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1 Зміни земельних відносин актуалізують 

питання оптимізації структури посівних площ 

та розробки на їх основі науково обґрунтованих 

сівозмін з урахуванням ґрунтово-кліматичних 

умов і спеціалізації господарства (Агроэколо-

гическая …, 2004). Цю проблему неможливо 

вирішити без спостережень за мікробним цено-

зом ґрунту (Збереження ..., 2003).  

Зміна кількісного та якісного складу ко-

реневих виділень, яка має місце при сівозміні 

сільськогосподарських культур, викликає пере-

групування активно метаболізуючих форм мік-

роорганізмів, а також призводить до зміни ін-

тенсивності біохімічних процесів у ґрунті (Ан-

дреюк, Валагурова, 1992; Vorokhova, Ivanitsa, 

1997; Van Der Heijden et al., 2008; Чайковська 

та ін., 2009). Вивчення структури, чисельності 

та динаміки еколого-трофічних груп мікроор-

ганізмів, функціональної активності мікробних 

комплексів ґрунтів дозволяє зробити висновки 

про зміни трофічних умов ґрунтового ценозу.  

Дана робота була присвячена вивченню 

впливу рослин-попередників у сівозміні на мік-

робіологічну активність ґрунту та врожайність 

кукурудзи на зерно.  

                                                           
1 Адреса для кореспонденції: Елланська Наталія Едуардів-

на, Національний ботанічний сад ім. М.М. Гришка НАН 

України, вул. Тімірязєвська, 1, м. Київ, 01014, Україна;  

е-mail: ellanskaya@rambler.ru 

МЕТОДИКА 

Експерименти проводились на агрономі-

чній дослідній станції Національного універси-

тету біоресурсів і природокористування. Ґрунти 

–  чорноземи типові малогумусні. Були засто-

совані такі схеми сівозмін: контроль – кукуру-

дза беззмінна; 1 –  горох – озима пшениця – ку-

курудза; 2 – горох – озима пшениця – гречка – 

кукурудза; 3 – гречка – яра пшениця – кукуру-

дза. Обробіток ґрунту звичайний – оранка на 

глибину 25-30 см. Досліди проводили в трьох 

повтореннях.  

Зразки ґрунту, що складалися з 4-5 інди-

відуальних проб, відбирали у прикореневій зоні 

кукурудзи на глибині 0-20 см двічі за вегета-

ційний період (у фазі сходів та перед збиран-

ням врожаю) (Методы …, 1991). Вилучення мі-

кроорганізмів зі свіжовідібраних зразків здійс-

нювали методом посіву ґрунтових суспензій у 

відповідних розведеннях на агаризовані живи-

льні середовища (Практикум ..., 2002). Загальна 

кількість колоній, яку підраховували при посі-

вах ґрунтових суспензій, була обумовлена кіль-

кістю КУО (колонієутворюючих одиниць).  

рН ґрунтових суспензій – 6 та 6,5. Врахо-

вано число: мікроміцетів (середовище Чапека); 

спороутворюючих бактерій (м’ясо-пептонний 

агар + сусло-агар); актинобактерій (крохмало-

mailto:ellanskaya@rambler.ru
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аміачний агар); целюлозоруйнівних мікроорга-

нізмів (середовище Гетчинсона). Целюлозолі-

тичну активність визначали за методом Пуш-

кінської (Методы …, 1991). Біологічну актив-

ність прикореневої зони вивчали методом пря-

мого біотестування за допомогою рослинного 

тесту – крес-салату (Гродзинский и др., 1990) 

та мікроорганізму Azotobacter chroococcum (% 

обростання грудочок ґрунту на середовищі Еш-

бі) (Рубенчик, 1960).  

Статистичну обробку даних здійснено за 

допомогою стандартних програм Statistica 6.0, 

Microsoft Exel_97. В таблицях і на рисунках на-

ведені середні значення та стандартні похибки.  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

В наших дослідженнях біогенність при-

кореневої зони визначали за активністю основ-

них груп мікрорганізмів, які є найбільш лабіль-

ною і активною частиною мікрофлори ґрунту 

(Андреюк, Валагурова, 1992).  

Аналіз стану мікробоценозу прикореневої 

зони кукурудзи за різних сівозмін показав, що 

використання ярої пшениці та гречки як попе-

редників сприяло розвитку окремих груп мік-

роорганізмів (табл. 1). Рослинні рештки ярої 

пшениці мінералiзувалися інтенсивніше, про 

що свідчить чисельність неспорових бактерій. 

Крім бактерій, які впливають на родючість ґру-

нту, важливими консортами є мiкроскопiчнi 

гриби, спороутворюючі бактерії та актинобак-

терії. Всі вони беруть активну участь у проце-

сах, пов'язаних з перетворенням органічних ре-

човин, а особливо важкогiдролiзованих. Під 

впливом попередників відзначено збільшення 

чисельності мiкромiцетiв у ґрунті порівняно з 

контролем, особливо у сівозміні – горох – ози-

ма пшениця – гречка – кукурудза. Рослинні ре-

штки озимої пшениці по гороху стимулювали 

розвиток спороутворюючих бактерій та акти-

нобактерій.  

Відомо, що целюлозолітична активність 

пов'язана з діяльністю целлюлозоруйнівних мі-

кроорганізмів, від яких залежать процеси гуму-

соутворення і формування структурних агрега-

тів. Чим інтенсивніше відбувається розкладан-

ня клітковини, тим швидший кругообіг елемен-

тів і тим повніше рослини забезпечуються по-

живними речовинами (Лазарев и др., 1997).  

На початку вегетації рослин у контролі 

при беззмінному вирощуванні кукурудзи кіль-

кість целюлозолітичних мікроорганізмів та їх 

активність перевищувала показники дослідних 

варіантів. Наприкінці вегетаційного періоду у 

варіантах із сівозміною целюлозолітична акти-

вність була досить високою і складала 70-80%, 

у той час як при беззмінному вирощуванні вона 

була на рівні 15%. Целюлозолітична активність 

збігалась з кількісним розподілом целлюлозо-

руйнівних мікроорганізмів, чисельність яких у 

дослідних зразках перевищувала контрольні у 

3,4 раза (рис. 1).  

Таблиця 1. Чисельність мікроорганізмів у зразках ґрунту  

з-під кукурудзи при різних сівозмінах  

Варіанти  

досліду 

Мікроміцети,  

тис. КУО / г ґрунту 

Неспорові  

бактерії,  

млн. КУО / г ґрунту 

Спороутворюючі 

бактерії,  

тис. КУО / г ґрунту 

Актинобактерії,  

тис. КУО / г ґрунту 

І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ 

Кукурудза 

беззмінна 

(контроль)  

52,1±2,3 40,4±1,9 7,7±0,9 1,9±0,5 236,4±5,0 144,9±3,8 760,2±10,7 168,4±4,2 

Горох – ози-

ма пшениця 

– кукурудза  

34,1±1,6 46,9±1,7 1,7±0,4 6,0±0,8 311,5±5,5 310,8±5,6 310,2±5,2 914,3±13,2 

Горох – ози-

ма пшениця 

– гречка – 

кукурудза  

39,5±1,9 61,0±3,0 4,4±0,4 11,9±3,6 176,8±4,3 279,1±5,3 463,0±6,2 701,1±11,3 

Гречка – яра 

пшениця – 

кукурудза  

30,9±1,7 57,9±2,8 3,1±0,3 27,8±1,8 234,8±5,0 199,2±4,5 370,8±5,8 602,4±10,4 

 Примітка: І – фаза сходів кукурудзи; ІІ – перед збиранням врожаю.  
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Груповий склад целюлозоруйнівних мік-

роорганізмів є важливим показником токсично-

сті ґрунту. У наших дослідженнях у контролі 

целлюлозоруйнівні мікроорганізми були пред-

ставлені всіма таксономічними групами з домі-

нуванням мікроміцетів. Як відомо, саме пере-

важання цієї групи мікроорганізмів вказує на 

несприятливі ґрунтові умови. У варіантах горох 

– озима пшениця – кукурудза та горох – озима 

пшениця – гречка – кукурудза розкладання це-

люлози відбувалося переважно за рахунок жов-

тогарячих яскраво пігментованих бактерій з ви-

сокою целлюлозолітичною активністю. На на-

шу думку, присутність пігментованих мікроор-

ганізмів може бути зумовлена участю у сіво-

зміні бобових культур (гороху).  

Вплив алелопатично активних речовин на 

наступні культури визначається їх хімічною 

структурою i концентрацією. Спостерігати за 

реакцією рослин на вміст у ґрунті фізіологічно 

активних речовин дозволяє найбільш простий у 

виконанні й водночас досить чутливий метод 

визначення біологічної активності ґрунту – 

шляхом прямого біотестування за допомогою 

рослинного тесту – коренів крес-салату (Гро-

дзинский и др., 1990). В усіх дослідних зразках 

не виявлено пригнічення росту тестової куль-

тури, а до кінця вегетації кукурудзи приріст ко-

ренів крес-салату складав 130,9% у варіанті, де 

попередниками кукурудзи були гречка та яра 

пшениця (рис. 2, А).  

Усі варіанти досліду виявилися сприят-

ливими для розвитку вільноживучого азотфік-

суючого мікроорганізму Azotobacter 

chroococcum, що слугує чутливим індикатором 

зміни ґрунтових умов, наявності фосфору, ка-

лію, кальцію у ґрунті та його фітотоксичності і 

є невід’ємною складовою мікробних угрупо-

вань (Андреюк та ін., 2001; Свирсене, 2003). 

Особливо виразно це відзначалося наприкінці 

вегетації кукурудзи (100% обростання грудочок 

ґрунту) (рис. 2, Б).  

При беззмінному вирощуванні кукурудзи 

спостерігалася зміна групового складу мікробі-

оти прикореневої зони рослин, що суттєво 

впливало на властивості ґрунту. Зокрема, галь-

мувався розвиток корисних мікроорганізмів, які 

продукують вітаміни, ферменти та органічні 

кислоти, а також селекціонувалася одноманітна 

мікробіота, що зумовлювала накопичення ток-

сичних метаболітів у ґрунті. Все це позначало-

ся на урожайності (табл. 2).  

Таким чином, на мікробіологічну актив-

ність прикореневої зони кукурудзи позитивно 

впливали всі попередники. Із запропонованих у 

дослідах варіантів найбільш оптимальною ви-

явилась така сівозміна: горох – озима пшениця 

– гречка – кукурудза. Аналіз розвитку мікроб-
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Рис. 1. Чисельність целюлозоруйнівних мікроорганізмів (гістограма, тис. КУО в 1 г сухого 

грунту) та інтенсивність розкладання клітковини (графік, зменшення маси, % від вихідної) у 

прикореневій зоні кукурудзи при різних сівозмінах.  

1 – кукурудза беззмінна; 2 – горох – озима пшениця – кукурудза; 3 – горох – озима пшениця – гре-

чка – кукурудза; 4 – гречка – яра пшениця – кукурудза.  

І – фаза сходів кукурудзи; ІІ – перед збиранням врожаю.  



ЕЛЛАНСЬКА та ін. 

108 

 

ного ценозу показав, що з насиченням сівозмін 

різними культурами відбувається збалансуван-

ня мікробного ценозу ґрунту, активізація фер-

ментативних процесів та пом’якшення наслід-

ків ґрунтовтоми, яка виникає при беззмінному 

вирощуванні кукурудзи. Надійності і стабіль-

ності високопродуктивних агрофітоценозів 

можна домогтися добором толерантних куль-

тур у сівозміні. 
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Рис. 2. Біологічна активність прикореневої зони кукурудзи при різних сівозмінах.  

А – приріст коренів крес-салату, % до контролю, Б – розвиток азотобактера, % обростання гру-

дочок ґрунту.  

1 – фаза сходів; 2 – перед збиранням врожаю.  

к – контроль (кукурудза беззмінна); а – горох-озима пшениця-кукурудза; b – горох-озима пшени-

ця – гречка – кукурудза; с – гречка – яра пшениця – кукурудза.  

Таблиця 2. Вплив різних попередників на урожайність кукурудзи на зерно  

Варіанти досліду Урожайність, ц/га % до контролю 

Кукурудза беззмінна (контроль)  57 100 

Горох – озима пшениця – кукурудза  85 149,1 

Горох – озима пшениця – гречка – кукурудза  82 143,9 

Гречка – яра пшениця – кукурудза  75 139,6 

НІР 0,5 12  
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The influence of different types of crop rotation on the formation of the number of mscroorganisms 

of basic taxonomic groups of maize's root environment has been shown. The biological soil activity 

under maize depending on the predecessors has been studied. 
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Показано влияние различных севооборотов на формирование численности микроорганизмов 

основных таксономических групп прикорневой зоны кукурузы. Изучена биологическая ак-

тивность почвы под кукурузой в зависимости от предшественников. 
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