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У статті визначено ступінь деструкції рослинних решток кукурудзи за дії мікробних препаратів. Одним із 
способів активізації та прискорення процесу розкладання рослинних решток є використання мікробіологічних 
препаратів – деструкторів, що містять у своєму складі селекціоновані високоефективні штами та консорціуми 
мікроорганізмів-целюлозолітиків. 

Біодеструктор Екостерн бактеріальний – препарат на основі штамів агрономічно цінних бактерій для роз-
кладання рослинних решток, стимуляції росту й розвитку рослин, захисту від фітопатогенів, Триходермін – висо-
коефективний, екологічно безпечний препарат, який виготовляється на основі гриба Trichoderma viride з антаго-
ністичними та целюлозолітичними властивостями.

За результатами досліджень нами виявлено високу ефективність застосування біодеструкторів стерні для 
прискорення розкладання рослинних решток кукурудзи завдяки збільшенню кількості корисних мікроорганізмів 
у ґрунті, які є відповідальними за процеси біодеструкції. Характер дії біодеструкторів суттєво різнився упродовж 
періоду дії препаратів. Так, через півроку після внесення деструкторів ступінь розкладання рослинних решток 
кукурудзи у ґрунті на варіанті із застосуванням Триходерміну становив 13,4 %, а Екостерну – 15,2 %. На восьмий 
місяць деструкції інтенсивність розкладання рослинних решток збільшилась у 2,5–3 рази у всіх досліджуваних 
варіантах. По завершенню досліджень (10-й місяць деструкції) інтенсивність розкладання рослинних решток 
кукурудзи за дії біодеструкторів зросла до 66,3 % у варіанті із Триходерміном та до 64,2 % – Екостерну. Загалом, 
застосування Триходерміну та Екостерну сприяло збільшенню інтенсивності розкладання рослинних решток 
кукурудзи на 29,2 % та 27,1 % відносно контрольних показників деструкції. 

Найбільшу чисельність грибів роду Trichoderma на кожному етапі досліджень виявлено у варіанті із застосу-
ванням Триходерміну, що дозволяє стверджувати про успішне адаптування та приживання біоагента препарату 
на рештках і в ґрунті. Проте збільшення загальної чисельність мікроміцетів спостерігалось у варіанті із оброб-
кою Екостерном бактеріальним, що можна пояснити стимуляцією розвитку аборигенної мікрофлори ґрунту, 
зокрема грибів.
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Вступ. Кукурудза відноситься до однієї із найважливі-
ших зернових культур сучасного землеробства. В останні 
роки на її частку припадало приблизно 70–75 % світової 
торгівлі кормовим зерном. В умовах підвищення вартості 
пального, добрив, енергетики та інших виробничих засо-
бів виникає необхідність оптимізації елементів технології 
вирощування, розробки й удосконалення заходів ресур-
соощадження, підвищення окупності добрив, зниження 
антропогенного тиску на довкілля тощо (Onychko et al., 
2023; Litvinov et al., 2020). Одним із таких резервів щодо 
зменшення застосування добрив слід віднести вико-

ристання пожнивних решток, на які донедавна могли 
просто не звертати уваги. Максимальне використання 
органічної маси рослинних решток, побічної продукції 
рослинництва і сидератів стає ефективним і надійним 
резервом забезпечення ґрунту органічними речовинами. 
Незважаючи на те, що загальне річне світове форму-
вання побічної продукції при вирощуванні польових 
культур становить близько 7 мільярдів тон (Sanchez & 
Cardona, 2008), лише 30 % її використовується на корм 
і промислову переробку. Більшість стебел кукурудзи спа-
люються, і лише невелика частина повертається в поле 
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(Zeng et al, 2007). Тому для ефективного використання 
стеблових ресурсів необхідна розробка безпечного 
та екологічно чистого методу обробки стебел з низь-
ким споживанням енергії (Zhang et al, 2021). Вторинна 
продукція землеробства може бути незамінним матері-
алом для ґрунтоутворення, зокрема накопичення гумусу 
і необхідних поживних речовин для живлення рослин 
та ґрунтових мікроорганізмів (Balayev & Pikovs'ka, 2016; 
Mojsijenko, 2015).

Рослинні рештки сільськогосподарських культур сьо-
годні розглядаються у всьому світі як найважливіший 
ресурс відтворення родючості та збереження функціо-
нальних властивостей ґрунтів в агроценозах (Jacinthe, 
Lal & Kimble, 2002; Hospodarenko, 2013; Bezuglyi et al., 
2010). Пожнивні рештки виконують багато найважли-
віших екосистемних функцій: є трофічним та енерге-
тичним джерелом для ґрунтової біоти, забезпечують 
введення в кругообіг додаткових поживних речовин і вуг-
лецю, поліпшують фізичні, хімічні та біологічні власти-
вості ґрунту, його повітряний, водний та температурний 
режими (Geletuha & Zheljezna, 2014). 

У сучасному аграрному виробництві головним 
завданням постає вирішення проблеми покращення 
родючості ґрунтів через впровадження технологій, які 
сприяють поверненню поживних елементів у ґрунт шля-
хом застосування рослинних решток та біодеструкторів, 
які створені на основі мікроорганізмів, що характеризу-
ються високою целюлозолітичною активністю, здатністю 
до колонізації рослинної маси й обмеження розвитку 
шкідливих бактерій і мікроміцетів (Geletuha & Zheljezna, 
2014; Flieβbach & Mäder, 2000; Černý at al, 2008; Cheneby 
at al, 2010; Tsentylo & Sendetskyi, 2014).

Визначення у ґрунту чисельності й активності мікро-
організмів, їх видового різноманіття є одним із найваж-
ливіших завдань під час вивчення особливостей розкла-
дання органічної речовини, так як деструкція рослинних 
і тваринних решток, вивільнення та зв’язування елемен-
тів живлення є спеціалізацією мікроорганізмів. Головним 
індикатором проходження процесів розкладання органіки 
ґрунту є зміни в чисельності мікроорганізмів різних еко-
лого-трофічних груп (Tokmakova at. al, 2021). Основними 
показниками мікробіологічної активності у ґрунті 
є ґрунтове дихання, активність ферментів, чисельність 
і біомаса мікроорганізмів (Mekich, Dzhura & Terek, 2013; 
Dindaroglu et al., 2020; Borowik & Wyszkowska, 2016; 
Sharma & Gobi, 2016; Furtak & Gałązka, 2019; Zubko et 
al., 2020).

У багатьох країнах, зокрема і в Україні, широко впро-
ваджують технології пришвидшеної деструкції рослин-
них залишків шляхом застосування біодеструкторів (Lal, 
2004; Tokmakova at. al, 2021). Враховуючи це вивчення 
мікробіологічних процесів перетворення органічних 
речовин у ґрунті, створення сприятливих умов пришвид-
шення процесів мінералізації рослинних залишків, які 
призводять до підвищення родючості ґрунтів, є актуаль-
ним питанням сьогодення.

Серед факторів, що обмежують широке викори-
стання рослинних решток як добрива, є їх повільне 
розкладання, особливо при внесенні високих доз, а 

також в умовах низької біологічної активності ґрунтів. 
Відомо, що за природних умов перетворення рослин-
них решток на елементи живлення в доступних для 
рослин формах може тривати впродовж декількох 
років. Дослідженнями встановлено, що приблизно за 
шість місяців розкладається лише 20–25 % рослинних 
решток, а за півтора року – близько 50 % (Kushar`ov et 
al., 2012). 

Одним із способів активізації та прискорення про-
цесу розкладання рослинних решток, може бути вико-
ристання мікробіологічних препаратів – деструкторів, що 
містять у своєму складі селекціоновані високоефективні 
штами та консорціуми мікроорганізмів-целюлозолітиків, 
ферменти, біологічно активні речовини для інокуляції 
пожнивних решток перед заробкою у ґрунт (Ivanyshyn 
еt. al, 2020; Parfenyuk et al., 2022; Naydyonova, 2019, 
Centylo, 2014).

Мета досліджень – вивчення мікробіологічних проце-
сів та визначення інтенсивності трансформації решток 
кукурудзи за дії мікробних препаратів. 

Матеріали і методи досліджень. Об’єкт дослі-
дження – трансформація рослинних решток кукурудзи 
під дією мікробних препаратів. 

Предмет дослідження – ступінь розкладання решток 
кукурудзи, чисельність мікроміцетів у ґрунті.

Експериментальні дослідження проводилися в польо-
вих умовах модельного досліду на полях СТОВ «Друж-
ба-Нова» Варвинського району Чернігівської області. Ґрунт 
дослідної ділянки – чорнозем типовий малогумусний.

Досліджували біодеструктори Екостерн бактеріаль-
ний – препарат на основі штамів агрономічно цінних 
бактерій для розкладання рослинних решток, стимуля-
ції росту й розвитку рослин, захисту від фітопатогенів, 
та Триходермін – високоефективний, екологічно без-
печний препарат, який виготовляється на основі гриба 
Trichoderma viride з антагоністичними та целюлозолітич-
ними властивостями.

Варіанти досліду: 
1. Контроль (КАС-32 – 30 л/га).
2. Триходермін 1 кг/га + КАС-32 – 30 л/га.
3. Екостерн 1,0 л/га + КАС-32 – 30 л/га. 
Повторність досліду чотирьохразова.
Зразки висушених, нарізаних до розмірів 4–7 см 

решток кукурудзи масою 25 г обробляли біодеструкто-
рами, змішували з ґрунтом та поміщали у сітчасті пропі-
ленові мішечки з подальшою заробкою їх восени у ґрунт 
на 8–10 см. Норму застосування препаратів розрахову-
вали виходячи із 10 т/га залишеної у полі побічної про-
дукції кукурудзи. Ступінь деструкції визначали у динаміці 
на 6-й, 8-й та 10-й місяці експозиції у ґрунті.

Відібрані зразки рослинних решток кукурудзи відми-
вали від ґрунту, висушували до постійної повітряно-сухої 
маси, зважували та порівнювали з вихідними показни-
ками.

Чисельність мікроскопічних грибів у ґрунті визначали 
на картопляно-глюкозному агарі (КГА) (Volkohon et al., 
2010).

Польові дослідження проводили на полі, де кукуру-
дза є монокультурою упродовж декількох років. Після 
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обробки деструкторами ґрунт оброблявся дисковими 
знаряддями на глибину 8–15 см.

Статистичну обробку експериментальних даних про-
водили методом дисперсійного аналізу за використання 
комп’ютерної програми Microsoft Excel.

Результати. За результатами проведених дослі-
джень встановлено, що застосування мікробних препа-

ратів сприяло збільшенню ступеня деструкції рослинних 
решток кукурудзи (рис. 1, 2). 

Так, на 6-й місяць експозиції пожнивних решток 
кукурудзи у ґрунті ступінь їх розкладання у варіанті із 
застосуванням Триходерміну становив 13,4 %, а за вико-
ристання Екостерну – 15,2 %, що відповідно на 5,6 % 
та 7,4 % більше ніж у контролі. 
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Рис. 1. Вплив біодеструкторів на ступінь розкладання решток кукурудзи у ґрунті

На 8-й місяць деструкції інтенсивність розкладання 
пожнивних решток кукурудзи збільшилась у 2,5–3 рази 
у всіх досліджуваних варіантах, що можна пояснити 
більш оптимальними погодними умовами для розвитку 
мікроорганізмів у ґрунті в літній період. При цьому, за 
використання біопрепаратів ступінь деструкції був біль-
ший за контрольні показники на 10,1 % – 11,4 %. 

По завершенню досліджень (10-й місяць деструкції) 
інтенсивність розкладання рослинних решток кукурудзи 
за дії біодеструкторів зросла до 66,3 % у варіанті із Три-
ходерміном та до 64,2 % – із застосуванням Екостерну, 
що на 29,2 % та 27,1 % більше за контрольні показники.

У наших дослідженнях ми акцентували увагу на при-
живання біоагенту препарату Триходермін на пожнив-
них рештках кукурудзи. Для цього у динаміці визначали 
чисельність грибів роду Trichoderma у ґрунті з яким змі-
шували рослинні рештки при закладанні досліду.

Більшу чисельність грибів роду Trichoderma на кожному 
етапі досліджень виявлено у варіанті із застосуванням Три-

ходерміну, що дозволяє стверджувати про успішне адап-
тування та приживаніння біоагента препарату на рештках 
і в ґрунті (табл. 1). Проте, збільшення загальної чисельність 
мікроміцетів спостерігалось у варіанті із обробкою Екостер-
ном бактеріальним, що можна пояснити стимуляцією роз-
витку аборигенної мікрофлори ґрунту, зокрема грибів.

Обговорення. Родючість ґрунту і його заощадливе 
використання у аграрному виробництві в основному 
визначаються інтенсивністю та спрямованістю біохімічної 
діяльності мікроорганізмів. Останнє обумовлює швидкість 
трансформації різних сполук, розкладання рослинних 
залишків, вивільнення елементів живлення і в кінцевому 
підсумку – родючість ґрунту. Процес розкладу рослинних 
решток, складовою яких є целюлоза, безперервно під-
дається біологічній трансформації за участю ґрунтової 
мікробіоти (Demianiuk & Sherstoboieva, 2005).

Рослинні рештки кукурудзи є важливим джерелом 
поживних речовин ґрунту, підвищуючи його біологічну 
активність, що забезпечує збалансоване живлення рос-

 

1                                                 2                                                  3
Рис. 2 Ступінь розкладання рослинних решток кукурудзи за дії біопрепаратів, 10-й місяць деструкції:  

1 – Контроль (КАС-32 – 30 л/га); 2 – Триходермін 1 кг/га + КАС-32 – 30 л/га;  
3 – Екостерн 1,0 л/га + КАС-32 – 30 л/га
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лин. В орному шарі ґрунту збільшується вміст водотри-
вких агрегатів, зменшується щільність, що сприяє більш 
рівномірному розподілу атмосферних опадів, кращому 
водопоглинанню (Sеndetsky, 2018). 

Прискорена деструкція рослинних решток біоде-
структорами забезпечує знищення патогенів, які потра-
пляють у ґрунт через вторинну продукцію землеробства. 
Покращується родючість ґрунтів за рахунок забезпе-
чення ґрунту азотофіксуючою, фосфатмобілізуючою, 
бактеріоцидною та фунгіцидною мікрофлорою, аміно-
кислотами та мікроелементами (Bomba et al., 2013). 

Із внесенням біодеструкторів на рослинні рештки від-
бувається стимуляція росту та розвитку ґрунтової мікро-
біоти, яка, заселившись на рослинних рештках, разом 
з аборигенною мікрофлорою руйнує їх, тобто живиться 
ними. У підсумку утворюється гумус та доступні для 
рослин розчинні форми необхідних рослинам макро- 
та мікроелементів (Bykin &Tarasenko, 2014).

Висновки. У процесі досліджень встановлено 
високу ефективність застосування біодеструкто-
рів стерні для прискорення розкладання рослинних 
решток кукурудзи завдяки збільшенню кількості корис-
них мікроорганізмів у ґрунті, які є відповідальними 
за процеси біодеструкції. Застосування Триходер-
міну та Екостерну сприяло збільшенню інтенсивності 
розкладання рослинних решток кукурудзи на 29,2 % 
та 27,1 % відносно контрольних показників деструкції. 
Найбільшу чисельність грибів роду Trichoderma на кож-
ному етапі досліджень виявлено у варіанті із застосу-
ванням Триходерміну, що дозволяє стверджувати про 
успішне адаптування та приживання біоагента препа-
рату на рештках і в ґрунті. Проте збільшення загальної 
чисельність мікроміцетів спостерігалось у варіанті із 
обробкою Екостерном бактеріальним, що можна пояс-
нити стимуляцією розвитку аборигенної мікрофлори 
ґрунту, зокрема грибів.

Таблиця 1
Вплив біодеструкторів на чисельність мікроміцетів у ґрунті

Варіанти досліду
Чисельність мікроміцетів, тис. КУО/г ґрунту

загальна чисельність грибів чисельність грибів роду 
Trichoderma

6-й місяць деструкції, травень 2022 р.
Контроль (КАС-32 – 30 л/га) 120,5 9,3

Триходермін 1 кг/га + КАС-32 – 30 л/га 137,1 15,4
Екостерн 1,0 л/га + КАС-32 – 30 л/га 149,0 10,1

НІР05 8,2 3,1
8-й місяць деструкції, липень 2022 р.

Контроль (КАС-32 – 30 л/га) 161,8 21,0
Триходермін 1 кг/га + КАС-32 – 30 л/га 173,6 54,3
Екостерн 1,0 л/га + КАС-32 – 30 л/га 194,2 26,5

НІР05 11,0 4,4
10-й місяць деструкції, вересень 2022 р.

Контроль (КАС-32 – 30 л/га) 170,3 19,7
Триходермін 1 кг/га + КАС-32 – 30 л/га 215,1 60,4
Екостерн 1,0 л/га + КАС-32 – 30 л/га 245,0 30,6

НІР05 19,5 7,3
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Destruction of plant residues of corn under the action of microbial preparations in the conditions 

of the Northeastern Forest-Steppe of Ukraine
The article determines the degree of destruction of plant residues of corn under the action of microbial preparations. 

One of the ways to activate and accelerate the process of decomposition of plant residues is the use of microbiological 
preparations – destructors, which contain selected highly effective strains and consortia of cellulolytic microorganisms.

Ecostern bacterial biodestructor is a preparation based on strains of agronomically valuable bacteria for decomposition 
of plant residues, stimulation of plant growth and development, protection against phytopathogens, Trichodermin is a highly 
effective, environmentally safe preparation based on the fungus Trichoderma viride with antagonistic and cellulolytic 
properties.

Based on the results of research, we found high efficiency of using stubble biodestructors to accelerate the decomposition 
of plant residues of corn due to the increase in the number of useful microorganisms in the soil, which are responsible for 
the processes of biodestruction. The nature of the action of biodestroyers varied significantly during the period of action 
of the drugs. Thus, six months after the introduction of destructors, the degree of decomposition of plant residues of corn in 
the soil in the version with the use of Trichodermin was 13.4 %, and Ecosterne – 15.2 %. On the eighth month of destruction, 
the intensity of decomposition of plant remains increased by 2.5-3 times in all studied options. At the end of the research 
(the 10th month of destruction), the intensity of decomposition of plant residues of corn under the action of biodestructors 
increased to 66.3 % in the version with Trichodermin and to 64.2 % – Ecostern. In general, the use of Trichodermin 
and Ecosterne contributed to an increase in the intensity of decomposition of plant residues of corn by 29.2 % and 27.1 % 
relative to the control indicators of destruction.

The highest number of fungi of the genus Trichoderma at each stage of research was found in the version with the use 
of Trichodermin, which allows us to assert the successful adaptation and survival of the bioagent of the drug on the remains 
and in the soil. However, an increase in the total number of micromycetes was observed in the version with Ekosterne 
bacterial treatment, which can be explained by the stimulation of the development of the indigenous microflora of the soil, 
in particular fungi.

Key words: corn, plant remains, destruction, Trichodermin, Ecostern, micromycetes.


