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В умовах багаторічного стаціонарного польового досліду в чорноземі типовому мало-
гумусному було досліджено вплив мікробних препаратів — біодеструкторів рослинних 
решток на депонування лабільних вуглецевих сполук у ґрунті за тривалого беззмінного 
вирощування кукурудзи. Встановлено збільшення показників вмісту лабільного вугле-
цю в ґрунті у варіантах із використанням біодеструкторів Екостерн Класичний та 
Екостерн Бактеріальний + Екостерн Триходерма на 0,11% і 0,18% відповідно, порів-
няно з контролем. Підтвердженням отриманих даних збільшення вмісту лабільного 
вуглецю було визначення в динаміці коефіцієнта трансформації органічної речовини, 
збільшення якого свідчить про посилення мікробіологічних процесів у ґрунті і пере-
вагу процесів синтезу органічної речовини над її мінералізацією. Так, за використання 
біодеструкторів цей показник був достовірно більшим за контрольні впродовж усього 
періоду досліджень. Акцентувавши увагу на приживаності грибного біоагента пре-
паратів Екостерн Класичний та Екостерн Триходерма у ґрунті, визначали в динаміці 
чисельність грибів роду Trichoderma. Результати досліджень вказує про підвищення 
чисельності цього мікроміцету у варіантах із внесенням Екостерн Класичний у серед-
ньому на 19 тис. КУО/г ґрунту, за сумісного застосування Екостерн Бактеріальний 
з Екостерн Триходерма — на 34 тис. КУО/г ґрунту, при показниках на контролі —  
28 тис. КУО/г ґрунту. Це опосередковано може свідчити про приживаність цього біо-
агента, який входить до складу біопрепаратів. Під час визначення індексу екофізіоло-
гічного різноманіття ґрунту за технологією BIOTREX встановлено, що у контрольних 
зразках ґрунту індекс становив 3,66, тоді як за використання біодеструкторів він 
зростав до 4,87–5,61, залежно від досліджуваного варіанта. До того ж згідно з оцін-
кою BIOTREX, застосування біодеструкторів сприяло не тільки збільшенню ґрунтового 
біорізноманіття, а й покращувало його активність. Використання біодеструкторів 
забезпечило збільшення врожайності зерна кукурудзи порівняно з контролем на 3,2 ц/га 
у варіанті з Екостерн Класичний та на 1,76 ц/га за сумісного застосування Екостерн 

Бактеріальний з Екостерн Триходерма.
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ВСТУП
Україна — одна з найбагатших країн 

світу, адже має родючі ґрунти, зокрема во-
лодіє найбільшою часткою світового фонду 
чорноземів. Ґрунт є основним засобом сіль-
ськогосподарського виробництва і тому 
успіх землеробської галузі залежить саме 
від родючості ґрунтів. Однак, в умовах 
сучасного сільськогосподарського вироб-
ництва України спостерігається посилен-
ня антропогенного впливу на ґрунти, змі-
нюється їх біологічний і гумусовий стан.  
У зв’язку з цим стає дедалі більш важли- 
вим дослідження закономірностей мікро-
біологічних, біохімічних та хімічних про-
цесів у ґрунті залежно від застосованих 
агрозаходів. Нагальна потреба у віднов-
ленні природних екосистем для підтримки 
їхнього біорізноманіття на рівнях, що га-
рантують екологічну стабільність, ставить 
перед наукою нові завдання щодо забез-
печення термінових заходів, спрямованих 
на захист навколишнього середовища від 
забруднення та руйнування [1].

Мета роботи — дослідити вплив біо-
деструкторів на депонування лабільних 
вуглецевих сполук у ґрунті за тривалого 
беззмінного вирощування кукурудзи.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Вуглець лабільної органічної речовини 
ґрунтів — досить важливий компонент круго - 
обігу Карбону через його динамічність та 
сенситивність до змін у довкіллі. Однак 
чітко не встановлено як трансформується 
органічна речовина ґрунтів у відповідь на 
кліматичні зміни, що обмежує можливості 
прогнозу та моделювання. Вміст органіч-
ного вуглецю у верхньому шарі ґрунту, як 
визначено модельними розрахунками та 
регресійною апроксимацією, залежить від 
кліматичних параметрів, найперше — се-
зонної кількості опадів. У підповерхневих 
горизонтах на кількість вуглецю органіч-
ної речовини впливають локальні особли-
вості розміщення, передусім, тип ґрунту і 
його щільність (близько 20%), а також вид 
землекористування (до 60%) й кліматичні 
особ ливості (близько 20%) [2].

За даними світових вчених, відмічено 
важливу роль мікробіологічного біорізно-
маніття ґрунту у кругообігу вуглецю, їх ак - 
тивність вважається основним чинником 
відмінностей у потенціалі зберігання вугле-
цю у ґрунтах [3]. Hartmann, 2015; Khatoon, 
2017; Jansson та Hofmockel, 2020 показали, 
що ґрунтова мікробіота відіграє вирішаль-
не значення у процесі трансформації орга-
нічної речовини в ґрунті [4–6].

У роботах (Панфілова, Бунас, 2022) 
відмічено, що для пришвидшення розкла-
дання рослинних решток й вивільнення 
у ґрунт макро- та мікроелементів широко 
використовуються біодеструктори стерні. 
Мікроорганізми, ферменти та біологічно 
активні речовини, що містяться в цих біо-
препаратах, прискорюють процеси транс-
формації нерозкладеної органічної речови-
ни в гумус і доступні (лабільні) для рослин 
форми елементів живлення, перешкоджа-
ють розвитку та поширенню хвороб, по-
кращують мікробіологічні й агрохімічні 
властивості ґрунтів [7; 8].

Саме тому, заорювання у ґрунт після-
жнивних решток сільськогосподарських 
культур, застосування сучасних біодеструк-
торів, а також вивчення біологічної актив-
ності ґрунтів є вирішальним завданням на 
сучасному етапі розвитку аграрного сек-
тору. Глибше розуміння мікробіологічних 
процесів дасть змогу виявити закономір-
ності трансформації органічної речовини, 
наслідки антропогенного впливу на ґрун-
ти та шляхи їх усунення. Одним із таких 
заходів є використання біодеструкторів у 
сучасних агротехнологіях для ефективного 
розкладання рослинних решток [9].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали впродовж 
2020–2023 рр. в умовах стаціонарного по-
льового досліду науково-дослідного відді-
лу СТОВ «Дружба-Нова» поле № 90.25. 
04.14.26.10, Чернігівської обл., с-ще Варва. 
Ґрунт — чорнозем типовий малогумусний, 
орний шар якого характеризується такими 
основними показниками: вміст гумусу — 
3,4%, рH — нейтральний, слаболужний, 
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вміст рухомих форм фосфору підвище- 
ний – високий — 14,7–16,5 мг/100 г ґрунту, 
обмінного калію від середнього до високо-
го — 7,8–11,1 мг/100 г ґрунту, вміст легко-
гідролізованого азоту — 6,8 мг/100 г.

Сівозміна у досліді — кукурудза в мо-
нокультурі. Посів гібрида кукурудзи DKC 
4351 — 82 тис. шт./га.

Схема досліду:
1) Контроль КАС 32–28 л/га;
2) Екостерн Класичний — 2 л/га + КАС-

32 — 28 л/га;
3) Екостерн Бактеріальний — 2 л/га +  

Екостерн Триходерма — 1 л/га + КАС-32 —  
28 л/га.

Розміщення ділянок — рендомізоване. 
Площа облікової ділянки — 0,152 га.
Фоном у досліді було локальне внесен-

ня восени на глибину 15–17 см: FERTIS 
NPK 7-20-28 + S + B + 1%Zn — 100 кг/га,  
та як основне добриво навесні КАС-32  
350 кг/га по всіх варіантах досліду. За сів-
би в рядок вносили додатково рідке комп-
лексне добриво Квантум Діафан 5:20:5  
(NPK) – 20 кг/га + Квантум Хелат Цинку 
1,0 л/га + Гуміфілд ВР –18 0,4 л/га.

Біопрепарати компанії БТУ-ЦЕНТР, 
які використовувались у стаціонарному 
досліді: Екостерн Класичний до складу 
препарату входять бактерії роду Bacillus, 
Pae nibacillus, Аzotobacter, Enterobacter, 
Enterococcus, Agrobacterium та гриби роду 
Trichoderma. Загальне число життєздатних 
ефективних мікроорганізмів не менше ніж 
3,5×109 КУО/см3 [Посвідчення про держ. 
реєстрацію А № 08717].

Екостерн Бактеріальний до складу пре-
парату входять бактерії роду Bacil lus, Pae-
ni bacillus polymyxa, Аzotobacter chroo coc cum,  
Enterobacter sp., Enterococcus faecium, Pseu-
do monas fluorescens та ін. Загальне число 
життєздатних ефективних мікроорганізмів 
не менше ніж 5,0×109 КУО/см3 [Посвід-
чення про держ. реєстрацію А № 08717].

Екостерн Триходерма у складі препара-
ту містяться спори та міцелій грибів анта-
гоністів роду Trichoderma. Загальне число 
життєздатних ефективних мікроорганізмів 
не менше ніж 1×107 КУО/см3 [Посвідчен-
ня про держ. реєстрацію А № 08716].

Облік урожайності кукурудзи прово-
дили шляхом суцільного збирання та зва-
жування бункерної маси з кожної ділянки 
з наступним перерахунком на стандарт-
ну вологість і засміченість згідно з ДСТУ 
2240-93 та загальноприйнятим методикам 
[10; 11].

Математично-статистичну обробку да-
них виконували за допомогою програмно-
інформаційного комплексу «Agrostat».

Зразки ґрунту відбирали в динаміці 
(весна–літо–осінь) методом конверту на 
глибину 0–30 см, потім аналізували як на 
агрохімічні (лабільний вуглець) [12], так і 
мікробіологічні показники [13; 14].

Індекс екофізіологічного різноманіття 
та активності ґрунтового мікробіому ви-
значали за технологією BIOTREX [15].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вміст лабільного вуглецю — це дина-
мічний показник, його збільшення демон-
струє направленість процесів гуміфікації 
органічної речовини, тобто переходу вуг-
лецю в більш складні високомолекулярні 
сполуки, з яких і складається органічна 
речовина. Підвищення показників вмісту 
лабільного вуглецю у ґрунті, в середньому 
за три роки, спостерігалось у варіантах із 
використанням біодеструкторів (рис. 1): 
Екостерн Класичний 2 л/га + КАС-32– 

Рис. 1. Вміст лабільного вуглецю  
у ґрунті за внесення мікробіологічних 
препаратів в агроценозах кукурудзи  

(СТОВ «Дружба-Нова», 2021–2023 рр.), %
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28 л/га — на 0,11% та Екостерн Бакте-
ріальний 2 л/га + Екостерн Триходерма  
1 л/га + КАС-32 — 28 л/га — на 0,18% по-
рівняно з контролем. До того ж встановле-
но динаміку до зростання цього показника 
на цих варіантах із кожним наступним ро-
ком досліджень.

Підтвердженням отриманих даних 
збільшення вмісту лабільного вуглецю є 
визначення в динаміці коефіцієнта транс-
формації органічної речовини (КТОР) — 
це добуток суми кількості мікроорганізмів, 
що засвоюють органічні і мінеральні спо - 
луки азоту, та їх співвідношення. Підви-
щення показників КТОР свідчить про 
посилення мікробіологічних процесів у 
ґрунті і перевагу процесів синтезу орга-
нічної речовини над її мінералізацією. Так, 
за використання біодеструкторів, цей по-
казник був достовірно більшим за конт - 
рольні впродовж усього періоду дослід- 
жень (рис. 2).

У наших дослідженнях було акценто-
вано увагу на приживаність грибного біо-
агента препаратів Екостерн Класичний та 
Екостерн Триходерма у ґрунті. Для цього 
у динаміці визначали чисельність грибів 
роду Trichoderma. Результати досліджень 
свідчать про збільшення чисельності цьо-
го мікроміцету у варіантах із внесенням 
Екостерн Класичний у середньому на  
19 тис. КУО/г ґрунту, за сумісного застосу-
вання Екостерн Бактеріальний з Екостерн 
Триходерма — на 34 тис. КУО/г ґрунту, 
при середніх показниках на контролі —  
28 тис. КУО/г ґрунту (рис. 3). Це опосеред-
ковано може свідчити про приживаність 
цього біоагента, який входить до складу біо - 
препаратів. Що стосується контрольного 
варіанта КАС-32 — 28 л/га, то тут ми також 
спостерігаємо незначний ріст чисельності 
грибів роду Trichoderma за рахунок додат-
кової стимуляції аборигенних грибів роду 
Trichoderma в ґрунті азотними добривами.

Чим більша біологічна різноманітність, 
тим стабільніший, стійкіший і здоровіший 
мікробіом, у цьому полягає загальний нау-
ковий консенсус визначення індексу еко-
фізіологічного різноманіття за технологією 
BIOTREX.

Згідно з даними рис. 4, у контрольних 
зразках ґрунту індекс екофізіологічного 
різноманіття становив 3,66 тоді як на ва-
ріантах з КАС в комплексі з біодеструк-
торами він значно зростав. За внесення у 
ґрунт Екостерн Класичний 2 л/га + КАС-
32 — 28 л/га цей індекс сягав — 5,61, за 
внесення Екостерн Бактеріальний 2 л/га +  

Рис. 3. Динаміка чисельності грибів роду 
Trichoderma за внесення мікробіологічних 

препаратів в агроценозах кукурудзи  
(СТОВ «Дружба-Нова», 2023 р.),  

тис. КУО/г ґрунту

Рис. 2. Показники КТОР (коефіцієнт 
трансформації органічної речовини)  

за внесення мікробіологічних препаратів  
в агроценозах кукурудзи  

(СТОВ «Дружба-Нова», 2023 р.)
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Екостерн Триходерма 1 л/га + КАС-32 — 
28 л/га — 4,87. Отже, можна стверджу-
вати, що комплексне застосування КАС 
та біодеструкторів сприяло збільшенню 
ґрунтового біорізноманіття, що передусім 
покращує здоров’я ґрунту і підвищує його 
стійкість до різних біотичних та абіотич-
них чинників.

Згідно з оцінкою BIOTREX, яка презен-
тує міру мікробної активності ґрунту, отри-
маної на основі аналітичних результатів 
встановлено, що комплексне застосування 
біодеструкторів з КАС сприяло не тільки 
збільшенню ґрунтового біорізноманіття,  
а й покращувало його активність (рис. 5).

Зростання мікробної активності ґрунту 
відмічено у варіанті з внесенням Екостерн 
Бактеріальний 2 л/га + Екостерн Трихо-
дерма 1 л/га + КАС-32 — 28 л/га на 44,9 
тис. балів порівняно до контролю відпо-
відно (див. рис. 5).

У 2023 р. урожайність кукурудзи була 
на доволі високому рівні (табл.). Засто-
сування біодеструкторів сприяло підви-
щенню врожайності зерна кукурудзи по-
рівняно з контролем на 3,2 ц/га у варіанті 
з Екостерн Класичний 2л/га + КАС-32 — 
28 л/га та на 1,76 ц/га за використання 
Екостерн Бактеріальний 2 л/га + Екостерн 
Триходерма 1 л/га + КАС-32 — 28 л/га.

Рис. 4. Вплив мікробіологічних препаратів 
на індекс екофізіологічного різноманіття 
за вирощування кукурудзи, осінь 2023 р. 

(СТОВ «Дружба-Нова»)

Рис. 5. Вплив КАС та біодеструкторів на індекс BIOTREX  
(міра мікробної активності ґрунту, тис. балів)

Вплив біопрепаратів на урожайність кукурудзи (СТОВ «Дружба-Нова», 2023 р.), ц/га

Варіанти Урожайність, 
ц/га

Різниця до 
контролю, ц/га

Контроль КАС-32 – 28 л/га 133,9 —

Екостерн Класичний — 2,0 л/га + КАС-32 — 28 л/га 137,1 3,20

Екостерн Бактеріальний — 2,0 л + Екостерн Триходерма —  
1,0 л/га + КАС-32 — 28 л/га 135,6 1,76

НІР0,05 1,7 —
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ВИСНОВКИ
Встановлено, що такий агроприйом, 

як внесення біодеструкторів по рештках 
кукурудзи впродовж 2021–2023 рр. при-
швидшує їх трансформацію та забезпечує 
секвестрацію лабільних сполук вуглецю. 
За використання біодеструкторів Екостерн 
Класичний та Екостерн Бактеріальний + 
Екостерн Триходерма вміст лабільного 
вуглецю в ґрунті збільшується, порівня-
но з контролем, на 0,11% і 0,18% відпо-
відно. Відбувається посилення мікробіо-
логічних процесів у ґрунті і переважання 
процесів синтезу органічної речовини над 
її мінералізацією. Відмічено підвищення 

чисельності грибів роду Trichoderma у ва-
ріантах із внесенням біодеструкторів Еко-
стерн, що опосередковано може свідчити 
про приживаність цього біоагента, який 
входить до складу досліджуваних біопре-
паратів. Встановлено зростання індексу 
екофізіологічного різноманіття та мікро-
біологічної активності ґрунту. Застосуван-
ня біодеструкторів забезпечило збільшен- 
ня врожайності зерна кукурудзи порівняно  
з контролем на 3,2 ц/га у варіанті з Еко-
стерн Класичний та на 1,76 ц/га за сумісно-
го використання Екостерн Бактеріальний 
з Екостерн Триходерма.
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