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Анотація. Представлено теоретичне узагальнення та нове вирішення 

фундаментальної проблеми збереження біорізноманіття, мікробного пулу, 
органічної речовини та відтворення родючості чорноземів на основі вивчення 
видової структури мікробного комплексу цілинних чорноземів, біомаси і видового 
складу мікробних ценозів, еколого-трофічних груп мікроорганізмів, показників 
гумусного стану чорноземів. Розорювання цілинних чорноземів майже у 2 рази 
збіднює генетичні ресурси мікрофлори ґрунтів та докорінно змінює їх якісний склад. 
Викошування цілинної рослинності призводить до зменшення у верхньому шарі 
ґрунту показника біогенності у 1,1–1,4 раза, кількості гетеротрофів — на 25,5–
41,5%, показника мікробної трансформації ґрунтової органічної речовини — до 1,5–
1,8 раза, педотрофних мікроорганізмів – 1,7 раза і збільшення гуматрозкладаючих 
мікроорганізмів до 4 разів за порівняння з абсолютною цілиною. 
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Актуальність. 

Особливості формування чорно-
земних ґрунтів Україні пов’язані, в пер-

шу чергу, з унікальними природно-клі-
матичними умовами регіону – саме 
чорноземний горизонт цих ґрунтів має 
унікальну властивість — їх родючість, 
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завдяки якій ґрунти є основним засо-
бом виробництва на території нашої 
країни, головним джерелом рослин-
них ресурсів, основою забезпечення 
добробуту населення. Дослідженнями 
Д. Г. Звягінцева, І. П. Баб’євої, Г. М. 
Зенової [1] доведено, що три джере-
ла родючості, ґрунтоутворення та їх 
фізико-хімічних властивостей пов’я-
зані із діяльністю мікроорганізмів: 1) 
мінералізація органічних решток; 2) 
іммобілізація до біологічного кругоо-
бігу мінеральних сполук хімічних еле-
ментів; 3) біологічна фіксація атмос-
ферного азоту. Жива частина ґрунту, 
або «жива речовина» (за Вернадським 
В. І. [2]) є основним чинником у фор-
муванні, еволюції та функціонуванні 
ґрунту. Значення ґрунтових організмів 
проявляється не тільки у трансформа-
ції органічної маси рослин і тварин, а 
також у забезпеченні рослин основни-
ми елементами живлення, таких як 
фосфор, калій, залізо, кальцій, магній 
і мікроелементи, але також у здатності 
впливати на повітряний режим атмос-
фери, склад ґрунтових вод та форму-
вання ґрунтів літосфери. Завдяки біому 
ґрунту у біосинтетичних процесах ви-
користовуються різні хімічні сполуки, 
які піддаються постійній трансформа-
ції і, в наслідок чого, в ґрунтовому шарі 
відбувається взаємодія біологічного 
кругообігу з геологічним за рахунок 
процесів обміну між ґрунтом, літосфе-
рою і атмосферою. 

Природні біологічні системи харак-
теризуються гомеостазом, який вира-
жається у здатності підтримувати ба-
ланс на постійному, характерному для 
певного типу ґрунтів рівні за рахунок 
органічної речовини, ферментативної 
активності ґрунтових мікроорганіз-
мів, вмісту доступних поживних форм 
азоту, фосфору, швидкості перетво-
рення мінералів тощо. Саме ґрунтова 

мікрофлора забезпечує кругообіг ре-
човин і енергії та тривале існування 
біогеоценозу за різних умов доступ-
ності природних ресурсів. Функціо-
нування мікробоценозів є принципом 
безвідходної енергозберігаючої систе-
ми переробки органічної біомаси до 
формування нових органічних та орга-
но-мінеральних комплексів. Наявність 
у ґрунтових екосистемах найрізно-
манітніших груп мікроорганізмів, які 
відрізняються за біологічною та біохі-
мічною специфічністю, обумовлюють 
величезне їх значення у процесах, що 
відбуваються у ґрунті [3]. Для природ-
них систем характерним є постійне 
переважання процесів іммобілізації 
мінеральних речовин над мінераліза-
цією. Тісний взаємозв’язок мінералі-
заційно-іммобілізаційних процесів у 
природних системах дає можливість 
забезпечувати його динамічну рівнова-
гу. Зміна природної рослинності агро-
екосистем, на відміну від природних, 
суттєво залежить від антропогенного 
фактору. Розорювання цілинних чор-
ноземів суттєво впливає на мікробний 
комплекс ґрунту, відбуваються якісні і 
кількісні зміни структури та біорізно-
маніття різних еколого-трофічних груп. 
Стратегії розвитку екосистем відрізня-
ються від стратегії сільськогосподар-
ського виробництва. Внаслідок цього 
відбувається зниження вмісту органіч-
ної речовини. Збереження і відтворен-
ня родючості ґрунту поряд з викорис-
танням екологобезпечних технологій 
вирощування сільськогосподарських 
культур є актуальною задачею сучас-
ності. Інтенсивне використання ґрун-
тів впливає на його властивості, змі-
нюючи хімічний склад, фізико-хімічну 
структуру, вміст та склад гумусу. Цим 
зумовлено значні порушення функці-
онування ґрунту як природного тіла, 
формування його живої фази і, пере-
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дусім, мікрофлори. Склад мікробного 
ценозу агроекосистем і вміст у ньому 
як корисної, так і фітопатогенної мі-
крофлори залежить від ряду факторів: 
виду вирощуваної культурної рослини, 
характеру обробітку ґрунту, фізико-хі-
мічних його властивостей [4]. Тому, 
важливо дослідити еколого-трофіч-
ні групи цілинних ґрунтів та їх зміни 
під впливом залуження, заліснення і 
сільськогосподарського використання. 
Така постановка вирішення питання 
підвищення продуктивності землі дає 
позитивну відповідь на геніальне пе-
редбачення В.В. Докучаєва, що тільки 
розумне співвідношення ріллі, луків, 
лісу, водних територій обумовлює ра-
ціональне використання землі та її 
максимальні репродуктивні можливо-
сті. В зв’язку з цим, дуже важливим є 
питання розвитку сучасного (антропо-
генного) ґрунтоутворення під різними 
фітоценозами (культурний степ, при-
родний степ і переліг, лісокультурні 
насадження). Це особливо важливо 
тепер, коли в Україні велика кількість 
середньо- та сильнозмитих земель, ак-
тивно зменшується вміст і запаси орга-
нічної речовини. 

Аналіз останніх досліджень  
та публікацій. 

Питання поліпшення властивос-
тей чорноземів типових і звичайних 
Лісостепу України під впливом ан-
тропогенного фактору та підвищення 
їх продуктивності набуває особливого 
значення на сучасному етапі інтен-
сифікації землеробства. У науковій 
літературі останнім часом з’явилось 
ряд публікацій, які висвітлюють змі-
ни властивостей ґрунтів під впливом 
трав’янистої та деревної рослинності, 
в тому числі процеси їх деградації, але 
трактування їх неоднозначне. У цен-

трі уваги за антропогенної дії повинна 
бути доля чорнозему – «царя ґрунтів» 
[5, 6], тому що найбільш поширеними 
ґрунтами України є чорноземи зви-
чайні, чорноземи типові та опідзолені, 
які складають 67,4% площі ріллі. 

Збільшення антропогенного на-
вантаження на чорноземи призводить 
до зниження чисельності, збіднення 
видового різноманіття та структурної 
організації, збільшення домінантів, 
погіршення показників функціону-
вання ґрунтових мікроорганізмів і, як 
наслідок, деградації гумусного стану 
ґрунтів. Мікробіологічний стан є ін-
дикатором змін, які відбуваються в 
ґрунтах та показником здатності їх 
до самовідновлення і реабілітації. У 
зв’язку з цим, основою удосконален-
ня високоефективних систем земле-
робства та управління ґрунтово-мі-
кробними процесами у чорноземних 
ґрунтах за різного антропогенного 
їх використання є комплексна оцінка 
мікробного біому, вивчення біорізно-
маніття та просторово-функціональ-
ної структури мікробного комплексу.

Фундаментальні дослідження, які 
провели В. В. Докучаєв, 1883; М. С. 
Гіляров, 1985-1996; Є. М. Мішустин, 
1972-1987; Д. Г. Звягінцев 1986-1999; 
Г. В. Добровольський, 1996-2000; К. 
З. Теппер, 1976, Д. І. Нікітін, 1999; Е. 
І. Андреюк 1978-1981; Г. О. Іутинсь-
ка, 1986-2006; В. Т. Емцев, 2001; М. 
В. Патика, 2003-2018 та інші, заклали 
основу для сучасного уявлення про 
живу речовину ґрунту, її природу і 
властивості. Ці роботи продовжу-
ються і в теперішній час, дозволяючи 
стверджувати, що склад природних 
ценозів різних ґрунтів завжди специ-
фічний і змінюється досить прогнозо-
вано за різного використання і агро-
технологій. Разом з тим, недостатньо 
вивчене питання ґрунтоутворення з 
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урахуванням мікробної трансфор-
мації органічних речовин в процесі 
різного використання ґрунтів, зако-
номірності і зв’язки між структурою 
мікробних угрупувань та кількісни-
ми, якісними показниками гумусово-
го стану, формування метагеному та 
філотипової структури прокаріотних 
комплексів чорноземів природних 
ценозів і сільськогосподарського ви-
користання. Системне і комплексне 
вивчення мікробної трансформації 
органічної речовини ґрунту складає 
суть наших досліджень і дозволяє 
розкрити важливу наукову проблему 
відновлення біологічної активності 
та гумусного стану чорноземів на ос-
нові поглибленого дослідження і роз-
робки заходів з підтримання мікроб-
ного пулу, який забезпечує гомеостаз 
і відновлення родючості ґрунту. 

Мета дослідження – дослідити 
біогенність та різноманіття еколо-
го-трофічних груп мікроорганізмів 
цілинного чорнозему на прикладі 
природного заповідника «Хомутов-
ська цілина» (зона Степу).

Матеріали і методи 
дослідження. 

Для комплексних досліджень біо-
генності мікробного комплексу ґрун-
тів різного використання було обрано 
чорноземи звичайні важкосуглинкові 
на лесовидних суглинках Українсько-
го природного заповідника «Хому-
товський степ», схема і об’єкти до-
сліджень наведено на рисунку 1. 

Зразки чорнозему, які досліджу-
вались в лабораторних умовах, від-
бирались у межах гумусового гори-
зонту або по всьому профілю усіх 
досліджуваних ґрунтів. Теоретичною 
основою відбору зразків для аналі-
зу стало узагальнення літературних 
даних і результати власних спосте-
режень, які переконливо свідчать 
про те, що діагностичні ознаки змін 
властивостей чорноземів будуть ви-
являтися, перш за все і головним чи-
ном, у межах верхнього біологічно 
активного шару ґрунтів. 

Територія заповідника «Хомутов-
ський степ» входить в Придонецький 
ґрунтовий район, який залягає біля 
підніжжя Донецького кряжу в межах 
Волновахсько-Ждановського агро-
ґрунтового району Новоазовського 
підрайону.

Для досліджень були відібрані 
зразки ґрунтів на абсолютно цілин-
ній ділянці заповідного степу (абсо-
лютна цілина), на періодично (1 раз 
на 2 роки) кошеній ділянці цілинного 
степу (кошена цілина), а також на ді-
лянках поля №3 польової сівозміни 
сільськогосподарського підприєм-
ства «Маяк», Новоазовського райо-
ну, Донецької області. За сім років у 
ґрунт ділянки поля №3  внесено в се-
редньому на рік 40,6 кг д. р. азотних, 
11,0 кг д. р. фосфорних, 3,8 т гною на 
1 га сівозмінної площі. Насиченість 
сівозміни просапними культурами 
складає 25 %, багаторічними трава-
ми — 25 %. Досліджувані чорноземи 
звичайні вилугувані важкосуглинкові 

Чорноземи звичайні важкосуглинкові  
Український природний заповідник  «Хомутовська цілина»

Природний
ценоз
- абсолютна цілина

С.-г. використання,  
розорювання

Кошена  цілина
-Рілля

Рис. 1. Блок-схема дослідних об’єктів 
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на лесовидних суглинках Хомутов-
ського степу різних варіантів вико-
ристання є ґрунтами одного і того 
ж генезису і мають схожі морфоло-
го-генетичні характеристики (табл. 
1). Варіант «абсолютна цілина» має 
шар дернини на відміну кошеної ці-
лини і ріллі, що продукує більшу бі-
омасу рослинних решток і в подаль-
шому вплине на гумусонакопичення. 

Чисельність фізіологічних груп 
мікроорганізмів, що використовують 
різні форми азоту, визначали методом 
посіву ґрунтових суспензій на відпо-
відні елективні поживні середовища 
[7]. Коефіцієнти мінералізації - іммо-
білізації азоту визначали за співвідно-
шенням кількості мікроорганізмів, що 
засвоюють мінеральний і органічний 
азот; педотрофності — за співвідно-
шенням чисельності мікроорганізмів 
на поживних середовищах ГрА та 
МПА [8]. Статистичну обробку отри-
маних результатів проводили з вико-
ристанням пакету MS Excel 2017. 

Результати дослідження  
та їх обговорення. 

Вивчення кількості мікроорга-
нізмів у чорноземах звичайних Хо-
мутовського степу (рис. 2) показало, 
що найбільша їх кількість виявлена 
у ріллі, як у верхньому, так і у ниж-
ньому шарах ґрунту. Аналізуючи 
досліджувані шари ґрунту за чисель-

ністю мікроорганізмів в усіх фіто – і 
агроценозах необхідно зазначити, що 
найвищі показники мали верхні шари 
(0 – 5 см), найнижчі відмічалися в 20 
– 40 см. Причому, якщо на варіантах 
абсолютна і кошена цілина отримали 
найменші показники біогенності в 
прошарку 20 – 40 см, то на варіанті 
рілля значення були у 2,4 раза біль-
шими порівняно із цілинними. Це 
пов’язано із доступом повітря за об-
робітку ґрунту в більш глибокі шари 
із збереженням в них вологи. Так, на-
шими дослідженнями показано, що 
значення польової вологи в найпо-
сушливіший період року за сівозмі-
ну свідчить про те, що мінімалізація 
обробітку ґрунту до 5-12 см створює 
найбільш оптимальні умови для під-
тримки активного стану життєдіяль-
ності ґрунтової мікрофлори [9]. Зав-
дяки оптимізації режиму зволоження 
період біологічної активності (ПБА) 
у ґрунтовій товщі чорнозему в умо-
вах мінімального обробітку подов-
жується на 20-25 днів у порівнянні з 
систематичним виконанням оранки. 
У зазначений період ґрунтова волога 
не втрачає рухомості і знаходиться в 
середній і верхній межі зволоженості 
у легкорухомому стані.

Особливої уваги заслуговує варі-
ант цілинного степу, який скошуєть-
ся. Дані досліджень показують, що 
у ґрунті цієї ділянки чисельність мі-
кроорганізмів була на рівні абсолют-

Грубизна генетичних горизонтів чoрнoзeму звичайного 
важкосуглинкового нa лeсовидному суглинку в залежності від варіантів 

його використання

Генетичний горизонт Абсолютна цілина Кошена цілина Рілля з 1930 року
Нd 3 - -
Н 38 43 36
Нрк 24 18 27
Рhк 13 12 12
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ної цілини. Це, як відмічалось вище, 
ймовірно викликано зміною водно – 
повітряного і теплового режимів ґрун-
ту після введення цілини під сінокіс. 
Стає зрозумілим, чому незважаючи 
на збільшення надходження в ґрунт 
цілини, яка скошується, рослинних 
решток за рахунок більшого розвитку 
кореневої системи, тут не відбуваєть-
ся збільшення вмісту гумусу. 

Ступінь збагаченості показника-
ми мікробної біогенності чорноземів 
звичайних Хомутовської цілини (зони 
Степу) у шарі 0 – 40 см був до п’яти 
разів меншим порівняно із чорнозема-
ми типовими (ґрунтово – кліматична 

зона Лісостепу) і характеризувався 
як дуже бідний на усіх варіантах до-
слідження. У чорноземах звичайних 
Хомутовського степу найбільші зна-
чення виявлені у ріллі порівняно із 
абсолютною і кошеною цілиною як 
у верхньому, так і у нижньому шарах 
ґрунту, що пов’язано із доступом по-
вітря за обробітку ґрунту в більш гли-
бокі шари і збереженням в них вологи.  

Розорювання цілинних земель і 
додаткове надходження кисню при-
зводить до активізації біогенності, а 
без достатньої кількості органіки у 
вигляді рослинних решток і добрив – 
поживи і середовища для мікроорга-
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результатами багатьох досліджень призводить до зміни кількості 

амоніфікуючих мікроорганізмів і тих, що асимілюють мінеральні форми азоту. 

Встановлено, що у чорноземах звичайних природного заповідника 

«Хомутовський степ» більше гетеротрофів, які споживають органічні сполуки 

азоту і мікроорганізмів, які асимілюють мінеральні форми азоту у ґрунтах ріллі 

у порівняні із абсолютною цілиною. Кількість амоніфікаторів та 

мікроорганізмів, які використовують мінеральні форми азоту, залежала від 

фітоценозу і змінювалась з глибиною. Ступінь збагачення чорнозему 

звичайного за кількістю амоніфікаторів природного заповідника «Хомутовська 

цілина» під різними фітоценозами і шарами дослідження характеризувався як 

середній, за виключенням шару 20 – 40 см, варіантів абсолютної і кошеної 

цілини – бідний, рілля 20 – 40 см – багатий (рис. 3).  

 
Рис. 3. Кількість мікроорганізмів, які розкладають органічні форми 

азоту в чорноземі звичайному природного заповідника «Хомутовська 
цілина» 
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нізмів – розкладу ґрунтового гумусу. 
Розорювання цілинних чорноземів 
за результатами багатьох досліджень 
призводить до зміни кількості амоні-
фікуючих мікроорганізмів і тих, що 
асимілюють мінеральні форми азоту.

Встановлено, що у чорноземах 
звичайних природного заповідника 
«Хомутовський степ» більше гете-
ротрофів, які споживають органічні 
сполуки азоту і мікроорганізмів, які 
асимілюють мінеральні форми азоту 
у ґрунтах ріллі у порівняні із абсо-
лютною цілиною. Кількість амоніфі-
каторів та мікроорганізмів, які вико-
ристовують мінеральні форми азоту, 
залежала від фітоценозу і змінювалась 
з глибиною. Ступінь збагачення чор-
нозему звичайного за кількістю амо-
ніфікаторів природного заповідника 
«Хомутовська цілина» під різними 
фітоценозами і шарами дослідження 
характеризувався як середній, за ви-
ключенням шару 20 – 40 см, варіантів 
абсолютної і кошеної цілини – бідний, 
рілля 20 – 40 см – багатий (рис. 3). 

На варіантах абсолютна і кошена 
цілина чорнозему звичайного отри-
мано в усіх шарах меншу кількість 
вищезазначених мікроорганізмів 
на 23 – 28% порівняно з ріллею. Це 

пов’язано із доступом повітря за об-
робітку ґрунту в більш глибокі шари 
і збереженням в них вологи. Кількість 
мікроорганізмів, які використовують 
мінеральні форми азоту, найбільша на 
варіанті ріллі – до 3,5 млн. в 1 г а. с. г. 
у 5 – 20 – сантиметровому шарі (рис. 
4), що свідчить про інтенсивність мі-
нералізації органічних речовин. У ко-
реневмісному шарі 0 – 5 см варіанту 
абсолютної цілини також отримані 
високі значення мікроорганізмів, що 
пов’язано із значною біомасою рос-
линних решток, їх високою зольністю 
і внаслідок цього більшою мінералі-
заційною здатністю досліджуваного 
шару чорнозему звичайного. 

Коефіцієнт мінералізації – іммо-
білізації (Км.-і.) – показник мінера-
лізації органічної речовини і чим він 
більший, тим інтенсивніше проходять 
ці процеси. Оптимальне значення вва-
жається до одиниці. У чорноземі зви-
чайному на ріллі отримано його зна-
чення на рівні 0,31-0,76, що свідчить 
про переважання синтезу органічної 
речовини над деструкцією (рис. 5). 

Але у агроценозі отримано най-
менші значення даного коефіцієнту, 
що особливо проявилося у шарі 20 
– 40 см (0,3). Під степовою рослин-
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високою зольністю і внаслідок цього більшою мінералізаційною здатністю 

досліджуваного шару чорнозему звичайного.  

 

Рис. 4. Кількість мікроорганізмів, що асимілюють мінеральні форми 
азоту у чорноземі звичайному природного заповідника «Хомутовська 
цілина» (КАА) 
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Рис. 5. Коефіцієнт мінералізації – іммобілізації у чорноземі звичайному 

природного заповідника «Хомутовська цілина» 
 

Але у агроценозі отримано найменші значення даного коефіцієнту, що 

особливо проявилося у шарі 20 – 40 см (0,3). Під степовою рослинністю і 

кошеною цілиною в шарі 0 – 40 см отримано значення коефіцієнта 1,01 і 1,03, 

що вказує на оптимізацію процесів мінералізації – іммобілізації у чорноземі 

звичайному і забезпечення рослин елементами живлення для створення високої 

продуктивності.  
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ністю і кошеною цілиною в шарі 0 – 
40 см отримано значення коефіцієнта 
1,01 і 1,03, що вказує на оптимізацію 
процесів мінералізації – іммобілізації 
у чорноземі звичайному і забезпечен-
ня рослин елементами живлення для 
створення високої продуктивності. 

Географічна зональність і посушли-
вість клімату в умовах Степу відо-
бражаються на показнику мікробної 
трансформації органічної речовини 
природного заповіднику «Хомутовська 
цілина» на чорноземі звичайному в усіх 
шарах ґрунту наступним чином: най-
вищі показники отримано на варіанті 

рілля порівняно з аб-
солютною цілиною на 
41–62 %, кошена ціли-
на до 6,4 раза (рис. 6). 

За ступенем розвитку окремих груп 
мікроорганізмів є можливість вста-
новити, на якій стадії мінералізації 
знаходяться органічні рештки в ґрун-
ті. Розкладення органічних решток в 
ґрунті проходить під дією певних груп 
мікроорганізмів, постійно змінюючи 
один одного у перебігу органіки. На 
початкових стадіях мінералізації від-
бувається інтенсивний розвиток са-
профітної мікрофлори, в тому числі і 
пліснявих грибів, які використовують 
найбільш доступні органічні речовини. 
Далі з’являються спорові бактерії, які 
використовують більш складні зв’язки. 
Актиноміцети розвиваються на кінце-
вій стадії гуміфікації, використовуючи 
для своєї життєдіяльності найбільш 
стійкі компоненти рослинних решток. 
Тому за ступенем розвитку визначених 
груп мікроорганізмів, на думку Е. М. 
Мишустина, можна орієнтовно вста-
новити, на якому етапі мінералізації 
знаходяться органічні рештки ґрун-
ту. За даними К. І. Андріюк в розкла-
ді гумусу беруть участь зимогенні й 
автохтонні мікроорганізми. За участі 
обох груп мікроорганізмів збільшуєть-
ся кількість вуглецю в складі гумусу, 
відбувається розширення в ньому спів-
відношень С : N та С : Н. Але представ-
ники зимогенної групи беруть участь 
у мінералізації лише периферичних 
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високою зольністю і внаслідок цього більшою мінералізаційною здатністю 
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ланцюгів гумусових молекул. Глибока 
деструкція здійснюється представни-
ками автохтонної мікрофлори із родів 
Nocardia, Artrobacter, Bactoderma тощо 
[1, 5, 9]. Отже, щоб пізнати сутність 
родючості ґрунтів або встановити за-
кономірності їх формування і генезису, 
слід вивчати процеси, що протікають 
в ґрунті, склад і динаміку мікробіоце-
нозів і особливо тих, які пов’язані з 
гуміфікацією та розкладом гумусових 
речовин та методами їх регулювання. 

На чорноземах звичайних най-
більші значення (рис. 7) отримані на 
кошеній цілині (Ко. = 0,33-0,76), що 
вказує на напруженість у забезпече-
ності рослин азотом, найменші — на 
абсолютній цілині (Ко. = 0,11-0,54).

Результати досліджень (табл. 2) 
показують, що розорювання чорнозе-
мів призводить до зниження вмісту за-
гального гумусу. За 80 років сільсько-
господарського використання ґрунтів 
уміст загального гумусу в чорноземі 
ріллі знижуються на 32 % по відно-
шенню до абсолютної цілини і стано-
вить 4,75 % у 0 – 40 см шарі. 

Найвищим вмістом загального гу-
мусу (7,33 %) характеризувався варі-
ант абсолютної цілини (0 – 5см шар 
ґрунту), у якому з глибиною вміст за-

гального гумусу знижується і у шарі 
20–40 см складає всього 5,39 %, а у 
середньому у прошарку 0 – 40 см – 
6,27 %. Відбувається суттєва дифе-
ренціація вмісту гумусу за прошарка-
ми, що можна пояснити розміщенням 
основної частини кореневої системи 
рослин в прошарку 0 – 20 см і зали-
шанням на поверхні ґрунту рослин-
них решток. Продукти їх розкладу, 
в тому числі і новоутворені гумусові 
речовини, надходять у верхню части-
ну ґрунту, збагачуючи її на гумус.

У верхньому 5 – 20 см горизонті 
кількість педотрофних мікроорганіз-
мів була вища за 20 – 40 см, різниця 
в чисельності гуматрозкладаючих мі-
кроорганізмів між шарами ґрунту була 
неістотна. Індекс педотрофності, що 
характеризує ступінь освоєння орга-
нічної речовини ґрунту мікрофлорою, 
найбільш високий на варіанті абсолют-
ної і кошеної цілини у шарі 20 – 40 см. 

Визначення вмісту загально-
го гумусу в чорноземах звичайних 
Хомутовського степу показує (див. 
табл. 2), що в умовах степової зони у 
верхньому 0 – 40 см шарі викошуван-
ня рослинності на цілині викликає 
більш суттєві зміни, ніж спостеріга-
лись в чорноземах типових (напри-
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клад Лісостепової зони). Чорноземи 
звичайні важкосуглинкові кошеної 
цілини характеризуються дещо ниж-
чим вмістом загального гумусу у 
верхньому шарі ґрунту (6,62 %), кіль-
кість педотрофних мікроорганізмів 
на 29 % менша за варіант абсолютної 
цілини, що пов’язано із надходжен-
ням до ґрунту меншої кількості рос-
линних решток. 

Чисельність гуматрозкладаючих 
мікроорганізмів на цьому варіанті 
навпаки у 2,9 раза більша за варіант 
абсолютної цілини. З глибиною (20 
– 40 см) уміст гумусу складає 4,59 
%, що на 17 % менше, кількість пе-
дотрофних мікроорганізмів на 6,5 % 
менша, кількість гуматрозкладаючих 
мікроорганізмів більша на 28 % по-
рівняно із аналогічним шаром ґрунту 
абсолютної цілини. В середньому, в 
шарі 0 – 40 см вміст загального гу-
мусу менше на 12 %, кількість пе-

дотрофних мікроорганізмів — 21 %, 
а гуматрозкладаючих більша в 2,24 
раза, відповідно до аналогічного ва-
ріанта абсолютної цілини. Індекс пе-
дотрофності між варіантами кошеної 
і абсолютної цілини не відрізнявся.

Варіант ріллі по відношенню до 
цілинних ґрунтів характеризуєть-
ся значно меншим вмістом гумусу в 
усіх шарах ґрунту. Вміст педотроф-
них мікроорганізмів, які розкладають 
рухомі гумусові речовини, суттєво 
не відрізнявся за варіант абсолютної 
цілини в шарах 0 – 5 і 5 – 20 см (3,1 – 
14,2 %) і на 34–43 % більше за варіант 
кошеної цілини. Така ж тенденція за 
кількістю педотрофів спостерігалася 
в шарі 0–40 см: несуттєва різниця між 
варіантом абсолютної цілини і на 23 
% більше порівняно із кошеною ціли-
ною. Кількість мікроорганізмів, які 
розкладають ядерну частину гумусо-
вих речовин – гуматрозкладаючих на 
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загального гумусу під різними фітоценозами чорнозему звичайного 

природного заповіднику «Хомутовська цілина»

Варіант  
використання

Шар ґрунту, 
см

Гумат-роз-
кладаючі 

мікроорга-
нізми, млн. 

КУО/г

Педотрофні 
мікроорга-
нізми, млн. 

КУО/г

Індекс педо-
трофності

Вміст 
загального 
гумусу, %

Абсолютна 
цілина

0–5 0,72±0,12 9,60±0,15 2,46 7,33±0,11
5–20 0,60±0,09 8,30±0,18 2,31 6,09±0,08
20–40 0,53±0,09 7,12±0,23 4,45 5,39±0,09
0–40 0,62±0,10 8,34±0,19 2,75 6,27±0,09

Кошена цілина 0–5 2,02±0,16 7,40±0,10 2,20 6,62±0,12
5–20 1,48±0,11 6,61±0,18 2,39 5,53±0,11
20–40 0,68±0,11 6,68±0,16 4,28 4,59±0,10
0–40 1,39±0,13 6,90±0,15 2,70 5,58±0,11

Рілля 0–5 2,60±0,25 9,90±0,15 2,01 5,29±0,08
5–20 3,11±0,18 9,50±0,13 1,96 4,97±0,08
20–40 2,11±0,17 7,11±0,15 1,32 3,98±0,09
0–40 2,61±0,20 8,50±0,14 1,68 4,75±0,09
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варіанті ріллі в прошарку 0 – 40 см 
більша порівняно з абсолютною в 4 
рази і 1,8 раза з кошеною цілиною.  З 
цього можна зробити висновок, що 
до ґрунту надходить недостатня кіль-
кість рослинних решток і енергетич-
ного матеріалу, що є джерелом жив-
лення для мікроорганізмів.

Усі варіанти дослідження мож-
ливо розмістити в наступний ряд із 
зменшенням кількості гуматрозкла-
даючих мікроорганізмів в прошарку 
0 – 40 см: рілля–кошена цілина–абсо-
лютна цілина.

Індекс педотрофності, що харак-
теризує ступінь освоєння органічної 
речовини ґрунту мікрофлорою, най-
більш високий на варіанті абсолют-
ної і кошеної цілини у шарі 20 – 40 
см. Усі варіанти дослідження мож-
ливо розмістити в наступний ряд із 
зменшенням кількості гуматрозкла-
даючих мікроорганізмів в прошарку 
0 – 40 см: рілля–кошена цілина–абсо-
лютна цілина. Індекс педотрофності 
(відношення кількості педотрофних 
мікроорганізмів до розкладаючих ор-
ганічні форми азоту) найменший на 
варіанті ріллі, значення цього показ-
ника не відрізнялося між абсолютною 
і кошеною цілинами. Між кількістю 
гуматрозкладаючих мікроорганізмів 
і індексом педотрофності  коефіцієнт 
кореляції становив r= –0,685±0,09. 

Висновки і перспективи. 

За розорювання цілинних чорно-
земів Степу України виникають змі-
ни біомаси рослинності, кількості, 
складу еколого–трофічних груп мі-
кроорганізмів і в кінцевому резуль-
таті до зниження вмісту загального 
гумусу. Викошування цілинної рос-
линності зменшує вміст загального 
гумусу як у верхньому шарі, так і в 

більш глибоких шарах ґрунту порів-
няно з цілиною. До ґрунту у варіанті 
ріллі надходить недостатня кількість 
рослинних решток і енергетичного 
матеріалу, що є джерелом живлення 
для мікроорганізмів і призводить до 
збільшення кількості гуматрозкла-
даючих мікроорганізмів порівняно з 
абсолютною в 4 рази і 1,8 раза — з 
кошеною цілиною (прошарок 0 – 40 
см). Коефіцієнт кореляції між кількі-
стю гуматрозкладаючих мікроорга-
нізмів і індексом педотрофності ста-
новив r= –0,685 ± 0,09. 

Аналіз чисельності мікроорганіз-
мів, які беруть участь у розкладенні 
гумусових речовин дає можливість 
зробити наступні висновки, що розо-
рювання цілинних земель, викошуван-
ня рослинності у зоні Степу України 
призводить до руйнування як пери-
феричної, так і ядерної частини гуму-
сових речовин. Різне використання 
чорноземів звичайних «Хомутовської 
цілини» призводить до змін спрямо-
ваності мікробної трансформації ор-
ганічної речовини. За розорювання ці-
линних земель збільшується кількість 
гуматрозкладаючих мікроорганізмів в 
4 рази («Хомутовська цілина») у порів-
нянні з абсолютною цілиною. У ґрунт 
ріллі надходить недостатня кількість 
рослинних залишків і енергетичного 
матеріалу, що приводить до  мінера-
лізації гумусу. Викошування цілинної 
рослинності зменшує на 12 – 16 % 
вміст загального гумусу, педотрофних 
мікроорганізмів — на 21–62 % і під-
вищує в 2,24 раза («Хомутовська ці-
лина») кількість гуматрозкладаючих у 
порівнянні з абсолютною цілиною. 

Проблема відтворення органічної 
речовини чорноземів за інтенсивно-
го їх використання є найбільш акту-
альною в сучасних умовах ведення 
землеробства. Суттєвим показником 



М.В. Патика, О. Л. Тонха, В. М. Сінченко, Т. І. Патика

36  Vol. 10, № 2, 2019БІОЛОГІЧНІ СИСТЕМИ: ТЕОРІЯ ТА ІННОВАЦІЇ

і критерієм оцінки ефективності тех-
нологічних заходів є вміст у ґрунті ор-
ганічних речовин, кількісний і видо-
вий склад мікроорганізмів. Ґрунтові 
мікроорганізми відіграють важливу 
роль на всіх етапах гумусоутворен-
ня, починаючи з розкладання свіжого 
рослинного матеріалу і закінчуючи 
новоутворенням простих гумусових 
сполук, їх поступовим ускладнен-
ням, а також в процесах деструкції 
або фрагментарного оновлення гуму-
су в ґрунті. Мікробні метаболіти мо-
жуть бути структурними «блоками» 
в процесах часткової фрагментарної 
добудови й оновлення вже існуючих 
гумусових сполук. 

Біологічна активність ґрунту ви-
значає його родючість, екологічний та 
фітосанітарний стан. Мікроорганізми 
можуть проявляти себе як індикато-
ри стану ґрунтів. Отже, визначення 
біологічної активності ґрунту – важ-
ливий показник у процесі ведення мо-
ніторингу інтенсивності розкладання 
органічної речовини, що дає змогу 
оцінити дію органічних і мінеральних 
добрив та ефективність впровадження 
нових технологій вирощування. Крім 
того, визначення цього показника 
може бути використано для оптиміза-
ції поживного режиму ґрунту та збе-
реження його родючості. 

Набуває актуальності вивчення 
еколого-трофічних груп мікроорга-
нізмів на заповідних територіях. На 
даний час більша частина терито-
рій степів знаходиться під впливом 
антропогенних факторів, а саме у 
сфері активного землекористування 
(вирощування культурних рослин, 
випасання худоби, сіножаті тощо). 
Внаслідок чого відбуваються втрати 
органічної речовини і природного 
біорізноманіття. Тому заповідні тери-
торії із абсолютно цілинними земля-

ми та ділянки у межах сільськогоспо-
дарських земель, можуть слугувати 
чистим екологічним контролем для 
природних і окультурених ґрунтів у 
відповідних ґрунтово-кліматичних 
зонах і є дуже важливими з точки 
зору теорії та практики збережен-
ня біорізноманіття, відтворення та 
управління природними ресурсами. 
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Abstract. A theoretical generalization and a new solution of the fundamental problem of biodi-

versity conservation, microbial pool, organic matter and fertility restoration of chernozem are pre-
sented based on the study of the species structure of the virgin chernozem microbial complex, bio-
mass and species composition of microbial cenoses, ecological-trophic groups of microorganisms, 
indicators of the humus state of black soil. Plowing virgin black soil almost 2 times impoverishes the 
genetic resources of soil microflora and radically changes their qualitative composition. The mow-
ing of virgin vegetation leads to a decrease in the biogenicity index of 1.1–1.4 times in the top soil 
layer, the number of heterotrophs per MPA by 25.5–41.5 %, and the microbial transformation index 
of the soil organic matter to 1.5–1.8 times , pedotrophic microorganisms — 1.7 times and an in-
crease in humate-decomposing microorganisms up to 4 times when compared with absolute virgin. 

Keywords: biogenicity, chernozem, microbial diversity.
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качественного состава микробных комплексов чернозема целинного 
природного заповедника «Хомутовская степь».  
BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION, 10(1): 25-37.  
http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/12602  
Аннотация. Представлено теоретическое обобщение и новое решение фундаментальной 

проблемы сохранения биоразнообразия, микробного пула, органического вещества и 
восстановления плодородия черноземов на основе изучения видовой структуры микробного 
комплекса целинных черноземов, биомассы и видового состава микробных ценозов, эколого-
трофических групп микроорганизмов, показателей гумусового состояния черноземов. 
Распашка целинных черноземов почти в 2 раза обедняет генетические ресурсы микрофлоры 
почвы и в корне меняет их качественный состав. Выкашивание целинной растительности 
приводит к уменьшению в верхнем слое почвы показателя биогенности 1,1-1,4 раза, количеству 
гетеротрофов на МПА на 25,5-41,5 %, показателя микробной трансформации почвенного 
органического вещества до 1,5-1,8 раза, педотрофных микроорганизмов - 1,7 раза и увеличении 
гуматразлагающих микроорганизмов до 4 раз при сравнении с абсолютной целиной.

Ключевые слова: биогенность, чернозем, микробное разнообразие.


