Із 120 зразків насіння сочевиці, зібраних у різних агрокліматич-
них регіонах Індії, лише 40 зразків були використані для досліджен-
ня параметрів якості насіннєвого матеріалу за впливу Fol. Відсоток
зараженості Fol-інфікованих зразків насіння становив від 40 до 55.
Виявлено істотне зниження схожості (48,78 %, Fol-102) та довжини
сходів (16,70 %, Fol-125) порівняно зі здоровим насінням. Отже,
якість насіння значно погіршується при зараженні збудником фуза-
ріозу, що потребує вирішення проблеми розробкою різних механізмів
захисту рослин [49].

Поширеними хворобами L. culinaris є антракноз і аскохітоз [2].
Види роду Colletotrichum є збудниками антракнозу бобових культур.
Вчені Китаю [52] повідомляють про нового збудника Colletotrichum
karsti, який викликав симптоми антракнозу на рослинах сочевиці на
сільськогосподарському полі провінції Гуйчжоу. Симптомами ант-
ракнозу були заглиблені некротичні ураження на листках, стеблах,
квітках і бобах [52].

Аскохітоз — не менш поширене захворювання, що проявляється
у вигляді опуклих плям різної форми і кольору з темною облямівкою.
Плями вкриті дрібними коричневими крапками, так званими пікні-
дами, які з’являються на всіх надземних органах рослин. Уражена
тканина швидко зморщується, що призводить до загибелі рослини.
Поширенню хвороби сприяє волога і тепла погода. Зараження спос-
терігається за випадання рясних опадів, за сухої погоди розвиток хво-
роби сповільнюється, а за температури понад 35 °C — припиняєть-
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ся [53].
Виявлено, що інфікування аскохітозом спричинило зниження

врожайності сочевиці на 30—70 % у Канаді, Сполучених Штатах
Америки, Австралії та північних частинах Індії. Збудник антракно-
зу — Colletotrichum truncatum спричинив зниження на 60 % врожаю
культури в Канаді [54, 48].

Грибне захворювання стемфіліумна гниль (збудник Stemphyllium
botryosum) призводить до втрати майже 95 % врожаю в Індії. Крім то-
го, у Непалі та Бангладеш також повідомили про значну втрату вро-
жаю сочевиці через цю хворобу [54, 48].

Важливо відзначити, що деякі хвороби поширені майже в усіх
регіонах світу, де вирощують сочевицю, зокрема, фузаріоз, аскохітоз
[55] і стемфіліоз [56]. Проте багато з них зустрічаються лише в кон-
кретних регіонах, наприклад альтернаріоз (Індія, Ефіопія та Єгипет)
[55].

Останнім часом дослідження спрямовані на ідентифікацію за-
хворювань, вивчення генетики та шляхів зараження разом із розроб-
кою стратегій зниження захворювань сочевиці [57]. Для зменшення
втрат врожаю, рекомендовано використовувати систему, яка включає
стійкі або частково стійкі сорти, коригувати час сівби, проводити
біоконтроль і хімічну обробку насіння, що є найкращим підходом до
зменшення ураження сочевиці збудниками грибної природи [46].
Ефективним способом профілактики хвороб сочевиці вважають до-
тримання правильного чергування культур у сівозміні, проте бороть-
ба з грибними захворюваннями сільськогосподарських культур засно-
вана на використанні хімічних фунгіцидів [2, 57]. Низка грибних
патогенів, що вражають посіви L. сulinaris, здатні виживати в ґрунті
як сапрофіти, навіть за відсутності хазяїна. Тому варто обов’язково
протруювати насіння, якщо існує імовірність інфікування через не-
сприятливі умови під час сівби або ж підвищений інфекційний фон
[58].

Для запобігання розвитку захворювань грибної природи, які пе-
редаються із посівним матеріалом, рекомендовано за 2—3 тижні до
сівби сочевиці протруювати насіння препаратами ламардор FS 400
(0,15—0 ,20 л/т), вітавакс 200 ФФ (2,5 л/т) або максим XL 035 FS (1,0
л/т) одночасно із обробкою посівного матеріалу бульбочковими бак-
теріями [58].

Зараження посівного матеріалу грибними патогенами має бути
мінімальним, але заражене аскохітозом до 5 % насіння сочевиці мож-
на висівати. Зараження фузаріозом допускається також не більше 5 %
[58]. У сумі ж дозволено до 10 % усіх збудників [2]. Для протруюван-
ня насіння використовують препарати із діючими речовинами бе-
номіл, карбатин, карбендазим, іподіон, тіобендазол, металаксил то-
що. Якщо ж хворобу було виявлено на посівах сочевиці у полі на
початкових стадіях, необхідно застосовувати фунгіциди, їх вносять до
зімкнення рядків [2]. Для цього можна використовувати препарати
груп стробілуринів, у складі яких міститься діюча речовина типу дем-
оксистробін, азоксистробін, піраклостробін. Проте є дані про виник-
нення резистентності патогену до цих препаратів, тому у випадку по-
треби у повторних обробках посівів, варто застосовувати фунгіциди,
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що належать до інших хімічних груп (хлороталоніл, каптафол, фоль-
пет, метирам) [58]. Використання сучасних фунгіцидів із різним спе-
ктром дії та застосування нових препаративних форм фунгіцидів
сприяє ефективнішому захисту рослин від збудників хвороб і змен-
шує ризик виникнення резистентності до них [58].

Індійськими вченими проведено дослідження ефективності
різних фунгіцидів щодо Stemphylium botryosum в умовах in vitro та in
vivo. В останні роки саме стеблова гниль стала поширеною хворобою
сочевиці в Індії, яка призводить до широкомасштабної дефоліації, її
тяжкість поступово зростає в північно-східних рівнинних зонах кра-
їни. Серед шести випробуваних фунгіцидів — сааф, крилаксил, амі-
стар, нативо, контаф та дельма — найінтенсивніше пригнічення рос-
ту Stemphylium botryosum в умовах in vitro спостерігалось за впливу
контаф, нативо та дельма. В польових умовах in vivo найвищий
рівень зниження захворюваності виявлено за обприскування препа-
ратом дельма, потім амістар, а відсоток приросту врожаю був найви-
щим на ділянці, обробленій препаратом дельма, порівняно з контро-
лем [59].

Згідно із результатами дослідження, яке було проведено на екс-
периментальному полі Департаменту захисту рослин Мусульмансько-
го університету Алігарха щодо впливу різних засобів біологічного
контролю та фунгіцидів на ріст, біомасу і врожайність сочевиці, вста-
новлено, що обробка насіння різними засобами біоконтролю
(Trichoderma viride, Pseudomonas fluorescence і комбінацією T. viride +
P. fluorescence) й фунгіцидами (карбендазим, тирам і комбінація кар-
бендазим + тирам) інтенсифікувала ростові процеси рослин L. culi-
naris. Найефективнішою із зазначених засобів та їх комплексів вия-
вилась комбінація фунгіцидів карбендазим + тирам, що збільшило
висоту рослини (40,16 см), біомасу (пагонів 6,34 г і кореня 0,37 г) і
масу сухої речовини органів (пагонів 1,24 г і кореня 0,07 г) та вро-
жайності. Зазначена комбінація фунгіцидів також підвищила масу
1000 зерен і кількість бульбочок на коренях рослин [47].

Важливо зауважити, що надмірне використання протруйників
може спричинити негативні наслідки у разі їх токсичної дії на ризобії
L. culinaris. Характер впливу фунгіцидів визначається хімічною будо-
вою речовини, концентрацією, способом застосування, терміном і
нормами внесення [60]. Бульбочкові бактерії чутливі до багатьох
фунгіцидів, що застосовуються при протруюванні насіння, тому пе-
ред використанням необхідно упевнитися в їх сумісності [58].
Спільне застосування фунгіцидів і бульбочкових бактерій у технології
вирощування сочевиці й інших зернобобових культур досліджено не-
достатньо та представлене окремими роботами, а отже потребує
глибшого вивчення для забезпечення ефективного функціонування
бобово-ризобіального симбіозу й захисту рослин від фітопатогенних
мікроорганізмів [61].

У літературі наявна інформація стосовно сумісності мікробних
препаратів і фунгіцидів. Показано, що стійкий до тебуконазолу штам
Rhizobium sp. MRL3 продукував речовини, які стимулювали ростові
процеси рослин сочевиці. Зокрема, штам MRL3 на ґрунті, обробле-
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ному 100 мг тебуконазолу/кг ґрунту, сприяв істотному збільшенню
кількості у коренях і пагонах азоту, фосфору та врожайності насіння
на 31 і 10, 41 і 21 та 117 % відповідно. Отже, штам ризобій MRL3
можна використовувати як біодобриво для підвищення продуктив-
ності рослин сочевиці при застосуванні фунгіцидів [62]. За інокуляції
насіння сочевиці штамом Rhizobium на фоні застосування фунгіцидів
на основі каптану, тираму, дитану M-45 та дитану Z-78 отримано
вищі показники урожаю зерна порівняно з відповідним неінокульо-
ваним контрольним варіантом [63].

Встановлено сумісність сучасного комплексного препарату для
бобових культур — інокулянту ековітал, до складу якого входять три
штами ризобій та штам фосфатмобілізувальних бактерій, з хімічними
засобами захисту рослин від грибних захворювань — фунгіцидами
максим стар 025 FS, кінто дуо, вітавакс-200ФФ. Доведено також роль
інокулянта у підсиленні захисного ефекту та зменшенні негативного
впливу агрохімікатів на нецільові об’єкти — корисну мікробіоту ґрун-
ту [64].

Водночас виявлено несумісність ризобій з деякими фунгіцидами.
На основі досліджень про вплив беномілу, бенораду, фундазолу, мак-
симу, протекту та протект форте на життєздатність бульбочкових бак-
терій сочевиці (Rhizobium leguminosarum 712) встановлено, що змочу-
вані порошки на основі беномілу (фундазол, бенорад та беноміл)
несумісні із цим штамом бульбочкових бактерій. Серед досліджува-
них суспензій фунгіцидних концентратів найтоксичнішим для ри-
зобій за їх перебування у баковій суміші визначено фунгіцид протект
форте [65].

Отже, L. culinaris є перспективною бобовою культурою у вирі-
шенні проблем дефіциту харчових білків, здорового харчування, си-
ровини для промисловості, кормової бази для тваринництва, підви-
щення родючості ґрунту шляхом біологічної фіксації молекулярного
азоту, що придатна до вирощування практично в усіх ґрунтово-клі-
матичних зонах України [66]. Проте існує низка стресових чинників,
які негативно впливають на ефективність функціонування бобово-
ризобіального симбіозу та як наслідок — врожайність культури. У
зв’язку з цим потрібно вдосконалювати агротехнічні системи виро-
щування сочевиці, що включають такі важливі прийоми як інокуля-
ція та використання фунгіцидів у комплексі, які значно підвищують
показники продуктивності культури за їх коректної сумісності.
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PRODUCTIVITY OF EDIBLE LENTILS (LENS CULINARIS MEDIK.) UNDER
THE INFLUENCE OF MICROBIAL PREPARATIONS AND FUNGICIDES

V.O. Kozak, S.V. Pyda

Volodymyr Hnatiuk Ternopil National Pedagogical University
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e-mail: spyda@ukr.net

An analysis of literature data on factors affecting the formation of seed productivity of edi-
ble lentils (Lens culinaris Medik.) is given. It is shown that pre-sowing treatment of seeds
with microbiological preparations based on active strains of nodule bacteria is a mandatory
element of cultivation technology, which improves the formation and functioning of symbi-
otic systems on the roots, increases nitrogen fixation, growth and photosynthetic processes,
yield and its structure, grain quality, plant resistance to phytopathogens. The activity of legu-
minous rhizobial systems functioning and productivity of Lens culinaris also depend on the
genotype of the microsymbiont, the mineral nutrition of the macrosymbiont as well as the
soil and climatic conditions of cultivation. Due to biological nitrogen fixation, edible lentils
contribute to the accumulation of nitrogen in the soil. The high efficiency of the consortium
Rhizobium and rhizobacteria, Rhizobium leguminosarum biovar viceae and plant growth reg-
ulators in relation to crop yield has been established. Pathogenic agents are the negative fac-
tor of seed productivity of edible lentils. The most widespread and harmful are fungal dis-
eases of lentils: fusarium wilt, ascochitosis, anthracnose, stemphylliosis. An effective way of
combating fungal diseases of edible lentils, and increasing crop productivity is the use of
chemical fungicides compatible with lentil nodule bacteria. It has been shown that the nature
of fungicide effect is determined by the chemical structure of the substance, concentration,
method of application, term and norms of their application.

Key words: Lens culinaris Medik., Rhizobium leguminosarum bv. viceae, productivity, biolo-
gical nitrogen fixation, inoculation, diseases, fungicides.
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