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Надзвичайно актуальною для сільсько-
господарського виробництва України є 
проблема збереження і підвищення ро-
дючості ґрунтів без порушення природної 
зрівноваженості процесів у агроекосисте-
мах. Застосування біологічних препаратів, 
які сприяють мобілізації поживних елемен-
тів з нерозчинних сполук, фіксації азоту та 
підвищують ефективність використання 
мінеральних добрив, засобів захисту, про-
дуктивність сільськогосподарських рослин 
та якість продукції, запобігають міграції 
сполук у нижні горизонти ґрунту, забруд-
ненню навколишнього природного середо-
вища, є однією з ланок оптимізації еколо-
гічної рівноваги в агроландшафтах за різної 
інтенсивності систем землеробства [1–3]. 
Ефективність застосування біологічних 
препаратів підтверджено низкою наукових 
публікацій, що свідчить про доцільність їх 
застосування в сучасних умовах ведення 
землеробства [4–10]. Але поява нових пре-
паратів, які містять продукти біологічного 
синтезу, штами мікроорганізмів, відібрані 
за ознакою кращої продуктивності та ста-
більності у широкому діапазоні температур, 
вологості, властивостей ґрунту, спонукає 

до продовження лабораторних і польових 
досліджень для виявлення їхнього впливу 
на потенційну родючість ґрунту.

Метою роботи було встановити вплив 
біологічних препаратів Граундфікс® і Липо-
сам® на агрохімічні, фізико-хімічні, біологіч-
ні властивості ґрунтів опідзоленого ряду.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Упродовж 2016–2017 рр. досліджували 
зміну властивостей ґрунтів опідзоленого 
ряду за застосування біологічних препара-
тів Граундфікс® і Липосам® виробництва 
ПП «БТУ-Центр». Основою біодобрива 
Граундфікс® є силікатні та активні шта-
ми калій- і фосформобілізуючих бакте-
рій, природних ендофітних і ґрунтових 
азотфіксуючих мікроорганізмів. Крім то- 
го, Граундфікс® містить вітаміни, фіто-
гормони, ферменти, амінокислоти тощо. 
Біологічний препарат Липосам® — це ви-
сокоефективний прилиплювач, діючою 
речовиною якого є унікальна композиція 
полісахаридів природного походження. За 
його застосування зменшуються витрати 
та підвищується ефективність пестицидів, 
стимуляторів росту, біопрепаратів, змен-
шуються втрати врожаю під час збирання, 
утримується волога в прикореневій зоні і 
листі рослин.
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Досліджували вплив біопрепаратів на 
агрохімічні, фізико-хімічні, біологічні влас-
тивості ґрунтів опідзоленого ряду різного 
типу використання: сірий лісовий легко-
суглинковий — переліг; темно-сірий опід-
золений легкосуглинковий — орна земля; 
чорнозем опідзолений середньосуглинко-
вий — орна земля. Препарати вносили у 
ґрунт у таких дозах: Граундфікс® — 10 л/га, 
Липосам® — 1,0 л/га.

Визначення целюлозолітичної актив-
ності ґрунту проводили в лабораторних 
умовах модифікованим методом Крістен-
сена, оцінювання результатів — за шкалою 
Д.Г. Звягінцева [11, 12]. У модельному ла-
бораторному досліді для кожного з ґрунтів 
було передбачено такі варіанти: 1 — ґрунт 
(контроль); 2 — ґрунт + Граундфікс®;  
3 — ґрунт + Липосам®; 4 — ґрунт + Гра-
ундфікс® + Липосам®. Згідно із методи-
кою, пластини целюлози (фільтрувально-
го паперу) впродовж 30 діб перебували в 
контакті з ґрунтами. Повторення в експе-
рименті — чотириразове. Дози препаратів 
застосовували у перерахунку на наважку 
ґрунту, визначену методикою.

У окремому модельному лабораторному 
досліді тривалістю 31 добу (місяць) визна-
чали зміни інтенсивності респірації ґрунтів 
у квазістаціонарних гідротермічних умовах 
за їх контакту з біопрепаратами Граунд-
фікс® та Липосам® [11]. Варіанти досліду 
були такими самими, як і за визначення 
целюлозоруйнівної активності ґрунтів. По-
вторність досліду — чотириразова. Інтен-
сивність респірації ґрунту вимірювали що-
добово. Після завершення досліду, у пробах 
ґрунту, що компостувались впродовж міся-
ця з біопрепаратами, а також у пробах, які 
не підлягали компостуванню (вихідний 
ґрунт), було проведено фізико-хімічний 
та агрохімічний аналіз за методиками, що 
відповідають нормативній базі України. 
Дослідження виконано в лабораторії від-
ділу агроекології і аналітичних досліджень 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
(Свідоцтво про атестацію № А14-053 від 
28.03.2014 р. видано Українським держав-
ним центром стандартизації і сертифікації 
ДЦ «Украгростандартсертифікація»).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Оцінювання стану екосистеми ґрунту в 
умовах застосування біологічних препара-
тів потребує з’ясування стану мікробного 
ценозу як одного із чутливих діагностич-
них критеріїв родючості ґрунту. Целюло-
золітична активність мікробного ценозу та 
інтенсивність респірації є одними із основ-
них інтегруючих показників, які свідчать 
про активність життєдіяльності ґрунтової 
біоти.

Візуальне обстеження пластин целюло-
зи після їхньої експозиції, зважування та 
відповідні розрахунки засвідчили, що це-
люлозолітична активність мікробних пулів 
за шкалою Звягінцева мала слабкий рівень 
(табл. 1) і відзначалась незначним варію-
ванням у межах кожного з досліджуваних 
ґрунтів (V = 2,8–6,7%). Утім, на перелозі 
(сірий лісовий ґрунт) частка розкладу була 
вищою порівняно з орною землею — 24,7–
26,6%. Менша біологічна активність була 
зафіксована у пробах темно-сірого опідзо-
леного ґрунту (орна земля) — 10,8–11,6%, 
і чорноземі опідзоленому (орна земля) —  
17,2–18,8%.

Зауважимо, що за контакту ґрунтів з 
біопрепаратами деструкційна активність 
мікробного пулу мала тенденцію до зрос-
тання. У чорноземі опідзоленому (орна 
земля) біологічна активність підвищу-
валась залежно від застосування біопре-
паратів на 0,8–2,4% порівняно з ґрунтом 
контролю (НІР05 2,4%); сірому лісовому 
(переліг) — на 1,0–1,7 (НІР05 1,4); темно-
сірому опідзоленому ґрунті (орна земля) —  
на 0,2–0,8% (НІР05 0,7%). Встановлено, що 
внесення в ґрунт препаратів Граундфікс® 
разом з Липосамом® (варіант 4) мало най-
більший позитивний вплив на пул целю-
лозоруйнівних мікроорганізмів сірого лісо-
вого та темно-сірого опідзоленого ґрунтів, 
тоді як у чорноземі опідзоленому дія як 
Граундфіксу®, так і Граундфіксу® сумісно 
з Липосамом® були рівнозначними.

Про активність життєдіяльності ґрунто-
вої біоти свідчить показник інтенсивності 
респірації. Інтенсивність виділення вугле-
кислоти є однією з основних характерис-
тик загальної біологічної активності ґрунту, 
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що визначає рівень вуглецевого живлення 
рослин. Унаслідок розкладу органічної 
речовини, що здійснюють ґрунтові мікро-
організми, відбувається вивільнення вуг-
лекислого газу. Активність продукування 
СО2 свідчить про швидкість проходження 
мінералізаційних процесів у ґрунті.

Результати вимірювання інтенсивності 
респірації в досліді засвідчили, що варію-
вання цього показника впродовж місяця 
було значним і високим, незалежно від 
внесення біологічних препаратів: у сірому 
лісовому ґрунті — V = 32,5–34,2%, темно-сі-
рому опідзоленому ґрунті — V = 28,5–30,5, 
чорноземі опідзоленому — V = 30,9–32,9%. 
Здебільшого високі показники варіювання 
зумовлено різким сплеском активності мік-
роорганізмів у перші три доби з початку 
досліду, адже в лабораторних умовах було 
створено оптимальні гідротермічні умови 
для функціонування мікробного пулу. В 
наступний період дослідження спостері-
галось поступове спадання інтенсивності 
респірації. У сірому лісовому ґрунті вели-
чина емісії СО2 знизилась з 115,2–119,0 
до 37,5–38,5 мг/кг ґрунту, у темно-сіро-
му опідзоленому ґрунті — з 78,5–85,5 до 
23,8–26,9, у чорноземі опідзоленому — з 
98,9–93,1 до 26,4–26,9 мг/кг ґрунту за 1 до- 
бу. Закономірно, що найвища активність 

аеробного мікробного пулу є характерною 
для перелогу (сірий лісовий ґрунт).

Під час статистичного аналізу показ-
ників емісії СО2 встановлено, що зміна 
інтенсивності дихання в межах доби, за-
лежно від внесених препаратів, мала низь-
ку варіабельність, яка була на рівні V = 
0,3–3,8% у сірому лісовому ґрунті, V = 0,3– 
5,5 — у темно-сірому опідзоленому ґрунті 
і V = 0,3–6,8% — у чорноземі опідзолено-
му. Відповідно і перевищення найменшої 
ймовірної різниці (НІР05) між варіантами 
спостерігалося лише в поодиноких випад-
ках. Утім, чітку тенденцію до підвищення 
інтенсивності респірації за контакту ґрун-
тів з біологічними препаратами відзначено 
для всіх трьох типів ґрунту. У варіантах 
із сірим лісовим ґрунтом 47% часу трива-
лості дослідження, визначеного умовами 
експерименту, було охоплено активізуван-
ням діяльності мікроорганізмів-аеробів під 
впливом біологічних препаратів і виявлено 
перевищення контролю за інтенсивністю 
респірації на 0,10–4,35 мг СО2/кг ґрунту 
за 1 добу. Щодо темно-сірого опідзоленого 
ґрунту, 75% періоду дослідження харак-
теризувались тенденцією до підвищення 
інтенсивності респірації завдяки внесенню 
біологічних препаратів, і щодобовий при-
ріст порівняно з контролем становив 0,10– 

Таблиця 1
Ступінь розкладання целюлози мікробними пулами ґрунтів опідзоленого ряду  

за впливу біопрепаратів Граундфікс® та Липосам®

Варіант

Ґрунти опідзоленого ряду

сірий лісовий 
(переліг)

темно-сірий опідзолений  
(орна земля)

чорнозем 
опідзолений  
(орна земля)

Ступінь розкладання целюлози, %

1 — ґрунт (контроль) 24,9 10,8 16,4

2 — ґрунт + Граундфікс® 25,9 11,4 18,8

3 — ґрунт + Липосам® 26,2 11,0 17,2

4 — ґрунт + Граундфікс® + Липосам® 26,6 11,6 18,8

x±Sx 25,9±0,3 11,2±0,2 17,8±0,5

V, % 2,8 3,3 6,7

НІР05 1,4 0,7 2,4
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7,11 мг СО2/кг ґрунту за 1 добу. Близько 
третини періоду дослідження (33 %) у ва-
ріантах з чорноземом опідзоленим також 
характеризувалось чіткою тенденцією до 
активізування емісії вуглекислоти за пере-
вищення контролю на 0,10–5,74 мг СО2/кг 
ґрунту за 1 добу. Для усіх трьох типів ґрун-
ту найбільші абсолютні значення збіль-
шення емісії СО2 під впливом біологічних 
препаратів отримано в першу — третю добу 
від початку досліду. В наступний період 
сплески дихання мали нижчу амплітуду, 
але спостерігались до останніх днів про-
ведення досліду. Найефективніший вплив 
на біоту ґрунту мало сумісне застосування 
препаратів Граундфікс® і Липосам®.

Після визначення показника інтенсив-
ності виділення СО2 у пробах сірого лісо-
вого ґрунту, темно-сірого опідзоленого та 
чорнозему опідзоленого було проведено 
фізико-хімічний та агрохімічний аналі-
зи. Досліджували зміни поживного стану 
ґрунтів, що відбулися через місяць після 
внесення біопрепаратів до проб ґрунту 
(табл. 2).

За компостування ґрунту в сталих гід-
ротермічних умовах упродовж місяця та 
контакту з біологічними препаратами ви-
явлено поліпшення агрохімічних показни-
ків родючості ґрунтів опідзоленого ряду, 
порівняно з вихідним ґрунтом, який не 
підлягав компостуванню. Найбільш зна-
чущим виявилось варіювання мінеральних 
форм азоту. Так, у ґрунті перелогу (сірий 
лісовий ґрунт) унаслідок компостування 
найбільше підвищилась забезпеченість 
амонійним азотом — на 23,2–23,4 мг/кг ґрун- 
ту за високого рівня варіювання в досліді 
(V = 36,8%), тоді як у ґрунті орної землі 
інтенсивніше діяли мікроорганізми-ніт-
рифікатори, і кількість нітратного азоту по-
рівняно з вихідним ґрунтом зросла на 25,9–
33,4 мг/кг у темно-сірому опідзоленому 
ґрунті (V = 51,3%) та на 33,4–33,7 мг/кг —  
у чорноземі опідзоленому (V = 50,5%).

Щодо інших показників, то, загалом, 
найвищі прирости накопичення доступ-
них форм азоту, фосфору і калію виявлено 
саме у варіантах з внесенням біологічних 
препаратів. У цих варіантах зафіксовано 

перевищення найменшої істотної різниці 
(НІР05) показників умісту гідролізованого, 
нітратного та амонійного азоту, рухомих 
форм фосфору і калію, а також фактора 
їх інтенсивності — показника рухомості 
фосфатів і калію.

За високої забезпеченості вихідного 
сірого лісового ґрунту рухомими форма-
ми фосфору і калію внесення біологічних 
препаратів сприяло підвищенню кількос-
ті доступних рослинам форм фосфатів на 
20,5–24,3 мг/кг (НІР05 = 17,6), а калію — 
на 22,6–23,0 мг/кг ґрунту (НІР05 = 17,9). У 
чорноземі опідзоленому з середньою забез-
печеністю фосфором і підвищеною — калі-
єм біологічні препарати сприяли збільшен-
ню кількості рухомих форм цих елементів 
на 22,5–25 і 8,8–18,8 мг/кг ґрунту (НІР05 =  
18,1; НІР05 = 12,3) відповідно. У темно-сі-
рому опідзоленому ґрунті, який мав дуже 
високу забезпеченість фосфором і калієм, 
уміст доступних фосфатів зріс на 10,0– 
18,0 мг/кг (НІР05 = 12,0), калію — на 67,0–
76,2 мг/кг ґрунту (НІР05 = 54,6). Статис-
тичний аналіз отриманих результатів, зде-
більшого, підтверджує перевагу сумісного 
внесення препаратів Граундфікс® і Липо-
сам® у всіх пробах ґрунтів опідзоленого 
ряду, незалежно від способу їхнього вико-
ристання та вихідного рівня агрохімічних 
показників родючості.

За застосування Граундфіксу® та Ли-
посаму® найнижчий рівень варіювання у 
досліді продемонстрували показники фізи-
ко-хімічного стану ґрунтів (V = 0,9–4,5%), 
що підтверджує незначний вплив цих біо-
логічних препаратів на кислотність ґрунту 
та запаси гумусу. Втім, саме у варіантах 
з внесенням Граундфіксу® та Липосаму® 
виявлено певну тенденцію до зниження 
інтенсивності втрати гумусу за компосту-
вання ґрунтів у сталих гідротермічних  
умовах порівняно з контролем.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що застосування біоло-
гічних препаратів як однієї з ланок опти-
мізації екологічної рівноваги в екосистемі 
ґрунту сприяло підвищенню потенційної 
родючості ґрунтів опідзоленого ряду.

С.Г. КОРСУН, Г.В. ДАВИДЮК, Л.І. ШКАРІВСЬКА, В.В. БОЛОХОВСЬКИЙ, В.А. БОЛОХОВСЬКА
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Препарати Граундфікс® і Липосам® 
підсилювали целюлозолітичну активність 
ґрунтів опідзоленого ряду та інтенсивність 
виділення СО2. Найефективніший вплив 
на біоту ґрунтів мало сумісне застосування 
цих препаратів. За створення оптимальних 
гідротермічних умов найвищою біологіч-
ною активністю відзначався ґрунт перелогу 
(сірий лісовий).

За компостування в сталих гідротерміч-
них умовах упродовж місяця та контакту з 
біологічними препаратами виявлено поліп-
шення агрохімічних показників родючості 
ґрунтів опідзоленого ряду. Підтверджено 
перевагу сумісного внесення препаратів 
Граундфікс® і Липосам®, незалежно від спо-
собу використання та вихідного рівня агро-
хімічних показників родючості ґрунтів.
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