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Ґрунти є одним з найцінніших багатств 
України, якій належить близько 28 % світо-
вих площ чорноземів [1]. Органічна речовина 
ґрунту є основним компонентом, який забезпе-
чує родючість і екологічну стійкість біосфери. 
У формуванні ґрунтової родючості провідна 
роль належить мікроорганізмам, які утворюють 
гумусові сполуки та визначають агрономічно 
цінні властивості ґрунтів [2].

Обмін речовин і потоків енергії при роз-
кладі та синтезі органічних сполук, гумусо-
утворенні, трофічних ланцюгів перетворення 
біогенних елементів у системах рослин і мікро-
організмів відбувається за умови сигналінгу при 
безпосередній участі ферментів, які внаслідок 
складних біохімічних реакцій продукують мік-
робні комплекси ґрунту, що визначають функ-
ціональний стан усього біому та метагеному 

мікроорганізмів ґрунту [3]. Крім того, мікробний 
синтез та включення в біологічні трофічні систе-
ми вуглецьвмісних органічних речовин у ґрунті 
як довготривалий і енергоємний деструкційний 
процес є одним із наймасштабніших у педосфері 
і має важливе значення в кругообігу вуглецю, 
особливо в процесі його функціональної дифузії 
в системі педосфера — атмосфера у вигляді 
СО2 як сировини для фотосинтезу. Тому зна-
чення складу фізіологічних та функціональних 
груп мікробіоти, які трансформують органічну 
речовину ґрунту завдяки ферментативній ак-
тивності, емісії СО2 та формують потужний 
гумусовий горизонт, дає повне уявлення та роз-
криває механізми функціонування біологічної 
складової ґрунту і дає змогу оцінити та спро-
гнозувати загальний напрям ґрунтоутворення 
і стан екосистем в цілому [4].
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Мета досліджень — визначити та досліди-
ти зміну чисельності мікроорганізмів основних 
фізіологічних груп, що беруть участь у транс-
формації органічної речовини ґрунту, інтенсив-
ності «дихання» чорнозему типового, активності 
ферментів та вмісту гумусу за різних систем 
землеробства та способів основного обробітку.

Дослідження орного кореневмісного гори-
зонту (0–25 см) чорнозему типового проводили 
у фазу сходів буряків цукрових (Beta vulgaris) 
на базі стаціонарного польового досліду кафе-
дри землеробства та гербології Агрономічної 
дослідної станції НУБіП України в зоні Лісо-
степу в зерно-буряковій 10-пiльній сівозміні. 

Схемою досліду передбачено вивчення 
двох факторів: 1) системи землеробства (СЗ); 
2) способів обробітку ґрунту (ОГ):

1) промислова СЗ (застосування на 1 га 
сівозмінної площі N92P100K108 мінеральних 
добрив, 12 т гною, інтенсивне застосування 
хімічних засобів захисту рослин); екологіч-
на СЗ (застосування на 1 га сівозмінної площі 
N46P49K55 мінеральних добрив, 24 т органічних 
добрив, застосування хімічних і біологічних 
заходів захисту рослин за критерієм еколого-
економічного порогу наявності шкідливих мі-
кроорганізмів); біологічна СЗ (внесення на 1 га 
сівозмінної площі 24 т органіки, використання 
біологічних засобів захисту рослин);

2) поверхневий ОГ (проведення обробітку 
дисковими знаряддями на глибину 8–10 см під 
усі культури сівозміни); диференційований 

ОГ (проведення за ротацію сівозміни 6 разів 
різноглибинної оранки, 2 рази поверхневого 
обробітку під пшеницю озиму після гороху і 
кукурудзи на силос та 1 раз — плоскорізного 
обробітку під ячмінь) [5].

Чисельність мікроорганізмів основних фі-
зіологічних груп визначали згідно із загаль-
ноприйнятими методиками мікробіологічного 
аналізу ґрунту [6], інтенсивність емісії СО2 —  
методом субстрат-індукованого дихання [7], 
активність фенолоксидаз — за методом А.Ш. 
Галстяна в модифікації А.І. Чундеревої [8], 
вміст гумусу — за методом Тюріна в модифі-
кації Сімакова [9]. Статистичне оброблення ре-
зультатів досліджень проводили в Мs Excel.

Функціонування мікробних комплек-
сів у ґрунті забезпечує безперервні процеси 
трансформації органічної речовини в наземних 
екотопах. Тому вивчення динаміки їхньої чи-
сельності дає змогу розкрити механізми, які ви-
значають загальні напрями формування транс-
формації ґрунтової речовини, і стан екосистем 
у цілому [10]. Дослідженнями встановлено, що 
співвідношення та чисельність різних фізіо-
логічних груп ґрунтових мікроорганізмів, які 
беруть участь у трансформації органічної ре-
човини чорнозему, змінюється залежно від спо-
собу обробітку та систем землеробства (рис. 1).  
Так, чисельність мікроорганізмів, які в своєму 
метаболізмі використовують органічні сполуки 
азоту, становила 4,31–10,49 млн КУО/1 г. а.с.г. 
Найбільшу кількість амоніфікуючої мікробіо-
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Рис. 1. Чисельність мікроорганізмів, що трансформують органічну речовину ґрунту  
за різних агрозаходів
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ти було виявлено за промислової та біологіч-
ної СЗ на фоні диференційованого ОГ (10,25 і  
10,49 млн КУО), що свідчить про активізацію 
мікрофлори в ґрунті за умов наявності пожив-
ного субстрату у вигляді органічної речовини; 
найменша кількість мікроорганізмів була у 
варіанті досліду промислова СЗ + поверхневий 
ОГ (4,31 млн).

Чисельність фізіологічної групи ґрун-
тових мікроорганізмів, які є деструкторами 
вуглецевмісних сполук органічної речовини 
та іммобілізують неорганічні форми азоту, 
була дещо вищою — 6,34–13,86 млн КУО/1 г. 
а.с.г., що свідчить про переважання процесів 
трансформації аміачних (мінеральних) форм 
азоту над органічними. У варіанті досліду про-
мислова СЗ + диференційований ОГ процеси 
іммобілізації органічної речовини переважали 
її мінералізацію. Встановлено, що існує тісний 
кореляційний зв’язок між чисельністю мікро-
організмів, що засвоюють азот мінеральних і 
органічних сполук (r = 0,78).

Кількісний склад мікроорганізмів оліго-
карбофільної групи, які розвиваються в умовах 
незначного вмісту доступних вуглецевмісних 
сполук у ґрунтовому розчині, змінювався. Так, 
найвищим він був у варіанті досліду екологічна 
СЗ + поверхневий ОГ (16,56 млн), найнижчим —  
за екологічної СЗ в поєднанні з диференційова-
ним ОГ (6,43 млн КУО/1 г. а.с.г.), що пов’язано 
зі зміною окисно-відновної ферментативної 
активності.

Основним компонентом ґрунтової орга-
нічної речовини, рослинних решток і добрив, 
які надходять у ґрунт, є целюлоза, мікробна 
трансформація якої є однією з основних ланок 
у трофічних ланцюгах. Чисельність целюло-
зоруйнуючих мікроорганізмів варіювала в 
межах 43,5–81,3 тис. КУО/1 г. а.с.г. В це-
люлозолітичних процесах важливу роль 
відіграють актиноміцети і мікроміцети, які 
є сапротрофами і здатні до засвоєння най-
різноманітніших органічних і мінеральних 
сполук. Так, кількість стрептоміцетів стано-
вила 0,73–1,64 млн, мікроміцетів — 17,08– 
38,13 тис. КУО/1 г. а.с.г., що пов’язано з над-
ходженням органічної речовини. Установле-
но тісний прямий зв’язок між чисельністю 
целюлозолітичних та амілолітичних (r =  
= 0,76) і амоніфікуючих (r = 0,66) мікроор-
ганізмів, чисельність мікроміцетів корелю-
вала з чисельністю всіх досліджуваних груп 
мікроорганізмів (r = 0,66–0,94), що свідчить 
про зв’язок між різними таксономічними та 
фізіологічними групами, пов’язаними між 
собою складними трофічними ланцюгами.

При застосуванні поверхневого ОГ чи-
сельність стрептоміцетів, амілолітичної та 

олігокарботрофної мікробіоти була вищою на  
5–17 %, ніж за диференційованого ОГ, при 
цьому амоніфікуючих, целюлозоруйнуючих 
мікроорганізмів і мікроміцетів було більше на 
1–18 % за диференційованого ОГ. Оцінюючи 
чисельність амоніфікуючих, амілолітичних 
та целюлозоруйнуючих мікроорганізмів, було 
встановлено, що їхня чисельність зростала із 
зменшенням кількості мінеральних добрив та 
хімічних засобів захисту рослин. Так, найбіль-
ша кількість мікрофлори виявлена за біоло-
гічної СЗ, а екологічної знижувалась на 1–15, 
промислової СЗ — на 27–45 %. Чисельність 
мікроміцетів, стрептоміцетів та олігокарбо-
трофів найбільшою була за екологічної СЗ, 
при застосуванні біологічної СЗ їхня кількість 
зменшувалась на 12–82, промислової — на 
59–80 %. Тобто за екологічної СЗ створюються 
сприятливіші умови для функціонування да-
них фізіологічних і таксономічних груп мікро-
організмів за рахунок надходження в ґрунт 
оптимальної кількості легкодоступних форм 
органічної речовини.

Інтегральним показником біологічної ак-
тивності ґрунту є кількість емісії вуглекислого 
газу, яка свідчить про інтенсивність «дихання» 
ґрунту та мікробіологічні процеси трансфор-
мації органічної речовини [11]. Інтенсивність 
мікробного дихання ґрунту варіювала в межах 
35,76–45,98 мг С-СО2/кг на добу (рис. 2). При 
цьому найвища інтенсивність емісії СО2 була 
виявлена при застосуванні промислової СЗ, 
найнижча — екологічної (на 16 %), що пов’яза-
но з особливостями метаболізму мікробіоти 
ґрунту. Застосування поверхневого ОГ сприяло 
підвищенню інтенсивності мікробного дихання 
на 9 % порівняно з диференційованим ОГ.

PROTECTION OF ENVIRONMENT

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА

Рис 2. Інтенсивність емісії СО2 ґрунту при вирощу-
ванні буряка цукрового за різних агрозаходів
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При вивченні ґрунтової родючості особ-
лива увага приділяється дослідженню мікро-
бних окисно-відновних реакцій, які визначають 
процеси розкладу та синтезу органічних спо-
лук та беруть участь у гуміфікації [13]. Вста-
новлено, що чорнозем типовий характеризу-
ється високою ферментативною активністю. 
Так, поліфенолоксидазна активність ґрунтової 
мікробіоти була на 30–49 % вища за актив-
ність пероксидази (рис. 3). При застосуванні 
поверхневого ОГ активність фенолоксидаз в 
орному горизонті була на 4–12 % вищою, ніж 
за диференційованого. Найбільша активність 
поліфенолоксидази виявлена при застосуванні 
біологічної СЗ, пероксидази — за екологічної 
СЗ, що свідчить про процеси синтезу гумусу 
за цих агрозаходів; найменша активність обох 
ферментів була виявлена за промислової СЗ. 
Виявлений тісний кореляційний прямий зв’я-
зок між пероксидазною активністю ґрунту та 
чисельністю мікроміцетів, стрептоміцетів та 
амілолітичних мікроорганізмів (r = 0,73–0,85), 
тобто зі збільшенням чисельності мікроорга-
нізмів підвищується активність пероксидази 
та інтенсивність процесів трансформації ор-
ганічної речовини ґрунту.

На основі показників фенолоксидазної 
активності чорнозему типового було визначено 
коефіцієнт накопичення гумусу, який свідчить 
про біохімічний синтез і накопичення гумусо-
вих сполук у ґрунті (табл. 1). Величини цього 
показника були вищі за одиницю; це вказу-
вало на те, що процеси синтезу переважають 
над процесами мінералізації гумусу [10]. Ін-
тенсивніше синтез гумінових кислот, а також 

трансформація органічної речовини в чорно-
земі типовому проходили за поверхневого ОГ 
(на 8 %), ніж за диференційованого, біологічної 
і промислової СЗ (на 4 %) порівняно з екологіч-
ною СЗ. Існує тісний зв’язок між активністю 
окисно-відновних ферментів, накопиченням 
гумусу та емісією СО2 (r = 0,76), що свідчить про 
залежність гумусоутворення від метаболічних 
процесів життєдіяльності мікрофлори.

Інтегральним показником родючості ґрун-
тів є забезпеченість їх гумусом, особлива роль 
якого пояснюється багатостороннім впливом 
на всі агрономічно цінні властивості ґрунту, з 
яких практично всі перебувають у прямій за-
лежності від вмісту органічної речовини, 90 % 
якої припадає на частку гумусу [10]. Резуль-
тати досліджень показують, що різні системи 
землеробства та способи основного обробітку 
ґрунту безпосередньо впливають на запаси гу-
мусу, кількість якого була високою (оптимальні 
умови вирощування буряка цукрового створю-
ються з вмістом гумусу > 3,5 %) і варіювала в 
межах 4,69–4,9 % (див. табл. 1). Так, найвищий 
його вміст виявлено за промислової СЗ (4,81– 
4,9 %), за екологічної і біологічної СЗ він нижчий 
в 1,03 і 1,02 раза відповідно, тобто із оптимізаці-
єю норм внесення добрив зростає забезпечення 
ґрунту поживними елементами, і, відповідно, 
оптимізується його родючість, що проявляється 
у підвищенні гумусової забезпеченості ґрунтів. 
При застосуванні поверхневого ОГ вміст гумусу 
був в 1,02 раза вищий, ніж при диференційо-
ваному ОГ, що пов’язано з накопиченням по-
живних речовин у верхньому шарі ґрунту. Було 
виявлено тісний прямий кореляційний зв’язок 

PROTECTION OF ENVIRONMENT

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА

Рис. 3. Активність пероксидази і поліфенолоксидази в ґрунті  
за різних систем землеробства і способів обробітку ґрунту
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Таблиця 1
Біохімічний коефіцієнт накопичення та вміст гумусу в ґрунті за різних агрозаходів

Показник

Варіанти досліду

Промислова СЗ Екологічна СЗ Біологічна СЗ

Пов. ОП Диф. ОП Пов. ОП Диф. ОП Пов. ОП Диф. ОП

Коефіцієнт 
накопичення гумусу 1,45 1,38 1,42 1,3 1,49 1,35

Вміст гумусу, % 4,9 4,81 4,74 4,69 4,83 4,69

між вмістом гумусу і коефіцієнтом його нако-
пичення (r = 0,8), емісією СО2 (r = 0,85) та обер-
нений — з активністю пероксидази (r = -0,51)  
та чисельністю мікроміцетів (r = -0,73). Це свід-
чить про те, що інтенсивність накопичення гу-
мусу, а відповідно і його запаси більші будуть 
у тих варіантах досліду, де інтенсивність «ди-
хання» ґрунту вища, а пероксидазна активність 
за рахунок біомаси та чисельності мікроміцетів 
(вони становлять основну частку трофічних 
ланцюгів ґрунтової мікробіоти) нижча.

ВИСНОВКИ

Чисельність та ферментативна активність 
мікроорганізмів, які беруть участь у трансфор-
мації органічної речовини ґрунту, підвищува-
лась при застосуванні екологічної та біологічної 
СЗ на 28–31 % і 10–14 % відповідно за рахунок 
надходження в ґрунт легкодоступних органіч-
них сполук, що є каталізаторами мікробіологіч-
ної активності. Інтенсивність біологічної емісії 
СО2 та вміст гумусу в ґрунті підвищувалися 
за промислової СЗ, що може бути пов’язано 
з особливостями метаболізму ґрунтових мік-
роорганізмів та впливом стресових чинників 
(агрохімікатів) у системі ґрунт — мікроорга-
нізми — рослина. Застосування поверхневого 
ОГ сприяє підвищенню біогенності чорнозему 
типового на 2 %, активності пероксидази — на 
4, поліфенолоксидази — на 12, емісії СО2 — на 
9 % та вмісту гумусу в 1,02 рааи в ґрунті по-
рівняно з диференційованим ОГ.
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