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Вступ 
Ґрунт – головний засіб сільськогосподарського ви-
робництва і основа агроекосистем. За структурою 
земельного фонду 2/3 території України зайнято 
землями сільськогосподарського призначення. 
Проте їх екологічний стан викликає занепокоєння. 
Родючість ґрунту формується під впливом склад-
ної системи екологічних факторів, серед яких про-
відна роль належить біохімічній діяльності мікро-
організмів. Вона забезпечує колообіг і трансфор-
мацію речовини та енергії педосфери. Ґрунтовий 
мікробоценоз бере участь у формуванні всіх важ-
ливих властивостей ґрунту, які визначають його 
таксономічні характеристики: спрямованість, інте-
нсивність і тип процесів ґрунтоутворення, надає 
системі властивостей буферності, забезпечує його 
функціонування як біохімічного фільтра, сприяє 
біодинамічній врівноваженості процесів синтезу і 
руйнації органічної речовини, виділяє біологічно 
активні рістактивуючі речовини та забезпечує дос-
тупність поживних речовин рослинам [1, 2, 9, 10, 
14, 17]. Педосфера, як складова будь-якої агроеко-
системи, знаходиться під впливом антропогенного 
впливу, різного за часом, інтенсивністю та масш-
табом [2, 4, 5]. Будь-який антропогенний вплив на 
ґрунт порушує нормальний перебіг ґрунтових 
процесів, а, отже, і процесів кругообігу речовин у 
біосфері. Цим зумовлені значні порушення в фун-
кціонуванні мікробного ценозу ґрунту, оскільки 
мікроорганізми є чутливими реагентами до змін, 

що відбуваються в навколишньому середовищі. 
Відомо, що кількісний та якісний склад ґрунтової 
мікробіоти адекватно віддзеркалює ступінь антро-
погенного навантаження, тому використовується 
як діагностичний показник при оцінці екологічно-
го стану ґрунту [11, 12, 16].  

На розвиток в ґрунті окремих мікроорганізмів 
та їх угруповань, а, отже, і на характер ґрунто-
утворювального процесу, впливає ряд антропоген-
них факторів – дози і форми добрив, види обробіт-
ку ґрунту, беззмінне вирощування сільськогоспо-
дарських культур та застосування сівозміни, вико-
ристання регуляторів росту рослин, застосування 
пестицидів [2, 5, 13, 14].  

Протягом багатьох десятиріч отримання висо-
ких врожаїв досягалося завдяки використанню мі-
неральних добрив. Це, в свою чергу, призводило 
до змін у функціонуванні мікробного ценозу ґрун-
ту. Відомо, що мінеральні добрива покращують 
структуру ґрунту, сприяють скороченню втрат во-
ди та послабленню ерозії [6, 7,9, 10]. Багаторічне 
застосування високих доз мінеральних добрив 
пригнічує розвиток азотфіксувальних, целюлозо-
руйнівних мікроорганізмів, амоніфікаторів, в той 
же час зростає активність денітрифікації. Серед 
явищ, що супроводжуються внесенням мінераль-
них добрив у ґрунт, привертає увагу посилення 
процесів мінералізації та денітрифікації, що приз-
водить до втрат гумусу ґрунту та викликає зни-
ження його стабільності [6, 15]. Дослідження спе-
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цифіки впливу антропогенних факторів на біоценоти-
чну діяльність мікробних угруповань ґрунту та дослі-
дження спрямованості мікробіологічних процесів в 
ньому необхідне для розробки наукових основ раціо-
нального використання земельних ресурсів, удоскона-
лення систем землеробства і захисту навколишнього 
середовища. 
Матеріали та методи досліджень 

Матеріалом досліджень слугували зразки ґрунту ста-
ціонарного досліду, закладеного в 1965 році на пер-
шому відділенні дослідного господарства Закарпатсь-
кого інституту агропромислового виробництва УААН.  

Ґрунти дослідного поля – дерново-буроземні 
опідзолені середньосуглинкові. Агрохімічна хара-
ктеристика орного шару: pH (KCL) – 5,0, гідролі-
тична кислотність – 2,6 мг-екв/100 г ґрунту, вміст 
гумусу – 1,56%, рухомого фосфору – 1,9, обмінно-
го калію – 14,1 мг/100 г ґрунту. 

Площа ділянок: посівна – 240 м2, облікова – 
100 м2. Розміщення варіантів у досліді системати-
чне-послідовне. Повторність триразова.  

Чергування сільськогосподарських культур на 
2006–2010 роки представлено у таблиці 1. Схему 
досліду наведено у таблиці 2. 

Загальну чисельність ґрунтових мікроорганіз-
мів основних еколого-трофічних груп визначали за 
загальноприйнятими методами [8]. Так, амоніфі-
куючі бактерії ураховували на м’ясопептонному 
агарі (МПА), спороутворювальні бактерії – на 
МПА з суслом після прогріву при 75оС протягом 
20 хвилин, бактерії, що використовують мінераль-
ний азот – на крохмаль-аміачному агарі (КАА), 
Azotobacter – на середовищі Федорова за методом 
обростання грудочок ґрунту, мікроміцети – на се-
редовищі Чапека, оліготрофні мікроорганізми – на 
голодному агарі (ГА). 

 
Таблиця 1. Чергування сільськогосподарських культур на 2006–2010 роки 

Роки № 
поля 2006 2007 2008 2009 2010 

1 зернобобові озима пшениця кукурудза на зерно вико-овес на зелений 
корм + багаторічні 
насадження  

багаторічні трави  
1-го року  
використання 

2 вико-овес на зелений 
корм + багаторічні 
насадження 

багаторічні трави 
1-го року  
використання 

багаторічні трави  
2-го року використання

кукурудза на силос зернобобові 

 
Таблиця 2. Схема досліду та розподіл мінеральних добрив по культурах сівозмін (кг/га діючої речовини ) 

Зернобобові Кукурудза на зерно Багаторічні трави 
1-го року використання 

Багаторічні трави 
2-го року використання

№ 
п/п 

варіанти 

N P K N P K N P K N P K 
1 Без добрив 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 N1P1K1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
3 N1P3K1 20 60 20 20 60 20 20 60 20 20 60 20 
4 N4P1K1 80 20 20 80 20 20 80 20 20 80 20 20 
5 N5P1K1 100 20 20 100 20 20 100 20 20 100 20 20 

 
Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунті 
визначали за К. Андреюк, Г. Іутинською зі співав-
торами [1]. Коефіцієнт мінералізації-іммобілізації 
розраховували за формулою:  

Км-і = СКАА/СМПА,  
де: СКАА, СМПА – кількість мікроорганізмів, що 

виросли на крохмало-аміачному та м‘ясо-
пептонному агарах. 

Коефіцієнт оліготрофності розраховували за 
формулою: 

Кол = СГА/(СКАА + СМПА),  
де: СГА – кількість мікроорганізмів, що виросли 

на голодному агарі. 
Результати досліджень та їх обговорення 

Використання біогеоценозів з метою одержання 
первинної продукції часто призводить до значних 
змін у біоценозі, зокрема у такій складовій як мік-
робоценоз. Зміна структурної та функціональної 
цілісності цієї складової екосистеми призводить до 
порушення гомеостазу агробіогеоценозу, в цілому. 

В першу чергу, це віддзеркалюється на низці ґрун-
тових процесів, що призводить до втрат родючості 
ґрунту. Зазвичай, зниження рівня родючості ґрун-
ту обумовлено порушенням мікробіологічних про-
цесів внаслідок антропогенного навантаження.  

Мікробіологічні дослідження ґрунту відібраного з 
агроекосистеми, де застосовувалась сівозміна (озима 
пшениця – кукурудза на зерно) показали, що співвід-
ношення та чисельність різних еколого-трофічних 
груп ґрунтових мікроорганізмів залежить від дози 
внесених добрив. На дослідному полі, де добрива не 
вносились, домінувала оліготрофна мікрофлора. 
Представники мікрофлори розсіювання складали 
4,5 млн. КУО на 1 г абс. сух. ґрунту. Вміст азотфік-
сувальної мікрофлори та органотрофів був мінімаль-
ним у порівнянні з іншими дослідними ділянками, 
що свідчить про несприятливі зміни у функціону-
ванні мікробного ценозу ґрунту. Внесення одинар-
них доз калійних, фосфорних та азотних добрив 
сприяло позитивним змінам у структурі ґрунтової 
мікрофлори, так чисельність амоніфікаторів зросла 
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на 20%, азотфіксаторів – на 32%, натомість, вміст 
мікроміцетів зменшився в 2,3 рази, в середньому на 

40% зменшилась чисельність спороутворювальних 
бактерій та оліготрофів (табл. 3).   

 
Таблиця 3. Чисельність різних еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів в агроекосистемі з використан-
ням сівозміни (озима пшениця – кукурудза на зерно) (КУО на 1 г абс. сух. ґрунту)  
№ 

 
Варіанти  
удобрення 

Амоніфікатори, 
млн. 

Мікроміцети, 
тис. 

Мікроорганізми, здатні 
асимілювати мінеральні 

форми азоту, млн. 

Спороутворювальні
бактерії, млн. 

Оліготрофи, 
млн. 

Azotobacter, 
% 

1 Без добрив 1,08 87 2,17 3,24 4,54 23 
2 N20P20K20 1,34 34 1,45 2,67 3,48 36 
3 N20P60K20 1,75 38 1,32 2,09 3,33 54 
4 N80P20K20 2,31 18 1,18 2,34 2,84 43 
5 N100P20K20 1,16 25 1,40 2,97 3,67 40 
НІР05 0,14 0,53 0,12 0,15 0,27 1,22 
 
Мікробіологічні дослідження ґрунту показали, що 
найбільш оптимальною системою удобрення є 
внесення помірних доз азотних добрив у поєднанні 
з одинарними дозами калійних та фосфорних доб-
рив. Саме таке співвідношення добрив сприяє ак-
тивному розвитку "агрономічно цінної" мікрофло-
ри. В агроекосистемі, де використовувалась така 
система удобрень, чисельність амоніфікаторів бу-
ла найвищою з усіх досліджуваних агроекосистем 

і становила 2,31 млн. КУО на 1 г абс. сух. ґрунту, 
вміст мікрофлори розсіювання був мінімальним і 
складав 2,84 млн. КУО на 1 г абс. сух. ґрунту. 

У таблиці 4 наведені дані мікробіологічних до-
сліджень ґрунту, відібраного з агроекосистеми, де 
використовувалась сівозміна (багаторічні трави 1-
го року використання – багаторічні трави 2-го ро-
ку використання).  

 
Таблиця 4. Чисельність різних еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів в агроекосистемі з використан-
ням сівозміни (багаторічні трави 1-го року використання – багаторічні трави 2-го року використання) (КУО на 1 г 
абс. сух. ґрунту)  
№ 

 
Варіанти 
удобрення 

Амоніфікатори, 
млн. 

Мікроміцети, 
тис. 

Мікроорганізми, здатні 
асимілювати мінеральні 

форми азоту, млн. 

Спороутворювальні 
бактерії, млн. 

Оліготрофи, 
млн. 

Azotobacter, 
% 

1 Без добрив 1,35 66 3,11 2,92 3,67 44 
2 N20P20K20 1,84 28 2,60 2,45 3,11 64 
3 N20P60K20 1,97 22 1,67 1,88 2,56 78 
4 N80P20K20 2,65 14 1,34 1,99 2,07 60 
5 N100P20K20 1,76 22 1,78 2,13 2,87 55 
НІР05 0,11 0,86 0,28 0,10 0,22 1,13 

 
Застосування чергування багаторічних трав позити-
вно віддзеркалилось на функціонуванні азотфіксу-
ючої ґрунтової мікрофлори, її вміст у всіх піддослі-
дних агроекоситемах зріс в середньому на 15% по 
всіх варіантах удобрень порівняно з агроекосисте-
мами, де застосовувалась сівозміна озима пшениця 
– кукурудза на зерно). Співвідношення чисельності 
ґрунтових мікроорганізмів різних еколого-трофічних 
груп в цих агроекосистемах зберігалось. 

Результати досліджень показали, що максималь-
на чисельність оліготрофної мікрофлори спостеріга-
лася в агроекосистемі, де добрива не вносились вза-
галі і становила 3,67 млн. КУО на 1 г абс. сух. ґрунту. 
Вміст амоніфікаторів та азотфіксуючої мікрофлори 
був мінімальним порівняно з іншими дослідними аг-
робіогеоценозами, що свідчить про несприятливі 
зміни у функціонуванні мікробного ценозу едафото-
пу. Внесення одинарних доз азотних, фосфорних та 
калійних добрив позитивно впливає на мікробний 
ценоз ґрунту, оскільки збільшилася кількість амоні-
фікаторів, зріс вміст Azotobacter до 64%. Натомість, 
знизилася чисельність спороутворювальних бактерій 

на 20%, а вміст мікроміцетів становив 28 тис. КУО 
на 1 г абс. сух. ґрунту.  

Аналіз даних мікробіологічних досліджень 
ґрунту показав, що найбільш сприятливі умови для 
нормального функціонування мікроорганізмів, які 
відіграють позитивну роль у формуванні врожай-
ності сільськогосподарських культур, створюють-
ся в агроекосистемі з помірними дозами азотних, 
одинарними дозами фосфорних та калійних доб-
рив. В цьому агробіогеоценозі чисельність амоніфі-
каторів була найвищою з усіх досліджуваних агрое-
косистем і становила 2,65 млн. КУО на 1 г абс. сух. 
ґрунту, вміст мікрофлори розсіювання був най-
меншим і складав 2,07 млн. КУО на 1 г абс. сух. 
ґрунту (табл. 4.). Такі зміни у структурі мікробного 
ценозу ґрунту свідчать про створення екологічно 
сприятливих умов для його функціонування. 

Дослідження спрямованості мікробіологічних 
процесів у ґрунті дозволяє зробити більш глибокий 
аналіз змін у структурі ґрунтово-біотичного компле-
ксу, які відбуваються внаслідок антропогенного на-
вантаження. Спрямованість мікробіологічних проце-
сів визначають за допомогою коефіцієнту мінералі-
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зації та іммобілізації, який дає можливість охаракте-
ризувати напруженість мінералізаційних процесів, 
індексу оліготрофності, що характеризує ступінь олі-

готрофності мікробних ценозів ґрунту. Результати 
розрахунків представлені у таблиці 5. 

 
Таблиця 5. Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунті агроекосистем залежно від застосованих агрозаходів 

озима пшениця – кукурудза на зерно 
 

багаторічні трави 1-го року використання  
– багаторічні трави 2-го року використання 

№ Варіанти удобрення 

Км-і Коліг. Км-і Коліг. 
1 Без добрив 2,00 1,40 2,30 0,82 
2 N20P20K20 1,08 1,24 1,00 0,70 
3 N20P60K20 0,75 1,08 0,84 0,72 
4 N80P20K20 0,51 0,81 0,50 0,52 
5 N100P20K20 1,20 1,40 1,41 0,81 

 
Напруженість мінералізаційних процесів зростала 
в агроекосистемах з надмірним використанням 
азотних добрив та в агроекосистемах без внесення 
добрив. Слід зазначити, що така закономірність 
спостерігалась в обох варіантах застосування різ-
них сівозмін. Напруженість мінералізаційних про-
цесів знижувалася при застосуванні помірних доз 
мінеральних добрив (N20P60K20; N80P20K20), в агро-
екосистемах, де застосовувалась сівозміна озима 
пшениця – кукурудза на зерно, цей показник ста-
новив відповідно: Км-і – 0,75; Км-і – 0,51.  

При застосуванні сівозміни (багаторічні трави 1-
го року використання – багаторічні трави 2-го року 
використання) коефіцієнт мінералізації-імобілізації у 
відповідних варіантах удобрення становив Км-і – 0,84; 
Км-і – 0,50. Оліготрофність ґрунтів в цих агроекосис-
темах була мінімальною, що свідчить про формуван-
ня оптимальних умов для функціонування ґрунтово-
го мікробоценозу. 

Інтенсивний розвиток представників мікроф-
лори розсіювання спостерігався при культивуванні 
кукурудзи без додаткового живлення, коефіцієнт 
оліготрофності ґрунту в цій агроекосистемі стано-
вив 1,40, як і при застосуванні мінеральних добрив 
у дозі N100P20K20. Слід зазначити, що коефіцієнт 
оліготрофності ґрунту під багаторічними травами 
також був найвищий на цих дослідних варіантах 
удобрення, однак у порівнянні з попередньою аг-
роекосистемою його значення було в 1,8 рази 
меншим, що свідчить про позитивний вплив на 

життєдіяльність ґрунтової мікрофлори викорис-
тання у сівозміні багаторічних трав. 
Висновки 

1. Моніторингові дослідження життєдіяльності мі-
крофлори та спрямованості мікробіологічних про-
цесів у ґрунті антропогенно трансформованих еко-
систем є науковою основою для розробки заходів, 
спрямованих на покращення сільськогосподарсь-
кого виробництва, посилення охорони ґрунтів. 

2. Застосування сівозміни та внесення помір-
них доз мінеральних добрив позитивно впливає на 
функціонування мікрофлори ґрунту. В агроекосис-
темах із застосуванням таких агрозаходів відбува-
лося збільшення чисельності азотфіксаторів та ор-
ганотрофів, а також зниження напруженості міне-
ралізаційних процесів та оліготрофності грунту. 

3. Екологічно несприятливі умови для функці-
онування ґрунтової мікрофлори створюються в аг-
роекоситстемах, де добрива не вносились взагалі, 
що підтверджується максимальним вмістом мік-
рофлори розсіювання та спороутворювальних бак-
терій, у порівнянні з іншими агроекосистемами. 

4. Використання мінеральних добрив у дозах 
N100P20K20 при культивуванні як кукурудзи так і бага-
торічних трав призводить до збільшення коефіцієнтів 
оліготрофності та мінералізаціі-імобілізаціі, що свід-
чить про негативний вплив застосованого агрозахо-
ду на функціонування ґрунтової мікрофлори.  
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