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В умовах польового стаціонарного досліду на чорноземі вилуженому досліджено чисель-

ність бактерій, які розчиняють органічні форми фосфатів, та фосфатазну активність ри-
зосферного ґрунту рослин ячменю ярого за дії добрив і мікробного препарату Мікрогуміну. 
Встановлено, що на досліджувані показники позитивно впливає внесення в ґрунт мінераль-
них добрив у нормах, що не перевищують N60P60K60. Ефективною є також першого року піс-
лядія 40 т/га гною. Застосування Мікрогуміну сприяє підвищенню чисельності фосфатмобі-
лізувальних бактерій і фосфатазної активності ризосферного ґрунту по всіх варіантах дос-
ліду. При оцінці впливу взаємодії добрив і біопрепарату на продуктивність культури показа-
но перспективу зазначених агрофонів. 

Ключові слова: Мікрогумін, мінеральні та органічні добрива, фосфатазна активність, 
чорнозем вилужений, ячмінь ярий. 

 
Реалізація потенціалу урожайності сіль-

ськогосподарських культур можлива лише за 
умови оптимального живлення рослин, що 
залежить від наявності поживних речовин у 
ґрунті та ступеню їх доступності. Важливим 
при цьому є формування специфічних мік-
робних угруповань у кореневій зоні рослин. 
Саме мікроорганізми ґрунту перетворюють 
недоступні для рослин сполуки у форми, оп-
тимальні для їх метаболізму [1], тому їх дос-
лідження є необхідним для оцінки можливо-
сті інтенсифікації кореневого живлення сіль-
ськогосподарських культур. 

Своєрідним відображенням чисельності 
мікроорганізмів окремих еколого-трофічних 
груп у ґрунті та їх функціональної діяльності 
є біологічна активність і, зокрема, фермента-
тивна, як чутливий показник найважливіших 
біохімічних процесів [2–4]. 

Виділення ферментів у ґрунт мікроорга-
нізмами та коренями рослин зазвичай має 
адаптивний характер у формі реакції-відпо-
віді на присутність або відсутність субстрату 
для дії ферменту чи продукту реакції, що 
особливо чітко проявляється з фосфатазами. 
За нестачі у середовищі рухомих сполук фос-
фору мікроорганізми та рослини різко поси-

люють виділення ферментів. На такому вза-
ємозв’язку базується застосування показника 
фосфатазної активності ґрунту для діагнос-
тики забезпеченості рослин доступним фос-
фором [5]. Тому вивчення фосфатазної ак-
тивності ґрунту дає змогу оцінити перспек-
тиви застосування органічних і мінеральних 
добрив та ефективність нових технологій ви-
рощування сільськогосподарських культур 
тощо. 

У зв’язку з цим метою нашої роботи бу-
ло визначення чисельності бактерій, які роз-
чиняють органофосфати ґрунту та рівнів фос-
фатазної активності у ризосферному ґрунті 
рослин ячменю ярого за дії добрив та мікроб-
ного препарату Мікрогуміну. 

Матеріали й методи. Дослідження про-
водили впродовж 2011–2015 рр. у польовому 
стаціонарному досліді Інституту сільськогос-
подарської мікробіології та агропромислово-
го виробництва НААН з короткоротаційною 
сівозміною (картопля – ячмінь ярий – горох – 
пшениця озима) на чорноземі вилуженому, 
який містить гумусу — 2,12 %, азоту легко-
гідролізованого — 95,2 мг/кг, рухомих форм 
фосфору (Р2О5) — 226 мг/кг (за Чиріковим), 
обмінного калію (К2О) — 108 мг/кг (за Кир-
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сановим), рНсол. — 5,30. 
Схема удобрення ячменю ярого сорту 

Гося передбачала такі варіанти: 
Фон І – без бактеризації: 
1. Без добрив (контроль); 
2. Першого року післядія 40 т/га гною; 
3. N30P30K30; 
4. N60P60K60; 
5. N90P90K90; 
6. Першого року післядія 40 т/га гною + 

N60P60K60. 
Фон ІІ – передпосівна бактеризація на-

сіння Мікрогуміном: 
7–12 — такі самі варіанти удобрення. 
Площа дослідної ділянки — 86,4 м2 

(7,2 × 12,0), повторність досліду чотирикрат-
на. Розміщення ділянок — рендомізоване. 
Агротехніка вирощування ячменю ярого за-
гальноприйнята. Бактеризацію насіння Мік-
рогуміном (ТУ У 24.1-00497360-007:2008) 
проводили згідно СОУ 01.11-37-782 [6]. 

Зразки ризосферного ґрунту для прове-
дення аналізів відбирали у такі фази розвит-
ку рослин ячменю: виходу в трубку, цвітіння 
та молочно-воскової стиглості. 

Чисельність фосфатмобілізувальних 
бактерій у кореневій зоні рослин визна- 
чали чашковим методом на живильному 
середовищі Муромцева з додаванням 
C3H5(OH)2PO4Ca — 6,0 г/л (203 мг Р2О5 / 
/ 100 мл) [7]. Загальну фосфатазну активність 
ризосферного ґрунту рослин ячменю визна-

чали за методом І. Т. Геллер та К. Е. Гінз-
бург [7]. 

Ведення польового стаціонарного дослі-
ду та статистичну обробку результатів про-
водили згідно загальноприйнятих мето- 
дик [8]. 

Результати та обговорення. Аналіз ре-
зультатів досліджень свідчить, що найвищі 
показники чисельності бактерій, здатних до 
гідролізу органофосфатів, у ризосферному 
ґрунті рослин ячменю спостерігаються по 
фону післядії органічних добрив. За внесен-
ня мінеральних добрив також відмічається 
зростання кількості цих мікроорганізмів, 
проте спостерігається чітка залежність чи-
сельності від норми застосованих туків. Так, 
високі показники чисельності досліджуваної 
групи мікроорганізмів спостерігаються за 
використання найменшої в досліді норми — 
N30P30K30. Середні норми мінерального удо-
брення забезпечують зменшення кількості 
фосфатмобілізувальних бактерій. Помітно 
зменшується кількість фосфатмобілізаторів, 
порівняно до показників попередньо розгля-
нутих варіантів, при застосуванні високої 
норми туків. Проте і в цьому випадку чисе-
льність бактерій є вищою, ніж у контроль-
ному варіанті. 

Органо-мінеральне удобрення стимулює 
розвиток фосфатмобілізувальних бактерій. 
При цьому їх чисельність знаходиться на рів-
ні показників варіанту з унесенням до ґрунту 
мінеральних добрив у нормі N60P60K60 (рис. 1). 
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фаза виходу у трубку фаза цвітіння фаза молочно-воскової стиглості 

Рис. 1. Вплив Мікрогуміну та добрив на чисельність бактерій, що розчиняють органічні 
форми фосфатів, у ризосферному ґрунті рослин ячменю ярого, 2012 р. 
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Застосування мікробного препарату Мік-
рогуміну сприяє зростанню чисельності фос-
фатмобілізаторів, що ми пов’язуємо з опосе-
редкованим впливом біопрепарату — через 
підвищення фотосинтетичної діяльності бак-
теризованих рослин і надходженням у ризо-
сферу додаткової кількості кореневих ексу-
датів. 

Відмічені особливості з деякими абсо-
лютними відмінностями простежуються в усі 
фази розвитку рослин і роки досліджень. 

Дослідники відмічають, що добрива 
впливають на спрямованість та інтенсивність 
біохімічних процесів у ґрунті. При внесен- 
ні добрив змінюється не лише чисельність 
мікроорганізмів, але в більшості випадків 
змінюється і ферментативна активність ґрун-
ту [9]. 

Результати наших досліджень свідчать 
про високий ступінь кореляції між чисельні-
стю бактерій, які розчиняють органічні фос-
фати ґрунту, та активністю фосфатази у ко-
реневій зоні рослин ячменю за впливу доб-
рив і Мікрогуміну. Так, післядія органічних 
добрив позитивно впливала на фосфатазну 
активність у ризосферному ґрунті рослин 
ячменю ярого (рис. 2). Це підтверджує відо-
му істину щодо пролонгованого (за роками) 
впливу гною на забезпечення рослин сполу-
ками біогенних елементів та біологічні про-
цеси в ґрунті. Найнижча в досліді норма до-

брив також сприяла прояву високої фермен-
тативної активності, цілком співставної з по-
казниками, отриманими у варіанті з внесен-
ням гною. Середня в досліді норма міне-
ральних добрив забезпечує в окремі фази 
розвитку рослин зростання фосфатазної ак-
тивності порівняно до контролю. Найвища 
норма туків пригнічує активність ферменту, 
що може свідчити або про надмірне забезпе-
чення ґрунту фосфатами, або про токсичну 
дію такої кількості агрохімікатів на функціо-
нальний прояв мікроорганізмів. Органо-мі-
неральне удобрення, в цілому, сприяло під-
вищенню активності фосфатази. 

Впродовж усіх років досліджень засто-
сування Мікрогуміну при вирощуванні яч-
меню ярого сприяло підвищенню фосфатаз-
ної активності ґрунту по всіх варіантах дос-
ліду. Найбільш ефективною дія мікробного 
препарату була при застосуванні його без 
добрив, а також по фону N30P30K30 та післядії 
40 т/га гною. 

Таким чином, при вирощуванні ячменю 
ярого на чорноземі вилуженому на чисель-
ність бактерій, які розчиняють органічні фос-
фати ґрунту, та фосфатазну активність у ко-
реневій зоні рослин позитивно впливає вне-
сення мінеральних добрив у нормах, що не 
перевищують N60P60K60. Ефективною за дією 
на досліджувані показники є також першого 
року післядія 40 т/га гною. Застосування 
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Рис. 2. Вплив Мікрогуміну та добрив на фосфатазну активність у ризосферному ґрунті 
рослин ячменю ярого, 2012 р. 
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Мікрогуміну сприяє підвищенню чисельнос-
ті фосфатмобілізувальних бактерій і фосфа-
тазної активності ґрунту. Орієнтуючись на 
показники ферментативної активності, мо-
жемо вважати зазначені агрофони та Мікро-
гумін сприятливими для прояву найвищої 
біологічної активності в агроценозах з ячме-
нем ярим при вирощуванні культури на чор-
ноземі вилуженому. 

Це підтверджується результатами обліку 
урожайності культури (табл. 1). 

Найвищий ефект взаємодії з Мікрогумі-
ном спостерігається за внесення N30P30K30, 
N60P60K60 та післядії 40 т/га гною. Отже, біо-
логічна активність ризосферного ґрунту яч-
меню є найвищою за відповідних агрофонів. 
За їх взаємодії з мікробним препаратом ви-
являється найбільший вплив на формування 
урожайності культури. 
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Таблиця 1. Вплив добрив та Мікрогуміну на урожайність ячменю 

Варіанти досліду Урожайність, т/га 
(середнє за 5 років) 

Приріст до контролю 
т/га % 

Без бактеризації 
Без добрив, контроль 2,4 – – 
40 т/га (першого року післядія) 2,9 0,5 20,8 
N30P30K30 2,9 0,5 20,8 
N60P60K60 3,3 0,9 37,5 
N90P90K90 3,5 1,1 45,8 
40 т/га (першого року післядія) + N60P60K60 3,8 1,4 58,3 

З Мікрогуміном 
Без добрив 2,6 0,2 8,3 
40 т/га (першого року післядія) 3,3 0,9 37,5 
N30P30K30 3,3 0,9 37,5 
N60P60K60 3,7 1,3 54,2 
N90P90K90 3,8 1,4 58,3 
40 т/га (першого року післядія) + N60P60K60 4,0 1,6 66,7 
НІР05 по досліду 0,4   

для агрофонів 0,2   
для бактеризації і взаємодії 0,2   
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ЧИСЛЕННОСТЬ ФОСФАТМОБИ-
ЛИЗИРУЮЩИХ БАКТЕРИЙ И 
АКТИВНОСТЬ ФОСФАТАЗЫ 
РИЗОСФЕРНОЙ ПОЧВЫ РАСТЕНИЙ 
ЯЧМЕНЯ ЯРОВОГО ПОД ДЕЙСТВИЕМ 
УДОБРЕНИЙ И МИКРОГУМИНА 

 
Л. Н. Токмакова, А. А. Трепач, 
Е. П. Лепеха 
Институт сельскохозяйственной микробиологии 
и агропромышленного производства НААН, 
г. Чернигов 

 
В условиях полевого стационарного опы-

та на чернозёме выщелоченном исследовали 
численность бактерий, растворяющих орга-
нические формы фосфатов и фосфатазную 
активность ризосферной почвы растений 
ячменя ярового под действием удобрений и 
микробного препарата Микрогумина. Уста-
новлено, что на исследуемые показатели по-
ложительно действует внесение в почву ми-
неральных удобрений в нормах, не превыша-
ющих N60P60K60. Эффективным является 
также первого года последействие 40 т/га 
навоза. Применение Микрогумина способст-
вует повышению численности фосфатрас-
творяющих бактерий и фосфатазной ак-
тивности ризосферной почвы по всем вари-
антам опыта. Оценка влияния взаимодейст-
вия удобрений и биопрепарата на продук-
тивность культуры свидетельствует о пер-
спективе отмеченных агрофонов. 

Ключевые слова: Микрогумин, мине-
ральные и органические удобрения, фосфа-
тазная активность, чернозём выщелочен-
ный, ячмень яровой. 

 
 

NUMBER OF PHOSPHATE-MOBILIZING 
BACTERIA AND PHOSPHATASE 
ACTIVITY OF SPRING BARLEY PLANTS 
RHIZOSPHERIC SOIL UNDER THE 
ACTION OF FERTILIZERS AND 
MIKROHUMIN 

 
L. M. Tokmakova, A. O. Trepach, 
O. P. Lepeha 
Institute of Agricultural Microbiology and 
Agroindustrial Manufacture, NAAS, Chernihiv 
 

 
In the conditions of field stationary experi-

ment on leached black soil the number of bacte-
ria that dissolve organic forms of phosphates 
was studied, as well as phosphatase activity of 
spring barley plants rhizospheric soil under the 
action of fertilizers and microbial agent Mikro-
humin. It was found that the studied parameters 
are positively affected by the introduction of fer-
tilizers into the soil in the amounts not exceed-
ing N60P60K60. Effective is also the first year af-
tereffect of 40 t/ha of manure. The application 
of Mikrohumin enables the increase of phos-
phate-mobilizing bacteria and phosphatase ac-
tivity of rhizospheric soil in all options of the 
experiment. When assessing the impact of ferti-
lizers and biological agent interaction on crop 
performance the perspective of mentioned agri-
cultural backgrounds was shown. 

Key words: Mikrohumin, mineral and or-
ganic fertilizers, phosphatase activity, leached 
black soil, spring barley. 
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