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ВСТУП
Гумус — це органічна складова, яка ви-

значає родючість, функціонування та робить 
ґрунт життєздатним середовищем для жи-
вих організмів. Дослідженнями встановлено, 
що сільськогосподарські екосистеми України 
щорічно втрачають понад 20 млн т гумусу, що 
еквівалентно 0,5–0,7 т гумусу з гектара [1; 2]. 

Основними чинниками, які зумовлюють такі 
процеси, є інтенсифікація землеробства, по-
рушення сівозміни, надмірне застосування мі-
неральних добрив, пестицидів, агрохімікатів, 
радіоактивне забруднення, вивітрювання, засо-
лення, евтрофікація водойм та багато іншого.

Особливістю ґрунту, незалежно від типу 
чи фізико-хімічного складу, є замкнутість біо-
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Ефективність рослинництва значною мірою залежить від сортів і гібридів агрокультур, техноло-
гічних прийомів та засобів захисту рослин. Проте базовою складовою будь-якої агроекосистеми, яка 
визначає не лише кількість і якість урожаю, а й загалом здатність онтогенезу рослин, залишається 
ґрунт із його властивостями. Систематичне та нераціональне використання ґрунту спричиняє його 
деградацію та безповоротні втрати органічної речовини. Необмеженим джерелом вуглецю для агро-
екосистем є солома та органічні післяжнивні рештки агрокультур. Проте цикл конверсії останніх за 
рахунок аборигенних мікроорганізмів ґрунту є повільним і подекуди неефективним через активізацію 
патогенної ланки мікробіоценозу з подальшим накопиченням їх у ґрунті. Екологічно доцільним захо-
дом для деструкції соломи та післяжнивних решток є внесення біопрепаратів із целюлозолітичними 
властивостями. Метою нашого дослідження було виявлення впливу бактеріального та грибного 
деструкторів і їх комбінації на мікробіоценоз ґрунту агроценозу, де зароблювали органічні рештки 
кукурудзи. Дослідження проводили загальноприйнятими мікробіологічними методами. В умовах 
тимчасового досліду встановлено, що застосування біопрепаратів Polymix, MicoCell та їх комбінації 
позитивно впливає на стан і функціонування мікробіоценозу. Обробка соломи та органічних рештків ку-
курудзи деструкторами з подальшим дискуванням сприяла збільшенню целюлозоруйнівної активності  
досліджуваних варіантів у 2,1–3,2 раза порівняно з контролем. Крім того, спостерігали підвищення 
емісії діоксиду вуглецю в досліджуваних зразках ґрунту у 1,6–2,5 раза та зростання вмісту мікробної 
біомаси у 1,5–3 рази порівняно з контролем і залежно від варіанту дослідження. Застосування біо-
деструкторів із різними діючими мікроорганізмами є не лише економічно доцільним заходом для 
конверсії післяжнивних решток в агроекосистемах, а й екологічно безпечним і агроетехнологічно 
необхідним для ґрунтотворного процесу.

Ключові слова: органічні рештки, солома, біопрепарати, мікроорганізми, целюлозоруйнівна ак-
тивність, біомаса, дихання.
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геохімічних циклів більшості елементів, що 
створює умови для одночасного перебігу різно-
спрямованих хімічних і мікробіологічних про-
цесів [3]. Саме мікроорганізми є тим ключовим 
рушієм у перетворенні всього живого на планеті 
та колообігу речовин та енергії. В агроекосис-
темах України щорічно сільське господарство 
лишає близько 50 млн т соломи, післяжнивних 
чи органічних решток. З 1 га агроценозу пше-
ниці лишається 5–7 т соломи, кукурудзи —  
12,5 т, соняшника — до 6 т; за вмістом органіч-
ної речовини 1 т соломи еквівалентна 3,5–4 т  
гною. За рік ґрунтові мікроорганізми здатні 
накопичити в ґрунті агроекосистем від 5 до 
7 т/га органічної речовини. Зазвичай більше 
20–40% соломи в агроекосистемах взагалі не 
використовується або, найгірше, спалюється, 
завдаючи незворотних ушкоджень біоті та са-
мому ґрунті.

Вирішити питання конверсії соломи та 
післяжнивних решток допомагають сучасні 
біологічні препарати, які містять агрономічно 
корисні мікроорганізми та продукти їх культи-
вування. У переліку пестицидів і агрохімікатів 
України на початок 2024 року [4] зареєстровано 
більше 25 біодеструкторів, які дозволяють при-
скорити розкладання органічного матеріалу в 
агроекосистемах і відрізняються за діючим 
агентом та рівнем активності. Найчастіше із 
запропонованих біопрепаратів зустрічаються 
Екостерн, Целюлад Л, Polymix, МіcoCell, Вер-
мистим Д, Біонорма Деструктор, Деструктор 
Стерні (ДЦ), Plantonit Destrutor, Біокомплекс-
БТУ, Біосистемс, Органік Баланс, Лінгогумат, 
Ризобакт Гуміфікатор та ін.

З огляду на вищевикладене, метою дос
лідження є визначення впливу бактеріального 
біодеструктора Polymix, грибного МіcoCell та їх 
комбінації на стан мікробіоценозу ґрунту агро-
ценозу, де були внесені післяжнивні рештки 
кукурудзи.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

В українських чорноземах, які становлять 
6,7% світових запасів, вміст гумусу на початку 
ХХ століття становив від 4 до 6%, а на початку 
ХХІ століття цей показник не перевищував 
3,2%. Доведено, що заорювання соломи та орга-
нічних решток у ґрунт як агротехнічний захід 
упродовж 7–8 років підвищує вміст гумусу в 
дерново-підзолистому ґрунті на 0,24%, півден-
ному чорноземі — на 0,2% [5–7].

Функції агроекосистеми безпосередньо 
залежать від біофізичних і біохімічних реакцій 
на межі поділу “ґрунт — мікроорганізми —  
рослини”. Зміна властивостей одного із цих 
компонентів викликає порушення рівноваги у 

всій системі [8]. Беззаперечно, усі процеси пе-
ретворення органічних і неорганічних сполук 
біосфери, родючість, екологічний та фітосані-
тарний стан ґрунтів залежать від структури та 
функціонування мікробіоценозу [7; 9].

Водночас ефективним і загальновідомим 
показником розкладання органічної речовини 
в ґрунті є біологічна активність ґрунту, яка 
характеризується емісією діоксиду вуглецю 
та вмістом мікробної біомаси [7; 9–11]. Власне 
“дихання” (емісія діоксиду вуглецю) віддзерка-
лює активність живого компоненту ґрунту та 
свідчить про швидкість деструкції органічного 
матеріалу, вміст мікробної біомаси є індикато-
ром екологічного стану ґрунту агроценозу під 
дією комплексу зовнішніх чинників. Співвід-
ношення мікробного вуглецю до органічного 
вуглецю у верхньому шарі ґрунту часто коли-
вається від 1% до 3% і залежить від клімату 
та характеристик ґрунту. Останні дослідження 
свідчать про те, що мікробна біомаса коливаєть
ся всередині та між біомами на три порядки 
величини переважно через наявність вологи та 
поживних речовин у ґрунті і слабо пов’язана з 
загальною біомасою рослин. У біомах підвищена 
доступність органічного C і майже нейтральний 
pH пов’язані зі збільшенням мікробної біомаси 
незалежно від кліматичних умов [12]. Мікро-
організми при мінералізації речовини вивіль-
няють азот і вуглець для своїх метаболічних 
процесів, а саме побудови своєї біомаси. Водно-
час збільшення чисельності мікроорганізмів та 
мікробної біомаси в ґрунті сприяє накопиченню 
біологічно активних речовин і ферментів, які 
забезпечують перебіг основних ґрунтотворних 
процесів. Варто зауважити, що співвідношення 
C:N у пожнивних рештках сільськогосподар-
ських культур різне. Так, у пшениці C:N — 80:1, 
кукурудзи — 50:1, сої — 30:1. У ґрунті най-
частіше співвідношення C:N становить 10–12:1. 
Встановлено, що солома сільськогосподарських 
культур найкраще піддається деструкції при 
співвідношенні C:N 20–25:1 [9; 10].

Застосування біопрепаратів на основі  
мікроорганізмів різних еколого-трофічних і так-
сономічних груп із целюлозолітичними влас-
тивостями є одним із дієвих та ефективних 
способів деструкції органічного матеріалу в 
агроекосистемах з подальшим підвищенням 
врожайності та якості сільськогосподарських 
культур [5; 13–15]. Дослідженнями низки вче-
них показано, що застосування деструкторів на 
основі бактерій, грибів чи комплексу мікроор-
ганізмів сприяє підвищенню целюлозолітичної 
активності у 1,5–3 рази залежно від діючих 
мікроорганізмів, погодних умов та вологозабез-
печеності агроекосистем. Використання деструк-
торів дозволяє знизити фітопатогенний фон 
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агроценозу за рахунок антогоністичних влас-
тивостей агентів біопрепарату, зростає загальна  
біологічна активність ґрунту [5; 11; 13–16].

Аналіз наукових джерел дає підставу вва-
жати застосування деструкторів в агроекосис-
темах перспективним і сучасним заходом для 
конверсії соломи та органічних решток, уна-
слідок якого покращується фізико-хімічний, 
мікробіологічний та фітосанітарний стан ґрунту 
(родючість, щільність, водопроникність, знижу-
ється фітотоксичність, вміст гумусу, фермен-
тативна активність ґрунту тощо).

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

В умовах Південного Лісостепу (Вінниць-
ка область) закладено тимчасовий дослід, де 
визначали вплив бактеріального та грибного 
деструкторів при обробці стерні та органічних 
залишків кукурудзи на активність мікробіо-
ценозу. Слід зауважити, що на цих дослідних 
ділянках ніколи не застосовували біопрепарати-
деструктори.

Схема досліду передбачала наступні ва-
ріанти:

1. Контроль (обробка стерні водою); 
2. Внесення КАС 26;
3. Polymix 1 кг/га + КАС 26;
4. МіcoCel 1 кг/га + КАС 26;
5. �Polyміx 0,5 кг/га + МіcoCel 0,5 кг/га + 

КАС 26.
Площа окремої дослідної ділянки — 100 м2,  

повторність — 3-разова. Біодеструктори на-
носили на органічні рештки кукурудзи, норма 
робочого розчину — 330 л/га, після внесення 
проводили дискування на глибину 8 см.

Стан мікробіоценозу ґрунту після застосу-
вання біодеструкторів визначали за біологічною 
(емісією діоксиду вуглецю, вмістом мікробної 
біомаси) та целюлозоруйнівною активностями. 
Відбір зразків ґрунту проводили через 60 діб 
після заробляння соломи.

Вміст біомаси мікроорганізмів у ґрунті 
визначали регідратаційним методом. Целюло-

золітичну активність ґрунту визначали моди-
фікованим методом Крістенсена за зменшен-
ням маси фільтрувального паперу (целюлози) 
на ґрунтовій пластинці. Інтенсивність емісії 
діoксиду вуглецю з ґрунту визначали абсор-
ційним методом Штатнова за кількістю вугле-
кислого газу, що утворився в процесі “дихан-
ня” ґрунту та поглинання розчином NaOH [17]. 
Статистичне оброблення експериментальних 
даних виконано в програмі Statistica 6.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Стан мікробіоценозу, сукупність та інтен-
сивність протікання мікробіологічних проце-
сів у ґрунті наземних екосистем, у тому числі 
агроценозів, де застосовували біодеструктори, 
найкраще характеризують біологічна (табл. 1) і 
целюлозоруйнівна активності (рис. 1). Виявлено, 
що вміст мікробної біомаси, інтенсивність емісії 
діоксиду вуглецю та целюлозоруйнівна актив-
ність ґрунту варіантів, де застосовували біоде-
структори, були значно вищими за контроль.  
У контролі інтенсивність “дихання” фіксували 
на рівні 31,3 мг СО2/г ґрунту, вміст мікробної 
біомаси — 127,35 мкг С/г ґрунту, целюлозоруй-
нівна активність становила 11,5%. Передбачу-
вано, внесення у ґрунт мінерального добрива у 
вигляді КАС сприяло активізації метаболічних 
процесів у мікробіоценозі та зростанню біологіч-
ної активності ґрунту відповідно. Для цього ва-
ріанту ґрунту емісія СО2 збільшилась у 1,4 раза, 
вміст мікробної біомаси — у 1,25 раза, целюло-
зоруйнівна активність становила 15% порівняно 
з контролем. У варіантах, де використовували 
бактеріальний біодеструктор Polymix, грибний 
MicoCell та комбінували Polymix з MicoCell, 
рівень емісії діоксиду вуглецю був вищим по-
рівняно з контролем у 1,7–2,5 раза, а порівняно 
з варіантом, де вносили мінеральне добриво, —  
у 1,2–1,8 раза. Монозастосування біодеструк-
тора Polymix порівняно з контролем сприяло 
зростанню вмісту мікробної біомаси у 1,5 раза, 
а целюлозоруйнівної активності — у 2,1 раза.  

Таблиця 1

Біологічна активність ґрунту агроценозу після застосування біодеструкторів

Варіант дослідження Емісія діоксиду вуглецю,
мг СО2/г ґрунту

Вміст мікробної біомаси,
мкг С/г ґрунту

Контроль 31,3±2,5 147,35±7,64

КАС 26 44,8±3,1 183,46±13,88

Polymix 1 кг/га + КАС 26 52,4±3 223,29±13,4

МіcoCell 1 кг/га +КАС 26 72,8±5,2 261,78±26,18

Polyміx 0,5 кг/га + МіcoCel 0,5 кг/га + КАС 26 62,6±4,1 269,14±21,53

Джерело: складено на основі власних досліджень.
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При використанні деструктора МіcoCell, де ді-
ючим агентом є комплекс мікроміцетів, від-
мічали найвищий рівень целюлозоруйнівної 
активності — 37%, що у 3,2 раза вище, ніж на 
контролі, та у 1,5 раза, ніж при використанні 
бактеріального деструктору.

Дані целюлозоруйнівної активності варіан-
ту з застосуванням біопрепарату MicoCell ко-
релюють із вмістом мікробної біомаси (261,8 мкг  
С/г ґрунту), що порівняно з контролем вище 
у 1,8 раза. Таке збільшення вмісту мікробної 
біомаси та високий рівень інтенсивності емісії 
діоксиду вуглецю (у 2,5 раза порівняно з конт
ролем) свідчать про заселення, сприятливі умо-
ви існування агентів біодеструкторів і активний 
процес деструкції органічної речовини, заробле-
ної в ґрунт досліджуваного агроценозу.

При комбінуванні бактеріального (Polymix) 
та грибного (MicoCell) деструкторів целюло-
зоруйнівна активність ґрунту становила 28%, 
що у 2,4 раза більше, ніж на контролі, та у 1,7 
раза вище, ніж там, де використовували КАС. 
Інтенсивність емісії діоксиду вуглецю зросла 

у 2 рази, вміст мікробної біомаси збільшився у 
1,8 раза. Якщо порівнювати цей варіант комбі-
нування біопрепаратів із моновнесенням КАС, 
то виявлено, що біологічна активність ґрун-
ту була значно вище: “дихання” — у 1,4 раза  
(62,6 мг СО2/г ґрунту), вміст мікробної біомаси —  
у 1,5 раза (269,14 мкг С/г ґрунту).

Отже, високий рівень біологічної актив
ності ґрунту свідчить про сприятливі умови 
для існування внесених мікроорганізмів обох 
біопрепаратів в агроценоз, де попередньо за-
роблювалися післяжнивні рештки. Окрім того, 
отримані результати застосування біопрепара-
тів окремо і в комплексі доводять, що розкла-
дання органічної речовини, внесеної в ґрунт, 
протікає на високому рівні, оскільки розвиток 
мікроорганізмів напряму залежить від про-
цесів деструкції та вільного вуглецю в агро-
екосистемах.

ВИСНОВКИ
Під час проведеного тимчасового досліду 

доведено, що внесення біодеструкторів, неза-
лежно від діючого біологічного агенту чи їхньої 
комбінації, сприяє покращенню стану та функ-
ціонування мікробіоценозу, а також активіза-
ції процесів деструкції органічного матеріалу, 
внесеного в агроекосистему. Показано, що це-
люлозоруйнівна активність зростає у 2,1–3,2 
раза, інтенсивність емісії діоксиду вуглецю —  
у 1,6–2,5 раза, вміст мікробної біомаси — у 
1,5–3 рази порівняно з контролем та залежно 
від варіанту дослідження.

Отже, дослідження впливу біодеструкто-
рів на активність мікробіоценозу ґрунту агро-
ценозу, де зароблювалися післяукісні рештки 
кукурудзи, доводять перспективність застосу-
вання як бактеріального (Polymix), так і грибно-
го (MicoCell) деструкторів та їх комбінації для 
вирішення питання конверсії післяжнивних 
решток в агроекосистемах.

Рис. 1. Целюлозоруйнівна активність ґрунту 
агроценозу після застосування деструкторів

Джерело: розроблено на основі власних досліджень.
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The efficiency of crop production depends heavily on crop varieties and hybrids, technological methods, and 
plant protection products. However, the basic component of any agro-ecosystem that determines not only the 
quantity and quality of the crop, but also the ability of plant ontogeny in general, is the soil and its properties. 
The systematic and irrational use of soil causes its degradation and irreversible loss of organic matter. Straw 
and organic crop residues are an infinite carbon store for agroecosystems. However, the cycle of conversion of 
the latter by native soil microorganisms is slow and sometimes ineffective due to the activation of the patho-
genic link of the microbiocenosis with their subsequent accumulation in the soil. An ecologically appropriate 
measure for the destruction of straw and post-harvest residues is the introduction of biological products with 
cellulosolytic properties. The aim of our study was to determine the effect of bacterial and fungal destructors and 
their combination on the soil microbiocenosis of the agrocenosis where organic corn residues were produced. 
The study was conducted using conventional microbiological methods. In a temporary experiment, it was found 
that the use of biological products Polymix, MicoCell and their combination has a positive effect on the state and 
functioning of the microbiocenosis. The treatment of straw and organic corn residues with destructors followed 
by disking contributed to an increase in the cellulosic activity of the studied variants by 2.1–3.2 times compared 
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to the control. In addition, an increase in carbon dioxide emissions in the soil samples studied by 1.6–2.5 times 
and an increase in the content of microbial biomass by 1.5–3 times compared to the control and depending on 
the study variantwere recorded. The use of biodestructors with different active microorganisms is not only an 
economically feasible measure in solving the issue of the conversion of post-harvest residues in agroecosystems, 
but also environmentally safe, necessary, and agro-technological for the soil formation process.

Keywords: organic residues, straw, biological products, microorganisms, cellulose degradation activity, 
soil, biomass, respiration.
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За два роки повномасштабної війни Росія завдала клімату збитків на 32 мільярди 

доларів. Такі дані оновленої оцінки Ініціативи з обліку викидів парникових газів 
від війни, представленої на Міжнародній конференції з питань відновлення України в 
Берліні. Згідно з дослідженнями, за перший рік війни викиди вуглецю склали 120 міль-
йонів тонн, а за два роки цей показник збільшився до 175 мільйонів тонн. Це перевищує 
річні викиди такої високоіндустріальної країни, як Нідерланди, еквівалентно викидам 
від 90 мільйонів бензинових автомобілів або будівництві 260 вугільних електростанцій 
потужністю 200 МВт кожного. “Поки світ прагне скоротити вікиди для запобігання 
кліматичній кризі, російська агресія спричиняє значне зростання віків. Понад тре-
тина цих забруднень відбувається за межами України, що підтверджує глобальний 
екологічний вплив війни”, — останній провідний автор звіту Леннард де Клерк.


