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Землеробство,  
ґрунтознавство, 
агрохімія

Розвиток мікроорганізмів 
у ризосфері рослин вівса 
голозерного та врожайність 
культури за дії добрив 
і біопрепарату мікрогуміну

Мета. Дослідити особливості розвитку 
мікроорганізмів у ризосферному ґрунті 
рослин вівса голозерного і врожайність 
культури за дії добрив і мікробного 
препарату. Методи. Польові дослідження, 
загальноприйняті мікробіологічні, 
газохроматографічне визначення потенційної 
активності азотфіксації та потенційної емісії 
N

2
O. Результати. Сприятливими для розвитку 

агрономічно цінних мікроорганізмів за 
вирощування вівса голозерного на дерново-
підзолистому ґрунті та формування 
врожайності культури є післядія гною 
і сидерата, а також норми мінеральних добрив, 
які не перевищують N

60
P

30
K

45
. Ефективним 

є використання мікробного препарату 
мікрогуміну. Його вплив на формування 
врожайності вівса в досліді еквівалентний 
дії мінеральних добрив у нормі N

30
P

15
K

20
. 

Висновки. Особливості формування угруповань 
мікроорганізмів у ризосферному ґрунті 
рослин та вияв їх функціональної активності 
є надійним індикатором екологічного стану 
ґрунтів агроценозів.
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У системі ґрунт — мікроорганізми — рос-
лина ґрунтові бактерії і  мікроскопічні гри-
би є незамінною і невід’ємною складовою. 
Рослина, що забезпечена повноцінним 
комплексом мікроорганізмів, перебуває 
в комфортному трофічному стані, отримує 
значною мірою захист від патогенів і реалі-
зує потенціал урожайності [1 – 3]. Саме тому 

техногенні способи сучасного землеробства 
мають здійснюватися з урахуванням реак-
ції або адаптивних можливостей ґрунтових 
мікроорганізмів до антропогенних наванта-
жень. Важливим чинником оптимізації стану 
угруповань мікроорганізмів в  агроценозах 
є сучасні мікробні препарати. Основна їх 
функція  — регулювання чисельності та 
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активності мікробіоти завдяки різкому збіль-
шенню кількості корисних селекціонованих 
форм мікроорганізмів і оптимізації їх взає-
модії з рослинами [4 – 6]. Тому актуальним 
є вивчення впливу біопрепаратів на  фор-
мування мікробних угруповань у кореневій 
зоні культурних рослин за їх вирощування 
на різних агрофонах з метою вибору опти-
мальних поєднань.

Мета досліджень  — визначення впли-
ву біогенних і  абіогенних чинників у  тех-
нології вирощування вівса на формування 
угруповань мікроорганізмів і продуктивність 
культури. 

Методика досліджень. Дослідження 
проводили впродовж 2011 – 2015 рр. на дер-
ново-підзолистому ґрунті дослідного поля 
Інституту сільськогосподарської мікробіоло-
гії та агропромислового виробництва НААН 
в умовах стаціонарного польового досліду 
(короткоротаційна сівозміна: картопля  — 
овес голозерний — люпин вузьколистий — 
жито озиме) за різних систем удобрення. 
Дослід передбачав вирощування культур 
у 2-х блоках — без бактеризації та за вико-
ристання мікробного препарату. 

Удобрення вівса в  обох блоках перед-
бачало внесення мінеральних добрив 
у  нормах N30

P
15

K
20

, N
60

P
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K
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 і  N
90

P
60

K
75

. 
Досліджували також ефект 1-го року піс-
лядії 40  т/га гною та органо-мінерального 
удобрення (післядія 40 т/га гною + N

60
P

30
K

45
) 

та 1-го року післядії проміжного сидерата 
(редька олійна). Органічні добрива вносили 
під картоплю.

Для передпосівної інокуляції насіння вів-
са голозерного сорту Смачний використо-
вували мікробний препарат мікрогумін  
(ТУ У 24.1-00497360-007).

Загальну чисельність мікроорганізмів 
і представників окремих еколого-трофічних 
груп визначали згідно з наявними методи-
ками [7]. Потенційну активність азотфікса-
ції в  ризосферному ґрунті досліджували 
за М. Умаровим [8], потенційну активність 
денітрифікації вивчали ацетиленовим ме-
тодом [9], облік урожаю та статистичну 
обробку одержаних даних проводили за 
Б. Доспєховим [10].

Результати досліджень. Біологічні та 
абіотичні чинники удобрення вівса істотно 
впливають на формування мікробного угру-
повання в  кореневій зоні рослин. Зростає 
чисельність амоніфікаторів порівняно з кон-
трольними показниками по всіх агрофонах, 

проте найбільше  — із застосуванням се-
редньої і високої норм мінеральних добрив. 
Чітко простежується позитивна післядія 
гною та сидератів. Значною мірою на розви-
ток амоніфікаторів у ризосфері рослин вів-
са впливає мікробний препарат мікрогумін. 
Наприкінці вегетаційного періоду спосте-
рігається зменшення зазначеного ефекту.

Водночас облік чисельності бактерій, які 
засвоюють переважно мінеральні сполуки 
азоту, свідчить про певні відмінності від 
особливостей розвитку амоніфікувальних 
мікроорганізмів. Так, застосування біо
препарату для  передпосівної інокуляції 
насіння забезпечувало зменшення кілько-
сті зазначених бактерій. Така залежність 
пояснюється активним впливом препарату 
на  розвиток рослин, що потребує більшої 
кількості мінеральних сполук азоту для за-
безпечення конструктивного метаболізму 
культури. За цих умов кількість субстрату 
(мінерального азоту) для розвитку бактерій 
у  кореневій зоні рослин обмежується, що 
позначається на їх чисельності.

Післядія гною позитивно позначається 
на  розвитку азотфіксувальних бактерій та 
перебігу процесу азотфіксації в  ризосфе-
рі рослин вівса (табл. 1). Невисока норма 
мінеральних добрив стимулює активність 
з фази кущіння, середня — виходу в трубку, 
за високої норми добрив (N90

P
60

K
45

) віднов-
лення нітрогеназної активності спостері-
гається лише наприкінці вегетаційного пе-
ріоду. Позитивно позначається на перебігу 
процесу азотфіксації післядія сидерата, 
особливо в поєднанні з мікрогуміном.

Вивчення чисельності денітрифікуваль-
них мікроорганізмів свідчить про зростан-
ня показників практично в  усіх варіантах 
у  перші 2 строки проведення досліджень, 
за винятком варіанта з післядією зеленого 
добрива. У фазі молочно-воскової стигло-
сті кількість денітрифікаторів зменшується 
в усіх варіантах, особливо за використання 
біопрепарату. Визначення потенційної емісії 
N2

O в динаміці демонструє подібні з описа-
ними вище залежностями (табл. 2).

Слід наголосити на особливостях пози-
тивної взаємодії мікрогуміну з  агрофона-
ми. З фази виходу в трубку спостерігається 
зменшення втрат газоподібних сполук азоту 
в  блоці з  бактеризацією (варіанти з неви-
сокою і  середньою в  досліді нормами мі-
неральних добрив та за післядії зеленого 
добрива). Наприкінці вегетаційного періоду 
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вівса зменшення активності біологічної де-
нітрифікації в  ризосфері бактеризованих 
рослин спостерігається і у варіанті з після-
дією гною.

Особливості впливу добрив на  розви-
ток мікробіоти досить чітко простежуються 
на прикладі динаміки чисельності фосфат-
мобілізувальних мікроорганізмів (рису-
нок). Слід зазначити, що невисока норма 
мінеральних добрив на  початку вегетації 
культури забезпечує найкращий розвиток 
бактерій, що розчиняють мінеральні форми 
фосфатів. З розвитком рослин чисельність 
представників зазначеної групи мікроорга-
нізмів істотно збільшується і в інших варіан-
тах з мінеральними добривами. Мікрогумін 
загалом стимулює розвиток мікроорганізмів, 
що розчиняють мінералофосфати, найбіль-
шою мірою — за післядії сидератів.

Найменша активність процесу біологічної 
денітрифікації в усі строки досліджень спо-
стерігається за післядії сидерата.

Під час досліджень чисельності мікро-
міцетів у  ризосфері рослин вівса відзна-
чено зростання показників зі  збільшенням 
норм мінеральних добрив за післядії гною 

та органо-мінерального удобрення. В усі 
строки і  роки досліджень спостерігалося 
істотне зменшення кількості мікроскопіч-
них грибів за використання мікрогуміну. Це 
можна пояснити зайнятістю екологічної ніші 
інтродукованим в агроценози мікроорганіз-
мом і впливом на біохімічному рівні на роз-
виток мікроміцетів. Найменша кількість 
мікроскопічних грибів у  ризосфері рослин 
вівса спостерігається за післядії зеленого 
добрива і застосування біопрепарату.

Отже, цілком сприятливе формування 
угруповань мікроорганізмів у ризосферному 
ґрунті рослин вівса спостерігається по фо-
нах мінеральних добрив, що не перевищу-
ють N

60
P

30
K

45
. 

Збільшення норми туків призводить 
до  небажаних змін у  розвитку мікроорга-
нізмів та вияву їх функціональних власти-
востей. Післядія гною сприятлива в еколо-
гічному плані, проте недоліком органічного 
удобрення є посилення активності біоло-
гічної денітрифікації. Активність емісії N

2
O 

більшою мірою зростає за органо-мінераль-
ного удобрення. Це свідчить насамперед 
про необхідність якісної підготовки гною 

1. Вплив бактеризації та добрив на потенційну активність азотфіксації ризосферного ґрунту 
рослин вівса голозерного, нМоль С

2
Н

4
/г ґрунту/год

Варіант досліду

Фаза

кущіння виходу в трубку молочно-воскової стиглості

Без інокуляції

Без добрив (контроль) 3,4±0,3 0,8±0,1 1,5±0,2

Післядія 40 т/га гною 4,1±0,5 1,8±0,1 1,9±1,7

N
30

P
15

K
20

5,9±0,3 2,5±0,3 2,1±0,3

N
60

P
30

K
45

3,1±0,4 2,7±0,2 3,1±0,1

N
90

P
60

K
75

2,2±0,2 1,0±0,2 2,3±0,4

Післядія 40 т/га гною + N
60

P
30

K
45

3,5±0,8 1,0±0,2 2,0±0,1

Післядія сидерата 4,0±0,2 1,8±0,2 2,4±0,2

Інокуляція мікрогуміном

Без добрив (контроль) 4,6±0,8 1,0±0,2 2,6±0,3

Післядія 40 т/га гною 6,2±0,3 2,2±0,3 6,4±0,5

N
30

P
15

K
20

9,8±1,1 2,9±0,3 4,1±0,4

N
60

P
30

K
45

5,5±0,8 3,5±0,2 4,3±0,4

N
90

P
60

K
75

3,8±0,8 1,4±0,1 2,5±0,2

Післядія 40 т/га гною + N
60

P
30

K
45

3,6±0,2 1,5±0,1 3,0±0,2

Післядія сидерата 5,0±0,2 2,4±0,3 2,9±0,5
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способом компостування. Доцільним за ор-
гано-мінерального удобрення є зменшення 
частки мінерального азоту.

Найсприятливішим щодо впливу на фор-
мування угруповань мікроорганізмів у  ко-
реневій зоні рослин вівса є вирощування 

2. Вплив бактеризації та удобрення на потенційну активність денітрифікації в ризосферно-
му ґрунті вівса голозерного, нМоль N

2
O/г ґрунту/год

Варіант досліду
Фаза

кущіння виходу в трубку молочно-воскової стиглості

Без інокуляції

Без добрив (контроль) 6,4±0,8 4,6±1,0 3,0±1,1

Післядія 40 т/га гною 13,6±2,0 10,6±2,8 9,1±0,4

N
30

P
15

K
20

10,7±2,7 9,1±1,5 7,9±0,5

N
60

P
30

K
45

14,1±2,7 14,4±1,2 11,3±0,7

N
90

P
60

K
75

17,5±1,4 20,1±2,1 14,4±1,4

Післядія 40 т/га гною + N
60

P
30

K
45

15,7±2,5 12,5±0,9 10,6±0,3

Післядія сидерата 7,3±0,2 6,2±1,1 3,6±0,5

Інокуляція мікрогуміном

Без добрив (контроль) 6,5±0,8 4,4±0,7 2,4±0,5

Післядія 40 т/га гною 18,6±2,5 9,4±1,4 8,8±1,0

N
30

P
15

K
20

11,0±0,5 7,4±1,1 7,1±0,5

N
60

P
30

K
45

14,6±2,3 10,4±0,8 8,9±0,3

N
90

P
60

K
75

17,9±2,1 14,7±1,0 14,4±1,0

Післядія 40 т/га гною + N
60

P
30

K
45

16,6±1,4 11,9±0,9 11,5±0,7

Післядія сидерата 7,6±0,7 5,4±0,5 3,3±0,7
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Вплив бактеризації та добрив на чисельність бактерій, що розчиняють мінеральні форми 
фосфатів у ризосферному ґрунті рослин вівса голозерного:  — без інокуляції;  — мі-
крогумін
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бактеризованих рослин за післядії гною. 
Урожайність вівса зростає за післядії 40 т/га  

гною та органо-мінерального удобрення 
(табл. 3). Позитивно позначається на про-
дуктивності культури також і післядія сиде-
рата, особливо в поєднанні з мікрогуміном. 
Урожайність культури збільшується зі зрос-
танням норм мінеральних добрив, хоча 
віддача найбільшої в досліді дози врожаєм 
істотно зменшується порівняно з нижчими 
нормами.

3. Вплив бактеризації та удобрення на врожайність вівса голозерного

Варіант досліду
Урожайність, т/га  

(середнє за 2011 – 2015 рр.)

Приріст від

добрив бактеризації

т/га % т/га %

Без інокуляції

Без добрив (контроль) 1,81  –   –   –   – 

Післядія 40 т/га гною 2,60 0,79 43,6  –   – 

N
30

P
15

K
20

2,35 0,54 29,8  –   – 

N
60

P
30

K
45

2,90 1,09 60,2  –   – 

N
90

P
60

K
75

3,16 1,35 74,6  –   – 

Післядія 40 т/га гною + N
60

P
30

K
45

3,38 1,57 86,7  –   – 

Післядія сидерата 2,58 0,77 42,5  –   – 

Інокуляція мікрогуміном

Без добрив (контроль) 2,13  –   –  0,32 17,7

Післядія 40 т/га гною 2,92 1,11* 61,3 0,32 12,3

N
30

P
15

K
20

2,68 0,87* 48,1 0,33 14,0

N
60

P
30

K
45

3,23 1,42* 78,5 0,33 11,4

N
90

P
60

K
75

3,32 1,51* 83,4 0,16 5,1

Післядія 40 т/га гною + N
60

P
30

K
45

3,65 1,84* 101,7 0,27 8,0

Післядія сидерата 2,95 1,14* 63,0 0,37 14,3

  НІР
05 

по досліду 1,32

   для агрофонів 0,15

   для інокуляції та взаємодії 0,78
* У тому числі від взаємодії з препаратом.

Сприятливими для розвитку агрономіч-
но цінних мікроорганізмів за вирощування 
вівса голозерного на дерново-підзолисто-
му ґрунті та формування врожайності 
культури є післядія гною і зеленого добри-
ва, а також норми мінеральних добрив, які 
не перевищують N

60
P

30
K

45
. Ефективним 

є використання мікробного препарату 

мікрогуміну. Його вплив на  формування 
врожайності вівса в досліді еквівалентний 
дії мінеральних добрив у  нормі N

30
P

15
K

20
. 

Отримані результати свідчать про те, 
що особливості формування угруповань 
мікроорганізмів та вияв їх функціональної 
активності є надійним індикатором еколо-
гічного стану ґрунтів агроценозів.

Висновки

Ефективність мікрогуміну найбільшою мі-
рою виявляється у варіанті без добрив, за піс-
лядії гною, післядії сидерата та на агрофонах 
із невисокими нормами мінеральних добрив. 
Дія препарату на  продуктивність культури, 
як правило, еквівалентна впливу мінераль-
них добрив у дозі N

30
P

15
K

20
. Так, урожайність 

культури від взаємодії N
60

P
30

K
45

 з мікробним 
препаратом становить 3,23 т/га, такий самий 
рівень продуктивності (3,16 т/га) спостерігаєть-
ся у варіанті з N

90
P

60
K

75
, але без бактеризації.
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