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Проведено порівняльну характеристику структури мікробних ценозів чорнозему опід-
золеного в агроценозі пшениці озимої за кількістю основних еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів, які беруть участь у процесах трансформації азотовмісних сполук за 
органічної та традиційної систем землеробства. Визначено, що за традиційної систе-
ми землеробства висока біогенність чорнозему опідзоленого формується залежно від 
чисельності мікроорганізмів, що засвоюють мінеральний азот, а домінуючим угрупо-
ванням у мікробних ценозах органічної системи землеробства за вирощування пшениці 
озимої є мікроорганізми, що засвоюють органічні форми азоту та азотфіксатори. 
Виявлено прямий тісний достовірний кореляційний зв’язок між мікробіологічними 
показниками, а саме: чисельністю органотрофів та азотфіксаторів і якістю зерна 

пшениці озимої.
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Органічне виробництво продукції у сві-
ті активно розвивається і поступово стає 
вагомим чинником сільськогосподарської 
діяльності. Загальними принципами орга-
нічного виробництва визнано раціональне 
використання і відтворення природних ре-
сурсів, відмова від використання хімічно 
синтезованих зовнішніх ресурсів, забез-
печення стійкості ґрунтів та біологічного 
різноманіття методами, які оптимізують 
біологічну активність ґрунтів, забезпечу-
ють збалансоване постачання поживних 
речовин для рослин [1–3].

Однією з перепон розвитку і розширен-
ня площ під використання органічної сис-
теми землеробства в нашій країні є низькі 
врожаї через повну відмову від викорис-
тання синтетичних мінеральних добрив 
та засобів захисту рослин. За органічної 
системи, слід наголосити, важливого зна-
чення набуває не кількість, а якість сіль-
ськогосподарської продукції, яку потрібно 
розглядати у двох аспектах — харчова цін-

ність і безпечність для здоров’я людини і 
тварин [4–6].

На сьогодні офіційні статистичні огля-
ди IFOAM підтверджують, що в Україні 
налічується понад 270 сертифікованих 
органічних господарств, де вирощують 
переважно зернові, зернобобові та олійні 
культури. Однією з основних культур, що 
експортує Україна, є пшениця озима (пло-
ща сертифікованих органічних площ під 
зернові культури становить 48 %) [4, 7].

В умовах ведення органічного земле-
робства пшениця озима потребує оптимі-
зації мінерального живлення, насамперед 
азотного. Так, під час весняного віднов-
лення вегетації пшениця озима потребує 
азоту найбільше — нестача його в цей пе-
ріод, особливо на третьому етапі онтогене-
зу, обмежує закладання колосків у колосі, 
що своєю чергою впливає на кількість і 
якість врожаю, економічну і біоенергетич-
ну ефективність культури [8]. Відповідно, 
за органічної системи поповнення азоту у 
ґрунті, за відмови від синтетичних азотних 
добрив, можливо завдяки біологічній фік-© Г.О. Цигічко, О.І. Маклюк, 2017
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сації молекулярного азоту мікроорганізма-
ми, асоційованими (або симбіотичними) з 
кореневою системою рослин [9–11].

Метою роботи було дослідити форму-
вання мікробного ценозу чорнозему опід-
золеного за вирощування пшениці озимої 
в умовах органічної та традиційної систем 
землеробства і визначити взаємозв’язки 
між чисельністю основних груп азотного 
циклу ґрунтових мікроорганізмів та показ-
никами якості зерна пшениці озимої.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження біологізованих систем зем- 
леробства проводили в умовах польового 
стаціонару відділу агрохімії ДП «ДГ Гра-
ківське» ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколо-
вського» (Харківський р-н Харківської 
обл.) починаючи з 1989 р. Ґрунт — чор-
нозем опідзолений важкосуглинковий. В 
орному шарі ґрунту міститься: гумусу —  
4,1 %, рухомих форм фосфору — 138 мг/кг,  
обмінного калію — 90 мг/кг ґрунту, рН 
сольовий — 6,0. Традиційна система пе-
редбачала внесення мінеральних добрив 
та застосування хімічного захисту рослин 
(гербіцид Раундап). Натомість органічна 
система — використання лише пожнивних 
решток та внесення гною. Відбір ґрунтових 
зразків здійснювали в період вегетації пше-
ниці озимої.

Схема досліду:
Варіант 1. Традиційна система удобрен-

ня: N30P40K40 (внесення добрив у розкид 
осінню).

Варіант 2. Органічна система удобрен-
ня: гній 30 т/га (внесення добрив у розкид 
осінню) + солома 2 т/га2 (заорювання ре-
шток попередника).

Для характеристики структурно-функ-
ціональних особливостей мікробного це-
нозу у зразках ґрунту визначали чисель-
ність основних еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів у колонієутворювальних 
одиницях (КУО) на 1 г ґрунту методом 
мікробіологічного посіву ґрунтової сус-
пензії відповідного розведення на тверді 
поживні середовища [12, 13]: органотроф-
них бактерій — на МПА (м’ясо-пептонному 
агарі); мікроорганізмів, що засвоюють азот 

мінеральних сполук і актиноміцетів, — на 
КАА (крохмале-аміачному агарі); азотфік-
саторів — на середовищі Доберейнера; олі-
гонітрофілів — на середовищі Ешбі; мікро-
скопічних грибів — на середовищі Ріхтера; 
оліготрофних мікроорганізмів — на ГА (го-
лодному агарі). Інтегровані показники, зо-
крема мінералізації та оліготрофності, які 
характеризують напругу мінералізаційних 
процесів і трофічний режим ґрунту, роз-
раховували за співвідношенням окремих 
груп мікроорганізмів, інтегрований по-
казник біогенності (ІПБ) — за методикою  
Дж. Ацці [14] на основі розрахунку сумар-
ного біологічного показника. У рослинних 
зразках досліджували такі показники якос-
ті сільськогосподарської продукції: вміст 
загальних форм азоту, фосфору, калію, 
білка, сирої клейковини в одній наважці 
рослинного матеріалу на інфрачервоному 
спектрофотометрі ІЧС–4250 [15].

Математичну обробку отриманих ре-
зультатів здійснювали загальноприйня-
тими методами [16, 17] з використанням 
стандартних комп’ютерних програм для 
Microsoft Excel і Statistica 6.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз чисельності мікробного ценозу 
чорнозему опідзоленого в період вегетації 
за кількісним складом засвідчив, що в умо-
вах органічної системи землеробства за ви-
рощування пшениці озимої збільшується 
чисельність мікроорганізмів, що засвоюють 
органічні форми азоту, на 26 % порівняно з 
традиційною системою.

Щодо значень чисельності мікроорга-
нізмів, які засвоюють мінеральні форми 
азоту та ґрунтових актиноміцетів, виявле-
но їх збільшення за традиційної системи 
землеробства на 25,7 % порівняно з орга-
нічною системою. Такі результати вказу-
ють на необхідність за органічної системи 
землеробства посилити азотне забезпечен-
ня чорнозему опідзоленого.

Однак слід зауважити, що навіть за від-
мови від застосування мінеральних азотних 
добрив, завдяки природній здатності пше-
ниці озимої до асоціативної азотфіксації, 
сформувались сприятливі умови для роз-
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витку ґрунтових азотфіксаторів: показник 
їх чисельності було зафіксовано на доволі 
високому рівні у чорноземі опідзоленому —  
49,9 млн КУО/г ґрунту.

За отриманими даними розраховано 
коефіцієнти мінералізації і оліготрофнос-
ті та показники трансформації органічної 
речовини у ґрунті.

Коефіцієнт мінералізації, що вказує на 
інтенсивність мінералізаційних процесів, 
засвідчив про посилення їх інтенсивності 
вдвічі за традиційної системи землеробства 
(N30P40K40), а за органічної системи рівень 
мінералізації знижується неістотно. За по-
казником оліготрофності вміст легкозасво-
юваних органічних речовин у ґрунті також 
був дещо вищим у варіанті з традиційною 
системою. Трансформація органічної ре-
човини у ґрунті інтенсивніше відбувалася 
у варіанті з веденням органічної системи 
землеробства (табл. 1).

Отже, відсутність внесення мінеральних 
добрив не сприяла погіршенню трофічно-
го режиму ґрунту, а навпаки, активізувала 
ґрунтові процеси, що підтверджується роз-
рахунковими інтегрованими показниками.

Для врахування всіх змін біогенності 
ґрунту впродовж вегетації пшениці ози-
мої нами був розрахований інтегрований 
показник біогенності (ІПБ). За традицій-
ної системи висока біогенність чорнозему 
опідзоленого сформувалась завдяки чи-
сельності мікроорганізмів, що засвоюють 
мінеральний азот (пояснюється актива- 
цією дозами добрив), і була на рівні 93 %, 
але, слід зауважити, чисельність мікробних 
угруповань, які пристосовуються до сприй-
няття внесення синтетичних мінеральних 
добрив, знижується під час їх відсутності.

Поряд із тим за органічної системи біо-
генність ґрунту підтримується на доволі 
високому рівні (71 %) завдяки чисельності 
органотрофів та здатності пшениці озимої 
до асоціативної азотфіксації, а саме — на-
явності в прикореневій зоні культури необ-
хідної кількості інших агрономічно корис-
них угруповань мікроорганізмів, особливо 
азотфіксаторів — 49,9 млн КУО/г ґрунту.

За даними, які ми отримали під час об-
ліку врожаю пшениці озимої за органічної 
системи землеробства, спостерігалось не-
значне його зниження в межах найменшої 

Таблиця 1
Характеристика мікробних ценозів азотного циклу чорнозему опідзоленого  
за традиційної та органічної систем землеробства в період вегетації рослин  

(«ДГ Граківське» ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського»)
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Пшениця 
озима

N30P40K40 20,9 47,1 21,3 67,5 49,3 2,3 0,7 29,6

без 
добрив 31,4 35,0 13,5 49,9 21,5 1,1 0,3 60,4

НІР05 2,38 4,24 1,22 3,20 4,08 – – –

Примітка: * M/o — мікроорганізми.
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істотної різниці (5 %) порівняно з тради-
ційною системою (табл. 2).

Слід зауважити, що застосування доб-
рив впливає не лише на врожайність пше-
ниці озимої, а й на якість та біологічну цін-
ність отриманої продукції.

Тому проведено дослідження зі встанов-
лення впливу особливостей формування 

Рис. 1. Біогенність чорнозему опідзоленого в 
період вегетації культури

Таблиця 2
Урожайність пшениці озимої на чорноземі опідзоленому

Рік Культура

Система удобрення

традиційна органічна

добрива урожайність, т/га добрива урожайність, т/га

2010 Пшениця 
озима

N30P40K40 2,51 гній 30 т/га + 
солома 2 т/га

2,38

НІР05  = 0,14

Таблиця 3
Показники якості пшениці озимої залежно від системи землеробства на чорноземі опідзоленому

№ пор. Культура Система 
удобрення Варіант

Вміст у зерні, %

N P2O5 К2О білка сирої 
клейковини

1 пшениця 
озима

традиційна N30P40K40 2,07 0,47 0,42 11,80 26,80

2 органічна без добрив 2,21 0,42 0,45 12,60 28,20

НІР05 0,19 0,02 0,03 0,15 0,80

мікробного ценозу чорнозему опідзолено-
го за органічної системи землеробства на 
якісні показники продукції.

Відомо, що одним із головних показ-
ників якості зерна пшениці озимої є вміст 
білка. За літературними джерелами, се-
редній уміст білка у зерні пшениці озимої 
становить 11,2 % [18, 19].

Уміст білка у зерні пшениці озимої, ви-
рощеній на чорноземі опідзоленому, був 
вищим у варіанті з органічною системою 
землеробства і становив 12,60 %, що май-
же на 1 % більше порівняно з традиційною 
(табл. 3) [19].

Клейковина — це комплекс білкових 
речовин зерна, здатних за набухання у 
воді утворювати зв’язну еластичну масу. 
Клейковина в зерні та борошні значною 
мірою визначає вихід і якість хлібних ви- 
робів.

Вимоги чинного ГОСТ 13586.1–68 на 
зерно пшениці передбачають рівень клей-
ковини для першого класу — не менше 
32 %, для другого — не менше 28; третьо-
го — не менше 23; четвертого — не менше 
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18 %; для п’ятого класу величина цього по-
казника не нормується [15, 20].

Уміст клейковини у зерні пшениці ози-
мої за вирощування в умовах органічної 
системи землеробства на чорноземі опід-
золеному також був на 2 % вищим, ніж за 
вирощування в умовах традиційної систе-
ми землеробства, що дає підстави віднести 
зерно до другого класу — не менше 28 % від 
вказаного нормативу.

Для встановлення зв’язків між біологіч-
ними показниками ґрунту і якістю пшениці 
озимої на чорноземі опідзоленому за орга-
нічної системи нами проведено кореляцій-
ний аналіз.

За результатами обробки отриманих ек-
спериментальних даних встановлено пози-
тивний прямий тісний достовірний зв’язок 
між чисельністю мікроорганізмів, що за-
своюють органічні форми азоту, та вмістом 
білка (r = 0,81) і сирої клейковини (r = 0,96) 
у зерні пшениці озимої (рис. 2 — а, б).

Також регресійним аналізом встанов-
лено тісний прямий кореляційний зв’язок 
між чисельністю азотфіксаторів та вмістом 
білка (r = 0,82) і сирої клейковини (r = 0,78) 
у зерні пшениці озимої (рис. 3 — а, б).

ВИСНОВКИ

Біогенність ґрунтів за умов традиційної 
системи землеробства є вищою порівняно 
з органічною системою на чорноземі опід-
золеному на 24 % завдяки домінуючим мі-
кробним угрупованням, які засвоюють мі-
неральний азот і стимулюються внесенням 
мінеральних добрив у дозах N30P40K40. Але 
за відсутності мінеральних добрив їх чи-
сельність знижується, і домінуючим угру-
пованням у мікробних ценозах органічної 
системи землеробства за вирощування 
пшениці озимої стають мікроорганізми, 
що засвоюють органічні форми азоту та 
азотфіксатори.

Своєю чергою, виявлено прямий тісний 
достовірний кореляційний зв’язок між мі-
кробіологічними показниками, а саме — чи-
сельністю мікроорганізмів, що засвоюють 
органічні форми азоту, та азотфіксаторів з 
якістю зерна пшениці озимої.

Згідно з отриманими даними врожаю 
встановлено, що за умов органічного земле-
робства на чорноземі опідзоленому спосте-
рігалось незначне зниження врожайності 
пшениці озимої порівняно з традиційною 
системою, натомість підвищилися показ-

Рис. 2. Залежність вмісту білка (а) та сирої клейковини (б) в зерні пшениці озимої від чисель-
ності мікроорганізмів, що засвоюють органічні форми азоту за органічної системи землероб-
ства на чорноземі опідзоленому

а б
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ники якості зерна: вміст білка зріс на 1 %, 
сирої клейковини — на 2 %. Це забезпечує 

переведення зерна пшениці з третього до 
другого класу якості.

а б

Рис. 3. Залежність вмісту білка (а) та сирої клейковини (б) в зерні пшениці озимої від чисель-
ності азотфіксаторів за органічної системи землеробства на чорноземі опідзоленому
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