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Мета. Встановлення впливу використання біопрепарату Мікофренд у посівах соняш-
нику на якісні показники грунту.

Методи. Польові, лабораторні.
Результати. Встановлено, що використання біопрепарату Мікофренд у посівах 

соняшнику позитивно впливає на такі якісні показники грунту як вологоутримуюча здат-
ність, структурно-агрегатний стан та мікробоологічна активність. Зокрема, у варіан-
тах з ним запас продуктивної вологи у шарі грунту 0-30 см був більшим за контроль на 
32,7-57,8 %. Особливо помітною була різниця у цьому показнику за більш пізніх термінів 
вегетації рослин. Так, на 90 день росту та розвитку рослин соняшнику вологоутриму-
юча здатність грунту була на 55,8-57,8 % більшою ніж у контролі, тоді як на 30 день 
онтогенезу збільшення порівняно з контролем продуктивної вологи у шарі грунту 0-30 см 
становило 33,0-34,4 %, або було меншим ніж на 90-й день вегетації рослин на 22,8-23,4 %.

Важливою складовою якості грунту є його структурно-агрегатний стан, в основі якого 
лежить наявність у ньому агрономічно-цінних агрегатів розміром 0,25-10,0 мм. Чим менше 
грудочок розміром більше10,0 мм і менше 0,25 мм, тим якість грунту вища і він найбільше 
придатний для отримання високих і сталих врожаїв сільськогосподарських культур. Цей фак-
тор підтверджується проведеними дослідженнями, якими встановлено, що використання 
біопрепарату Мікофренд сприяє істотному зменшенню у загальній масі грунту грудочок роз-
міром більше 10,0 мм і менше 0,25 мм. Зокрема, у варіантах з біопрепаратом частка грудочок 
розміром менше 0,25 мм і більше 10,0 мм у загальній масі грунту зменшилась на 12,8-23,7 % 
порівняно з контролем. Водночас визначено, що термін вегетації рослин відіграє помітну роль 
у цьому процесі. Так, найбільше зменшення агрегатів розміром більше 10,0 мм і менше 0,25 мм 
відбулось у пізніші терміни росту та розвитку рослин, тобто із збільшенням періоду їх веге-
тації до 90 днів кількість таких агрегатів зменшилась на 8,4-10,4 % порівняно з 30-м днем 
росту та розвитку рослин. У зв’язку з цим можна припустити, що у даний період маса міце-
лію мікоризних грибів зростає порівняно з ранішніми термінами росту та розвитку рослин 
і відповідно вони виділяють у грунт більше клеючого компоненту, який склеює частину його 
пилуватої фракції і додатково формує з неї агрономічно-цінну його складову.

Щодо впливу біопрепарату Мікофренд на мікробіологічну активність грунту вста-
новлено, що він сприяє зменшенню закопаної в землю маси лляної тканини через 30 днів на 
27,7 %, а через 60 днів на 38,2 %, що більше за контроль на 17,8-25,6 %. Останнє вказує 
на те, що гриби і бактерії, які є у складі біопрепарату Мікофренд, сприяють накопиченню 
в агроценозі живих мікроорганізмів, які активно розкладають органічну складову грунту.

Висновок. За використання у технології вирощування соняшнику біопрепарату 
Мікофренд покращується вологоутримуюча здатність грунту, його структурно-агрегат-
ний стан та мікробіологічна активність. Зокрема, на 90-й день вегетації рослин запас про-
дуктивної вологи у шарі грунту 0-30 см була більшою за контроль на 55,8-57,8 %, частка 
грудочок розміром менше 0,25 мм і більше 10,0 мм була меншою ніж у контрольному варі-
анті на 12,8-23,7 %, маса лляної тканини на 30-й день після її закопування в землю зменши-
лась на 27,7 %, а на 60-й день на 38,2 %, що більше за контроль відповідно на 17,8-25,6 %. 

Ключові слова: біопрепарат, соняшник, маса листків, листкова поверхня, обводне-
ність, урожайність.
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Sabluk V.T., Kozhukhivskyi R.M. Soil quality indicators under the application of Mikofrend 
biopreparation in sunflower sowings

Purpose. Determining the effect of Mikofrend biopreparation applied in sunflower sowings on 
soil quality. Methods. Field and laboratory. Results. The application of Mikofrend in sunflower 
sowings positively affected soil quality, specifically field capacity, structural and aggregate 
characteristics of the soil, and microbiological activity. The content of productive moisture in the 
0−30 cm soil layer was 32.7−57.8% higher than in the control. The difference in this indicator 
was especially noticeable at later stages of vegetation. For example, on the 90th day of sunflower 
vegetation, field capacity was 55.8−57.8% higher than in the control, while on the 30th day, the 
increase in productive moisture content in the 0-30 cm soil layer was 33.0−34.4% compared to the 
control, which was 22.8−23.4% less than on the 90th day of vegetation. An important component 
of soil quality is its structural characteristics, that is the presence of agronomically valuable soil 
aggregates from 0.25 to 10.0 mm. The lower the share of aggregates >10.0 mm and <0.25 mm, 
the higher the soil quality and the more suitable the soil is for obtaining high and stable yields of 
crops. It was established that the use of the biopreparation Mikofrend contributes to a significant 
reduction in the share of soil aggregates >10.0 mm and <0.25 mm. In particular, in variants 
with the biopreparation, the share of clumps smaller than 0.25 mm and larger than 10.0 mm 
in the total soil mass decreased by 12.8−23.7% compared to the control. At the same time, it 
was determined that the vegetation period of the plants plays a noticeable role in this process. 
For example, the greatest decrease in the share of aggregates >10.0 mm and <0.25 mm was 
observed at later stages of plant growth and development, i.e., as the vegetation period increased 
to 90 days, the number of such aggregates decreased by 8.4−10.4% compared to the 30th day of 
plant growth and development. In this regard, it can be assumed that during this period the mass 
of mycorrhizal fungus mycelium increases compared to earlier growth and development stages, 
and accordingly, they release more binding components into the soil, which bind part of its dusty 
fraction and additionally form its agronomically valuable component. Regarding the effect of 
the biopreparation Mikofrend on the microbiological activity of the soil, it was established that 
it contributes to the reduction of the weight of buried flax tissue by 27.7% after 30 days and by 
38.2% after 60 days, which is 17.8−25.6% higher than the control. The latter indicates that 
the fungi and bacteria of the Mikofrend biopreparation contribute to the accumulation of living 
microorganisms in the agrocenosis which actively decompose soil organic matter. Conclusion. 
The application of Mikofrend in the technology of sunflower cultivation improves field capacity, 
structural quality of the soil, and microbiological activity. On the 90th day of vegetation, the 
content of productive moisture in the 0−30 cm soil layer was 55.8−57.8% higher than in the 
control, and the share of aggregates >10.0 mm and <0.25 mm was 12.8−23.7% lower than in the 
control. The flax tissue mass on the 30th day after burying decreased by 27.7%, and on the 60th 
day by 38.2%, which is 17.8%−25.6% more than in the control.

Key words: biological preparation, sunflower, leaf mass, leaf surface area, water content, 
yield.

Постановка проблеми. Головними чинниками, які визначають продуктив-
ність посівів є родючість грунту та забезпечення його вологою. Вода життєво 
необхідна для розвитку рослин. Вологість грунту визначає рівень життєдіяль-
ності не тільки рослин, а й мікроорганізмів, інтенсивність багатьох фізичних 
і хімічних процесів тощо.

Створення сприятливого водного режиму в грунті можливе як за допомогою 
агротехнічних прийомів, а також завдяки використанню інших технологій таких 
як симбіоз грибів і бактерій з кореневою системою рослин. Зокрема, збільшення 
запасів продуктивної вологи у грунті відбувається у першу чергу через здатність 
ниткоподібних гіф мікоризних грибів, що обплітають кореневу систему, прони-
кати у найтонші капіляри і формувати агрономічно-цінну структуру, яка покращує 
утримання вологи у грунті і ефективне її використання рослинами, що вкрай важ-
ливо у посушливі роки.

Крім покращення вологозабезпечення рослин використання симбіозу грибів 
і бактерій з кореневою системою сприяє збільшенню у грунті кількості грудочок 
розміром 0,25-10,0 мм і відповідно зменшенню числа агрегатів розміром більше 
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10,0 мм і менше 0,25 мм. Покращення агрегатного стану грунту відбувається 
за рахунок виділення мікоризними грибами клеючого компоненту глюкопроте-
їну гломатиму, який склеює частинки пилуватої (менше 0,25 мм) фракції грунту 
і таким чином формує з неї найбільш цінну його складову.

Щодо мікробіологічної активності грунту тут також відбуваються позитивні 
зміни під впливом грибів і бактерій за їх симбіозу з кореневою системою рослин, 
які демонструють її зростання порівняно з контролем.

Таким чином, використання симбіозу грибів і бактерій з кореневою системою 
рослин може допомогти аграріям отримувати високі врожаї сільськогосподар-
ських культур навіть у посушливі через зміну клімату роки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для підвищення продуктивності 
сільськогосподарських культур останніми роками у світі широко використовують 
симбіотичні мікроорганізми з різною домінантною складовою, що сприяє поліп-
шенню живлення рослин [1, 2, 3]. Серед цих мікроорганізмів особливе місце нале-
жить грибам арбусклулярної мікоризи (АМ), які сприяють збільшенню погли-
нальної здатності кореневої системи і послаблюють негативний вплив на рослин 
посухи та засолення грунтів [4, 5].

У зв’язку з перспективою розширення площ в Україні під вирощування куль-
тур за біологічною системою землеробства, останніми роками зростає інтерес 
до використання біологічних продуктів для сталого підвищення продуктивності 
сільського господарства [6].

Ці продукти отримують із живих організмів або їхніх похідних, тому вони 
є багатообіцяючою перспективою широкого застосування як альтернативи тради-
ційним хімічним засобом [7]. Серед них біопрепарат Мікофренд є потенційним 
рішенням для подолання обмежень продуктивності соняшнику, з яким стикаються 
сучасні гібриди цієї культури. Нещодавні дослідження, проведені у Лісостепу 
України, продемонстрували ефективність даного продукту у підвищенні врожай-
ності соняшнику і покращенні якості його насіння [8].

Але крім позитивного впливу біопрепарату Мікофренд на продуктивність цієї 
культури, його використання сприяє покращенню якісних показників грунту. 
Зокрема, в роботі Домарецького Є.О. та ін. [9], вказується на те, що підвищення 
врожайності цієї культури відбувається завдяки покращенню вологозабезпечення 
грунту, його структурно-агрегатного стану та мікробіологічної активності, що 
є важливою складовою вирішення проблеми збереження довкілля від забруднення 
хімічними сполуками і відповідає вимогам Європейського Зеленого курсу.

Матеріали та методика проведення дослідження. Дослідження проводили 
в умовах Веселоподільської дослідно-селекційної станції (ВПДСС) Інституту біо-
енергетичних культур і цукрових буряків (ІБКіЦБ) НААН, яка знаходиться у зоні 
типового Лісостепу.

Грунти ДСС чорноземи солонцюваті та слабо солонцюваті. Досліди проводили 
у 3-х кратній повторності. Розмір дослідної ділянки 25 м2. Перед сівбою соняшнику 
його насіння змішували з гранулами біопрепарату Мікофпенд у нормі витрати 5,0 кг/т.

Відповідно до програми досліджень визначали вологоутримуючу здатність 
грунту, його структурно-агрегатний стан та мікробіологічну активність у різні 
терміни вегетації рослин – через 30, 60 і 90 днів. Зокрема, вологоутримуючу здат-
ність грунту за використання мікоризоутворюючих грибів із родів Trichoderma та 
Glomus VS і бактерій із родів Bacillus, Streptomyces, Pseudomonas і Enterobacter, 
які входять до складу біопрепарату, визначали за загальноприйнятою методикою 
[10], шляхом відбору зразків грунту на глибині 30 см (у б’ювети, його зважування 
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і висушування за температури 100 ºС у продовж 5 хв і повторного зважування. За 
різницею у масі грунту до висушування і після цього визначали кількість втраче-
ної у ньому вологи порівняно з контролем.

Для встановлення структурно-агрегатного стану, згідно з методикою Були-
гіна С.Ю., Вітвіцького С.В. [11], на кожні повторності відбирали 100-150 г грунту, 
зважували на лабораторних вагах, просівали на ситах діаметром 0,25 і 10,0 мм 
і визначали частку грудочок менше 0,25 мм і більше 10,0 мм у загальній його масі.

Для визначення мікробіологічної активності грунту використовували метод 
закопування лляної тканини в землю на глибину 30 см [12]. Тканину зважували 
перед закопуванням і після знаходження її у землі упродовж 30 і 60 днів. За різ-
ницею у масі визначали активність мікроорганізмів, які нею живились упродовж 
вказаного періоду. Рівень зменшення маси тканини порівняно з контролем визна-
чає активність мікроорганізмів, що мешкають у грунті – чим менша маса тканини 
тим активніша діяльність мікроорганізмів і відповідно були сприятливішими для 
них умови у тому чи іншому варіанті.

Результати досліджень. Враховуючи те, що соняшник розвиває потужну 
кореневу систему, яка проникає на глибину 2-3 м і таким чином може виснажу-
вати грунт на вміст у ньому вологи навіть у глибинних його горизонтах, завжди 
є потреба у пошуку способів її компенсації за рахунок використання різних техно-
логій, у тому числі симбіозу грибів і бактерій з кореневою системою рослин цієї 
культури, який сприяє істотному покращенню забезпечення їх вологою.

Дослідженнями встановлено, що допосівне змішування насіння соняшнику 
з гранулами біопрепарату Мікофренд, у складі якого є гриби і бактерії, сприяє 
істотному покращенню вологоутримуючої здатності грунту у різні періоди веге-
тації рослин. У дослідах використовували декілька гібридів цієї культури на фоні 
однієї норми витрати біопрепарату – 5 кг/т насіння.

Встановлено, що вологоутримуюча здатність грунту у варіантах з біопрепара-
том Мікофренд у всі терміни вегетації рослин і за використання різних гібридів 
соняшнику перевищувала показники контролю (табл. 1). 

Таблиця 1
Вологоутримуюча здатність грунту у посівах соняшнику за використання 

біопрепарату Мікофренд, ВПДСС, 2023-2024 рр.

№ 
з/п Гібрид

Термін 
вегетації, 

днів

Запас продуктивної вологи 
у шарі грунту 0-30 мм +- до контролю

Контроль Мікофренд мм %
1 Хайсан 228 30 31,5 47,5 16,0 33,7

60 18,0 37,5 19,5 52,0
90 9,5 22,5 13,0 57,8

2 Хайсан 254 30 34,5 51,5 17,0 33,0
60 20,0 40,5 20,5 50,6
90 10,5 24,5 14,0 57,1

3 Хайсан 280 30 30,5 46,5 16,0 34,4
60 17,0 36,5 19,5 53,4
90 9,5 21,5 12,0 55,8

P-level 0,009 0,009
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Так, з даних таблиці видно, що запас продуктивної вологи у шарі грунту 0-30 см 
з використанням біопрепарату був більшим за контроль на 32,7-57,8 %. Особливо 
помітною була різниця у цьому показнику за більш пізніх термінів вегетації рос-
лин. Зокрема, у варіантах з усіма гібридами на 30-й день їхнього росту та розвитку 
вологоутримуюча здатність грунту була на 55,8-57,8 % більшою ніж у контролі. 
Останнє свідчить про те, що застосування біопрепарату Мікофренд сприяє істот-
ному покращенню забезпечення рослин цієї культури вологою.

Важливою складовою якості грунту є його структурно-агрегатний стан, в основі 
якого лежить наявність агрономічно цінних агрегатів розміром 0,25-10,0 мм. Чим 
менше грудочок у грунті розміром більше 10,0 мм і менше 0,25 мм, тим якість 
грунту вища і він найбільше придатний для отримання високих і сталих врожаїв 
сільськогосподарських культур. Як зазначалось, за симбіозу мікоризних гри-
бів з кореневою системою рослин сільськогосподарських культур відбувається 
покращення агрегатного стану верхнього шару грунту за рахунок виділення ними 
клеючого компоненту, який склеює частинки пилуватої (<025 мм) фракції грунту 
і таким чином додатково формує з неї агрономічно-цінну його складову.

Цей фактор підтверджується результатами досліджень, якими встановлено, що 
використання біопрепарату Мікофренд сприяє істотному зменшенню у загальній 
масі грунту грудочок розміром більше 10,0 мм і менше 0,25 мм (табл. 2).

Таблиця 2
Вплив біопрепарату Мікофренд на формування структурно-агрегатного 

стану грунту у посівах соняшнику, ВПДСС, 2023-2024 рр.

№ 
з/п Гібрид

Термін 
вегетації, 

днів

Частка грудочок грунту розміром більше 
10,0 мм і менше 0,25 мм  
у його загальній масі, %

Контроль Мікофренд +- до контролю
1 Хайсан 228 30 54,0 40,7 13,3

60 60,6 43,6 17,0
90 70,9 48,0 22,9

2 Хайсан 254 30 51,2 38,4 12,8
60 57,5 41,1 16,4
90 66,5 45,3 21,2

3 Хайсан 280 30 54,9 41,5 13,4
60 61,5 44,6 16,9
90 72,5 48,8 23,7

Зокрема, у варіантах з різними гібридами соняшнику частка грудочок розміром 
менше 0,25 мм і більше 10,0 мм у загальній масі грунту під впливом біопрепа-
рату зменшилась на 12,8-23,7 % порівняно з контролем, що в свою чергу сприяло 
збільшенню формування у ньому агрономічно-цінної її складової.

Водночас із даних таблиці 2 видно, що роль гібридів у даному процесі прак-
тично відсутня, тобто всі вони за використання біопрепарату однаково реагують 
на формування структурно-агрегатного стану грунту. У той же час термін веге-
тації рослин відіграє помітну роль у цьому процесі. Встановлено, що найбільше 
зменшення грунтових агрегатів розміром більше 10,0 мм і менше 0,25 мм відбува-
ється у пізніші періоди росту та розвитку рослин, тобто із збільшенням терміну їх 
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вегетації до 90 днів кількість таких агрегатів зменшились на 8,4-10,9 % порівняно 
з 30 днем росту та розвитку рослин.

У зв’язку з цим можна припустити, що у даному випадку у цей період маса 
міцелію мікоризних грибів зростає і відповідно вони більше виділяють клеючого 
компоненту, який склеює частину пилуватої фракції грунту і додатково формує 
з неї агрономічно-цінну його складову.

Крім впливу мікоризних грибів на водоутримуючу здатність грунту і його 
структурно-агрегатний стан вони сприяють підвищенню у ньому мікробіологіч-
ної активності, яка є важливим показником інтенсивності розкладу органічної 
речовини. Для характеристики цього процесу використовували лляну тканину, 
яку закопували у грунт на глибину 30 см і за зміною її маси через певний період 
перебування у землі визначали активність життєдіяльності мікроорганізмів. Чим 
меншою була її маса, тим більшою була активність мікроорганізмів, які нею живи-
лись. Встановлено, що біопрепарат Мікофренд сприяє істотному зменшенню маси 
лляної тканини за певний період її перебування у землі (табл. 3).

Таблиця 3
Вплив біопрепарату Мікофренд на мікробіологічну активність грунту 

у посівах соняшнику, ВПДСС, 2023 рр.

№ 
з/п Назва гібриду

Зменшення маси лляної тканини, %
через 30 днів через 60 днів

контроль Мікофренд контроль Мікофренд
1 Хайсан 228 9,7 27,2 12,3 37,3
2 Хайсан 254 10,3 29,1 13,2 40,3
3 Хайсан 280 9,6 26,7 12,2 37,1
4 Х 9,9 27,7 12,6 38,2

Так, на 30 день після закопування у грунт маса лляної тканини у варіантах 
з біопрепаратом зменшилась від початкової у середньому у посівах всіх гібри-
дів соняшнику на 27,7 %, а на 60-й день – на 38,2 %, що більше за контроль на 
17,8-25,6 %.

Останнє свідчить про те, що наявність грибів і бактерій у складі біопрепарату 
Мікофренд сприяє накопиченню в агроценозі живих мікроорганізмів, які активно 
розкладають органічну складову грунту.

Висновки. За використання біопрепарату Мікофренд у технології вирощу-
вання соняшнику, істотно покращується вологоутримуюча здатність грунту, його 
структурно-агрегатний стан та активність мікроорганізмів. Зокрема, на 90-й день 
вегетації рослин вологоутримуюча здатність грунту була на 55,8-57,8 % більшою 
за контроль, частка грудочок розміром менше 0,25 мм і більше 10,0 мм була мен-
шою ніж у контрольному варіанті на 12,8-23,7 %, а маса лляної тканини на 30 день 
після її закопування у землю зменшилась від початкової на 27,7 %, а на 60-й день 
на 38,2 %, що більше за контроль відповідно на 17,8 і 25,6 %.
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