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Мета. Визначити вплив різних систем землеробства на показники чисельності пред-
ставників еколого-трофічних груп мікроорганізмів чорноземів типових. Методи. Порівняль-
но-профільно-генетичний, мікробіологічні, статистичні. Результати. Найбільшою мікро-
біологічною активністю характеризується верхній 0–10-сантиметровий шар ґрунту (з гли-
биною чисельність мікроорганізмів зменшується, і лише у посушливі періоди можливе пере-
важання показників мікробіологічної активності у 10–20-сантиметровому шарі). Найбіль-
ших трансформацій зазнає мікробоценоз в умовах інтенсивної системи землеробства за пе-
ремішування й обороту пласту. Це виражається у значному зменшенні мікробіологічної 
активності у 0–10-сантиметровому шарі і навпаки, збільшенні показників у шарах 10–20 і 
20–30 см. Агрогенні ґрунти мають вищі показники загальної мікробіологічної активності 
проти перелогової ділянки. Найбільший позитивний вплив на біогенність зафіксовано у варі-
антах органічної системи землеробства, особливо за умови застосування сидератів. Наве-
дено дані щодо напрямів розвитку ґрунтово-біологічних процесів досліджуваних варіантів 
шляхом аналізу коефіцієнтів оліготрофності, мінералізації-іммобілізації й мобілізації азот-
ного фонду. Математичний аналіз даних засвідчив суттєвий вплив глибини відбору зразків 
на чисельність усіх досліджуваних мікроорганізмів, тоді як система землеробства достові-
рно впливала на чисельність мікроскопічних грибів, актиноміцетів і амілолітичної мікробі-
оти. Висновки. Агрогенне використання чорноземів зменшує чисельність мікроскопічних 
грибів. У варіантах органічного землеробства зафіксовано значне збільшення чисельності 
актиноміцетів і амілолітичної мікробіоти. За інтенсивної системи землеробства спостері-
гається зменшення чисельності представників усіх досліджених еколого-трофічних груп мі-
кроорганізмів. І навпаки, варіанти органічної системи землеробства, особливо за викорис-
тання сидерату, мають вищу чисельність більшості функціональних груп мікроорганізмів. 
Ґрунти, що обробляються, характеризуються вищим коефіцієнтом мінералізації й іммобілі-
зації проти перелогу. 

Ключові слова: чорнозем типовий, органічне землеробство, ґрунтові мікроорганізми, 
біогенність. 

 
Вступ. Передумовою формування стій-

кого ценозу в ґрунтах різних типів є багато-
вікова еволюція педосфери в мінливих умо-
вах навколишнього середовища. Проте вико-
ристовуючи ґрунт як засіб виробництва, 
людина суттєво змінює процес ґрунтоутво-
рення, змінюється й набір елементарних ґру-
нтових процесів, зокрема й біологічних, що 

впливає на всі властивості ґрунту, зокрема й 
на родючість [1–7]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Господарська діяльність людини стає 
причиною дедалі більшого втручання в при-
родні процеси ґрунтоутворення, що призво-
дить до значних змін у функціонуванні ґрун-
тової біоти [8–14]. Значні зміни відзначено у 
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верхніх генетичних горизонтах ґрунтів, що є 
біодіагностичними маркерами напрямів ґру-
нтотворних процесів, зокрема за умов різ-
ного сільськогосподарського виробництва. 
Проте Л. М. Полянська та ін. відзначають 
відносну рівномірність розподілу біомаси 
ґрунтових мікроорганізмів за профілем ос-
новних зональних типів ґрунтів [15]. Водно-
час І. М. Малиновська, навпаки, наголошує 
на наявності істотної різниці в чисельності 
різних функціональних груп мікроорганізмів 
у генетичних горизонтах сірого лісового 
ґрунту залежно від способу використання 
ґрунту [16]. 

У зв’язку з цим набувають особливого 
значення дослідження закономірностей змін 
показників інтенсивності та спрямованості 
ґрунтово-біологічних процесів за впливу 
сільськогосподарського виробництва.  

Мета досліджень. Визначити вплив різ-
них систем землеробства на показники чи-
сельності представників еколого-трофічних 
груп мікроорганізмів чорноземів типових 
глибоких середньосуглинкових на лесі. 

Об’єкти та методи досліджень. Для до-
сліджень обрано чорноземи типові глибокі 
середньосуглинкові на лесах, розміщені на 
території Зіньківського району Полтавської 
області. За агроґрунтовим районуванням 
ґрунти розташовано в Шишацько-Решетилів-
ському агроґрунтовому підрайоні Полтавсь-
кого агроґрунтового району північно-захід-
ної підпровінції Лісостепу Лівобережного 
високого, Середньоруської височини. Ґрунти 
розташовано на плато вододілу між річками 
Псел та Ворскла, територія широкохвиляста 
рівнинна, густо пронизана яружно-балкови-
ми системами. Досліджували чорноземи ти-
пові в господарствах, що працюють за двома 

кардинально різними системами землеробст-
ва, зокрема ПП «Агроекологія» Шишацького 
району Полтавської області, де поєднують 
органічне землеробства з безполицевим об-
робітком, та ТОВ «Бурат-Агро» Зіньківсько-
го району Полтавської області, де викорис-
товують традиційні інтенсивні технології, а 
саме: систему різноглибинного обробітку 
ґрунту із застосуванням мінеральних добрив 
та хімічних засобів захисту рослин. Для дос-
ліджень обрано такі варіанти (табл. 1, 2): ор-
ганічна система землеробства із застосуван-
ням сидерату (ОСЗ сидерат); органічна сис-
тема землеробства за внесення компосту з 
гною ВРХ (ОСЗ компост), інтенсивна систе-
ма землеробства (ІСЗ). Дані порівнювали з 
показниками, отриманими на переліжній ді-
лянці, що не оброблялася понад 30 років. 

Відбір індивідуальних зразків ґрунту 
здійснювали в першій декаді травня, серпня і 
листопада протягом 2018–2020 рр. Відбір 
проводили з глибин 0–10, 10–20, 20–30, 30–
40 см, підготовку та зберігання зразків ґрун-
ту для дослідження аеробної мікробіоти в 
лабораторних умовах проводили згідно з 
ДСТУ ISO 10381-6-2001. Чисельність мікро-
організмів визначали методом глибинного 
посіву ґрунтової суспензії на щільні живиль-
ні середовища. Чисельність представників 
різних еколого-трофічних груп мікрооргані-
змів ураховували шляхом висіву розведень 
ґрунтової суспензії на такі елективні жи-
вильні середовища: м’ясо-пептонний агар 
(МПА), крохмало-аміачний агар (КАА), пеп-
тонно-глюкозний агар Ваксмана (ПГА), го-
лодний агар (ГА), середовище Ешбі (ЕШ), 
нітритний агар (НА). Спрямованість мікро-
біологічних процесів у ґрунті визначали за 
допомогою показника загальної біологічної  

 
Таблиця 1. Сівозміна й системи удобрення в період досліджень 

Варіанти 2018 р. 2019 р. 2020 р. 
Інтенсивна система 
землеробства 

кукурудза на зерно 
(N130P30K30) 

соняшник (N35P15K30) кукурудза (N130P30K30) 

Органічна система 
землеробства (компост) 

кукурудза на зерно 
(20 т/га компосту 

із гною ВРХ) 
овес соя 

Органічна система 
землеробства (сидерат) вика яра на сидерат 

озима пшениця 
(сидерат, 15 т/га 

зеленої маси) 

зимуючий горох 
(пересів: кукурудза 

на силос) 
Переліг різнотрав’я 
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активності (біогенність = КАА + МПА + ЕШ + 
+ ГА), коефіцієнтів мінералізації й іммобілі-
зації азоту (Кмін. = КАА / МПА), оліготроф-
ності (Коліг. = МПА / ГА) і мобілізації азотно-
го фонду (КМАФ = (МПА + КАА) / (ЕШ + ГА)) 
[17–19]. 

Математичний аналіз отриманих даних 
здійснювали за допомогою програмного за-
безпечення Microsoft Excel й Statgraphics 
18.1 trial. 

Результати та їх обговорення. Аналі-
зуючи отримані дані (табл. 3), треба відзна-
чити, що в агроценозах спостерігається зна-
чне зменшення чисельності мікроскопічних 
грибів (ПГА), особливо у 0–10-сантиметро-
вому шарі ґрунту. Внесення органічних доб-
рив також призводить до зменшення кілько-
сті мікроміцетів. Найменшу чисельність цих 
мікроорганізмів зафіксовано у варіанті ОСЗ 
із застосуванням сидерату, де показники змі-
нювалися від 2,75 тис. КУО/г сухого ґрунту 
(с. ґ.) до 0,86 тис. КУО/г с. ґ. у шарі 30–40 см. 
Найбільшою чисельністю мікроскопічних 
грибів характеризується чорнозем під пере-
логом — від 5,39 до 0,91 тис. КУО/г с. ґ. 

Найвищі показники чисельності актино-
міцетів (КАА акт.) відзначено за внесення 
органічних добрив. Також варто зауважити, 
що використання сидератів сприяє значному 
підвищенню чисельності актиноміцетів, де 
значення з глибиною зменшувалися від 25,43 
до 4,32 тис. КУО/г с. ґ., навіть якщо порів-
няти із внесенням компосту (від 21,52 до 
5,28 тис. КУО/г с. ґ.). Найменша кількість 
актиноміцетів притаманна варіантам ІСЗ (від 
14,02 до 5,73 тис. КУО/г с. ґ.) і перелогу 
(від 16,06 до 3,63 тис. КУО/г с. ґ.). 

Найбільшу чисельність амоніфікуваль-
ної мікробіоти (МПА) зафіксовано у варіанті 
ОСЗ сидерат, де чисельність у 0–10-санти-
метровому шарі становила 2,69 млн КУО/г 
с. ґ. і зменшувалася до 0,53 млн КУО/г с. ґ. у 
шарі 30–40 см. Дещо менші значення спос-
терігали у варіантах перелогу (від 2,63 до 
0,46 млн КУО/г с. ґ.) і ОСЗ компост (від 2,48 
до 0,62 млн КУО/г с. ґ.), а найменші — у ва-
ріанті ІСЗ (від 2,54 до 0,79 млн КУО/г с. ґ.). 
За глибинами найбільші значення отримано 
в шарах 0–10 і 10–20 см, що є наслідком 
впливу відразу декількох чинників, а саме: 
достатньої аерації й наявності значної кіль-
кості коренів та кореневих виділень. Виня-
ток становить варіант ІСЗ, де чисельність 

амоніфікаторів значно вища у шарі 10–20 см 
через швидке пересихання поверхні ґрунту. 
Також однією з особливостей цього варіанту 
є суттєве підвищення чисельності гетерот-
рофів у шарах 20–30 і 30–40 см, що пов’яза-
но з перемішуванням і оборотом пласту під 
час оранки. 

Агрогенні ґрунти характеризуються зна-
чно вищими показниками чисельності амі-
лолітичної мікробіоти (КАА), де значення 
коливалися в межах від 2,84 до 0,42 млн 
КУО / г с. ґ. проти перелогу (від 1,78 до 
0,30 млн КУО / г с. ґ.). Особливістю ґрунтів, 
що обробляються, є збільшення чисельності 
мікроорганізмів, які асимілюють мінеральні 
форми азоту у шарі 10–20 см. Внесення ор-
ганічних добрив, особливо застосування си-
дерату, сприяє зростанню чисельності аміло-
літичної мікробіоти. 

Застосування органічних добрив (компо-
сту, й особливо сидерату) сприяє збільшен-
ню чисельності олігонітрофілів (ЕШ) у верх-
ніх шарах ґрунту 0–10 і 10–20 см. Варіант 
ІСЗ і переліг мають майже однакові значення 
кількості олігонітрофілів у 0–10-сантиметро-
вому шарі (1,70 і 1,72 млн КУО/г с. ґ.). Проте 
у варіанті ІСЗ спостерігається значне їх 
підвищення в решті досліджуваних шарів 
ґрунту. 

Найбільшу чисельність оліготрофної мі-
кробіоти зафіксовано у 0–10-сантиметровому 
шарі ґрунту варіанта ОСЗ сидерат (4,55 млн 
КУО/г с. ґ.), а найменшу — у варіанті ІСЗ 
(3,50 млн КУО/г с. ґ.). У досліджуваних ґру-
нтах чисельність олігокарбофілів (ГА) у шарі 
10–20 см практично така ж, як і у поверхне-
вому 0–10-сантиметровому шарі. Лише у ва-
ріанті ІСЗ відзначено зниження чисельності 
олігокарбофільної мікробіоти у поверхнево-
му шарі ґрунту. 

Щодо чисельності автохтонної мікробіо-
ти (НА) у досліджуваних ґрунтах, варто від-
значити відсутність достовірної різниці між 
варіантами. Проте характерною ознакою ва-
ріанта ІСЗ проти інших варіантів є зменшен-
ня чисельності автохтонної мікробіоти у 0–
10-сантиметровому шарі (0,50 млн КУО/г с. 
ґ.) за одночасного збільшення їх чисельності 
у шарах 20–30 і 30–40 см до значень 0,41 і 
0,26 млн КУО/ г с. ґ. 

Порівнюючи показник біогенності агро-
генних ґрунтів із перелогом, треба відзначи-
ти підвищення показника загальної мікробіо- 
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логічної активності в усіх досліджуваних го-
ризонтах у варіанті ОСЗ компост (від 10,79 
до 1,96 млн КУО/г с. ґ.). Застосування сиде-
рату вики ярої (ОСЗ сидерат) стало причи-
ною значного підвищення цього показника, 
особливо в 0–10-сантиметровому шарі ґрун-
ту — 13,36 млн КУО/г с. ґ. і зменшення до 
2,22 млн КУО/г с. ґ. у шарі 30–40 см. Особ-
ливістю варіанта ІСЗ є різке зменшення чи-
сельності мікроорганізмів у 0–10-сантимет-
ровому шарі (8,81 млн КУО/г с. ґ.) за одно-
часного зростання їх кількості у 20–30-сан-
тимертовому шарі ґрунту (3,91 млн КУО/г 
с. ґ.). Це є наслідком особливостей системи 
обробітку ґрунту, а саме періодичного про-
ведення полицевої оранки, під час якої від-
бувається оборот пласту й заорювання по-
жнивних решток на глибину до 30 см. 

Аналізуючи отримані дані (табл. 4), від-
значаємо значні коливання коефіцієнта міне-
ралізації й іммобілізації за досліджуваними 
шарами й варіантами. Загалом найменші 
значення зафіксовано на переліжній ділянці 
(0,65–1,02), а найбільші — у варіанті ОСЗ 
сидерат (1,07–1,42).  

Характерною ознакою варіанту ІСЗ про-
ти перелогу є зменшення коефіцієнта міне-
ралізації й іммобілізації у 0–10-сантиметро-
вому шарі й одночасне його збільшення у 

шарах 10–20, 20–30 і 30–40 см. 
Найменший коефіцієнт оліготрофності 

зафіксовано у шарі 0–10 см у варіанті ІСЗ 
(Коліг. = 1,53), решта варіантів мають значен-
ня від 1,17 до 1,25. З глибиною показники 
змінюються, й проти перелогу варіант ОСЗ 
сидерат має більші значення коефіцієнту, що 
свідчить про зменшення кількості доступних 
для живлення рослин поживних елементів у 
глибших шарах. І навпаки, у варіантах ІСЗ і 
ОСЗ компост, у шарах 20–30 і 30–40 см, спо-
стерігається зниження показників цього кое-
фіцієнта. 

Отримані дані свідчать про майже одна-
кові показники коефіцієнта мобілізації азот-
ного фонду в 0–10-сантиметровому шарі 
ґрунту усіх досліджуваних ґрунтів (1,53–
1,62). Але під впливом заорювання пожнив-
них решток і внесення азотних добрив у ва-
ріанті ІСЗ спостерігається підвищення кое-
фіцієнта у шарах 10–20, 20–30 і 30–40 см. 
Іншими словами, за цих умов склалися оп-
тимальні умови для росту чисельності аміло-
літичної й денітрифікувальної мікробіоти, 
що вплинуло на значення коефіцієнта. 

У середньому 0–40-сантиметровому ша-
рі ґрунту найбільшим коефіцієнтом мобілі-
зації азотного фонду характеризується ва-
ріант ІСЗ (КМАФ = 1,86), що є цілком при- 
 

Таблиця 4. Спрямованість біологічних процесів у чорноземах типових 

Варіанти Глибина, 
см К оліготрофності К мобілізації азотно-

го фонду 
К мінералізації й 

іммобілізації 

Інтенсивна система 
землеробства 

0–10 1,53 1,61 1,04 
10–20 0,99 2,01 0,95 
20–30 0,733 1,97 1,03 
30–40 0,61 1,82 1,17 

Органічна система 
землеробства (ком-
пост) 

0–10 1,17 1,56 1,09 
10–20 0,95 1,68 0,99 
20–30 0,63 1,77 1,04 
30–40 0,57 1,77 0,96 

Органічна система 
землеробства (сиде-
рат) 

0–10 1,21 1,53 1,25 
10–20 1,20 1,70 1,11 
20–30 1,17 1,73 1,42 
30–40 0,95 1,66 1,07 

Переліг 

0–10 1,25 1,60 0,87 
10–20 0,93 1,64 0,65 
20–30 0,92 1,94 1,02 
30–40 0,78 1,62 0,83 
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родним для ґрунтів, де вноситься велика кі-
лькість азотних мінеральних добрив. Решта 
варіантів мали значення на рівні 1,65–1,70. 

Згідно з даними табл. 5 фактор глибини 
має суттєвий вплив на чисельність усіх мік-
роорганізмів, а система землеробства досто-
вірно впливає на кількість мікроскопічних 
грибів, актиноміцетів й амілолітичної мікро-
біоти. Також існує достовірна залежність ко-
ефіцієнта мінералізації й іммобілізації від 
системи землеробства, а коефіцієнта олігот-
рофності — від глибини відбору зразків по 
ґрунтовому профілю. Виходячи з показника 
F, вплив глибини відбору зразків на чисель-
ність мікроорганізмів значно вищий, ніж си-
стеми землеробства. 

Висновки. Агрогенне використання чор-
ноземів зменшує чисельність мікроскопічних 
грибів. За інтенсивної системи землеробства 
спостерігається зниження кількості предста-
вників усіх еколого-трофічних груп мікро-
організмів у 0–10-сантиметровому шарі за 
одночасного зростання у шарі 20–30 см. Ва-
ріанти органічної системи землеробства, 
особливо з використанням сидерату, мають 
вищу чисельність актиноміцетів, амілолітич-
ної й олігонітрофільної мікробіоти. Ґрунти, 
що обробляються, характеризуються вищим 
коефіцієнтом мінералізації й іммобілізації 
проти перелогу.  

Найбільшою мікробіологічною активніс- 

тю характеризується верхній (0–10 см) шар 
ґрунту (лише у посушливі періоди можливе 
переважання показників мікробіологічної ак-
тивності у шарі 10–20 см).  

Найбільших трансформацій зазнає мік-
робоценоз в умовах інтенсивної системи 
землеробства за багаторазового та інтенсив-
ного обробітку ґрунту й обороту пласту. Це 
виражається у значному зменшенні мікро-
біологічної активності у шарі 0–10 см і на-
впаки, збільшенні показників у шарах 10–20 
і 20–30 см. 
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Objective. To establish the influence of different crop farming systems on the parameters of the 
number of representatives of ecological and trophic groups of microorganisms in typical cherno-
zem. Methods. Comparative-profile-genetic, microbiological, statistical. Results. The upper 0–10-
centimetre layer of soil (the number of microorganisms decreases with depth and the predominance 
of microbiological activity in the 10–20-centimetre layer is possible only in dry periods) is charac-
terised by the highest microbiological activity. The microbiocenosis undergoes the greatest trans-
formations in the conditions of intensive system of crop farming upon mixing and turn of a layer. 
This is expressed in a significant decrease in microbiological activity in the 0–10-centimetre layer 
and vice versa — an increase in the layers of 10–20 and 20–30 cm. Agrogenic soils have higher pa-
rameters of total microbiological activity compared to the fallow area. The most positive influence 
on biogenesity was reported in the variants of the organic system of crop farming, especially with 
the use of green manures. The data on the directions of development of soil biological processes of 
the studied variants by the analysis of oligotrophic coefficients, mineralization-immobilization and 
mobilization of nitrogen stock are provided. Mathematical analysis of the data showed a significant 
influence of the depth of sampling on the number of all studied microorganisms, while the crop 
farming system significantly affected the number of microscopic fungi, actinomycetes and amyloly-
tic microbiota. Conclusion. Agrogenic use of chernozems reduces the number of microscopic fungi. 
In the variants of organic crop farming, a significant increase in the number of actinomycetes and 
amylolytic microbiota was reported. Under the intensive system of crop farming, there is a de-
creased number of representatives of all studied ecological and trophic groups of microorganisms. 
And vice verse, variants of the organic crop farming system, especially under the use of green ma-
nure, have a higher number of most functional groups of microorganisms. Cultivated soils are 
characterized by a higher coefficient of mineralization and immobilization compared to fallow. 

Key words: typical chernozem, organic crop farming, soil microorganisms, biogenesity. 
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