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Анотація 

Представлено результати досліджень, які спираються на вивчення якісного та кількісного складу 

мікробного комплексу, який трансформує органічні речовини чорнозему типового при вирощуванні 

ячменю ярого за різних систем землеробства. Досліди проводились за біологічної, екологічної та 

промислової систем землеробства; обробіток – оранка та поверхневий; а також досліджувалась 

система ноутіл, як контроль. Чисельність мікроорганізмів основних фізіологічних і таксономічних груп 

визначалася методом посіву ґрунтових суспензій на відповідні елективні поживні середовища. У статті 

пропонується провести порівняльний аналіз формування мікробного комплексу чорнозему типового в 

агрофітоценозі ячменю ярого. Якісний склад мікробного комплексу вивчався на основі представленості 

морфолого - культуральних типів. За результатом аналізу було досліджено рівень диференціації 

чисельності основних фізіологічних і таксономічних груп мікроорганізмів ризосфери рослин. Однією з 

основних цілей проведеного дослідження є довгострокова розробка, формування та реалізація 

найкращих агентів ризосферного середовища РРБ для оптимізації росту і розвитку ячменю на фоні 

зниження застосування мінеральних добрив. 

Ключові слова: ячмінь ярий ; мікробний комплекс ; структура агрофітоценозу; біорізноманіття; 

чорнозем типовий ; система землеробства; обробіток ґрунту. 

 

Вступ. Ґрунт є основним визначальним природним самовідновлюваним ресурсом, 

середовищем, в якому формується біологічне різноманіття живих організмів. Важливою 

складовою біому ґрунту є мікробіота. Її роль визначається активною участю в 

метаболізмі органічних речовин і трансформації біогенних елементів, які забезпечують 

життєдіяльність інших трофічних ланцюгів біоценозу. 

Мікробний ценоз – це один із найрізноманітніших і найпоширеніших типів 

просторово-функціональної організації живих угрупувань на Землі. Мікроорганізми є 

основним джерелом генетичного різноманіття, яке об’єднує широку видову та 

функціональну варіабельність. Різноманіття мікробіоти має значно більшу історію 

еволюції, ніж рослин і тварин. 

Взаємодія в системі «ґрунт - мікроорганізми – рослина» складаються, головним 

чином, на основі фізіолого-біохімічного впливу, а метаболічна активність кореневої 

системи розглядається як основний фактор ризосферного ефекту, за рахунок якого 

мікроорганізми прикореневої зони ячменю отримують доступне джерело живлення. 

Завдяки складному видовому різноманіттю з відповідною ферментативною активністю, 

мікробіота відіграє виключно важливу роль у трансформації органічної матерії, процесах 

ґрунтоутворення та формуванні родючості ґрунтів. 

 
________________ 

 Кіроянц М.О., 2019 
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Крім того, за допомогою взаємодії, бактерії впливають на баланс гормонів в 

рослинах. Ці процеси сприяють підвищенню їх стійкості до стресу за рахунок зниження 

рівня етилену. Ще одна важлива функція ризосферних груп мікроорганізмів пов'язана з 

формуванням стійкості до патогенів, якщо в рослинах вона кодується його геномом, то в 

грунті, крім бактеріальних груп, відсутні механізми, що формують таку стійкість, і 

виходить, що ризобактерії-антагоністи виконують ці захисні функції в ризосфері. 

Довгострокове використання хімічних добрив призвело до появи великої кількості 

серйозних проблем, вирішення яких і ініціювало розвиток наукових досліджень, пошуку 

альтернативних шляхів. Тому одним із аспектів в цьому напрямку стало використання 

мікробних біодобрив (рістстимулюючих ризобактерій рослин (РРБ)). І однією з основних 

цілей є довгострокова розробка, формування та реалізація найкращих агентів 

ризосферного середовища РРБ для оптимізації росту і розвитку ячменю на фоні 

зниження застосування мінеральних добрив. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В останній час активно вивчається 

вплив і дія різних біопрепаратів на онові бактерій та їх вплив на активність мікрофлори 

ґрунту в ризосфері ячменю ярого. Спостерігається значне покращення врожаю та 

фітопатологічного стану рослин при використанні біодобрив у порівнянні з 

мінеральними добрвами. 

Мета. Метою досліджень було вивчити особливості формування мікробного 

комплексу чорнозему типового в агрофітоценозі ячменю ярого за різних систем 

землеробства. Завдання досліджень – провести порівняльну характеристику чисельності 

основних фізіологічних і таксономічних груп мікроорганізмів, аналіз якісного складу, 

структури та різноманіття мікробного комплексу чорнозему типового, що формується в 

онтогенезі ячменю ярого за різних систем землеробства. 

Методологія досліджень. Дослідження мікрофлори чорнозему типового 

проводилося на базі стаціонарного польового досліду кафедри землеробства та гербології 

НУБіП України «Агрономічна дослідна станція». Територія досліджуваного поля 

знаходиться в правобережній частині Лісостепу України. Рельєф місцевості – рівнинний. 

Ґрунт ділянки – чорнозем типовий, малоґумусний; за ґранулометричним складом – 

грубопилуватий середній суглинок.  

Особливістю досліджуваних систем землеробства є варіанти ресурсного 

забезпечення для відтворення продуктивного потенціалу агроландшафту. За промислової 

системи (ПС) землеробства на гектар ріллі в сівозміні вноситься 12 т органічних і 300 кг 

діючої речовини мінеральних добрив (N92 P100 K108) із відповідним хімічним захистом 

посівів. У екологічній моделі землеробства (ЕC) пріоритетним є застосування органічних 

добрив у кількості 24 т/га (12т/га гною, 6т/га нетоварної побічної частини урожаю 

сільськогосподарських культур, 6т/га сидеральної маси пожнивних посівів). Баланс 

елементів живлення компенсується мінеральними добривами N46 P49 K35. Основою 

біологічної моделі системи землеробства (БС) є внесення 24 т/га ріллі органічних добрив 

у сівозміні без застосування промислових агрохімікатів із використанням біологічних 

засобів захисту посівів. Також як контроль досліджувалась система землеробства ноутіл 

(НО). 

На фоні варіантів ресурсного забезпечення досліджувалися системи поверхневого 

(ПО) основного обробітків ґрунту та оранка (ОР) . Відбір та аналіз ґрунтових зразків 

проводились у фазу цвітіння й воскової стиглості ячменю ярого з верхнього (0–20 см ) 

орного кореневмісного шару ґрунту. 

Чисельність мікроорганізмів основних фізіологічних і таксономічних груп 

визначалася методом посіву ґрунтових суспензій на відповідні елективні поживні 

середовища. 
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Вологість ґрунту визначалась термостатно-ваговим методом. Якісний склад 

мікробного комплексу вивчався на основі представленості морфолого - культуральних 

типів. Для визначення ступеня домінування використовувався показник насиченості 

виду, % = (ах 100)/ А, де: а – кількість колоній певного морфотипу; А – загальна кількість 

колоній. Для екологічної оцінки біорізноманіття мікроорганізмів у ґрунті 

розраховувались індекси Шеннона (Н) та Сімпсона (С). Статистична обробка отриманих 

результатів проводилась із ви- значенням середніх квадратичних відхилень та довірчих 

інтервалів у MS Excel. 

Результати. За результатами досліджень встановлено значні зміни у формуванні 

чисельності та структури основних фізіологічних і таксономічних груп мікроорганізмів в 

онтогенезі ячменю ярого під впливом систем землеробства та обробітку ґрунту. 

Так, по відношенню до азоту та його форм у фазу цвітіння ячменю ярого (рис. 1) 

чисельність амоніфікувальних бактерій за промислової та біологічної систем 

землеробства у 2,6–3,7 рази була вищою, ніж за екологічної системи. Чисельність 

мікроорганізмів, що використовують мінеральні форми азоту, за поверхневого обробітку 

ґрунту коливалася від 14,5 до 18, 1 млн КУО/г ґрунту залежно від систем землеробства. 

За оранки чисельність суттєво відрізнялась і становила: за промислової системи – 17,7, за 

екологічної – 17,9, за біологічної – 24,1 млн. 

Збільшення чисельності та співвідношення амоніфікувальних мікроорганізмів та 

іммобілізаторів мінерального азоту вказує на прискорення процесів трансформації 

органічної речовини, коли мінеральний азот включається в процеси метаболізму 

мікроорганізмів, особливо за біологічної системи землеробства, створючи умови 

конкуренції рослин і мікроорганізмів за мінеральний азот. 

Як наслідок, кількість олігонітрофільних бактерій за промислової системи 

землеробства становила 14,3 за оранки та 23,6 – поверхневого, а за біологічної системи 

збільшувалась до 21,2 15,5 млн відповідно. 

Чисельність целюлозоруйнівних мікроорганізмів, що активно функціонують у 

мікробоценозі на початкових етапах трансформації органічної речовини, суттєво 

відрізнялася в досліджуваних системах землеробства. За екологічної системи їх 

чисельність була досить високою, і становила 182,5 тис. КУО/г за оранки та 867,8 – 

поверхневому обробітку; за промислової – 655,0 і 454,3 відповідно обробітку ґрунту й 

значно збільшувалась за біологічної, відповідно, 842,1 та 367,9 тис. Збільшення 

чисельності спороутворюючих бактерій у 16,8 раз відбувалося за промислової й майже в 

7,5 разів за екологічної систем землеробства з оранкою, порівняно з біологічною (7145,3 

та 9145,4 тис/г грунту за оранки та поверхневого обробітку відповідно), що свідчить про 

активну участь вищезазначених груп у процесах трансформації органічних решток. 

На фоні значної різниці чисельності основних фізіологічних груп мікроорганізмів 

для встановлення функціональної різноспрямованості мікробіологічних процесів 

важливе значення має якісний склад і структура розподілу домінуючих форм ґрунтової 

мікрофлори у варіантах досліду. 

У фазу цвітіння ячменю ярого загалом було описано 85 морфотипів (рис. 2). За 

даними показниками виділяли наступні групи видів мікроорганізмів: домінанти (> 10%), 

субдомінанти (5 – 10%), часто трапляються (1 – 5%), випадкові (< 1%). Серед них 

домінуючих – 21, субдомінуючих – 14, що часто трапляються – 40 і випадкових – 8 штук. 

Значний вплив на структуру розподілу різних груп виявлених морфотипів мали системи 

землеробства та обробітку ґрунту.  

 



42 

Випуск 30. 2019 

Сільськогосподарські науки 

Issue 30. 2019 

Agricultural sciences 
 

 

 
Рис. 1. Чисельність мікроорганізмів основних фізіологічних груп 

чорнозему типового у фазі цвітіння ячменю ярого 

 

Так, за промислової системи землеробства з поверхневим обробітком ґрунту 

структура бактеріального комплексу включала 2 домінуючих, 4 субдомінуючих і 12 

видів, що часто трапляються. Відбувалось удвічі збільшення видів, що часто 
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трапляються, за поверхневого обробітку, спостерігалась активізація та включення в 

структуру мікробоценозу випадкових видів, що характеризує збільшення різноманіття 

мікробних ценозів. 

За екологічної та біологічної систем землеробства кількість колоній у структурі 

бактеріального комплексу зменшилась до 7-10, але значно збільшилася кількість 

домінуючих видів (5-10). За біологічної системи землеробства у структурі мікробного 

комплексу спостерігалась активізація випадкових форм, частка яких склала 23,5 % від 

загального числа морфотипів. 

 

 
Рис. 2. Вплив систем землеробства та обробітку ґрунту на якісний склад прокаріот 

чорнозему типового (фаза цвітіння ячменю ярого) 

 

У кінці вегетації ячменю ярого спостерігалося більш-менше вирівнювання 

структури мікробного ценозу за рахунок перерозподілу чисельності основних 

фізіологічних груп мікроорганізмів за варіантами досліду (рис. 3). Порівняно з фазою 

цвітіння, чисельність амоніфікувальних мікроорганізмів за екологічної системи 

землеробства значно зменшилась і становила 1,5 та 1,8 млн залежно від обробітку ґрунту. 

За біологічної системи їх чисельність теж зменшилась, але не настільки значно й 

становила, відповідно, 10, 1 та 2,4 млн. Відбувалося зростання чисельності 

амоніфікаторів за екологічної системи землеробства до 24,5 за поверхневого обробітку та 

2,9 млн – оранки. 

Значно зменшилась кількість олігонітрофільної мікрофлори у промисловій системі 

землеробства (3,5 і 3,9) та за біологічної (2,7 і 2,6 млн відповідно до обробітку ґрунту). 

Слід зазначити зменшення чисельності оліготрофів за промислової системи землеробства 

з поверхневим обробітком до 5,9 і зниження з 8,7 (у фазу цвітіння пшениці озимої) до 1,1 

– за екологічної системи і з 12,1 до 1,8 млн КУО/г ґрунту за біологічної відповідно, що 

свідчить про меншу доступність легкозасвоюваних речовин, які накопичуються в процесі 

трансформації органічних решток рослин. Це сприяє покращанню трофічних зв’язків у 

структурі мікробного комплексу ґрунту та зниженню чисельності педотрофів у даних 

варіантах. 

Порівняно з фазою цвітіння, у кінці веґетації спостерігалося зниження й 

перерозподіл за варіантами чисельності целюлозоруйнівних мікроорганізмів. 

Негативними факторами були високі температури повітря й недостатня зволоженість у 

даний період. Так, за промислової системи землеробства їх чисельність знизилася до 

105,7 і 105,2 тис. за поверхневого обробітку та оранки, за екологічного – до 101,6 та 

175,7, а за біологічної – до 42,8 та 368,6 тис відповідно. 

Чисельність мікроміцетів чорнозему типового суттєво збільшилась, порівнюючи з 
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фазою цвітіння пшениці озимої, й становила 1571,8–5324,1 тис. КУО/г ґрунту. У цю фазу 

відбувалося накопичення органічної речовини ґрунту за рахунок надземної та підземної 

біомаси рослин.  

 

 
Рис. 3. Чисельність мікроорганізмів основних фізіологічних груп чорнозему 

типового у фазі воскової стиглості ячменю ярого 

 

Спостерігалось зменшення чисельності виявлених морфотипів (рис. 4). Кількість 

виявлених морфотипів – 44 штуки. Домінуючих серед них було 20 шт., субдомінуючих – 

20 шт., й тих, що часто трапляються, – 14 шт. 
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За поверхневого обробітку ґрунту у структурі мікробного комплексу домінуючих 

морфотипів було виявлено 38,9%. За оранки їх частка становила: 33,3% за промислової, 

50% – за екологічної та 18 % – біологічної. Основна частка мікроорганізмів, що часто 

трапляються, за промислової системи склала 33%, екологічної – 18%, біологічної – 17,6% 

відповідно систем обробітку ґрунту. 

 

 
Рис. 4. Вплив систем землеробства та обробітку ґрунту на якісний склад прокаріот 

чорнозему типового (фаза воскової стиглості ячменю ярого) 

 

Порівняльна оцінка екологічних індексів формування мікробіоти чорнозему 

типового показала значний зв’язок між показниками біорізноманіття Шеннона та 

домінування Сімпсона у різні фази онтогенезу ячменю ярого (див. табл.1). 

За промислової системи землеробства індекс різноманіття бактеріальної 

мікрофлори був на середньому рівні (1,05 – за поверхневого обробітку та 0,74 – за 

оранки). Індекс домінування Сімпсона за промислової системи землеробства свідчить 

про формування однорідного мікробного комплексу чорнозему типового з високим 

ступенем домінування певних морфотипів бактеріальної мікрофлори за оранки. 

Таблиця 1 - Екологічні індекси біорізноманіття та домінування бактеріального 

комплексу чорнозему типового в агроценозі пшениці озимої 

Системи землеробства Обробіток грунту 

Фаза цвітіння Фаза воскової стиглості 

Індекси 

Шеннона Сімпсона Шеннона Сімпсона 

Промислова 
поверхневий 1,05 0,15 0,27 0,65 

оранка 0,74 0,30 0,54 0,38 

Біологічна 
поверхневий 0,58 0,41 0,79 0,18 

оранка 0,90 0,20 0,62 0,18 

Екологічна 
поверхневий 0,87 0,16 0,40 0,53 

оранка 0,61 0,29 0,63 0,31 

Ноутіл   0,99 0,12 0,73 0,21 

 

Зростання індексу біорізноманіття у кінці веґетації пшениці до 0,79 за біологічної 

системи землеробства з поверхневим обробітком обумовлено накопиченням у ґрунті 

поживних для мікроорганізмів легкозасвоюваних речовин. Застосування промислової 

системи землеробства призводило до зниження різноманіття (0,27 й 0,54 відповідно). 

Зниження індексу домінування Сімпсона за біологічної системи свідчить про 

формування стабільних гомеостатичних систем ґрунтових мікроорганізмів, що сприяє 
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рівномірному розподілу видів і розширенню складності й трофічних зв’язків мікробного 

ценозу. 

Висновки і перспективи: 1. Застосування екологічної та промислової систем 

землеробства дає можливість оптимізувати мікробіологічні процеси в період активної 

вегетації ячменю ярого, що сприяє створенню умов для збільшення чисельності 

амоніфікувальних бактерій в 2,6–3,7 рази, олігонітрофільних - в 1,6-2,4, що 

використовують мінеральні форми азоту, в 2,5–6,5 спороутворюючих і в 1,5– рази 

целюлозоруйнівних мікроорганізмів.  

2. Формування різноманіття мікробного комплексу, збільшення видового 

багатства мікроорганізмів із незначною кількістю домінуючих форм і більш рівномірним 

їх розподілом та високим ступенем різнонаправленості мікробіологічних процесів 

обумовлено систематичним внесенням органічних добрив для відтворення ресурсного 

потенціалу й науково обґрунтованими системами обробітку ґрунту.  

3. Систематичне внесення значної кількості мінеральних добрив призводить до 

порушення трофічних зв’язків у мікробному комплексі, структури чисельності 

фізіологічних груп мікроорганізмів, зниження біорізноманіття та формування 

однорідного мікробіому чорнозему типового з високим ступенем домінування певних 

видів бактеріальної мікрофлори.  

4. Науково обґрунтоване використання принципів формування мікробної 

складової ґрунту, збереження гомеостазу біорізноманіття, оптимізація структури 

мікробного комплексу є основою для технологій різного рівня в напрямі удосконалення 

адаптивних систем землеробства за створення стійких високопродуктивних 

агроекосистем та управління ґрунтовою родючістю в цілому. 
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FORMING THE MICROBIAL COMPLEX OF TYPICAL BLACK-SOIL 

IN SPRING BARLEY AGROFITOCENOSIS FOR DIFFERENT 

AGRICULTURE SYSTEMS 

  
Abstract 

Microbial coenosis is one of the most diverse and widespread types of spatial-functional organization of 

living groups on Earth. 

The article presents the results of studies that rely on the study of the qualitative and quantitative 

composition of the microbial complex, which transforms the organic matter of typical black soil of spring barley 

cultivation in various farming systems. The study of the typical microbial flora of the black soil was carried out 

on the basis of the stationary field experience of the Department of Agriculture and Herbology of NULES of 

Ukraine "Agronomic Experimental Station". The territory of the studied field is located in the right-bank part of 

the Forest-Steppe of Ukraine. The experiments were conducted on biological, ecological and industrial systems 

of agriculture; processing - plowing and superficial; and the system of noutil as a control was also studied. The 

number of microorganisms of the main physiological and taxonomic groups was determined by the method of 

sowing soil suspensions on the respective elective nutrient media. In the article a comparative analysis of the 

formation of the microbial complex of  typical blck soil in spring barley agrophytocenoses was conducted. The 

qualitative composition of the microbial complex was studied on the basis of the representation of morphological 

and cultural types. According to the results of the analysis, the level of differentiation of the number of major 

physiological and taxonomic groups of microorganisms of the rhizosphere of plants was studied. One of the 

main goals of the study is the long-term development, formation and realization of the best agents of the 

rhizospheric environment of the RSL to optimize the growth and development of barley against the backdrop of 

reducing the use of mineral fertilizers. 

Keywords: barley; microbial complex; structure of agrophytocenoses; biodiversity; typical black soil; 

system of agriculture; tillage. 
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