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Вступ
В Україні потужний земельно-ре сурс-

ний потенціал. На початок 2021 р. сільсько-
господарські угіддя становили 17,6 млн га, 
в т. ч. рілля — 14,83 млн га. [1]. За період 
2020–2021 рр. для вирощування сільсько-
господарських культур (пшениця, ячмінь, 
соя, кукурудза, соняшник, ріпак, буряк та 
ін. культури) використано понад 2,8 млн т  
мінеральних добрив та органічних —  
11,4 млн т [2]. Відповідно до вище вказа- 

них даних у середньому на 1 га ріллі вноси-
ли не більше 0,77 т/ га органічних добрив. 
Однак для підтримання родючості ґрунтів 
у різних ґрунтово-кліматичних зонах краї-
ни необхідно вносити 8–15 т/га органічних 
добрив. Отже зрозуміло, що сільськогоспо-
дарські землі в Україні відчувають значний 
дефіцит внесених органічних добрив.

З іншого боку, існує проблема «утилі-
зації» післяжнивних решток, бо агрови-
робники отримують у середньому з 1 га  
пшеничного поля 5 т соломи, кукурудзя-
ного — приблизно 7,8 т. Хоча відомо, що  
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Одним з актуальних питань сьогодення для агровиробників залишається утилізація 
післяжнивних решток з агроекоситем. Спалювання соломи та стерні вкрай ради-
кальний та нищівний для біогеоценозу спосіб, оскільки під час горіння між соломою та 
ґрунтовим шаром за рахунок водного пару створюється умови, що температура горіння 
перевищує 600°С. В результаті таких дій гинуть мікроорганізми, черви, комахи, дрібні 
хребетні тварини та знищується родючий шар гумусу. Вирішити питання післяжнив-
них решток допомагають сучасні біологічні препарати, які містять комплекс живих 
агрономічно-корисних мікроорганізмів. Прискорюючи деструкцію органічних мас у 
ґрунті вирівнюється співвідношення C:N, надходять органічні речовини в доступній для 
рослин формі, пригнічується розвиток фітопатогенів, затримується волога та актив-
но йдуть процеси гумусонакопичення. Проведено польові дослідження з визначення ефек-
тивності нового біопрепарату БіоСистем POWER КС (BioSistem POWER, SC), який 
містить активні бактеріальні штами родів Paenabacillus, Azotobacter, Enterobacter 
та мікроміцети роду Trichoderma. Відбір ґрунтових зразків проводили через 90 діб 
після оброблення, лабораторні дослідження проводили відповідно до загальноприйнятих 
мікробіологічних методик. Встановлено, що застосування біопрепарату БіоСистем 
POWER КС (BioSistem POWER, SC) порівняно з контролем сприяє підвищенню рівня 
емісії діоксиду вуглецю ґрунту дослідних варіантів у 2 рази, рівня целюлозолітичної 
активності на 23–34% залежно від норми використання, антифунгальної активності 
ґрунту у 2,5–3 рази. Отже, біопрепарат БіоСістем POWER КС (BioSistem POWER, 
SC) у нормі 0,3 та 5 л/га можна рекомендувати агровиробникам для використання в 

осінньо-весняний період для прискорення розкладання післяжнивних решток.

Ключові слова: стерня, післяжнивні рештки, целюлозоруйнівна активність, анти-
фунгальна активність, інтенсивність емісії діоксиду вуглецю.
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1 т рослинної соломи (післяжнивних реш-
ток) еквівалентна 3–3,5 т тваринного гною. 
Окрім того, більшість наукових досліджень 
цієї проблеми вказують, що під час розкла-
дання у ґрунті соломи можна отримати до 
20% гумусу.

На 2022 р. у переліку пестицидів і агро-
хімікатів України [3] зареєстровано понад 
15 різних препаратів, які володіють різ-
ним рівнем активності, але дають змогу 
прискорити розкладання органічного ма-
теріалу в агроекосистемах. Однак вчені 
мікробіологи-біотехнологи постійно зна-
ходяться в пошуку активних продуцентів 
для створення біопрепаратів ще з більшим 
відсотком ефективності порівняно з вже 
відомими.

Метою дослідження було визначення 
ефективності застосування нового препа-
рату БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC), що містить активні бакте-
ріальні штами родів Paenabacillus, Azoto-
bacter, Enterobacter і мікроміцети роду Tri - 
choderma для прискорення деструкції со-
ломи та післяжнивних решток.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Відомо, що різноманіття та фізіолого-
метаболічна активність мікробіоценозу 
ґрунту визначають показники родючості, 
впливають на врожайність вирощуваних 
культур, беруть участь у колообігу вугле-
цю, азоту, фосфору, сірки, заліза, мікро-
елементів, ґрунтоутворювальних процесах, 
першими реагують на зміну погодних та 
вплив антропогенних чинників.

Біопрепарати створені на основі різних 
груп мікроорганізмів володіють комплек-
сною і чітко спрямованою дією. Наприк-
лад, азотофіксація та ріст стимуляція; 
фунгіцидна дія в поєднанні з рістстиму-
ляцією та захистом рослин; підвищення 
імунного статусу рослин і захист; нако-
пичення поживних речовин, фунгіцидна 
дія та деструкція речовин; азотофіксація з 
фосфатмобілізацією [4–8]. Найголовніше, 
що такі біопрепарати безпечні для людини, 
тварин, комах. Вченими Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агро-

промислового виробництва м. Чернігів [9]  
доведено, що застосування Chaetomium glo - 
bosum 377 як деструктора пшеничної со-
ломи сприяє зниженню у ризосфері рос-
лин кукурудзи чисельності родів Fusarium 
Link. та Bipolaris Shoemaker. Отже, внесен-
ня в агроекосистеми C. globosum 377 дає  
можливість підвищити антагоністичний 
потенціал ризосферного ґрунту кукурудзи  
та захистити рослини від збудників за-
хворювань. Іншими дослідженнями пока-
зано, що застосування мікробіологічних 
препаратів у поєднанні з системою удоб-
рення NРК+гній+сидерат здатні збільши-
ти баланс гумусу на 0,16 т/га за ротацію 
сівозміни [10]. В екосистемах Казахстану 
виділено, унікальний штам прокаріотич-
ної бактерії Streptomyces sp. K-541, яка 
синтезує широкий спектр антибіотичних 
речовин, а рівень антимікробної активнос-
ті коливається від 40–50 мм, залежно від 
фітопатогенного мікроміцету. Вчені вважа-
ють, що штам Streptomyces sp. K-541 перс-
пективний для створення новітніх комп-
лексних біопрепаратів [11]. Скринінг сірих 
ґрунтів дав можливість виділити штами 
Azotobacter chlorococcum S1 і A. vinelandii 
S2, які окрім азотофіксації володіють ви-
соким рівнем антифунгальної активності 
до фітопатогенів рослин томату, інколи з 
100% рівнем пригнічення розвитку фіто-
патогену [12]. В періодичних виданнях 
з’явилась інформація, що за використання 
комплексних біопрепаратів для деструкції 
органічних решток спостерігається ефект 
мікробіологічного вирівнювання ґрунтових 
умов (МВГУ). Автори [13] дослідження 
наголошують, що мікробіологічні препа-
рати створюють, а подекуди й індукують 
нові ефективні мікроорганізмові мережі, 
які дають можливість зберегти енергетичні 
ресурси та поживні речовини, розподілив-
ши їх рівномірно в ґрунті.

Отже, з вище викладеного випливає, що  
деструкція органічного матеріалу за ви-
користання комплексних біопрепаратів 
сприяє накопиченню у ґрунті гумусних та 
пожнивних речовин, стабілізує колообіг 
азоту та вуглецю, відновлює енергетичні 
ланцюги в екосистемах та збільшує їх стій-
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кість до впливу екзогенних чинників, по-
кращує продуктивність і якість урожаю.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження проводились на Сквир-
ській дослідній станції органічного вироб-
ництва Інституту агроекології і природо-
користування НААН, м. Сквира.

Ґрунти на дослідному полі Сквирської 
станції органічного виробництва — чорно-
земи глибокі малогумусні, середньосуглин-
кового складу на карбонових породах та на 
лесі, рН (сол.) орного шару –6,62.

Схема дослідження передбачала такі 
варіанти:

1.  Контроль (оброблення стерні  
водопровідною водою);

2.  БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC) — 0,3 л/га;

3.  БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC) — 5,0 л/га.

Розмір ділянок — 4,2 × 5,8 м із система-
тичним розміщенням та трьохкратною по-
вторюваністю. Для нанесення біопрепарату 
застосовували обприскувач Pilmet P2-1018. 
Робочий розчин біопрепарату з розрахунку 
300 л/га готували з додаванням селітри 
аміачної у кількості 10 кг/га N2. Оброблен-
ня препаратом стерні та органічних решток 
після збирання врожаю пшениці озимої 
проводили перед дискуванням. Глибина 
заробляння решток на глибину не більше 
15 см. Відбір ґрунтових зразків для подаль-
ших лабораторних досліджень проводили 
через 90 діб після оброблення стерні та 
післяжнивних решток пшениці озимої.

Целюлозолітичну активність ґрунту ви-
значали модифікованим методом Крістен-
сена за зменшенням маси фільтрувального 
паперу (целюлози) на ґрунтовій пластинці. 
Інтенсивність емісії діoксиду вуглецю з 
ґрунту визначали абсорбційним методом 
Штатнова за кількістю вуглекислого газу, 
який утворився у процесі «дихання» ґрунту 
і поглинання розчином NaOH [14]. Анти-
фунгальну активність ґрунту визначали 
вимірюючи зону пригнічення росту тест-
культури фітопатогенного гриба Fusarium 
Link., методом паперових дисків [15]. Ста-

тистичне оброблення експериментальних 
даних виконано в програмі Statistica 6.0.

результАти  
тА їх обГоВорення

Ефективність застосування препара-
ту БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC) для прискорення деструк-
ції стерні встановлювали за показниками 
біологічної активності ґрунту. А саме за 
інтенсивністю емісії діоксиду вуглецю, це-
люлозоруйнівною і антифунгальною ак-
тивностями.

Одним з основних і загальноприйнятих 
показників біологічної активності ґрунту є 
«дихання», що зумовлюється комплексом 
чинників і відображає активність живого 
компоненту ґрунту. «Дихання» ґрунту або 
емісія діоксиду вуглецю — важливий біогео - 
ценотичний процес, при якому в ґрунт із 
атмосфери потрапляє кисень і в результаті 
складного окислювального розпаду орга-
нічних речовин виділяється СО2, котрий, 
своєю чергою, є важливим джерелом по-
стачання вуглецю рослинам. Зіставлення 
кількості розкладеної органічної речови-
ни і виділеної СО2 свідчить про наявність 
прямої залежності між цими величинами.

Інтенсивність емісії діоксиду вугле-
цю (рис. 1) за застосування біологічного 
препарату БіоСистем POWER у дослід-
жуваних дозах 0,3 та 5 л/га фіксували на 
рівні 49,8 і 69,6 мг СО2/кг ґрунту, відпо-
відно. Конт рольний варіант характеризу-
вався низьким рівнем «дихання» ґрунту, 
а саме 37,1 мг СО2/кг ґрунту. Отже, вне-
сення БіоСистем POWER, КС (BioSistem  
POWER, SC) на післяжнивні рештки  
сприяло підвищенню інтенсивності виді-
лення вуглекислоти в 1,3–1,9 раза порів-
няно з контрольним варіантом.

Оцінити інтенсивність трансформації 
органічної речовини у ґрунті та виявити 
продуктивність ґрунтових мікроорганізмів 
у цьому процесі дає змогу целюлозолітична 
активність. Виявлено, що для контрольно-
го варіанта целюлозолітичну активність 
фіксували на рівні 18% (рис. 2).

Такий показник свідчить про слабкий 
рівень інтенсивності розкладання целю-
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Рис. 1. Емісія діоксиду вуглецю з ґрунту  
за внесення БіоСистем POWER, КС (BioSistem POWER, SC)

Рис. 2. Целюлозоруйнівна активність ґрунту  
за внесення БіоСистем POWER, КС (BioSistem POWER, SC)

лози згідно зі шкалою Звягинцева. Тобто 
у контрольному варіанті досліду склалися 
несприятливі умови для протікання проце-
сів розкладання органічних решток. Процес 

деструкції органічного матеріалу в екосис-
темах здійснюється численною кількістю 
мікроорганізмів. Провідна роль належить 
у цьому процесі міксоміцетам, у т. ч. і фіто-
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патогенним, які володіють ферментативни-
ми системами, що дають можливість роз-
щеплювати целюлозні полімери. Останні 
накопичуються у рослинному матеріалі, 
який потрапляє у ґрунтовий покрив піс-
ля вегетації культурних рослин. У резуль-
таті створюються оптимальні умови для 
існування, розмноження, перезимівлі та 
збереженню фітопатогенів до настання по-
зитивних температур і початку нового ве-
гетаційного періоду. Більшість препаратів, 
що в своїй основі містять мікро організми, 
володіють антагоністичними властивостя-
ми. Таким чином ріст біоагентів, дає змогу 
в агроценозах знизити ріст і розвиток фіто-
патогенів за рахунок підвищення фунгіста-
тичного статусу ґрунту. Рівень фунгістатич-
ного статусу ґрунту найкраще характеризує 
антифунгальна активність ґрунту. Застосу-
вання препарату БіоСистем POWER, КС 
(BioSistem POWER, SC) сприяло збіль-
шенню антифунгальної активності ґрун-
ту відносно контрольного варіанта у 2,3 
раза за використання норми 0,3 л/га та в 
3,3 раза за використання норми 5,0 л/га  
(рис. 3). Зона пригнічення розвитку тест-
культури для досліджуваних варіантів 

коливалася в межах 6,3–9,2 мм. Рівень 
антифунгальної активності контрольного 
варіанта не перевищував 2,8±0,1мм.

ВисноВки
Застосування препарату БіоСистем 

POWER, КС (BioSistem POWER, SC) для 
оброблення стерні та післяжнивних ре-
шток пшениці озимої сприяло зростанню 
загальної біологічної активності ґрунту. 
Виявлено, що рівень целюлозолітичної 
активності зростав від 23 до 34%, анти-
фунгальна активність ґрунту збільшила-
ся в 2,5–3 рази, порівняно з контролем. 
Встановлено, що рівень емісії діоксиду 
вуглецю ґрунту дослідних варіантів по-
рівняно з контролем зростав в 2 рази, що 
вказує на достатньо високий рівень пере-
бігу фізіолого-метаболічних процесів у 
мікро біоценозі.

Отже, новий препарат БіоСистем 
POWER, КС (BioSistem POWER, SC), який  
містить комплекс агрономічно-корисних 
мікроорганізмів ефективний у якості де-
структора післяжнивних решток. Отримані 
результати досліджень вказують на його 
перспективність для агровиробників.

Рис. 3. Антифунгальна активність ґрунту  
за застосування препарату БіоСистем POWER, КС  

(BioSistem POWER, SC)
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