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Використання в сучасних технологіях мікробіологічних препаратів не тільки підвищує стійкість рослин, продуктивність 
і якість продукції, але й сприяє формуванню мікробного комплексу притаманного кожній рослині. За результатами дослі-
дження встановлено, що чисельність мікроорганізмів трофічних груп змінювалась залежно від умов вирощування рослин 
ячменю ярого, фази онтогенезу та ґрунтово-кліматичних умов. Високу чисельність мікроорганізмів трофічних груп спостері-
галась у фазі дозрівання, що є найбільш фізіологічно активною для росту та розвитку культури, де значення гідротермічних 
умов було оптимальним і становило в середньому вище 1. Визначено, що високою чисельністю мікроорганізмів педотрофних 
груп характеризувався ґрунт рослин ячменю ярого сортів Себастьян і Геліос із застосуванням препарату Вимпел 2 та суміші 
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс. У контрольному варіанті (обробка водою) визначено високу чисельність патогенних 
мікроміцетів. Водночас у варіантах, де застосовували Вимпел 2 та суміші Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс, чисельність 
патогенних мікроміцетів ґрунту рослин ячменю ярого істотно знижувалася. Що свідчить, що препарат Вимпел 2, як окремо 
так і у суміші здатний захистити рослини від хвороб шляхом посилення імунітету. Чисельність мікроорганізмів оліготроф-
них груп була найвищою у контрольному варіанті, а найнижчою – із застосуванням усіх досліджуваних препаратів відпо-
відно і чисельність мікроорганізмів гуматутворюючих груп зменшувалася у 1–1,5 рази порівняно з контролем. Із внесенням 
препаратів Вимпел 2 та Оракул мультикомплекс суттєво посилило розвиток мікроорганізмів амоніфікуючих, амілолітичних 
та целюлозоруйнівних груп. Отже, ризосферний ґрунт рослин ячменю ярого здатний формувати мікробний комплекс який 
істотно залежить від умов вирощування культури. Ключові слова: ґрунтова мікобіота, агроценоз, чисельність, гідротермічний 
та мікробіологічні коефіцієнти, кореневі виділення рослин, елементи технології вирощування.

The number of microorganisms of the rhizosphere of spring barley plants in the conditions of environmentally safe cultivation 
technologies. Beznosko I., Gorgan T., Mosichuk I., Humennyi D.

The use of microbiological preparations in modern technologies not only increases the resistance of plants, productivity and quality 
of products, but also contributes to the formation of the microbial complex inherent in each plant. According to the results of the study, 
it was established that the number of microorganisms of trophic groups changed depending on the growing conditions of spring 
barley plants, the phase of ontogenesis, and soil and climatic conditions. A high number of microorganisms of trophic groups was 
observed in the ripening phase, which is the most physiologically active for the growth and development of the culture, where the value 
of hydrothermal conditions was optimal and was on average above 1. It was determined that the soil of spring barley plants of Sebastian 
and Helios varieties with the use of Vimpel 2 and the mixture of Vimpel 2 + Oracle multicomplex was characterized by a high number 
of microorganisms of pedotrophic groups. In the control variant (treatment with water), a high number of pathogenic micromycetes 
was determined. At the same time, in the variants where Vympel 2 and mixtures of Vympel 2 + Oracle multicomplex were used, 
the number of pathogenic micromycetes in the soil of spring barley plants decreased significantly. Which shows that the drug Vimpel 2, 
both individually and in a mixture, is able to protect plants from diseases by strengthening immunity. The number of microorganisms 
of oligotrophic groups was the highest in the control version, and the lowest – with the use of all the studied drugs, respectively, 
and the number of microorganisms of humate-forming groups decreased by 1–1.5 times compared to the control. With the introduction 
of Vimpel 2 and Oracle multicomplex, the development of microorganisms of ammonifying, amylolytic and cellulose-destroying groups 
has significantly increased. Therefore, the rhizospheric soil of spring barley plants is able to form a microbial complex that significantly 
depends on the growing conditions of the crop. Key words: soil mycobiota, agrocenosis, number, hydrothermal and microbiological 
coefficients, root secretions of plants, elements of growing technology.

Постановка проблеми. Структура мікробних 
ценозів – невід’ємна складова ґрунтів, включаючи 
процеси та чинники, що прямо чи опосередковано 
впливають на їх особливості. Кожен вид рослини 
має специфічний мікробіом ризосфери, залежний 
від наявного ґрунтового угруповання. Нестачу 
елементів живлення у ґрунті людина традиційно 

намагається скоригувати за рахунок застосування 
різних добрив, що спричиняє більший рівень 
антропогенного навантаження на ґрунти, погіршу-
ючи їх агрохімічні та біологічні характеристики 
[6]. Під впливом біологічних добрив суттєво змі-
нюється біорізноманіття та структура основних 
фізіологічних груп мікроорганізмів, що сприяє 
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погіршенню або покращенню мікробіологічних 
процесів у ґрунті [7–9].

Актуальність дослідження. Велика роль у під-
вищенні продуктивності зернових культур і збере-
женні екологічної рівноваги належить екологічно 
безпечним технологіям вирощування. Використання 
в сучасних технологіях мікробіологічних препаратів 
не тільки підвищує стійкість рослин до фітопатоге-
нів, продуктивність і якість продукції, але й сприяє 
оздоровленню агроценозів від шкідливої дії хімічних 
препаратів. На сучасному етапі розвитку сільсько-
господарського виробництва використання еколо-
гічно безпечних технологій набуває дедалі більшого 
поширення, оскільки базується на застосуванні 
нових ефективних та екологічно безпечних мікробі-
ологічних препаратів і регуляторів росту й розвитку 
рослин, які здатні спрямовано регулювати процеси 
життєдіяльності рослин і ґрунтової мікобіоти [13].

Наразі використання біологічних препаратів, 
зокрема, регуляторів росту рослин, мікродобрив, 
біологічних фунгіцидів та деструкторів є елемен-
тами сучасних екологічно безпечних технологій 
вирощування зернових культур [14–16]. Отже, 
однією із основних умов екологізації землеробства 
є раціональне застосування добрив у сівозміні зі збе-
реженням біорізноманіття ґрунтової мікробіоти та її 
фізіологічних властивостей. 

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завдан-
нями. Дослідження виконували в рамках завдання 
24.01.02.05.Ф «Розроблення науково-методичних 
основ регуляції чисельності мікроміцетів в агроцено-
зах сільськогосподарських культур у Центральному 
Лісостепу України».

Новизна викладеного матеріалу полягає в тому, 
що чисельність мікроорганізмів трофічних груп 
ризосферного ґрунту рослин ячменю ярого зміню-
валась залежно від умов вирощування рослин, фази 
онтогенезу та ґрунтово-кліматичних умов.

Аналіз останніх джерел і публікацій. 
Дослідженнями вітчизняних та зарубіжних вчених 
[1–3] встановлено, що мікробіота здійснює як редук-
ційні, так і деструкційні процеси [4]. Особливості 
взаємодії мікроорганізмів між собою і рослинами 
мають різноманітні функціональні характеристики, 
що формують стійкі мікробні комплекси агроеко-
систем [5]. 

Дослідженнями вчених [10] встановлено, що 
за поєднаного застосування гербіцидів і регуля-
торів росту рослин природного походження має 
місце послаблення негативної дії хімічних препа-
ратів на розвиток основних ризосферних мікроор-
ганізмів. Доведено також, що інокуляція насіння 
активними штамами ризобактерій сприяє активіза-
ції розвитку ризосферної мікробіоти [11]. Зокрема, 
І.М. Малиновська стверджує, що обробка насіння 
азотфіксувальними та фосфатмобілізуючими мікро-
організмами сприяє збільшенню об’єму кореневих 

виділень, завдяки яким чисельність ризосферних 
мікроорганізмів зростає [12].

Мета та задачі дослідження. Метою роботи 
було, визначення чисельності мікроорганізмів тро-
фічних груп ризосферного ґрунту рослин ячменю 
ярого залежно від екологічно безпечних технологій 
вирощування рослин.

Матеріали та методи. Досліджено чисельність 
мікроміцетів трофічних груп у ризосферному ґрунту 
рослин ячменю ярого двох сортів (Себастьян, Геліос). 
Дослідження проводили впродовж 2021–2023 рр. 
на базі стаціонарних і тимчасових польових дослі-
дів, які розташовані у Сквирській дослідній стан-
ції органічного виробництва ІАП НААН (Київська 
обл.). Відбір проб ґрунту для лабораторного ана-
лізу здійснюється відповідно до Державного стан-
дарту України 7847 (2015). Для визначення кількості 
мікроорганізмів у ґрунті з досліджуваної території 
відбирали від 3 до 7 окремих проб масою 100–200 г  
та готували середню пробу ґрунту. Зразки ґрунту 
відбирали у три фази онтогенезу: кущення, цвітіння 
і дозрівання. 

Для характеристики гідротермічних умов терито-
рій розраховували гідротермічний коефіцієнт (ГТК) 
за формулою: 

ÃÒÊ R
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де R – сумарна кількість опадів за відповідний 
період, мм; 
∑T>10 – сума температур повітря понад 10°С за той 
самий період, °С. 

За даними обласної метеостанції Київської 
області вивчено погодні умови впродовж вегетацій-
них періодів 2020–2022 рр. (таблиця 1). 

Таблиця 1
Значення гідротермічного коефіцієнта (ГТК) 

протягом вегетаційного періоду  
в роки проведення досліджень  
(Сквирська ДСОВ ІАП НААН)

Рік Місяць СереднєКвітень Травень Червень Липень
2020 0,5 1,6 1,5 0,8 1,6
2021 0,8 0,9 1,7 1,8 1,3
2022 1,3 1,4 1,8 1,9 1,6

Примітка: ГТК ≥1 – достатнє зволоження; ГТК 0,8–1,0 – 
помірне зволоження; ГТК 0,6–0,7 – недостатнє зволоження.

Вегетаційний період 2021–2023 року характеризу-
вався як достатньо вологий (ГТК 1,3–1,6). Висока тем-
пература повітря та велика кількість опадів протягом 
вегетації, мали суттєвий вплив на формування мікроб-
ного комплексу ґрунту під посівом ячменю ярого.

Протягом вегетаційного періоду були викори-
стані екологічно безпечні технології вирощування, 
що включали різні системи удобрення та захисту 
посівів ячменю ярого. Схему досліду закладено рен-
домізованим способом. Перша технологія включала 
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оброблення по листку у фазу кущення стимулято-
ром росту рослин Вимпел 2 у нормі 0,5 л/га; друга – 
обробка комплексним мікродобривом Оракул муль-
тикомплекс у нормі 1 л/га; третя обробка сумішшю 
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс та контрольна 
ділянка – обробка водою.

Лабораторні дослідження проводили в лабораторії 
біоконтролю агроекосистем та органічного виробни-
цтва Інституту агроекології і природокористування. 
Чисельність мікроорганізмів основних еколого-тро-
фічних груп визначали методом висівання ґрунтової 
суспензії на стандартні поживні середовища [17]: 
для визначення чисельності амілолітичних ґрунто-
вих мікроорганізмів використовували крохмало-аміа-
чний агар (КАА); оліготрофних – голодний агар (ГА); 
педотрофних мікроорганізмів – грунтовий агар (ПА); 
гуматрозкладаючих – гуматне середовище (ГС); целю-
лозолітичних – середовище Гетчинсона і Клейтона та 
для визначення чисельності патогенних мікроміцетів 
використовували картопляно-глюкозний агар (КГА); 
для визначення амоніфікуючих використовували 
м'ясо пептидний агар (МПА). 

Для визначення у пробі ґрунту чисельності аміло-
літичних, оліготрофних, педотрофних, гуматрозкла-
даючих та патогенних мікроміцетів застосовується 
метод глибинного посіву. Засіяні пробірки інкубу-
вали у термостаті при 28 С протягом 3–4 тижнів.

Кількість колоній, які виросли, підраховували за 
допомогою автоматичного лічильника SCAN4000 
(Interscience, France). При більшій кількості коло-
ній і їхнього рівномірного розташування дно чашки 
Петрі умовно ділили на 4 або більше однакових сек-
торів, рахували кількість колоній у двох-трьох секто-
рах, знаходили середнє арифметичне числа колоній 
і множили на загальну кількість секторів на одній 
чашці. Чисельність мікроорганізмів в розрахунку на 
1 г сухого ґрунту (Х) в КУО обчислювали за форму-
лою [18; 19].

X
a b

V

n

�
� �10

де: Х – кількість клітин в 1 г сухого ґрунту;
a – середня кількість підрахованих колоній, од.;
b – коефіцієнт вологості, розрахований згідно ДСТУ 
ISO 11465-2001;
10n – коефіцієнт розведення;
V – об’єм суспензії, що взяли для посіву, см3.

Чисельність целюлозолітичних мікроорганізмів 
визначали шляхом розрахунку найбільш вірогідної 
кількості (НВК) клітин в одиниці об’єму вихідного 
субстрату за таблицею Мак-Креді. Чисельність целю-
лозолітичних мікроорганізмів в розрахунку на 1 г 
сухого ґрунту (Х) в КУО обчислювали за формулою:

X HBK b� �

де: Х – кількість клітин в 1 г сухого ґрунту;
НВК – найбільш вірогідна кількість клітин мікроор-
ганізмів в 1 г субстрату, од.;
b – коефіцієнт вологості, розрахований.

Результат виражали у колонієутворюючих одини-
цях (КУО) в 1 г досліджуваної проби ґрунту. 

Був проведений однофакторний дисперсійний 
аналіз (ANOVA, тест Тьюки). Різниця між контроль-
ними і експериментальними показниками вважалася 
значною, коли ймовірність різниці становила P˂0.05.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Зростання чисельності мікроорганізмів трофічних 
груп ґрунту рослин ячменю ярого сортів Себастьян 
та Геліос спостерігали у фазі дозрівання, що є най-
більш фізіологічно активною для росту та розвитку 
культури. Саме у цій фазі онтогенезу значення гід-
ротермічних умов було оптимальним і становило 
в середньому вище 1, що сприяло наявністю доступ-
ної вологи в ґрунті і збільшенню чисельності мікро-
біоти (рис. 1).

За результатами дослідження представленими 
на рисунку 1, показано, що у ризосферному ґрунті 
рослин ячменю ярого чисельності мікроорганізмів 
педотрофних груп зростала і становили від 6,11 
до 20,91× 106 КУО/г ґрунту. Це підтверджує, що 
ґрунт містить достатню кількість органічної речо-
вини. Високою чисельністю мікроорганізмів педо-
трофних груп характеризувався ґрунт рослин сор-
тів Себастьян і Геліос із застосуванням препарату 
Вимпел 2 та суміші Вимпел 2+Оракул мультикомп-
лекс, де їх кількість сягала 20,91 × 106 КУО/г ґрунту. 
Поряд з тим, у ризосферному ґрунті рослин ячменю 
ярого із застосуванням препарату Оракул мульти-
комплекс чисельність мікроорганізмів педотроф-
них груп була нижчою і становила 12,60×106 КУО/г  
ґрунту. Найменшою чисельністю мікроорганіз-
мів педотрофних груп характеризувався ґрунт 
у контрольному варіанті, де їх чисельність була  
2,0–2,5 рази меншою ніж на варіантах із внесен-
ням препаратів. Слід зазначити, що кількість мікро- 
організмів педотрофних груп ґрунту рослин ячменю 
ярого сорту Геліос була дещо вищою порівняно із 
сортом Себастьян. Це дає підстави вважати, що на 
чисельність мікроорганізмів впливають не лише 
препарати, а і метаболіти рослин.

Також впродовж вегетаційного періоду в агроце-
нозах ячменю ярого високою чисельністю характе-
ризувалася патогенна мікобіота, яка була в межах від 
4,0 до 25,5×106 КУО/г ґрунту. Найвищою чисельні-
стю патогенних мікроміцетів характеризувався ґрунт 
у контрольному варіанті, де їх кількість під посівом 
ячменю ярого сорту Себастьян сягала від 6,8 до 
25,6×106 КУО/г ґрунту. Також високою чисельністю 
патогенних мікроміцетів характеризувався ґрунт 
із застосуванням препарату Оракул мультикомп-
лекс в агроценозах ячменю ярого, де їхня чисель-
ність варіювалася від 7,9 до 18,8×106 КУО/г ґрунту. 
Водночас у варіантах, де застосовували Вимпел 2 та 
суміші Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс, чисель-
ність патогенних мікроміцетів ґрунту рослин ячменю 
ярого істотно знижувалася і сягала до 6,0× 106 КУО/г 
ґрунту. Що свідчить, що препарат Вимпел 2 здатний 
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захистити рослини від хвороб шляхом стимуляції 
природної здатності рослини чинити опір хворобам. 
Це дає підстави вважати, що рослини оброблені пре-
паратом через кореневі виділення здатні пригнічу-
вати розвиток патогенної мікобіоти ґрунту. 

Чисельність мікроорганізмів оліготрофних груп 
інтенсивно розвивається на збіднених ґрунтах, що 
обумовлено їх трофічною специфічністю та від-
сутністю конкуренції. З огляду на це чисельність 
мікроорганізмів оліготрофних груп найвищою була 
у контрольному варіанті і сягала 4,10×106 КУО/г 

ґрунту. Виявлені закономірності свідчать про вичер-
пання запасів легкодоступних поживних елементів 
та посилення гуміфікаційних процесів, де кількість 
гуматрозкладаючих мікроорганізмів у контрольному 
варіанті була найбільшою і сягала 7,98×106 КУО/г 
ґрунту. Найнижчою чисельністю мікроорганізмів олі-
готрофних груп характеризувався ґрунт в агроцено-
зах ячменю із застосуванням препаратів на всіх варі-
антах, де їх кількість була від 0,51 до 2,82×106 КУО/г  
ґрунту і відповідно кількість гуматутворюючих 
мікроорганізмів теж зменшувалася у 1–1,5 рази. 

Рис. 1. Чисельність мікроорганізмів ризосферного ґрунту рослин ячменю ярого  
у фази онтогенезу: а – кущення, в – цвітіння, с – дозрівання (х ± SD

Тьюкі тест, n = 5 повторів); літери а–с позначають статистично значущі відмінності 
кількість мікроорганізмів у межах групи (P < 0.05)
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Застосування різних умов вирощування рослин 
ячменю ярого із внесенням різних препаратів суттєво 
посилило розвиток амоніфікуючих мікроорганізмів. 
Найвищу кількість амініфікуючих мікроорганізім 
ґрунту спостерігали із застосування препарату Оракул 
мультикомплекс, що становила 9,60×106 КУО/г  
ґрунту, найменшу на контрольному варіанті – 
4,81×106 КУО/г ґрунту. Також зростали амілолітичні 
та целюлозоруйнівні мікроорганізми ризосферного 
ґрунту рослин із застосуванням препаратів Вимпел 2  
та Оракул мультикомплекс. Дані мікроорганізми за 
наявності ферментів здійснюють деградацію целю-
лозовмісних субстратів. Отже, ризосферний ґрунт 
рослин ячменю ярого здатний формувати мікробний 
комплекс, чисельність якого істотно залежить від 
технологій вирощування рослин. 

Чисельність популяцій у ґрунті визначається не 
тільки сезонними коливаннями едафічних факто-
рів (вміст елементів живлення, температура ґрунту, 
наявність доступної вологи), а й застосовуванням різ-
них технологій вирощування рослин [23]. Роботами 
вчених [9; 21; 24] з’ясовано, що під впливом різних 
норм добрив змінюється біорізноманіття та чисель-
ність основних фізіологічних груп мікроорганізмів, 
що істотно впливає на перебіг мікробіологічних про-
цесів у ґрунті [9, 20, 22]. З вище зазначених резуль-
татів досліджень показано, що структура ґрунтового 
мікробіому визначається біотичними, абіотичними 
та антропогенними факторами. Таким чином, склад 
мікробного ценозу ґрунту, вміст у ньому як корис-
ної, так і фітопатогенної мікробіоти для рослин 
ячменю ярого є динамічний процес, у якому важливе 
значення відіграє гідротермічний коефіцієнт підчас 
вегетаційного періоду, кореневі виділення рослин 
різних сортів ячменю ярого, фаза розвитку та умови 
вирощування культури. 

Головні висновки. Високою чисельністю мікро-
організмів характеризувався ґрунт рослин сор-
тів Себастьян і Геліос із застосуванням препарату 
Вимпел 2 та суміші Вимпел 2 + Оракул мультикомп-
лекс, де їх кількість сягала 20,91 × 106 КУО/г ґрунту. 
Це підтверджує, що ґрунт містить достатню кіль-
кість органічної речовини. 

Найнижчою чисельністю патогенної мікобіоти 
характеризувалася ґрунт, де застосовували Вимпел 2  
та суміші Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс 
кількість патогенних мікроміцетів ґрунту рос-
лин ячменю ярого істотно знижувалася і сягала до 
6,12×106 КУО/г ґрунту. Що свідчить, що препарат 
Вимпел 2, як окремо так і у суміші здатний захи-
стити рослини від хвороб шляхом посилення іму-
нітету. Чисельність мікроорганізмів оліготрофних 
груп знижувалася із застосуванням досліджува-
них препаратів, відповідно чисельність мікроорга-
нізмів гуматутворюючих груп теж зменшувалася  
у 1–1,5 рази порівняно з контролем. 

Застосування різних умов вирощування суттєво 
посилило розвиток мікроорганізмів амоніфікуючих, 
амілолітичних та целюлозоруйнівних груп, які за 
наявності ферментів здійснюють деградацію целю-
лозовмісних субстратів. 

Отже, ризосферний ґрунт рослин ячменю ярого 
здатний формувати мікробний комплекс який 
істотно залежить від умов вирощування рослин та 
значенням ГТК вегетаційного періоду. 

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Дослідження в цьому напрямку дозволять 
краще зрозуміти взаємозв’язок рослин і мікроорганізмів, 
що визначають їх роль в мікробно-рослинних асоціаціях 
і в системах паразит-господар в природі. Це надасть 
можливість підвищити рівень біобезпеки в агроекоси-
стемах, що покращить якість рослинної сировини.
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