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Постановка проблеми. Сільське госпо-
дарство — одна з життєво необхідних галузей 
народного господарства, що забезпечує насе-
лення продуктами харчування. Ґрунт відіграє 
особливу роль у природі, адже є головним за-
собом виробництво у сільському господарстві 
і виконує санітарну функцію у біосфері [4].  
У системі «ґрунт – мікроорганізми – рослини» 
ґрунтова мікрофлора є невід’ємною складовою. 
Мікроорганізми забезпечують перетворення 
складних сполук у низькомолекулярні роз-

чинні та газоподібні форми. Завдяки діяльності 
мікрофлори відбувається мінералізація орга-
нічних залишків і безперервне надходження 
в атмосферу діоксину вуглецю, що обумовлює 
фотосинтез рослин. Отже, саме мікроорганізми 
ґрунту виконують головну функцію у форму-
ванні родючості ґрунту [3].

Мікроорганізми є також і зручним об’єк-
том спостережень. Вони тісно контактують із 
середовищем існування, характеризуються 
високою швидкістю росту і розмноження, що 
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надає змогу вивчати дію на них екологічних 
чинників за порівняно короткий термін. Окрім 
того, реакції чи відповіді мікроорганізмів на дію 
антропогенних чинників є швидкими і проявля-
ються у різноманітних змінах параметрів жит-
тєдіяльності — росту, морфології, накопиченні 
хімічних елементів, активності метаболізму, 
стану регуляторних механізмів у клітині.

Українські науковці, зокрема К.І. Ан-
дреюк, Г.О. Іутинська та інші [17] у своїх пра-
цях виклали теоретичні основи формування 
структури і функціонування мікробних ценозів 
ґрунту, а в роботах В.П. Патики [11; 12] дослі-
джено закономірності формування мікробних 
угруповань в агроценозах і застосування мікро-
бних біопрепаратів [2]. Особливості діяльності 
мікроорганізмів у різних ґрунтово-екологічних 
умовах висвітлено в працях Г.О. Іутинської, В.С. 
Підгорського, В.В. Волкогона [3; 8; 15].

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. У чорноземах загальна чисельність і 
видовий склад мікроорганізмів залежать від 
погодно-кліматичних умов, вирощуваних куль-
тур, рівня застосування мінеральних добрив і 
засобів захисту рослин, агротехнічних заходів. 
Зміни ступеня впливу цих чинників на ґрунт 
істотно відображаються на життєдіяльності 
мікрофлори і продуктах її метаболізму [5; 6; 
19; 20].

Інтенсивні агротехнології вирощування 
сільськогосподарських культур, що базують-
ся на полицевому обробітку із застосуванням 
високих норм мінеральних добрив і хімічних 
речовин захисту рослин, істотно змінюють так-
сономічну структуру мікробних асоціацій і їх 
функціональну діяльність. Спостерігається під-
вищення біологічного колообігу речовин і енер-
гії, підвищення загальної біологічної активності 
ґрунтів, посилення мінералізації органічної 
речовини з одночасним збереженням рівня 
гуміфікаційних процесів [18]. Тому, на думку  
В.Ф. Сайка [16], в сучасних агроценозах спо-
стерігається деградація гумусу і зниження 
родючості ґрунту. Застосування безполице-
вих обробітків, зі збереженням стерні і рос-
линних решток на поверхні ґрунту сумісно із 
органічними і мінеральними добривами, супро-
воджується формуванням сприятливих умов 
для мікробіологічних процесів і, насамперед, 
гумусонакопичення. За даними А.Д. Балаєва,  
О.Л. Тонхи [1], за безполицевого обробітку ко-
ефіцієнти гуміфікації рослинних решток зрос-
тають на 20–30%, а процеси їх мінералізації за-
тухають порівняно із полицевим обробітком.

Іншої думки притримується Л.І. Никифо-
ренко [10], який вважає, що за безполицевого 
обробітку знижується мікробіологічна актив-
ність в ґрунті, змінюється структуровий склад 

мікроорганізмів, зменшується кількість нітри-
фікаторів і погіршуються умови мінерального 
живлення рослин.

Відомі в науковій літературі дані є не-
однозначними, що свідчить про необхідність 
поглибленого вивчення ролі вирощування сіль-
ськогосподарських культур у регулюванні біо-
динаміки ґрунту. Мусимо констатувати, що дія 
технологій вирощування сільськогосподар-
ських культур на мікробне різноманіття ґрунту 
є доволі неоднозначною, тому щоб уникнути 
негативних наслідків, слід приділити цьому 
питанню особливої уваги.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на значний 
обсяг теоретичних і методологічних досліджень, 
низка питань щодо спрямованості процесів 
трансформації азотних сполук на чорноземах 
типових глибоких досі залишаються не всебічно 
вирішеними.

Метою досліджень була оцінка змін чи-
сельності мікроорганізмів основних еколого-
трофічних груп, напряму інтенсивності міне-
ралізаційних процесів чорнозему типового за 
різного обробітку і удобрення ґрунту.

Матеріали та методика дослідження. Екс- 
периментальну частину роботи виконано на 
дослідному полі Навчально-науково-інновацій-
ного центру агротехнологій ТОВ «Агрофірма 
Колос» (2011–2017 рр.) Сквирського р-ну Ки-
ївської обл. у стаціонарному досліді, основою 
якого є 10-пільна польова сівозміна, розгорну-
та в часі й просторі. Ґрунт дослідного поля —  
чорнозем типовий глибокий крупнопилувато-
середньосуглинковий на лесі. Вміст гумусу в 
обробному шарі становить 4,6–4,8% за Тюрі-
ним (ДСТУ 4289-2004); легкогідролізованого 
азоту (за Корнфільдом) — 14,4 мг/100 г ґрун-
ту, рухомого фосфору та обмінного калію (за 
Чиріковим) — по 15,2 мг/100 г ґрунту. Об’ємна 
маса ґрунту в рівноважному стані — 1,24 г/см3, 
гідролітична кислотність — 1,14 мг-екв/100 г 
ґрунту, рH сольове — 6,4.

Схема чергування культур у польовій сі-
возміні: люцерна, люцерна, пшениця озима, 
буряки цукрові, ячмінь, соя, пшениця озима, 
кукурудза на силос, пшениця озима, соняшник. 
У сівозміні застосовували три рівні удобрення 
із розрахунку на 1 га сівозмінної площі: міне-
ральна система — компост 4,5 т + N80P96K108; 
органо-мінеральна — компост 4,5 т + N40P48K54 
+ 3,5 т побічна продукція і сидеральна маса та 
органічна — компост 4,5 т + 3,0 т побічна про-
дукція і сидеральна маса. У досліді застосову-
вали добрива, як-от: компост, аміачна селітра, 
суперфосфат гранульований і хлорид калію.

Іншим досліджуваним чинником була дія 
на мікроорганізми ґрунту системи основного об-
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робітку ґрунту: 1) диференційований обробіток 
(контроль) — рекомендовано у Лісостепі, що 
передбачає за ротацію сівозміни п’ять оранок, 
два поверхневих обробітки під пшеницю озиму 
після сої і кукурудзи на силос і один чизельний 
обробіток під ячмінь; 2) полицево-безполицевий 
передбачає за ротацію сівозміни дві оранки під 
буряки цукрові та соняшник, під решту куль-
тур — безполицеві обробітки; 3) мілкий безпо-
лицевий обробіток під всі культури сівозміни.

Площа ділянок — 240 м2, повторення — 
чотириразове. Ґрунтові зразки відбирали на 
глибині до 20 см. Чисельність мікроорганізмів 
основних еколого-трофічних груп визначали 
методом висіву ґрунтової суспензії на тверді 
поживні середовища [9]. На м’ясо-пептонному 
агарі враховували чисельність бактерій, що 
засвоюють азот органічних сполук; на крох-
мале-аміачному агарі — чисельність бакте-
рій, що засвоюють мінеральні форми азоту. 
Спрямованість мікробіологічних процесів у 
ґрунті визначали за методиками, описаними 
В. Волкогоном [7].

Викладення основного матеріалу. Функ-
ціонування мікробних комплексів у ґрунті за-
безпечує безперервні процеси трансформа-
ції органічної речовини в наземних екотопах. 
Вивчення динаміки їх чисельності дає змогу 
розкрити механізми, що визначають загальні 
напрями формування трансформації ґрунтової 
речовини і стан екосистем загалом [14].

Дослідженнями встановлено, що чисель-
ність ґрунтових мікроорганізмів різних еко-
лого-трофічних груп у чорноземі типовому 
та їх співвідношення змінюється залежно від 
системи обробітку ґрунту і удобрення (рис. 1).

Упродовж досліджень виявлено, що у 
варіантах із різними системами обробітку, 
незалежно від внесених мінеральних добрив, 
утворюється біологічно різноякісний шар 
ґрунту, тобто в деяких частинах орного шару 
мікроорганізми розподіляються нерівномірно. 
Зафіксовано зниження чисельності всіх груп 
мікроорганізмів з глибиною профілю ґрунту, 
що зумовлено зміною теплового, повітряного 
і поживного режимів, а також збільшенням 
щільності ґрунту.

Вплив систем основного обробітку ґрунту 
на мікробіоценоз чорнозему типового прояв-
лялося по-різному. Безполицевий обробіток, 
порівняно із полицевим, стимулював різкий 
розвиток ґрунтових мікроорганізмів у верхньо-
му 0–10 см шарі ґрунту, але не мав переваги  
у глибших шарах.

Так, у варіантах без добрив чисельність 
мікроорганізмів, що використовують мінераль-
ні форми азоту (КАА), збільшилася на 27%, а на 
органо-мінеральному фоні — у 1,6 раза. Ана-
логічні дані були зафіксовані і щодо бактерій, 
які використовують азот органічних сполук 
(МПА). Їх чисельність, залежно від фону удоб-
рення, підвищилась у 1,5 і 1,7 раза відповід-
но. За мілкого безполицевого обробітку шар 
ґрунту 0–10 см налічував високу чисельність 
мікроорганізмів упродовж усього вегетаційного 
періоду, що обумовлено наявністю рослинних 
решток, органічних і мінеральних добрив, а 
також кращими температурними умовами, 
високою забезпеченістю вологою і хорошим 
доступом кисню.

Слід наголосити, що за безполицевого об-
робітку нижня частина орного шару ґрунту 
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Рис. 1. Чисельність мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп за умови застосування 
системи обробітку ґрунту і удобрення (2012–2017 рр.), млн КУО/г абсолютно сухого ґрунту
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дещо збіднюється на мікрофлору. Досліджен-
нями встановлено зниження чисельності мікро-
організмів, що засвоюють мінеральні сполуки 
азоту — на 9–24%; бактерій-амоніфікаторів —  
на 1,5–5,7% порівняно із полицевим обробіт-
ком.

Вплив добрив на мікробне угруповання 
ґрунту виявився значно сильнішим, ніж об-
робіток ґрунту. Їх дія як за оранки, так і за 
мілкого обробітку спостерігається у всіх час-
тинах орного шару ґрунту — максимально на 
глибині 0–10 см. За впливу органо-мінеральних 
добрив найбільше змінилася чисельність мікро- 
організмів, що використовують мінеральні фор-
ми азоту (у 1,5–2,2 раза). Щодо бактерій, які 
використовують азот органічних сполук, то їх 
чисельність зменшилась.

За внесення компосту разом із мінераль-
ними добривами збільшується чисельність мік-
робного різноманіття ґрунту і створюються 
умови для посилення мобілізаційних процесів 
порівняно із варіантами, без внесення добрив. 
Така закономірність добре прослідковується на 
глибині орного шару ґрунту в обох варіантах 
обробітку.

Дані динаміки чисельності мікроорганіз-
мів основних еколого-трофічних груп та їх 
співвідношення вказують на спрямованість 
мікробіологічних процесів у бік деградації 
або відновлення родючості ґрунту. Оцінювали 

мікробіологічні процеси, що відбуваються у 
чорноземі типовому, за коефіцієнтом мінера-
лізації-іммобілізації азотних сполук (табл. 1), 
який характеризує їх інтенсивність та спря-
мованість [17].

Про посилення мобілізаційних процесів 
у варіантах з удобрення ґрунту можна та-
кож судити за співвідношенням чисельності 
мікроорганізмів, облікованих на КАА і МПА. 
За нашими даними, у варіантах з внесенням 
добрив його величина була більшою на 20–26% 
за полицевого і на 14–35% за мілкого обробіт-
ку порівняно із варіантами без добрив. Щодо 
абсолютних значень коефіцієнтів мінераліза-
ції-іммобілізації, то їх величина незалежно від 
агрохімічного фону була на 3–13% меншою за 
мілкого обробітку. Мікробіоценоз, сформований 
у чорноземі типовому у варіанті із диференці-
йованим обробітком, підсилює мінералізацію 
органічної речовини, а мілкий безполицевий 
обробіток стримує ці процеси.

Висновки. На чорноземах типових гли-
боких за внесення компосту разом із міне-
ральними добривами збільшується загальна 
чисельність мікробного різноманіття ґрунту і 
створюються умови для посилення мобілізацій-
них процесів порівняно із варіантами без удоб-
рення. Ця закономірність добре прослідкову-
ється у варіантах, де застосовується полицевий 
обробіток під просапні культури сівозміни.
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Таблиця 1
Інтенсивність мінералізаційних процесів чорнозему типового глибокого

Обробіток ґрунту Система удобрення Шар ґрунту, см Коефіцієнт мінералізації –  
іммобілізації азоту

Диференційований 
(контроль)

Без добрив
0–10 2,18

10–20 2,04

Органо-мінеральна
0–10 2,74

10–20 2,44

Мілкий 
безполицевий 

Без добрив
0–10 1,91

10–20 1,87

Органо-мінеральна
0–10 2,57

10–20 2,15
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INFLUENCE OF AGROTECHNOLOGY ELEMENTS ON TRANSFORMATION  
OF NITROGEN COMPOUNDS IN TYPICAL CHERNOZEMMAS

Chernozem typical non-humic, organic and mineral fertilizers, methods of cultivating soil. Field, 
laboratory, statistical. To study the changes in the number of microorganisms of the main ecological and 
trophic groups, the intensity of the mineralization processes of black soil typical for different cultivation 
and fertilization of the soil. The relevance and importance of the study of microbial cenosis of the soil in 
order to evaluate the efficiency of application of systems of basic cultivation and fertilization has been 
analyzed. The state of microbiocenosis of the soil is studied on the basis of the number of microorganisms 
responsible for the transformation of nitrogen compounds and their correlations in chernozem soils. The 
orientation of microbiological processes of typical black soil is established in the conditions of anthro-
pogenic loading on the environment and different technologies of soil cultivation and fertilization. The 
use of compost in combination with mineral fertilizers increases the total microbial population of the soil 
and creates conditions for increasing the mobilization processes, compared with the ones where fertilizers 
were not introduced. This pattern is well observed in the variants where the field cultivation of the soil is 
applied under crop rotation crops.

Keywords: chernozem typical, microbocenosis of the soil, fertilization, soil cultivation.
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