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Вступ. Важливою складовою біому
ґрунту є мікрофлора. ЇЇ роль визначаєть*
ся активною участю в метаболізмі орга*
нічних речовин і трансформації біоген*
них елементів, які забезпечують життє*
діяльність інших трофічних ланцюгів бі*
оценозу, про що наголошував в свій час
С.М. Виноградський [1].

Мікроорганізми є основним фактором
процесів ґрунтоутворення, формування та
збереження ґрунтової родючості. Різнома*
ніття мікробіоти має значно довшу історію
еволюції ніж рослин і тварин. Сукупність
мікрокліматичних умов, рослинного пок*
риву, фізико*хімічних властивостей ґрунту
значною мірою впливають на формування
мікробоценозу, його розмір, склад та роз*
поділ у ґрунті [2]. 

Встановлено, що суттєвий вплив на мік*
робну складову ґрунту має система агротех*
нологічних прийомів: удобрення, захист
рослин, обробіток ґрунту, сівозміна [3].

У зв'язку з цим важливим завданням
ґрунтової мікробіології є об'єктивна,

комплексна характеристика мікробного
біому чорноземних ґрунтів з метою раціо*
нального використання мікробіологіч*
них факторів у сучасному землеробстві
[4]. Вивчення біорізноманіття та прос*
торово*функціональної структури мік*
робного комплексу має важливе значен*
ня для розуміння механізмів у системі
ґрунт—мікроорганізми—рослина і є осно*
вою для науково обґрунтованого управ*
ління ґрунтово*мікробіологічними про*
цесами при створенні стійких високо*
продуктивних агроекосистем [5].

Метою даної роботи було провести
порівняльний аналіз мікробного ком*
плексу чорнозему типового, що сформу*
вався в процесі вирощування пшениці
озимої за різних систем землеробства та
обробітку ґрунту.

Методика досліджень. Вивчення мік*
рофлори чорнозему типового проводи*
лось у стаціонарному польовому досліді
кафедри землеробства та гербології 
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товому районі. Рельєф місцевості рівнин*
ний. Ґрунт ділянки — чорнозем типовий,
малогумусний; за гранулометричним скла*
дом — грубопилуватий середній суглинок.

Досліджувані системи землеробства
відрізнялись ресурсним забезпеченням.
За промислової системи (контроль) на 
1 га ріллі в сівозміні вносили 12 т органіч*
них і 300 кг діючої речовини мінеральних
добрив (N92P100K108). Захист посівів здій*
снювали промисловими пестицидами. 

В екологічній моделі вносили 24 т/га
органічних добрив (12 т/га гною, 6 т/га
нетоварної частини врожаю, 6 т/га си*
деральної маси пожнивних посівів) і зас*
тосовували біопрепарати. Баланс еле*
ментів живлення компенсували міне*
ральними добривами у кількості 150
кг/га (N46P49K35). 

Біологічну модель землеробства за*
безпечували нормою 24 т/га органічних
добрив. Замість промислових агрохімі*
катів використовували комплексний бі*
опрепарат  для обробки насіння та біо*
логічні засоби захисту посівів [6].

Перелічені варіанти ресурсного за*
безпечення досліджувались на фоні ди*
ференційованого та поверхневого варі*
антів основного обробітку грунту.

Відбір ґрунтових зразків проводили у
фази цвітіння та воскової стиглості пше*
ниці озимої з верхнього (0—20 см) орно*
го кореневмісного горизонту методом
конверту з 5 точок у 3 повтореннях [7] за
такими варіантами: 1 — промислова сис*
тема землеробства + диференційований
обробіток; 2 — промислова система + по*
верхневий обробіток; 3 — екологічна
система + диференційований обробіток;
4 — екологічна система + поверхневий
обробіток; 5 — біологічна система + ди*
ференційований обробіток; 6 — біологіч*
на система + поверхневий обробіток.

Чисельність мікроорганізмів різних
фізіологічних груп визначали методом
посіву ґрунтових суспензій на відповідні

елективні поживні середовища [8, 9]. Ре*
зультати показували числом колонієутво*
рюючих одиниць в 1 г абсолютно сухого
ґрунту (КУО/г). Вологість ґрунту визна*
чали термостатно*ваговим методом
[10]. Опис і визначення домінуючих
морфотипів бактерій проводили за [11].
Для оцінки біорізноманіття мікроорга*
нізмів в ґрунті розраховували екологічні
індекси Шеннона та Сімпсона за [12].

Результати досліджень та їх обгово�
рення. У відібраних зразках ґрунту було
проведено порівняльний аналіз чисель*
ності основних фізіологічних груп мік*
робного ценозу чорнозему типового в
агроценозі пшениці озимої. 

Виявилось, що у фазу цвітіння, за
промислової системи землеробства з ди*
ференційованим обробітком ґрунту чи*
сельність амоніфікуючих бактерій була
найнижчою і становила — 4,07 млн
КУО/ г абсолютно сухого грунту. Їх чи*
сельність збільшувалась до 7,33 та 9,29
млн за екологічної та біологічної систем
землеробства з диференційованим обро*
бітком. За поверхневого обробітку чи*
сельність амоніфікаторів становила:
промислова  система — 6,03, екологічна
—11,74,  біологічна — 13,03 млн (рис. 1). 

Співвідношення чисельності мікро*
організмів, які використовують органіч*
ний та мінеральний азот вказує на інтен*
сивність мінералізації органічної речо*
вини в ґрунті. За промислової системи
землеробства з поверхневим обробітком
чисельність іммобілізаторів мінерально*
го азоту в 2,5 рази перевищувала кіль*
кість амоніфікуючих бактерій у даному
варіанті. Найвищою їх кількість була за
біологічної системи землеробства (20,44
млн при диференційованому і 18,93 млн
— при поверхневому обробітках).

За таких умов відбувається приско*
рення мінералізаційних процесів орга*
нічної речовини ґрунту, зокрема гумусо*
вих сполук, активне використання мік*
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роорганізмами мінеральних форм азоту
та закріплення його в мікробній біомасі.
При цьому створюються умови конку*
ренції рослин та мікроорганізмів за мі*
неральний азот. Як наслідок, збільшува*
лась чисельність олігонітрофільних бак*
терій, що активізуються при зниженні
вмісту зв'язаного азоту в ґрунті й здатні
до асоціативної азотфіксації. Їх кількість
за промислової системи землеробства
становила 6,72—7,12, а за біологічної
збільшувалась до 16,12 і 15,33 млн у за*
лежності від  обробітку. У фазу активної
вегетації спостерігалось збільшення чи*
сельності оліготрофної та педотрофної
мікрофлори за екологічної та біологіч*
ної систем землеробства, що свідчить
про зниження вмісту легкозасвоюваних
та органічних речовин в ґрунті.

Чисельність целюлозоруйнівних мік*
роорганізмів, що розпочинають процес
трансформації органічних решток у
ґрунті за промислової системи земле*
робства становила 368 та 454 тис. відпо*
відно обробітку ґрунту. Поєднане засто*

сування органічних і мінеральних доб*
рив сприяє збільшенню їх кількості за
екологічної системи землеробства (868
тис. — за диференційованого і 842 тис. —
за поверхневого обробітку). 

Кількість спороутворюючих бактерій
збільшиласьу 2,6 рази за екологічної і
майже у 8 раз за біологічної систем зем*
леробства з диференційованим обробіт*
ком, порівняно з промисловою. Підви*
щення чисельності актиноміцетів, котрі
приймають активну участь у процесах гу*
міфікації рослинних решток, до 2,84—
3,24 млн  спостерігалось за екологічної
та біологічної систем землеробства.
Число мікроміцетів чорнозему типового
у фазу цвітіння пшениці озимої за дифе*
ренційованого обробітку становила від
30,1 до 46,8 тис. КУО/г залежно від сис*
тем землеробства і збільшувалась за по*
верхневого обробітку, особливо за біоло*
гічної системи  (85,7 тис). 

У фазу воскової стиглості відбувають*
ся суттєві зміни у структурі мікробіому
чорнозему типового, що визначають

Рис. 1. Чисельність основних фізіологічних груп мікробного комплексу чорнозему типового
у фазу цвітіння пшениці озимої



спрямування мікробіологічних процесів
ґрунту (рис. 2). Спостерігалось вирівню*
вання структури мікробного ценозу за
рахунок перерозподілу чисельності пев*
них фізіологічних груп мікроорганізмів.
Порівняно з фазою цвітіння, чисель*
ність амоніфікуючих мікроорганізмів за
промислової системи землеробства
збільшувалась до 9,08 млн при диферен*
ційованому обробітку і до 8,20 — при по*
верхневому. За екологічної системи зем*
леробства їх чисельність теж дещо зрос*
ла і становила 12,87 та 14,72 млн залеж*
но від обробітку ґрунту. Біологічна сис*
тема сприяла збільшенню числа амоні*
фікаторів до 12,54 млн при диференці*
йованому обробітку грунту та зниженню
до 9,67 — при поверхневому.

Важливим є зниження загальної чи*
сельності мікроорганізмів, які викорис*
товують мінеральні форми азоту. Це
сприяє врівноваженню амоніфікаційних
та мінералізаційних процесів у ґрунті.
Кількість асиміляторів мінерального
азоту збільшувалась за промислової сис*

теми з диференційованим обробітком
ґрунту до 11,03 млн і знижувалась за еко*
логічної (9,33 і 10,65) та біологічної
(14,49 і 8,28) відповідно до обробітку
ґрунту. 

Вирівнювання кількості олігонітро*
фільної мікрофлори по варіантах дослі*
ду відбувалось за рахунок їх збільшення в
промисловій (8,22 і 10,43) та екологічній
(11,35 і 12,69) системах і зниження за бі*
ологічної (9,30 і 6,52 млн відповідно до
обробітку ґрунту). Слід зазначити зни*
ження оліготрофної мікрофлори у фазу
стиглості пшениці озимої за диференці*
йованого обробітку ґрунту, що свідчить
про доступність легкозасвоюваних речо*
вин та покращення трофічних зв'язків у
структурі мікробного комплексу і сприяє
зниженню чисельності педотрофів у да*
них варіантах. За поверхневого обробіт*
ку чисельність оліготрофів була вищою і
становила: 10,86 — промислова, 10,52 —
екологічна,  9,45 млн — біологічна систе*
ми землеробства. Чисельність педотро*
фів за поверхневого обробітку ґрунту та*

АГРОНОМІЯ 
О.Ю. Колодяжний, М.В. Патика

Том 6, №3�4, 2014| ISSN 2078�9912
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

84

Рис. 2. Чисельність основних фізіологічних груп мікробного комплексу чорнозему
типового у фазу воскової стиглості пшениці озимої 
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кож була вищою ніж за диференційова*
ного. Це пояснюється значним збіль*
шенням за поверхневого обробітку чи*
сельності целюлозоруйнівних мікроор*
ганізмів, особливо за екологічної та біо*
логічної систем землеробства (181 та
190 тис. КУО/г ґрунту відповідно), що
супроводжується активною асиміляцією
азоту мікроорганізмами [13]. Однак по*
рівняно з фазою цвітіння чисельність
целюлозоруйнівних мікроорганізмів
значно знизилась в усіх варіантах досліду.

В кінці вегетації у досліді спостеріга*
лось збільшення чисельності спороутво*
рюючих мікроорганізмів — 4,04—5,77
млн, що свідчить про їх активну участь у
процесах трансформації органічних
решток. Чисельність мікроміцетів чор*
нозему типового дещо зменшилась і ста*
новила 35,24—50,16 тис. КУО/г ґрунту.
Але спостерігалось їх збільшення за про*
мислової та екологічної систем земле*
робства з диференційованим обробіт*
ком. За біологічної системи землеробс*
тва з поверхневим обробітком ґрунту чи*
сельність грибної мікрофлори була най*
вищою (50,16 тис.). 

На фоні значної диференціації чи*
сельності основних фізіологічних груп

мікроорганізмів важливе значення має
якісний склад та структура розподілу до*
мінуючих форм ґрунтової мікрофлори.
На основі опису морфолого*культураль*
них типів бактеріальної мікрофлори
встановлено, що у фазу цвітіння найбіль*
ше морфотипів знаходилось за екологіч*
ної системи землеробства (рис. 3).  

Промисловаї система землеробства
негативно пливає на різноманіття бакте*
ріальної мікрофлори і призводить до
зниження кількості домінуючих морфо*
типів (7 шт. за диференційованого обро*
бітку і 8 шт. за поверхневого).

Спостерігається перерозподіл домі*
нуючих форм мікробного комплексу за*
лежно від систем землеробства і збіль*
шення різноманіття за поверхневого об*
робітку ґрунту по всіх системах земле*
робства. Найбільшу кількість морфоти*
пів (11 шт.) виявлено за біологічної сис*
теми землеробства з поверхневим обро*
бітком  (рис. 4). 

Порівняльна оцінка екологічних па*
раметрів мікробіоти чорнозему типово*
го засвідчила обернено пропорційний
зв'язок між показниками біорізноманіт*
тя Шеннона та домінування Сімпсона у
фази цвітіння та воскової стиглості пше*

Рис. 3.  Якісний склад бактеріальної мікрофлори чорнозему типового у фазу цвітіння
пшениці озимої 



ниці озимої (табл.). 
За результатами досліджень встанов*

лено, що збільшення біорізноманіття та
розміру популяції бактеріальної мікроф*
лори у фазу цвітіння пшениці відбуваєть*
ся таким чином: промислова система +
диференційований обробіток → промис*
лова система + поверхневий обробіток →
біологічна система + поверхневий обро*
біток →біологічна система + диференці*
йований обробіток → екологічна система
+ поверхневий обробіток → екологічна
система + диференційований обробіток.

У фазу воскової стиглості відбувається
перерозподіл біорізноманіття бактеріаль*
ної мікрофлори, що підтверджується про*
веденим якісним аналізом структури мік*
робного комплексу. Встановлено, що за
поверхневого обробітку грунту по всіх
системах землеробства спостерігається

зростання різноманіття. Найвищий по*
казник біорізноманіття Шеннона зафіксо*
вано за біологічної системи землеробства
з поверхневим обробітком грунту (0,98).

Показники індексу домінування Сіпсо*
на свідчать про формування за промисло*
вої системи землеробства з диференційо*
ваним обробітком ґрунту однорідного
мікробного комплексу чорнозему типово*
го з високим ступенем домінування пев*
них морфотипів бактеріальної мікрофло*
ри, функціональні властивості яких по
відношенню до рослин, процесів ґрунто*
утворення та текстури в профілі ґрунту
потребують подальшого вивчення.

Висновки
При вирощуванні пшениці озимої за

екологічної та біологічної систем земле*
робства відбувається оптимізація мікро*
біологічних процесів та трофічного ре*
жиму чорнозему типовго. Істотно збіль*
шується чисельність амоніфікуючих мік*
роорганізмів, олігонітрофілів, мікроор*
ганізмів, що використовують мінеральні
форми азоту,  спороутворюючих та  це*
люлозоруйнівних мікроорганізмів, а
кількість мікроорганізмів, що викорис*
товують мінеральні форми азоту і олігот*
рофів — зменшується. 

Систематичне внесення органічних
добрив для відтворення ресурсного по*
тенціалу агроценозу сприяє формуван*
ню гомеостазу мікробного біому ґрунту,
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Рис. 4.  Якісний склад бактеріальної
мікрофлори чорнозему типового у фазу
воскової стиглості пшениці озимої 
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що сприяє збереженню біорізноманіття,
структури мікробоценозу та загальної бі*
огенності чорнозему типового.

Застосування промислової системи
землеробства негативно впливає на

формування біорізноманіття мікробно*
го комплексу чорнозему типового та
порушення гомеостазу мікробіологіч*
них процесів, що призводить до зни*
ження трофності ґрунту. 
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Колодяжный А.Ю., Патыка Н.В. Срав=
нительная характеристика микробиома
чернозема типичного в агроценозе озимой
пшеницы при разных системах земледелия//
Биоресурси и природокористування. — 2014. —
6, № 3—4. — С. 81—87.

Проведен сравнительный анализ микро�
биома чернозема типичного в агроценозе ози�
мой пшеницы. Представлены результаты
численности основных физиологических
групп, качественного состава и биоразнооб�
разия бактериальной и грибной микрофлоры
при различных системах земледелия и обра�
ботки почвы.

АНОТАЦІЯ

А. Kolodjazhnyі, N. Patyka. Comparative
characteristics of microbiome of typical chernozem
in agrocenoze of winter wheat in different farming
systems// Biological Resources and Nature Ma=
nagement. — 2014. — 6, № 3—4. — Р. 81—87.

The comparative analysis of microbiome  of
typical chernozem in agrotcenoze of winter wheat
is done. The results of numbers of the main physi�
ological groups, qualitative structure and biodi�
versity of bacterial microflora at different farming
systems and tillage are given.

SUMMARY


