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MONOCULTURE CULTIVATION IMPACT  
ON MICROBIOLOGICAL PROCESSES IN THE ROOT ZONE  

OF MAIZE AND SOYBEANS 
 

Stationary test alternatives for cultivation of maize and soybeans in the permanent crops and 
short rotary crop successions have been researched. It is established that the cultivation of maize in 
monoculture leads to an intensification of soil organic matter consumption compared to crop rotation: 
without the applying of mineral fertilizers to 58.7 %, with the application of mineral fertilizers - to 
28.4 %; increasing of humus mineralization: without fertilizers to 59.0 %, with the introduction of 
N60P40K60 – to 38.5 %; mineralization activation of nitrogen compounds in 2.5 and 2.6 times. 

Monoculture cultivation of soybeans is also accompanied with an intensification of 
development of the organic matter in the soil, increasing of humus mineralization and the 
mineralization activation of nitrogen compounds. 

When growing in crop rotation in the root zone of the studied cultures more stable and robust 
microbial communities are being formed. It is evidenced by the increasing number of highly 
significant correlations than when growing crops in permanent sowing. 

When cultivating the maize and soybeans in monoculture without fertilizers the total number of 
microorganisms is being decreased, compared to the cultivating in crop rotation, to 32.7 and 20.8 %. 
When cultivating the maize in monoculture with mineral fertilizers total number of microorganisms is 
almost unchanged. Thus, application of fertilizers, especially organic (manure), makes it possible to 
reduce the effect of soil fatigue at maize monocultivation, at least by brief periods of permanent 
cultivation. 

When the maize cultivating in a permanent corns the micromycetes development compared to 
crop rotation is 2.7 times (at fertilization), for soybeans this index is 3.08 times. Physiological and 
biochemical activity of micromycetes also increases: in the root zone of maize – in 2.19 times, in the 
root zone of soybeans – in 1.36 times. Physiological and biochemical activity of micromycetes 
significantly increases as well as in alternatives for crop cultivation without application of fertilizers. 

When growing cultures in the permanent crops without fertilizer the number of azotobacter is 
minimum; with the application of mineral fertilizers its population increases substantially; during the 
growth of crops in the rotation – on the contrary – the application of mineral fertilizers leads to a 
decrease in the number of azotobacter. 

A high amount of polysaccharide synthesizing microorganisms in the check soil (without 
fertilizer) is revealed, which can be explained by lack of mineral elements. As a result of application 
of mineral fertilizers the number of polysaccharide synthesizing bacteria decreases: in the soil root 
zone of maize (crop rotation) in 3.43 times, in the soil root zone of soybean (monoculture) in  
1.46 times. When the maize cultivating in monoculture fertilizer does not affect the number of 
polysaccharide synthesizing microorganisms, demonstrates the complexity of the operation of 
multicomponent and multifactorial biological systems. 
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Mechanism of quantity change of acid-producing microorganisms is almost identical to the 
mechanism of azotobacter spread: in crop rotations the optimization of plant nutrition leads to a 
decrease in the number of acid-producing microorganisms, in the permanent crops - to an increase. 

Monocultivation of maize for 6 years accompanied by a loss of total organic matter and humus 
content: by 14.5 % (without fertilizer) and by 10.4 % (with fertilizer); at monocultivation of soybeans – 
by 8.45 and 2.7 %, respectively. The application of mineral and organic fertilizers slows down the 
process of mineralization of humus compounds, while soybean monocultivation the process is slower 
than while maize monocultivation. 

Oligotrophy factor at maize cultivation in monoculture is increased by 13.3 % at the absence of 
fertilizer and by 37.3 % – at the optimal mineral nutrition of plants. Cultivation of maize in 
monoculture is accompanied by increased mineralization of humus compounds: in the version without 
fertilizers by 59.0 %, with fertilizers – by 38.5 %. Cultivation of soybean in monoculture at mineral 
fertilization is also accompanied by an intensification of development of organic matter – in  
1.98 times, mineralization of nitrogen compounds in 3.13 times, increased mineralization of humus 
compounds in 1.63 times. 

Key words: microbial community, mineralization, organic matter, humus, nitrogen, maize, 
soybeans, monoculture, crop rotation. 
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ВПЛИВ ВИРОЩУВАННЯ У МОНОКУЛЬТУРІ  
НА МІКРОБІОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ У КОРЕНЕВІЙ ЗОНІ  

КУКУРУДЗИ ТА СОЇ 
 

Досліджували варіанти стаціонарного досліду з вирощування кукурудзи і сої у 
беззмінних посівах і короткоротаційних сівозмінах.  

Встановлено, що вирощування кукурудзи у монокультурі призводить до інтенсифікації 
витрачання органічної речовини порівняно із сівозміною: без внесення мінеральних добрив на 
58,7 %, за внесення мінеральних добрив – на 28,4 %; до посилення мінералізації гумусових 
сполук: у варіанті без добрив  на 59,0 %, із внесенням N60P40K60  – на 38,5 %; до активізації 
мінералізації сполук азоту у 2,5 і 2,6  рази відповідно.  

Вирощування сої у монокультурі також супроводжується інтенсифікацією освоєння 
органічної речовини, посиленням мінералізації гумусових сполук і активізацією мінералізації 
сполук азоту.  

За вирощування досліджених культур у сівозміні мікробні угруповання їх кореневої зони 
формуються більш стабільними і міцними, про що свідчить більша кількість високозначимих 
кореляційних зв’язків, ніж за вирощування культур  у беззмінних посівах.  

Ключові слова: мікробне угруповання, мінералізація, органічна речовина, гумус, азот, 
кукурудза, соя, монокультура, сівозміна. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫРАЩИВАНИЯ В МОНОКУЛЬТУРЕ  
НА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ  

В КОРНЕВОЙ ЗОНЕ КУКУРУЗЫ И СОИ 
 

Исследовали варианты стационарного опыта по выращиванию кукурузы и сои в 
бессменных посевах и короткоротационных севооборотах.  

Установлено, что выращивание кукурузы в монокультуре приводит к интенсификации  
расходования органического вещества почвы по сравнению с севооборотом: без внесения 
минеральных удобрений  на 58,7 %, с внесением минеральных удобрений – на 28,4 %; 
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усилению минерализации гумуса: без удобрений на 59,0 %, с внесением N60P40K60 – на 38,5 %; 
активизации минерализации соединений азота в 2,5 и 2,6 раза  соответственно.  

Выращивание сои в монокультуре также сопровождается интенсификацией освоения 
органического вещества почвы, усилением минерализации гумуса  и  активизацией 
минерализации соединений азота.  

При выращивании в севообороте в корневой зоне исследуемых культур формируются 
более стабильные и прочные микробные сообщества, о чем свидетельствует большее 
количество высокозначимых корреляционных связей, чем при выращивании культур в 
бессменных посевах. 

Ключевые слова: микробное сообщество, минерализация, органическое вещество, гумус, 
азот, кукуруза, соя, монокультура, севооборот.  

 
 

Літературні відомості про вплив монокультур на ґрунтову мікрофлору 
суперечливі. Одні автори (Берестецкий, 1985) виявили пригнічення і лізис 
агрономічно цінної бактеріальної мікрофлори, накопичення  малоактивних форм 
бактерій і мікроміцетів під монокультурами, інші (Бойко, 1985; Сандрак, 1982) 
вказують на відсутність тотального пригнічення мікрофлори, але підкреслюють  
різницю у динаміці і співвідношенні чисельності мікроорганізмів різних 
функціональних груп. О. А. Берестецький (1985) вважає, що вплив монокультур на 
мікробне угруповання залежить від типу ґрунту. 

Метою нашої роботи було дослідження структури мікробного угруповання 
кореневої зони сої і кукурудзи за їх вирощування у монокультурі і чотирьохпільній 
сівозміні.  

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
В експериментах аналізували грунт з варіантів стаціонарного досліду з 

вивчення короткоротаційних сівозмін відділу сівозмін і землеробства на 
меліорованих землях ННЦ «Інститут землеробства НААН», закладеному у 2001 році 
на чорноземах типових малогумусних у підзоні нестійкого зволоження 
лівобережного Лісостепу на Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН».  

Уміст гумусу в орному шарі ґрунту  на час закладення досліду варіював у 
проміжку від 3,08 до 3,18 %, уміст фосфору – 22–25 мг/100 г, уміст обмінного калію – 
8–12 мг/100 г ґрунту. Реакція ґрунтового розчину була слабокислою, ступінь 
насичення вбирного комплексу основами – високий (85–99 %). У 2004 р. дослід 
увійшов у повноцінне інформаційне поле, тобто всі культури експериментальних 
сівозмін розміщуються після своїх попередників і передпопередників.  

Досліджували варіанти коротко ротаційних сівозмін без внесення добрив 
(контроль) і за органо-мінеральної системи удобрення (кукурудза на зерно – 
N60P40K60 + 40 т/га гною, соя – N0P30K40, ячмінь ярий – N60P40K60). У 2006 р. 
додатково до існуючої схеми досліду введено посіви беззмінних культур: кукурудзи 
– варіант без добрив і варіант із внесенням мінеральних добрив у дозі N60P40K60+гній 
(40т/га); сої – варіант без добрив і варіант із внесенням мінеральних добрив у дозі  
N0P30K40; ячменю – варіант без добрив. 

Розмір посівної ділянки – 90 м2, облікової – 40 м2, повторність – триразова. 
Розміщення варіантів і повторень систематичне. Зразки ґрунту для досліджень 
відбирали із кореневої зони кукурудзи у фазу викидання волоті, сої – цвітіння і 
початку наливу бобів, ячменю ярого  – у фазу молочно-воскової стиглості. 

Чисельність і фізіолого-біохімічну активність мікроорганізмів основних 
еколого-трофічних груп, спрямованість мікробіологічних процесів визначали 
методами, які описані раніше (Малиновська, 2011). 

Статистичний аналіз результатів проводили з використанням сучасного 
комп’ютерного програмного пакету Microsoft Office.  
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
Аналіз експериментальних даних показує, що вирощування 

сільськогосподарських культур у беззмінних посівах істотно впливає на чисельність і 
фізіолого-біохімічну активність мікроорганізмів більшості еколого-трофічних груп 
їхньої ризосфери (табл. 1, 2). Так, вирощування кукурудзи у монокультурі (без 
добрив) призводить до істотного зниження чисельності таких агрономічно важливих 
мікроорганізмів як амоніфікувальні, іммобілізатори мінерального азоту, азотобактер, 
педотрофи, целюлозоруйнівні, полісахаридсинтезувальні, фосформобілізівні  та ін. 
Внесення мінеральних і органічних добрив дозволяє зменшити негативний вплив 
монокультивування  на мікробне угруповання кореневої зони кукурудзи. В результаті 
оптимізування мінерального живлення рослин чисельність мікроорганізмів деяких 
груп зменшується  не так суттєво як без удобрення, або не зменшується зовсім.  

Загальна чисельність мікроорганізмів зменшується при вирощуванні кукурудзи 
і сої у монокультурі без добрив порівняно із вирощуванням у сівозміні на 32,7 і 
20,8 % відповідно. При вирощуванні кукурудзи  у монокультурі із внесенням 
мінеральних добрив загальна чисельність мікроорганізмів майже не змінюється. 
Отже, внесення добрив, особливо органічних (гній), дозволяє знизити ефект 
ґрунтовтоми за монокультивування кукурудзи, принаймні за нетривалих строків 
беззмінного вирощування. Можливою причиною цього може бути висока 
адсорбційна здатність полімерів у складі органічного добрива, що є також причиною 
зниження фітотоксичності ґрунту  у варіантах із внесенням органічних добрив 
(табл. 3). 

О. А. Берестецким із співав. (1980) показано, що в процесі вирощування 
сільськогосподарських культур у беззмінних посівах мікроорганізми їхньої  
ризосфери втрачають здатність засвоювати азот у мінеральній формі. Нами отримані 
не настільки однозначні дані: для кукурудзи у варіанті без добрив спостерігається 
деяке зменшення чисельності іммобілізаторів мінерального азоту, з внесенням 
органічних і мінеральних добрив – навпроти – збільшення їхньої чисельності  у  
2,26 рази (табл. 1). Для пшениці озимої (Малиновська, 2011) і сої закономірність 
розповсюдження мікроорганізмів цієї групи співпадає із даними О. А. Берестецького 
(1980), а вирощування гороху у монокультурі не впливає на чисельність  
іммобілізаторів мінерального азоту (Малиновська, 2011). Отже, важливим для 
розповсюдження іммобілізаторів мінерального азоту у грунті є, окрім 
монокультивування,  також забезпеченість рослин макро- і мікроелементами 
(удобрення), а також видові особливості вирощуваної культури, зокрема, здатність 
фіксувати азот. 

Вирощування у беззмінних посівах сої впливає на структуру мікробного 
угруповання її кореневої зони також неоднозначно, як і у кукурудзи (табл. 1). Істотно 
змінюється чисельність мікроорганізмів циклу азоту, в першу чергу, амоніфікаторів 
та іммобілізаторів мінерального азоту. За вирощування сої  у беззмінних посівах із 
удобренням чисельність амоніфікаторів знижується  порівняно із сівозміною у  
2,53 рази, іммобілізаторів мінерального азоту – у 2,38 рази. Чисельність 
мікроорганізмів інших досліджених груп при вирощуванні у беззмінних посівах, 
навпроти, збільшується: олігонітрофілів, азотобактера, нітрифікаторів, 
денітрифікаторів, целюлозоруйнівних та ін.  Загальна чисельність мікроорганізмів у 
кореневій зоні сої за монокультивування  лише на 20,8 % менша за  її вирощування у 
сівозміні. При цьому врожайність сої за беззмінного вирощування також статистично 
не відрізняється від врожайності цієї культури за вирощування у сівозміні (табл. 3). 
Отже, соя, як і інша бобова культура – горох (Малиновська, 2011),  краще 
пристосована до вирощування у монокультурі, ніж злакові культури і кукурудза, 
принаймні за нетривалих строків беззмінного вирощування. Це підтверджується 
також результатами вивчення фітотоксичності ґрунту  кореневої зони сої: вона 
мінімальна серед досліджених варіантів  і менша за фітотоксичність ґрунту кореневої 



Та
бл

иц
я 

1 
Ч

ис
ел

ьн
іс

ть
 м

ік
ро

ор
га

ні
зм

ів
 у

 к
ор

ен
ев

ій
  з

он
і к

ук
ур

уд
зи

 і 
со

ї, 
як

і в
ир

ощ
ую

ть
ся

 у
 б

ез
зм

ін
ни

х 
по

сі
ва

х 
 

і ч
от

ир
ьо

хп
іл

ьн
ій

 с
ів

оз
м

ін
і, 

м
лн

. К
У

О
*/

 г
 а

бс
ол

ю
тн

о 
су

хо
го

 г
ру

нт
у,

  2
01

2 
р.

 

 
В

ар
іа

нт
 

Амоніфікатори 

Імобілізатори 
мінерального азоту 

Олігонітрофіли 

Азотобактер, 
%обростання 

грудочок грунту 

Нітрифікатори 

Денітрифікатори 

Педотрофи 

Целюлозоруйнівні 
бактерії 

Полісахаридсин-
тезувальні 

Автохтонні 

Стрептоміцети 

Мікроміцети 

Мобілізатори  
мінеральних 

фосфатів 

Кr 

Кислотоутво- 
рюючі 

Загальна  
чисельність 

мікроорганізмів 

К
ук

ур
уд

за
, с

ів
оз

мі
на

, 
б/

д 
34

0,
0 

99
,7

 
63

,2
 

85
,3

 
0,

19
8 

49
,3

 
11

5,
9 

38
,8

 
6,

21
 

21
,8

 
20

,5
 

0,
25

6 
46

,0
 

1,
19

1 
26

,7
 

82
8,

6 

К
ук

ур
уд

за
, с

ів
оз

мі
на

, 
N

60
P 4

0К
60

 +
 г

ні
й 

 
(4

0 
т/

га
) 

53
7,

2 
43

,9
 

27
,6

 
52

,0
 

0,
25

3 
15

2,
2 

62
,4

 
26

,1
 

1,
81

 
13

,0
 

7,
25

 
0,

15
9 

18
,5

 
1,

10
1 

13
,3

 
90

3,
7 

К
ук

ур
уд

за
, 

мо
но

ку
ль

ту
ра

, б
/д

  
29

3,
0 

85
,7

 
24

,9
 

0 
0,

22
5 

60
,4

 
64

,2
 

24
,6

 
2,

56
 

19
,2

 
9,

52
 

0,
18

6 
26

,0
 

1,
46

9 
14

,0
 

62
4,

5 

К
ук

ур
уд

за
, 

мо
но

ку
ль

ту
ра

, 
N

60
P 4

0К
60

+ 
гн

ій
 

(4
0 

т/
га

) 

46
8,

4 
99

,4
 

32
,9

 
88

,7
 

0,
28

6 
15

1,
9 

69
,8

 
40

,5
 

2,
53

 
20

,1
 

15
,2

 
0,

43
0 

14
,5

 
1,

58
1 

18
,7

 
93

4,
4 

С
оя

, с
ів

оз
мі

на
, 

N
0P

30
К

40
 

49
9,

0 
13

2,
7 

30
,0

 
3,

33
 

0,
32

1 
27

,4
 

95
,8

 
43

,0
 

3,
28

 
18

,5
 

11
,7

 
0,

16
0 

24
,1

 
1,

06
8 

6,
00

 
89

2,
0 

С
оя

, м
он

ок
ул

ьт
ур

а,
 

N
0P

30
К

40
 

19
7,

4 
55

,7
 

37
,1

 
95

,3
 

0,
82

1 
14

9,
8 

74
,9

 
12

9,
8 

3,
92

 
23

,6
 

13
,9

 
0,

49
3 

27
,5

 
1,

11
0 

23
,3

 
73

8,
2 

С
оя

, м
он

ок
ул

ьт
ур

а,
 

б/
д 

13
4,

4 
51

,1
 

36
,5

 
67

,3
 

0,
33

6 
48

,3
 

45
,7

 
69

,4
 

5,
72

 
18

,8
 

16
,8

 
0,

22
9 

22
,9

 
0,

95
0 

18
,7

 
47

8,
0 

Я
чм

ін
ь,

 м
он

ок
ул

ьт
ур

а,
 

б/
д 

13
1,

1 
55

,4
 

45
,2

 
77

,3
 

0,
30

2 
11

7,
3 

15
1,

9 
38

,3
 

8,
17

 
18

,6
 

16
,0

 
0,

16
7 

32
,7

 
0,

77
9 

23
,3

 
54

6,
0 

Н
ІР

05
 

12
,5

 
4,

52
 

3,
05

 
6,

11
 

0,
03

 
8,

94
 

6,
14

 
4,

10
 

0,
54

 
0,

50
 

0,
72

 
0,

02
 

3,
05

 
 

1,
02

 
 

П
ри

мі
тк

а:
 К

У
О

* 
– 

ко
ло

ні
єу

тв
ор

ю
ю

ча
 о

ди
ни

ця
. 

 



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  Т
аб

ли
ця

 2
  

В
ір

ог
ід

ні
ст

ь 
ф

ор
м

ув
ан

ня
 к

ол
он

ій
 м

ік
ро

ор
га

ні
зм

ів
 (λ

, г
од

 –1
 . 

10
-2

) у
 ч

ор
но

зе
м

но
-т

ип
ов

ом
у 

 г
ру

нт
і  

ко
ре

не
во

ї  
зо

ни
  к

ук
ур

уд
зи

 і 
со

ї, 
 

як
і в

ир
ощ

ую
ть

ся
 у

 б
ез

зм
ін

ни
х 

по
сі

ва
х 

і ч
от

ир
ьо

хп
іл

ьн
ій

 с
ів

оз
м

ін
і, 

20
12

 р
. 

 

В
ар

іа
нт

 

Амоніфі-
катори 

Імобілізатори 
мінерального 

азоту 

Олігоні-
трофіли 

Нітріфі-
катори 

Денітрифі-
катори 

Педотрофи 

Автохтонні 

Целюлозо-
руйнівні 

Мікро- 
міцети 

Мобілізатори 
мінеральних 

фосфатів 

К
ук

ур
уд

за
, с

ів
оз

мі
на

, б
/д

 
0,

25
3 

0,
75

4 
2,

53
 

0,
03

7 
1,

69
 

1,
01

 
1,

06
 

2,
62

 
2,

67
 

3,
63

 

К
ук

ур
уд

за
, с

ів
оз

мі
на

,  
N

60
P 4

0К
60

 +
 г

ні
й 

2,
40

 
0,

08
9 

2,
12

 
0,

01
8 

2,
02

 
0,

43
9 

0,
78

0 
1,

15
 

3,
30

 
1,

96
 

К
ук

ур
уд

за
, м

он
ок

ул
ьт

ур
а,

 б
/д

 
1,

72
 

0,
19

 
3,

47
 

0,
00

1 
0,

13
2 

0,
65

8 
0,

87
0 

1,
56

 
4,

58
 

2,
07

 

К
ук

ур
уд

за
, м

он
ок

ул
ьт

ур
а,

 
N

60
P 4

0К
60

+ 
гн

ій
 

0,
26

5 
0,

22
7 

1,
44

 
0,

01
5 

1,
64

 
0,

35
4 

0,
93

1 
1,

76
 

7,
22

 
5,

07
 

С
оя

, с
ів

оз
мі

на
, N

0P
30

К
40

 
0,

34
6 

0,
03

0 
3,

73
 

0,
00

1 
3,

38
 

1,
57

 
0,

86
3 

0,
51

0 
2,

14
 

1,
69

 

С
оя

, м
он

ок
ул

ьт
ур

а,
 N

0P
30

К
40

 
1,

32
 

0,
60

1 
1,

86
 

0,
00

3 
11

,5
 

0,
81

2 
0,

88
3 

0,
94

8 
2,

90
 

1,
77

 

С
оя

, м
он

ок
ул

ьт
ур

а,
 б

/д
 

2,
01

 
0,

70
7 

1,
14

 
0,

00
7 

0,
33

7 
1,

79
 

1,
01

 
3,

80
 

4,
65

 
2,

65
 

Я
чм

ін
ь,

 м
он

ок
ул

ьт
ур

а,
 б

/д
 

1,
29

 
0,

37
9 

0,
65

6 
0,

00
1 

0,
61

1 
0,

41
7 

0,
90

0 
1,

89
 

2,
16

 
1,

69
 

 

 



ISSN 1684–9094. Gruntoznavstvo. 2013. Vol. 14, no. 1–2 55 
 

зони кукурудзи  на 19 %  при вирощуванні у сівозміні і на 4,4–4,8 % у беззмінних 
посівах (табл. 3). Максимальною фітотоксичністю ґрунту кореневої зони 
характеризується ячмінь у беззмінному посіві. 

Згідно літературних даних (Берестецкий, 1980; Почвоутомление, 1994), під 
монокультурами відмічається зростання чисельності мікроміцетів і збільшення  
частки їх фітотоксичних форм. Отримані нами дані підтверджують цю 
закономірність: зростання чисельності мікроміцетів при вирощуванні кукурудзи у 
беззмінних посівах порівняно із сівозміною складає 2,7 рази (за внесення добрив), 
для сої такий показник складає 3,08 рази (табл. 1).  При цьому зростає також 
фізіолого-біохімічна активність мікроміцетів: у кореневій зоні кукурудзи – у  
2,19 рази,  у кореневій зоні сої – у 1,36 рази. Істотно зростає фізіолого-біохімічна 
активність мікроміцетів також  і у варіантах вирощування сільськогосподарських  
культур без внесення добрив (табл. 2).  

Раніше нами було показано, що внесення мінеральних добрив при вирощуванні 
культур у беззмінних посівах призводить до незначного підвищення чисельності 
азотобактера, а при вирощуванні культур у сівозміні – до суттєвого зниження його 
чисельності, тобто  за монокультивування сільськогосподарських культур 
відбувається зміна закономірності розповсюдження азотобактера на протилежну тієї, 
що спостерігається при вирощуванні у сівозміні (Малиновська, 2011). Аналіз 
експериментальних даних, отриманих на прикладі кукурудзи і сої, підтверджує цю 
закономірність: при вирощуванні культур у беззмінних посівах без внесення добрив 
чисельність азотобактера мінімальна, за внесення мінеральних добрив його 
чисельність істотно зростає, при вирощуванні культур у сівозміні – навпаки –  
внесення мінеральних добрив призводить до зменшення кількості азотобактера 
(табл. 1).  

Чисельність і фізіолого-біохімічна активність полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів є важливими індикаторними ознаками на нестачу мінеральних 
елементів у грунті (Малиновська, 2006), оскільки бактеріальні полісахариди 
інтенсифікують розчинення елементів з їх важкорозчинних форм вторинними 
метаболітами ґрунтових мікроорганізмів. В приведених дослідженнях високу 
кількість полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів в контрольному грунті (без 
добрив) можна пояснити нестачею мінеральних елементів, в результаті  внесення 
мінеральних добрив чисельність полісахаридсинтезувальних бактерій зменшується: у 
грунті кореневої зони кукурудзи (сівозміна)  в 3,43 рази, у грунті кореневої зони сої 
(монокультура) в 1,46 рази (табл. 1).  При вирощуванні кукурудзи у монокультурі  
внесення добрив не впливає на чисельність полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів, що демонструє складність функціонування багатокомпонентних і 
багатофакторних біологічних систем.                        

Закономірності зміни чисельності кислотоутворювальних мікроорганізмів 
майже співпадають із  закономірностями розповсюдження азотобактера: у сівозмінах 
оптимізація живлення рослин призводить до зменшення чисельності 
кислотоутворювальних мікроорганізмів, у беззмінних посівах – підвищенню (табл. 1). 
Між чисельністю азотобактера і кислотоутворювальних мікроорганізмів існує 
прямий кореляційний зв'язок  (r = 0,838). 

За зростаючої спеціалізації землеробства і застосування сівозмін із високим 
насиченням окремих сільськогосподарських культур  велике значення  має 
зберігання і підвищення вмісту у грунті органічної речовини.  В умовах інтенсивного 
землеробства роль органічної речовини значно змінюється. Вона стає не тільки 
джерелом елементів живлення, а й основним фактором регулювання агрофізичних та 
біологічних умов росту рослин (Скоблина, 1972). Аналіз експериментальних даних 
показує, що вирощування кукурудзи у беззмінному посіві призводить до активізації 
витрачання органічної речовини порівняно із сівозміною без внесення мінеральних 
добрив на 58,7 %, за внесення мінеральних добрив – на 28,4 %, мінералізації сполук 
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азоту у 2,45 і 2,59 рази відповідно (табл. 3). Коефіцієнт оліготрофності за 
вирощування кукурудзи  у монокультурі збільшується на 13,3 % за відсутності 
удобрення  і  на  37,3 % – за оптимізування мінерального живлення рослин. 
Вирощування кукурудзи у монокультурі супроводжується посиленням мінералізації 
гумусових сполук: у варіанті без добрив на 59,0 %, із внесенням добрив  – на 38,5 %. 
Вирощування сої у монокультурі за внесення мінеральних добрив також 
супроводжується інтенсифікацією освоєння органічної речовини – у 1,98 рази, 
мінералізації сполук азоту у 3,13 рази, посиленням мінералізації гумусових сполук у 
1,63 рази. 

Відомо, що вирощування сільськогосподарських культур у беззмінних посівах 
впливає на вміст гумусу  у грунті. О. А. Берестецьким із співав. (1981) на основі 
активності ферменту поліфенолоксидази, який приймає участь у синтезі гумусових 
сполук, показано, що у кореневій зоні гороху і ярої пшениці йде більш активний 
синтез гумусу, ніж у кореневій зоні кукурудзи і картоплі. Показано також, що за 
беззмінного вирощування зернових культур із використанням 30 т/га гною  вдається 
підтримувати вміст гумусу на його вихідному рівні (Воробьев, 1979). Нами раніше 
було встановлено, що за  5 років монокультивування гороху різниця у вмісті гумусу 
із сівозмінним  варіантом склала 5,59 % (із внесенням мінеральних добрив), за 
монокультивування пшениці озимої без добрив вміст гумусу зменшився  на 1,03 %, із 
внесенням добрив –  на  3,36 % (Малиновська, 2011). Наведені результати свідчать 
про те, що за 6 років різниця між варіантами вирощування культур у сівозміні і 
монокультурі стала вельми значною (табл. 3). Так, вміст гумусу при вирощуванні 
кукурудзи  у сівозміні перевищує показники беззмінного вирощування  за відсутності 
удобрення на 20,8 %, за внесення добрив – на 11,1 %; при вирощуванні сої у сівозміні 
вміст гумусу перевищує  відповідний показник варіанту беззмінного посіву на 5,0 %. 
Якщо зважити на вміст гумусу на момент закладання досліду (3,08 %), то можна 
визначити, що монокультивування кукурудзи призводить  до втрати 14,5 % (без 
добрив) і 10,4 % (удобрення) гумусу, монокультивування сої – 8,45 і 2,7 % 
відповідно. Отже, внесення мінеральних і органічних добрив уповільнює процес 
мінералізації гумусових сполук, при цьому за  монокультивування сої  процес йде 
повільніше, ніж за вирощування кукурудзи. 

Таким чином, вирощування сільськогосподарських культур у беззмінних 
посівах супроводжується втратою органічної речовини і гумусу, незважаючи на 
внесення   в окремих варіантах досліду гною. Разом з тим, склад пожнивних залишків 
впливає на баланс гумусових сполук в грунті  і культури, біомаса яких містить 
велику кількість молекул, які важко мінералізуються, наприклад, пшениця,  може і за 
беззмінного вирощування  забезпечувати невеликий приріст вмісту гумусу у грунті 
(Воробьев, 1979). 

Інтенсивність респірації, яка вважається інтегрованим показником біологічної 
активності ґрунту, виявилася нижчою  за вирощування кукурудзи і сої у беззмінних 
посівах, зокрема за внесення добрив  на 8,1–8,7 %, без внесення добрив –  на 14,9 %. 
Це свідчить про пригнічення біологічних процесів у ґрунтах беззмінних посівів. 

Для встановлення зв’язків між мікробіологічними показниками: чисельністю та 
фізіолого-біохімічною активністю мікроорганізмів досліджених груп,  коефіцієнтами 
та індексами, які описують спрямованість та інтенсивність мінералізаційних 
процесів, фітотоксичністю чорноземно-типового ґрунту та врожайністю досліджених 
сільськогосподарських культур проведений кореляційний аналіз. Встановлено,  що 
чисельність амоніфікаторів позитивно корелює із чисельністю мікроорганізмів  
циклу азоту, зокрема, іммобілізаторами мінерального азоту і олігонітрофілами, 
чисельністю стрептоміцетів і загальною чисельністю мікроорганізмів, ВФК 
нітрифікаторів, автохтонних і фосформобілізувальних бактерій; обернено – із 
чисельністю нітрифікаторів і целюлозоруйнівних мікроорганізмів, власною 
фізіолого-біохімічною активністю, а також коефіцієнтами і індексами, які описують 
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спрямованість та напруженість мінералізаційних процесів у грунті: педотрофності, 
оліготрофності та  мінералізації азоту.  

Чисельність азотобактера позитивно корелює  із чисельністю мікроорганізмів 
циклу вуглецю та азоту: целюлозоруйнівних, полісахаридсинтезувальних, 
автохтонних  і  кислотоутворювальних бактерій, стрепто- і мікроміцетів, 
олігонітрофілів, фізіолого-біохімічною активністю іммобілізаторів мінерального 
азоту, нітрифікаторів, автохтонних і целюлозоруйнівних мікроорганізмів; обернено – 
із чисельністю та фізіолого-біохімічною активністю педотрофів, ВФК 
олігонітрофілів. Тісний кореляційний зв’язок чисельності азотобактера із 
чисельністю та фізіолого-біохімічною активністю мікроорганізмів циклу вуглецю 
свідчить, на нашу думку, про значний вплив на розповсюдження цього 
мікроорганізму  співвідношення вуглецю до азоту  у грунті. Підвищений вміст 
джерел вуглецю у грунті сприяє розмноженню азотобактера, а також позитивно 
впливає на чисельність мікроорганізмів, які приймають участь у мінералізації саме  
сполук вуглецю.  

Потрібно підкреслити, що кількість азотобактера  не корелює із рівнем 
врожайності досліджених сільськогосподарських культур (r = 0,028), що ще раз 
підтверджує необхідність перегляду  уявлень про азотобактер як індикаційний 
мікроорганізм ефективної  родючості ґрунту. Отримані дані щодо  взаємозв’язку 
чисельності азотобактера із врожайністю досліджених культур підтверджуються  
результатами, отриманими нами раніше для такої культури як соя (Малиновська, 2012). 

На основі даних про динаміку розвитку мікроорганізмів в досліджених 
варіантах досліду нами   побудовані кореляційні матриці за методом П. Терентьєва 
(1959). Проведений аналіз свідчить, що за загальною кількістю значимих 
кореляційних зв'язків мікробні угруповання досліджених культур у беззмінних 
посівах суттєво відрізняються від показників мікробних угруповань культур за 
вирощування у сівозміні. Так, мікробіоценоз кореневої зони кукурудзи за 
монокультивування характеризується кількістю зв’язків 56 і 59 відповідно варіантам 
без добрив і з внесенням мінеральних добрив, за вирощування кукурудзи у сівозміні 
кількість значимих кореляційних зв’язків збільшується відповідно до 71 і 70. За 
вирощування сої у беззмінних посівах кількість значимих кореляційних зв’язків 
складає 62 (без добрив) і 68 (N0P30К40), за вирощування у сівозміні кількість 
показників збільшується до  79. Отже, мікробні угруповання кореневої зони 
досліджених сільськогосподарських культур є більш стабільними і міцними за 
вирощування у сівозміні, про що свідчить  набагато більша кількість значимих 
кореляційних зв’язків, якої характеризуються саме ці варіанти досліду.  

Таким чином, дослідження закономірностей зміни структури і фізіолого-
біохімічної активності комплексу ґрунтових мікроорганізмів під різними 
агрофітоценозами і за їхнього чергування у сівозмінах необхідні для розроблення 
біотехнологічних прийомів управління ефективною родючістю ґрунтів. 

ВИСНОВКИ 
1. За монокультивування  у кореневій зоні рослин зростає чисельність і 

фізіолого-біохімічна активність мікроміцетів: при вирощуванні кукурудзи і сої у 
беззмінних посівах чисельність КУО мікроміцетів зростає порівняно із сівозміною у 
2,7  і 3,1 рази відповідно, фізіолого-біохімічна активність – у 2,19  і 1,36 рази 
відповідно, що впливає на фітотоксичність ґрунту.  

2. Вирощування кукурудзи у монокультурі призводить до активізації 
витрачання органічної речовини порівняно із сівозміною: без внесення мінеральних 
добрив на 58,7 %, за внесення мінеральних добрив – на 28,4 %, інтенсифікації 
процесу мінералізації сполук азоту у 2,45 і 2,59 рази відповідно. Вирощування 
кукурудзи у монокультурі супроводжується посиленням мінералізації гумусових 
сполук: у варіанті без добрив на 59,0 %, із внесенням добрив  – на 38,5 %. 
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3. Вирощування сої у монокультурі за внесення мінеральних добрив також 
супроводжується інтенсифікацією освоєння органічної речовини – у 1,98 рази, 
мінералізації сполук азоту у 3,13 рази, посиленням мінералізації гумусових сполук у 
1,63 рази. 

4. Монокультивування кукурудзи протягом 6-ти років супроводжується 
втратою загальної органічної речовини і гумусу: на 14,5 % (без добрив) і на 10,4 % 
(удобрення), монокультивування сої – на 8,45 і 2,7 % відповідно. Внесення 
мінеральних і органічних добрив уповільнює процес мінералізації гумусових сполук, 
при цьому за  монокультивування сої  процес йде повільніше, ніж за вирощування 
кукурудзи. 

5. Методом будування плеяд кореляційних відношень показано, що мікробні 
угруповання кореневої зони досліджених культур більш стабільні і міцні за 
вирощування у сівозміні і характеризуються набагато більшою кількістю значимих 
кореляційних зв’язків, ніж за вирощування у беззмінних посівах.  
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