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Аннотация. В статье приведены основные аспек-
ты постановления Кабинета Министров Украины №
1168, принятого Правительством Украины 4 декабря
2019, которое вносит изменения в действующий
Технический регламент утверждения типа сельскохо-
зяйственных и лесохозяйственных тракторов, прице-
пов, прицепных машин и в порядок регистрации ука-
занной техники.

Summary. The article describes the main aspects of
the Cabinet of Ministers of Ukraine Resolution No. 1168,
adopted by the Government of Ukraine on December 04,
2019, which amends the current Technical Regulation for
approval of agricultural and forestry tractors, trailers,
trailers and registration of the said machinery.
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Ефективність використання деструкторів 
целюлози для оптимізації  факторів 

життя рослин соняшника

УДК 631.816.353:633.854.78

У статті описано результати трирічних досліджень з вивчення ефективності використання деструкторів
пожнивних решток для оптимізації факторів життя соняшника. Оцінено вплив нових деструкторів целюлози біо-
логічного походження – Екостерну, Біомінералісу та Целюладу на біологічну активність ґрунту та врожайність
соняшника. 

Доведено, що внесення деструкторів целюлози приводило до зростання біологічної активності ґрунту, про
що свідчить прискорення темпів розкладання льонової тканини у чотири рази порівняно з контрольним варіан-
том без внесення деструкторів. Ці речовини збільшували витрати азоту на мінералізацію та призводили до зро-
стання фотосинтетичного потенціалу і чистої продуктивності фотосинтезу. Застосування деструкторів улітку з
компенсаційним азотом підвищувало урожайність соняшника у варіанті з Екостерном – на 0,07; Біомінералісом
– на 0,17 і Целюладом – на 0,16 т/га. Восени ефективне лише внесення Екостерну та Біомінералісу.

Ключові слова: деструктори, біологічна активність ґрунту, фотосинтетичний потенціал, урожайність, 
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Постановка завдання. Останнє десятиліття
характеризується тим, що разом з мікродобривами та
мультифункціональними рістрегулювальними препа-
ратами доволі широке розповсюдження набули речо-
вини, які прискорюють процеси розкладу пожнивних
решток – деструктори целюлози. Ці препарати суттєво
прискорюють мінералізацію органічних післяжнивних
решток і тим самим поліпшують фізичний і хімічний
стан ґрунту. 

Позитивний вплив деструкторів проявляється у
багатьох аспектах:

• за період 45-60 днів досягається ефективність
повної мінералізації післяжнивних решток, що істотно
поліпшує умови обробітку ґрунту;

• завдяки вмісту в своїй формулі мікроміцетів роду
Trichoderma деструкторам властива фунгіцидна дія,
яка поліпшує фітосанітарний стан ґрунту;

• під час мінералізації органічних решток ґрунт зба-
гачується на гумінові кислоти, чим покращуються
фізичний стан ґрунту;

• процеси розкладання органічних решток відбу-
ваються за широкого спектра позитивних температур
(від 3 – 5 до 40 – 450С);

• бактерії роду  Paenobacillus (Bacillus
pseudomonas, Azotobacter), які також входять до скла-
ду деструкторів, збагачують ґрунт на поживні речови-
ни, а бактерії-антагоністи шкідливої мікрофлори поси-
люють фунгіцидну дію мікроміцетів роду Trichoderma. 

Всі вище перелічені складові дії деструкторів
неабияк приваблюють виробничників, які витрачають
багато зусиль і коштів на застосування таких препара-
тів для вирощування різних сільськогосподарських
культур. Але вони впроваджуються за істотного дефі-
циту інформативної бази наукових рекомендацій, що є
результатом доволі недостатнього вивчення питань,
пов’язаних з пошуком оптимальних параметрів засто-
сування цієї групи препаратів і об’єктивної оцінки їхнь-
ої економічної ефективності. Ця неузгодженість
виробничих прагнень і наукової забезпеченості питан-
ня про деструктори стали приводом для проведення
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досліджень у цьому напрямку.
Аналіз останніх досліджень і публікацій.

Рослинні залишки майже наполовину містять целюло-
зу, до 40 % – лігнін, а решта – геміцелюлоза, пектин,
білки та інші органічні речовини. Отже, більшість пре-
паратів повинні складатися із целюлозолітиків, які роз-
кладають близько половини біомаси пожнивних
залишків. Целюлоза розкладається молочнокислим
зброджуванням за участі ферментів грибів, мікробів
роду Целюлозоамонас і грибів роду Триходерма.
Якість препарату визначають за такими критеріями:
біологічною активністю штамів, кількістю мікроорга-
нізмів в одиниці об'єму, строками зберігання, техноло-
гічністю внесення, стійкістю препарату до хімічних
елементів [1].  

Аналіз наукових літературних джерел показав, що
питання з використання деструкторів целюлози та
їхній вплив на агрофітоценози вивчено недостатньо, а
те що існує відрізняється незавершеністю. До речі, на
основі дослідів, проведених у короткоротаційній сівоз-
міні, Є. О. Юркевич [2] показав, що навіть у посушливі
роки відзначено математично доведену достовірність
прибавок урожайності гороху. В іншій роботі Є. О.
Юркевич [3] наводить рівень прибавок урожаю всіх
культур сівозміни залежно від дії деструкторів:
Екостерну – озима пшениця – 0,45; гороху – 0,47;
озимго ячменю – 0,19; соняшника – 0,12; кукурудзи –
0,33 т/га. Від Целюладу прибавки були ще вищими (на
1,3 – 4,5 %). Ця перевага Целюладу над Екостерном
хоч і невелика, але вона простежується постійно. 

У наведених роботах, на жаль, не вивчали ні строку
застосування, ні ролі компенсаційної дози азоту, тому
основною метою статті вбачаємо висвітлення аспектів
із застосування біологічних деструкторів целюлози з
внесенням компенсаційних доз азотних добрив за різ-
них періодів внесення. 

Мета досліджень полягає у вивчення ефективності
використання деструкторів пожнивних решток для
оптимізації факторів життя соняшника.

Методика досліджень. Польові досліди проводи-
ли впродовж 2015 – 2017 рр. на звичайному чорноземі
малогумусному в Єланецькому районі Миколаївської
області за трифакторною схемою, де: фактором А
виступали біодеструктори целюлози – Екостерн,
Біомінераліс та Целюлад, фактором В були два періо-
ди внесення препаратів (влітку, через три тижня після
збирання попередника і навесні, з настанням фізичної
стиглості ґрунту), а фактором С виступало компенса-
ційне внесення азоту в кількості 15 кг/га д. р. і конт-
рольний варіант – без внесення додаткового азотного
добрива.  

Компенсаційна доза азоту визначається щорічно,
виходячи із фактичного урожаю стерньових решток і
рекомендованої дози на 1 т соломи, яка за А. В.
Тихоновим [4] становить 7 кг. д. р.

Для спостережень за біологічною активністю ґрун-
ту було використано методику льонових полотен, які
вертикально закопували у шар ґрунту 0-30 см. Через
45 днів робили облік ступеня розкладання тканини за
показником зменшення вихідної маси льонового
полотна. 

Виклад основного матеріалу. Аналіз результатів
польових досліджень показав, що деструктори дійсно

посилюють роботу ґрунтових мікроорганізмів, внаслі-
док чого підвищується біологічна активність ґрунту
(табл. 1).

Як бачимо, за своєю активністю, щодо мікрофлори
ґрунту, всі препарати мають близький рівень, але їхня
дія більше розповсюджується на верхній шар ґрунту. У
шарі 10-30 см біологічна активність теж зростає, але
на меншу величину. 

Відзначено, що інколи виникали випадки, за яких
ступінь розкладання полотен у шарі 10-30 см був
вищим ніж у шарі 0-10 см. Це стосується, перш за все,
внесення деструкторів навесні, коли верхній шар
швидко пересихає і кращі умови для целюлолітичної
діяльності мікроорганізмів складається саме у шарі
10-30 см.

Загалом, навіть у шарі 0-10 см за 45 днів розкла-
дання тканини становить лише 50-54 %, а у шарі 10-30
см – до 35 %. Це свідчить про невідповідність фактич-
ного рівня целюлозолітичності та очікуваного згідно з
характеристикою виробників біодеструкторів.
Складається враження, що виробники деструкторів
мають лише лабораторні дані з мінералізації органіч-
них решток. Хоча й того рівня розкладання органіки,
який зафіксовано у досліді, достатньо, аби свідчити
про високий рівень ефективності препаратів.
Зрозуміло, що льонова тканина і солом’яні рештки
озимої пшениці – це не одне і теж, а відтак треба дослі-
дити розкладання саме соломи. 

Вивчення вмісту у ґрунті легкогідролізованого
азоту показало, що деструктори целюлози помітно
зменшують цей показник завдяки активізації целюло-

Таблиця 1 – Біологічна активність ґрунту залежно від
деструкторів (за ступенем розкладання льонового полот-

на), середні за 2015 – 2017 рр., %

Д
ес

тр
ук

то
р

Час 
внесення

Компенсаційний
азот

Початкова
маса
полотна, т

Маса
полотна
через 45
днів

% розкла-
дання тка-
нини

0-10
см

10-30
см

0-10
см

10-30
см

Ек
ос

те
рн

літо
без азоту 37,4 5,9 17,1 52,8 31,3

з азотом 37,4 6,1 20,1 51,2 19,3

весна
без азоту 37,4 9,4 18,3 27,2 26,5

з азотом 37,4 9,2 17,7 26,9 28,9

Бі
ом

ін
ер

ал
іс

літо
без азоту 37,4 5,8 16,4 53,6 34,1

з азотом 37,4 6,0 18,6 52,0 25,3

весна
без азоту 37,4 9,6 18,8 23,2 24,5

з азотом 37,4 9,4 16,2 27,2 34,9
Ц

ел
ю

ла
д

літо
без азоту 37,4 6,1 16,2 51,2 34,9

з азотом 37,4 6,2 16,7 50,4 32,9

весна
без азоту 37,4 8,9 16,3 28,8 34,5

з азотом 37,4 9,4 16,9 27,2 32,1

Бе
з

д
ес

тр
ук

то
-

рі
в

без азоту 37,4 11,3 21,9 9,6 12,0

з азотом 37,4 11,2 22,0 10,4 11,6
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золітивної діяльності мікроорганізмів. У 2014-2015 рр.
це зменшення становило 9,3 %; у 2015-2016 рр. – 15,8
%; а у 2016-2017 рр. – 11,3 %. Внесення компенсацій-
ного азоту зменшувало різницю, але все одно вона
залишилась на користь варіантів без деструкторів.

Отже, можна зробити висновок, що доза азоту 7
кг/т соломи не є достатньою, аби компенсувати втра-
ти цього елементу на целюлозолітичну діяльність мік-
роорганізмів. Серед вивчених деструкторів Екостерн
відрізняється найбільш активним використанням
азоту, але це не завжди так: наприклад, у 2016-2017
рр. більш активно працював Целюлад, а Біомінераліс
мав середній рівень активності.

Аналізуючи ефективність того чи іншого фактору,
важливою обставиною є різностороння характеристи-
ка: з одного боку це екологічні умови, які визначають
розвиток рослин, а з другого – це безпосередньо
реакція самих рослин на зміну екологічних умов.
Одним з найважливіших показників реакцій рослин на
екологічні зміни є формування фотосинтетичного апа-
рату, який визначається розміром листової поверхні,
строком її роботи та продуктивністю. Для об’єктивної
оцінки фотосинтетичного апарату О. О. Ничипорович
запропонував такі показники як фотосинтетичний
потенціал (ФП) та чиста продуктивність фотосинтезу
(ЧПФ) [5]. Перший показник дає кількісну характери-
стику листового апарату (площа листя, помножена на
кількість діб роботи), а другий пропонується для якіс-
ної характеристики, показуючи кількість утвореної у
процесі фотосинтезу органічної речовини у розрахун-
ку на 1м2 площі листя. На погляд Ничипоровича ФП
має високий рівень кореляції з урожайністю.

Наші обліки та розрахунки показали, що рівень ФП
найвищого значення досягав за внесення деструкто-
рів влітку разом з компенсаційною дозою азоту (табл. 2). 

За величиною ФП найкращий результат було
виявлено у варіанті обробітку Целюладом (840
тис.м2/га х днів), дещо менш ефективним виявився
Екостерн (783 тис.м2/га) і не істотно поступається
Біомінераліс (760 тис.м2/га х днів). Внесення деструк-
торів навесні уповільнювало роботу мікроорганізмів,
що призводило до зменшення середньої площі листя,
а відтак і ФП. За таких умов пріоритетним був
Екостерн. Контрольний варіант за показником ФП
істотно поступався варіантам із внесенням деструкто-
рів.

Цікаво, що застосування деструкторів позитивно
вилинуло ж лише на кількісну характеристику фото-
синтезу (ФП), але й на якісну (ЧПФ). Якщо взяти
середній розмір ЧПФ щодо всіх трьох деструкторів у
разі їх застосування без внесення компенсаційних доз
азоту, то одержимо 2,95 г/м2 за добу, що порівняно з
контролем на 11,3 % більше. На азотному фоні пере-
вага деструкторів також становила 12,2 %, хоча за
абсолютним рівнем ЧПФ у цьому разі був на 3,1 %
менше. Це доволі рідкий випадок, коли зростання при-
росту біомаси відбувається на інтенсивному рівні. На
жаль інтенсифікація фотосинтетичної діяльності від-
значається доволі спорадичним характером форму-
вання, без чіткої системи. Саме тому урожайність
соняшника, як інтегрований показник дії щодо всіх
факторів, не завжди корелює (принаймні достовірно)
як з кількісним, так із якісним варіантом фотосинтетич-

ної діяльності. Облік урожаю показав, що застосування
біодеструкторів целюлози дійсно має позитивний
вплив на продуктивність соняшника (табл. 3).

Таблиця 3 – Урожайність соняшника залежно від
застосування деструкторів целюлози, т/га

Д
ес

тр
ук

то
р

(А
)

Час
засто-

сування
(В)

Компенс
аційний
азот (С)

Рік досліджень Середня
за 3
роки

Прибавка
до конт-

ролю
2015 2016 2017

Ек
ос

те
рн літо

без азоту 2,38 2,72 1,90 2,33 0

з азотом 2,44 2,86 1,91 2,40 +0,07

весна
без азоту 2,36 2,77 1,99 2,37 +0,04

з азотом 2,50 2,90 2,12 2,51 +0,18

Бі
ом

ін
ер

ал
іс

літо
без азоту 2,33 2,82 2,01 2,39 +0,06

з азотом 2,44 3,00 2,07 2,50 +0,17

весна
без азоту 2,40 2,77 2,02 2,40 +0,07

з азотом 2,41 2,91 2,05 2,46 +0,13

Ц
ел

ю
ла

д літо
без азоту 2,40 2,80 1,92 2,44 +0,11

з азотом 2,58 2,90 1,98 2,49 +0,16

весна
без азоту 2,35 2,77 2,02 2,38 +0,05

з азотом 2,39 2,81 2,07 2,42 +0,09

Бе
з

д
ес

тр
у-

кт
ор

ів без азоту 2,40 2,69 1,91 2,33 0

з азотом 2,45 2,76 1,98 2,40 +0,07

Н
ІР

0
5, т

/г
а А 0,11 0,10 0,12 - -

В 0,07 0,13 0,14 - -

С 0,14 0,09 0,11 - -

АВС 0,17 0,15 0,18 - -

Таблиця 2 – Фотосинтетичний потенціал і чиста
продуктивність фотосинтезу залежно від застосування

біодеструкторів, (середні за 2015 – 2017 рр.), тис.
м2/га

Д
ес

тр
ук

то
р

Ч
ас

 в
не

се
нн

я

К
ом

пе
нс

ац
ій

ни
й

 а
зо

т

Площа листя,
тис.м2/га

Тр
и

ва
лі

ст
ь

пе
рі

од
у,

 д
іб

Ф
П

, т
и

с.
м

2 /г
а

х 
д

іб

П
ри

рі
ст

 с
ух

ої
б

іо
м

ас
и

, т
/г

а

Ч
П

Ф
, г

/м
2

за
д

об
у

по
ча

то
к

ф
ор

м
у-

ва
нн

я
ко

ш
и

ка

цв
іт

ін
ня

се
ре

д
ня

Ек
ос

те
рн лі

то

без
азоту 18,4 29,8 24,1 29 699 2,1 3,00

з 
азотом 21,0 33,0 27,0 29 783 2,2 2,81

ве
сн

а без
азоту 17,9 29,2 23,6 29 684 1,9 2,78

з 
азотом 19,9 31,0 25,5 29 740 1,9 2,57

Бі
ом

ін
ер

ал
іс

лі
то

без
азоту 17,4 29,9 23,7 29 687 2,2 3,20

з 
азотом 20,0 32,4 26,2 29 760 2,4 3,16

ве
сн

а без
азоту 18,5 27,7 23,1 29 670 1,8 2,69

з 
азотом 20,3 29,9 25,1 29 728 1,9 2,61

Ц
ел

ю
ла

д лі
то

без
азоту 20,0 30,1 25,1 30 753 2,0 2,66

з 
азотом 21,6 34,4 28,0 30 740 2,2 2,62

ве
сн

а без
азоту 19,4 28,8 24,1 29 699 1,8 2,58

з 
азотом 19,9 29,8 24,9 29 722 2,0 2,77

Без
дестр
укто-

рів

без
азоту 18,8 29,8 24,3 28 680 1,8 2,65

з 
азотом 20,0 31,4 25,7 29 745 1,9 2,55
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Дійсно, якщо дати загальну оцінку дії деструкторів,
то можна відзначити наявність стабільної прибавки
урожаю, яка у середньому за 3 роки досліджень стави-
ла від 40 до 180 кг/га. Але, якщо вибрати лише ті
випадки, коли різниця перетинала межу істотності, то
таких випадків було лише 5. Якщо порівняти роботи не
з контролем без азоту, а саме з азотом, то результати
цього порівняння на користь деструкторів виглядають
ще скромніше. Робимо обережний висновок: позитив-
на дія деструкторів на математично доведеному рівні
проявляється лише за внесення вмісту з компенсацій-
ною дозою азоту. Обережний, бо ми бачимо наявність
виключень з цього правила, які сьогодні ми не готові
обґрунтувати.

Все ж таки, проведені дослідження дають змогу
зробити обґрунтований висновок, що у вологі роки
деструктори сприяють зростанню урожаю, а у посуш-
ливі та середні за вологозабезпеченістю роки гаранту-
вати зростання урожаю неможливо, хоча певна ймо-
вірність існує.

Висновки і перспективи майбутніх досліджень.
Целюлозолітична діяльність деструкторів обумов-
люється суттєвим зростанням біологічної активності
ґрунту, що підтверджено прискоренням розкладанням
льонової тканини у 4 рази.

На фоні деструкторів простежується загальний ріст
урожаю, але цей ріст у більшості випадків не є матема-
тично доведеним. Оцінюючи ефективність деструкто-
рів целюлози, треба враховувати не лише окремо, але
й післядію на наступну культуру.

Протягом 2015 – 2017рр. на звичайному чорноземі
Єланецького району Миколаївської області проведено
дослідження з ефективності різних деструкторів целю-
лози, часу їх внесення та рази компенсаційного азоту.
Показано, що деструктори посилюють біологічну
активність ґрунту, збільшують витрати азоту на міне-
ралізацію та призводить до зростання фотосинтетич-
ного потенціалу і чистої продуктивності фотосинтезу.
Результатом цих позитивних змін є підвищення уро-
жайності соняшника за внесення деструкторів влітку з
компенсаційним азотом: за використання Екостерну –
на 0,07; Біомінералісу – на 0,17 і Целюладу – на 0,16
т/га. Восени внесення деструкторів ефективне лише
за використання Екостерну та Біомінералісу.
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Aннотация. В статье описаны результаты трехлет-
них исследований по изучению эффективности
использования деструкторов послеуборочных остат-
ков для оптимизации факторов жизни подсолнечника.
Оценено влияние новых деструкторов целлюлозы
биологического происхождения - Екостерн,
Биоминералис и Целюлад на биологическую актив-
ность почвы и урожайность подсолнечника.

Доказано, что внесение деструкторов целлюлозы
приводило к росту биологической активности почвы,
о чем свидетельствует ускорение темпов разложения
льняной ткани в четыре раза по сравнению с конт-
рольным вариантом без внесения деструкторов. Эти
вещества увеличивали расходы азота на минерализа-
цию и приводили к росту фотосинтетического потен-
циала и чистой продуктивности фотосинтеза.

В результате применения деструкторов летом с
компенсационным азотом происходил рост урожай-
ности подсолнечника в варианте с Екостерном - на
0,07; Биоминералисом - на 0,17 и Целюладом - на
0,16 т / га. Осенью внесения деструкторов эффектив-
но только при использовании Екостерну и
Биоминералису.

Summary. The article describes the results of three
years of research on the effectiveness of the use of
destructive remains for the optimization of sunflower life
factors. The influence of new destructive cellulose of bio-
logical origin - Ecostar, Biomineralis and Cellulad on bio-
logical activity of the soil and sunflower yield.

It was proved that the introduction of cellulose
destructors led to an increase in the biological activity of
the soil, as evidenced by the acceleration of the rate of
decomposition of flax fabric by four times compared with
the control version without the introduction of destruc-
tors. These substances increased the nitrogen consump-
tion for mineralization and resulted in the growth of pho-
tosynthetic potential and the pure productivity of photo-
synthesis. As a result of the use of destroyers in the sum-
mer with compensating nitrogen, the growth of the yield
of sunflower in the version with Ekostrums - at 0.07;
Biomineralis - by 0.17 and Celuladom - by 0.16 t / ha. In
autumn, the use of destructors is effective only when
using Ecostar and Biomineralis.

Стаття надійшла до редакції 24 жовтня 2019 р.


