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Анотація. Мікроорганізми відіграють важливу роль у формуванні родючості 
ґрунтів, забезпечують їх функціонування як біокосних тіл природи і є індикатором 
якісних змін ґрунту. Внаслідок антропогенної дії на ґрунт відбувається зниження 
чисельності й збіднення видового складу мікробіоти. Метою досліджень 
була оцінка чисельності різних фізіологічних груп мікроорганізмів на лучно-
чорноземному карбонатному ґрунті за різних систем удобрення гороху. 
Визначення чисельності різних груп ґрунтових мікроорганізмів проводилось 
за методикою Д. Г. Звягінцева посівом ґрунтової суспензії на тверді поживні 
середовища. Встановлено, що найбільш сприятливі показники мікробіоценозу і 
найвища урожайність гороху coрту Цaрeвич сформувалися за післядії органічних 
добрив та N45P45K45. Варіант без добрив викликає розвиток процесів мінералізації 
органічної речовини у лучно-чорноземному карбонатному  ґрунті за вмістом 
педотрофних і гуматрозкладаючих організмів та сформував найменшу 
урожайність гороху. Внесення тільки мінеральних добрив за вирощування гороху 
формувало високий показник накопичення гумусу на рівні Как.= 1,6-1,9. 

УДК 633.11: 504.53.052 hƩps://doi.org10.31548/agr2021.01.068
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 Актуальність. 

Біологічна активність ґрунту визна-
чається ґрунтовими мікроорганізмами, 
які є важливим компонентом біологіч-
ного колообігу речовин. Дослідження 
мікробіому ґрунту дає змогу зрозуміти 
й виявити закономірності процесів пе-
ретворення органічної речовини, ро-
дючість, екологічний і фітосанітарний 
стан (Тонха, 2017). Важливими факто-
рами впливу на ці процеси і продук-
тивність рослин є застосування різних 
систем удобрення, обробітків, меліо-
рантів тощо. (Тонха, 2019).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Мікробіологічний стан є індикато-
ром змін, які відбуваються в ґрунтах 
і показником здатності їх до самовід-
новлення та реабілітації. Досліджен-
нями С. Ю. Булигіна і О. Л. Тонха 
(2018) встановлено, що основою 
удосконалення високоефективних 
систем землеробства й управління 
мікробними процесами в чорноземах 
за різного їх антропогенного викори-
стання є комплексна оцінка мікроб-
ної мікробіоти, вивчення біорізнома-
ніття і просторово-функціональної 
структури даних організмів. 

Тривале удобрення ґрунту значно 
підвищувало мікробну біомасу ґрун-
ту і дегідрогеназну активність. Орга-
нічні добрива мали більший вплив на 
біомасу та активність у порівнянні з 
мінеральними (Nannipieri et. al. 2003). 
Мікробіологічна активність ґрунту 
має тісний взаємозв’язок з органічною 

речовиною ґрунту (Дем’янюк, 2018). 
Залишення соломи пшениці зумовило 
збільшення вмісту нітрогену та тен-
денцію до збільшення вмісту органіч-
ного карбону (Patyka et.al., 2014).

У дослідженнях Campbell et.al. 
(1991) застосування сидератів та 
побічної продукції збільшувало чи-
сельність азотобактера, зниження пи-
томого вмісту меланінсинтезуючих 
мікроміцетів на 12,4, зменшення фіто-
токсичності ґрунту на 16,8 % порівня-
но із варіантом без внесення органіч-
ної речовини. Також вони вказують, 
що оптимізація мінерального живлен-
ня рослин приводить до уповільнення 
мінералізації гумусу, загальної орга-
нічної речовини ґрунту і сполук азоту.

На позитивний вплив органічних сис-
тем удобрення вказано у роботах (Chu 
et.al, 2007; Malynovska et.al, 2014; Tonkha 
et.al, 2017; Demydenko et.al, 2017). Разом 
з тим, за вилучення  з поля побічної про-
дукції баланс органічної речовини стає 
дефіцитним і складає -0,19 т / га,  дефі-
цитність елементів живлення зростає на 
125 % (Пилипенко та ін., 2016). Серед по-
казників, за якими оцінюється біологічна 
активність ґрунту, найповніним слід вва-
жати загальну кількість мікроорганізмів 
у ґрунтовому середовищі, хоч і за ним 
можна оцінити лише потенційну актив-
ність, яка за сприятливих умов середови-
ща буде високою, а за несприятливих — 
низькою (Yeshchenko et.al., 2011).

Окрім обробітку ґрунту, значний 
вплив на біологічну активність його 
мають сівозміни, попередники, об-
робіток ґрунту, застосування добрив 
тощо. Зі зростанням інтенсивності 
біохімічних процесів підвищується 
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продуктивність сільськогосподар-
ських культур, відбувається накопи-
чення органічної речовини в ґрунті, 
покращуються його фізико-хімічні 
властивості й родючість (Тонха та ін., 
2017; Malynovska et.al, 2014).

Вивчення біологічної активності 
ґрунту є важливим у дослідженнях 
процесів трансформації органічної 
речовини та оцінки систем удобрення 
гороху. Кожен елемент мінерального 
живлення має специфічне значення 
(Ушкаренко, 2008). Дослідженнями 
доведено, що урожайність гороху 
(Pisum sativum L.) не залежить від 
рівнів застосування азотних, фос-
форних і калійних добрив, а лише від 
наявності води в ґрунті. Мінімальні 
значення елементів живлення в ґрун-
тах – 73 мг / кг мінерального азоту, 10 
фосфору (по Олсену) та 60 мг / кг об-
мінного калію не знижували врожай-
ності гороху. Автори дійшли до вис-
новку, що поточні високі показники 
внесення добрив для гороху потребу-
ють перегляду, оскільки вони можуть 
бути непотрібними та збитковими 
(Kakar et.al., 2002; Amjad et.al., 2004).

Горох посівний має здатність до си-
мбіозу з бульбочковими бактеріями і 
підтриманні позитивного балансу азоту 
в землеробстві. На даний час залиша-
ється відкритим питання щодо впливу 
різних  норм добрив на чисельність мі-
кроорганізмів, які беруть участь у тран-
сформації нітрогену і карбону.

Метою досліджень була оцін-
ка чисельності різних фізіологічних 
груп мікроорганізмів на лучно-чор-
ноземному карбонатному ґрунті за 
різних систем удобрення.

Методи дослідження. 

Дослідження проводили у стаці-
онарному досліді ВП НУБіП Украї-

ни «Агрономічна дослідна станція» у 
шестипільній сівозміні з чергуванням 
культур: горох – пшениця озима – ку-
курудза – соя – ячмінь ярий – кукуру-
дзи на зерно. Ґрунт дослідної ділянки 
– лучно-чорноземний карбонатний ма-
логумусний грубопилувато-середньо-
суглинковий на лесовидному суглинку. 
Вміст загального гумусу в ґрунті до-
слідних ділянок становив 4,09–4,50 %. 
У досліді вивчали варіанти удобрен-
ня: 1) без добрив (контроль); 2) після-
дія гною +N15P15K15; 3)післядія гною 
+N30P30K30; 4)післядія гною +N45P45K45; 
5)N30P30K30. Сорт гороху – Царевич. Си-
стема обробітку ґрунту – поверхнева. 
Дослідження  ґрунту проводили в 0–20 
і 20–40 см шарах ґрунту у травні. 

Відбір та підготовка зразків ґрунту 
для дослідження аеробної мікробіоти у 
лабораторних умовах проводили згідно 
з ДСТУ ISO 10381 – 6-2001. Визначен-
ня чисельності різних груп ґрунтових 
мікроорганізмів проводилось згідно 
з методикою Д. Г. Звягінцева посівом 
ґрунтової суспензії на тверді поживні 
середовища. На м’ясо-пептонному ага-
рі (МПА) вивчалась загальна чисель-
ність мікроорганізмів, що розкладають 
органічні сполуки, які містять азот. На 
крохмало-аміачному середовищі (КАА) 
вивчалися мікроорганізми, що асимілю-
ють мінеральні форми азоту. Кількість 
мікроорганізмів, що синтезують мела-
ніни – на середовищі Чапека при рН = 
5,0, розкладають гумати – на середови-
щі з гуматом натрію, педотрофів – на 
ґрунтовому агарі. Статистична обробка 
даних здійснювалася за допомогою па-
кету прикладних програм Statistica.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Різна інтенсивність використання 
ґрунту призвела до зміни чисельності 
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мікроорганізмів, що беруть участь у 
циклі азоту. У лучно-чорноземному 
карбонатному ґрунті кількість амоні-
фікаторів залежала від системи удо-
брення і шару ґрунту (табл. 1). 

Більша кількість мікроорганізмів, 
що розкладають органічні і синтезу-
ють мінеральні форми азоту отрима-
на в шарі 20-40 см, за виключенням 
варіанту N30P30K30. Різниця у порів-
нянні  з 0-20 см шаром становила 
10-80 %. Найбільша чисельність амо-
ніфікуючих мікроорганізмів в шарі 
20-40 см за внесення N15P15K15 на 
фоні післядії органіки, а найменша 
– за застосування тільки мінеральної 
системи удобрення N30P30K30. З цьо-
го ми можемо зробити висновок про 
негативний вплив лише мінеральних 
добрив на органічну речовину ґрунту.

За кількістю амілолітичних мікро-
організмів різниця між деякими варіан-
тами систем не перевищувала 5 %. Оці-
нюючи ступінь збагачення за кількістю 
амоніфікаторів за методикою Д. Г. Звя-
гінцева слід зазначити, що усі варіанти 
удобрення характеризувалися як бідні. 

За даними Г. О. Іутинської, 2006 
у розкладі периферичних ланцюгів 

гумусових молекул беруть участь 
педотрофні, а глибоку деструкцію 
здійснюють гуматрозкладаючі мікро-
організми (табл. 2).

Найвища чисельність вищенаведе-
них  мікроорганізмів спостерігалась за 
післядії органіки з повним мінераль-
ним удобренням у нормах N45P45K45 і 
N15P15K15, а також на контролі. Отже, 
за внесення органічних добрив від-
бувається відновлення органічної ре-
човини, а без добрив – розкладення 
гумусу. Внесення лише мінеральних 
добрив N30P30K30 призвело до наймен-
шого розвитку кількості педотрофних 
мікроорганізмів у шарі 20-40 см. Різ-
ниця між варіантом з найвищими зна-
ченнями становила в 4,6 раза. 

Найбільша чисельність мікро-
міцетів спостерігається за орга-
но-мінеральної системи удобрення з 
N15P15K15 у шару 0-20 см і становили 
69,79 ± 1,54 тис. КУО / г, що у порів-
нянні з контролем в 10 разів менше.

Глибокий аналіз структури мі-
кробоценозу за різних варіантів удо-
брення  дозволяє визначити спрямо-
ваність мікробіологічних процесів у 
ґрунті (табл. 3). 

1. Кількість амоніфікуючих і амілолітичних мікроорганізмів 
у лучно-чорноземному карбонатному ґрунті за різних варіантів 

удобрення, млн. КУО / г ґрунту

Варіант удобрення Шар ґрунту, см Амоніфікуючі Амілолітичні

Без добрив (контроль)
0-20 5,75 ± 1,26 0,36 ± 0,06
20-40 26,11 ± 2,48 0,50±0,02

N30P30K30

0-20 12,57 ± 0,10 0,41±0,02
20-40 3,01 ± 0,10 0,51±0,02

Післядія органіки+
N30P30K30

0-20 7,00 ± 0,79 0,43±0,00
20-40 20,52 ± 1,00 1,03±1,41

Післядія органіки+
N45P45K45

0-20 8,45 ± 0,45 0,45±0,12
20-40 29,58±2,01 0,67±0,01

Післядія органіки+
N15P15K15

0-20 27,66±1,03 0,91±0,02
20-40 30,65±4,60 0,98±0,09
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Коефіцієнт педотрофності вка-
зує на функціональність структури 
мікроценозу ґрунту і вказує на сту-
пінь освоєння органічної речовини. 
Найвищі показники спостерігали-
ся у верхньому шарі на контролі, у 

нижньому шарі варіанту N30P30K30 і у 
верхньому шарі на варіанті післядія 
органіки+N30P30K30  (Кпед = 2,0, 1,6 і 
1,2 відповідно), усі решта показники 
розміщенні в одному діапазоні (межі 
від 0,6 до 0,8). Аналізуючи отримані 

2. Кількість педотрофних, гуматрозкадачих мікроорганізмів 
і мікроміцетів у лучно-чорноземному карбонатному ґрунті за різних 

варіантів удобрення, млн КУО* / г ґрунту

Варіант удобрення Шар ґрунту,
см Педотрофні Гуматроз-

кладаючі
Мікроміцети, 

тис. КУО / г ґрунту

Без добрив (контроль)
0-20 11,22 ± 0,83 4,45 ± 0,61 6,19 ± 0,01
20-40 17,73±2,93 18,33±0,89 10,32±1,49

N30P30K30

0-20 10,35±1,15 3,99±0,10 22,96±0,99
20-40 4,77±1,13 2,04±0,59 13,23±0,00

Післядія органіки+
N30P30K30

0-20 8,56±0,07 1,63±0,05 9,05±0,49
20-40 14,65±0,51 6,59±0,10 18,93±2,49

Післядія органіки+
N45P45K45

0-20 6,80±0,21 5,53±0,15 35,85±0,50
20-40 23,79±0,01 14,43±2,16 47,46±5,54

Післядія органіки+
N15P15K15

0-20 18,74±1,15 8,99±1,28 69,79±1,54
20-40 16,93±0,55 13,20±0,87 38,15±2,55

Примітка: * - тис. КУО / г ґрунту

3. Показники спрямованості мікробіологічних процесів 
у лучно-чорноземному карбонатному ґрунті за різних варіантів 

удобрення, млн КУО* / г ґрунту

Варіант удобрення Шар ґрунту,
см

Коефіцієнт 
педотрофності

Коефіцієнт акумуляції 
органічної речовини

Без добрив (контроль)
0-20 2,0 0,40
20-40 0,7 0,32

N30P30K30

0-20 0,8 1,60
20-40 1,6 1,94

Післядія органіки+
N30P30K30

0-20 1,2 0,89
20-40 0,7 0,89

Післядія органіки+
N45P45K45

0-20 0,8 2,91
20-40 0,8 1,12

Післядія органіки+
N15P15K15

0-20 0,7 2,52
20-40 0,6 1,19

Примітка: * - тис. КУО / г ґрунту
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дані, слід зазначити, що у варіантах 
з вищими значеннями збільшується 
інтенсивність розкладу органічних 
речовин ґрунту, а зокрема гумусових 
сполук, що сприяє розвитку автохтон-
ної мікробіоти і збільшує мінераліза-
ційні процеси із загального фонду. 

Коефіцієнт акумуляції органічної 
речовини характеризує інтенсивність 
накопичення органічних сполук в 
ґрунті. Найвищі показники акумуляції 
зазначено у верхніх шарах варіантів 
«післядія органіки+N45P45K45» та  «піс-
лядія органіки +N15P15K15» (Как. = 2,91 і 
2,52 відповідно), дещо менші значен-
ня спостерігали на варіанті N30P30K30 в 
обох шарах і в нижніх шарах  варіантів 
«післядія органіки+N45P45K45» і «піс-
лядія органіки+N15P15K15» (Как.= 1,60, 
1,94, 1,12 і 1,19 відповідно). Найнижчі 
показники відмічали в орному шарі без 
використання добрив (Как. = 0,40 і 0,32). 
Отже, за вирощування гороху на луч-
но-чорноземному карбонатному ґрунті 
найкращі результати з акумуляції гуму-
су спостерігаються за поєднання орга-
нічних і мінеральних добрив.

Найбільша урожайність гороху 
coрту Цaрeвич отримана на варіанті 
«післядія гною +N45P45K45» і стано-
вила 2,94 т / га, що на 35 % більше 
контролю. Органо-мінеральні варі-
анти удобрення з N15P15K15 і N30P30K30 
формували більшу урожайність за ва-
ріант без добрив і показники стано-
вили відповідно 2,45 і 2,63 т / га.

Висновки та перспективи 
досліджень. 

У результаті проведених дослі-
джень показано зміни показників 
мікробіологічного стану лучно-чор-
ноземного карбонатного ґрунту за 
різних систем удобрення в умовах 
Правобережного Лісостепу. Встанов-

лено особливості, які впливають на 
процеси гумусоутворення за різних 
систем удобрення на посівах гороху. 

Встановлено, що низький агрохі-
мічний фон на варіанті без добрив не-
сприятливо впливає на процеси гумі-
фікації у ґрунті і зумовлює швидкий 
розвиток мікроорганізмів, які беруть 
участь у руйнуванні периферичної та 
ядерної частини гумусових речовин. 
Спостерігалась висока чисельність 
педотрофних і гуматрозкладаючих 
мікроорганізмів та найменший коефі-
цієнт акумуляції органічної речовини 
(Как. = 0,40 і 0,32). Внесення тільки 
мінеральних добрив за вирощування 
гороху формувало високий показник 
накопичення гумусу на рівні Как. = 
1,6-1,9. Найкращі умови з акумуляції 
органічної речовини в лучно-чорно-
земному ґрунті  та найбільша уро-
жайність гороху coрту Цaрeвич скла-
даються за використання післядії 
органічних добрив і N45P45K45.
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Abstract. Microorganisms play an important role in the formaƟon of soil ferƟlity, ensure their 

funcƟoning as biological bodies of nature and are an indicator of qualitaƟve soil changes. Due to 
the effect of anthropogenic acƟvity on the soil there is a decrease in the number and depleƟon of 
the species composiƟon of the microbiota. The aim of the research was to esƟmate the number 
of different physiological groups of microorganisms on meadow-chernozem carbonate soil under 
different ferƟlizer systems. DeterminaƟon of the number of different groups of soil microorganisms 
was carried out according to the method of Zvyagintsev by sowing the soil suspension on solid 
nutrient media. It was established that the most favorable indicators of microbiocenosis and the 
highest yield of peas of Tsarevich variety were formed by the aŌereffects of organic ferƟlizers 
and N45P45K45. The variant without ferƟlizers causes the development of mineralizaƟon of organic 
maƩer in meadow-chernozem carbonate soil by the content of pedotrophic and humaƟzing 
organisms and formed the lowest yield of peas. ApplicaƟon of only mineral ferƟlizers for growing 
peas formed a high rate of accumulaƟon of humus at the level of Kak. = 1,6-1,9. 

Keywords: soil microbiological acƟvity, meadow-chernozem carbonate soil, microorganisms, 
peas, ferƟlizer systems, organic maƩer




