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Мета. Мета. Вивчення закономірностей формування зв’язків між окремими 
групами мікроорганізмів у  чорноземі типовому та показниками його 
потенційної родючості за вирощування соняшнику із застосуванням 
різних систем основного обробітку ґрунту та мінерального удобрення. 
Методи. Методи. Мікробіологічний, лабораторно-аналітичний, статистичний. 
Дослідження проводили з використанням ґрунтових зразків стаціонарного 
досліду з  вивчення короткоротаційних сівозмін, закладеному у  2009 р. 
на  Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут землеробства НААН». 
Результати.Результати. Із показниками потенційної родючості чорнозему типового 
корелює чисельність мікроорганізмів багатьох еколого-трофічних, 
систематичних і функціональних груп, їхня фізіолого-біохімічна активність, 
напруженість та спрямованість мінералізаційних процесів у ґрунті. Зокрема, 
чисельність амоніфікаторів корелює з  гідролітичною кислотністю ґрунту 
(r = 0,352), сумою увібраних основ (r = – 0,559), умістом азоту (r = 0,975), 
калію (r = 0,739), гумусу (r = 0,837). Кількість КУО (колонієутворювальних 
одиниць) іммобілізаторів мінерального азоту корелює із сумою увібраних 
основ (r  =  – 0,547), умістом азоту (r  =  0,826), калію (r  =  0,712), гумусу 
(r  =  0,777). Чисельність олігонітрофілів має значущі кореляційні зв’язки 
з рН сольовим (r  =  – 0,615), гідролітичною кислотністю (r  =  0,604), 
умістом фосфору (r  =  0,533), гумусу (r  =  – 0,586). Обернений характер 
зв’язку між чисельністю олігонітрофілів і  вмістом гумусу свідчить про 
основну причину мінералізації гумусу  — нестачу в  ґрунті сполук азоту. 
Чисельність азотобактера корелює з  гідролітичною кислотністю ґрунту 
(r = – 0,539), рН сольовим (r = 0,568), сумою увібраних основ (r = 0,338), 
умістом азоту (r = – 0,395) та фосфору (r = – 0,470). Обернений характер 
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зв’язку з  умістом у  ґрунті фосфору свідчить про те, що азотобактер 
не є індикатором забезпечення ґрунту сполуками фосфору. Кількість 
полісахаридсинтезувальних бактерій не корелює з показниками потенційної 
родючості ґрунту, за винятком умісту гумусу (r  =  – 0,389). Активність 
мінералізації гумусу корелює з  усіма досліджуваними показниками 
потенційної родючості: гідролітичною кислотністю (r  =  – 0,784), рН 
сольовим (r  =  0,772), сумою увібраних основ (r  =  0,887), умістом азоту 
(r = – 0,555), фосфору (r = 0,788), калію (r = 0,588) та гумусу (r = – 0,760). 
Сумарна біологічна активність корелює з  гідролітичною кислотністю 
(r = 0,363), рН сольовим (r = – 0,343), сумою увібраних основ (r = – 0,430), 
умістом азоту (r = 0,655), калію (r = 0,424) та гумусу (r = 0,625). Загальна 
чисельність мікроорганізмів корелює з  гідролітичною кислотністю 
(r = 0,349), рН сольовим (r = – 0,303), сумою увібраних основ (r = – 0,550), 
умістом азоту (r = 0,965), калію (r = 0,735) та гумусу (r = 0,839). Висновки. Висновки. 
Аналіз кореляційних зв’язків між показниками стану мікробного ценозу 
мікроорганізмів і показниками потенційної родючості чорнозему типового 
показує наявність тісного взаємозв’язку.

Ключові слова: мікроорганізми, амоніфікатори, автохтонні, 
полісахаридсинтезувальні мікроорганізми, гідролітична кислотність, гумус.
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Склад мікробного ценозу і  його видове 
різноманіття безпосередньо залежать від фі-
зико-хімічних властивостей ґрунту і, навпаки, 
властивості ґрунту формуються під впливом 
мінералізаційних і  синтезаційних процесів, 
що здійснюються ґрунтовою мікробіотою. 
Однак досліджень цих взаємозв’язків, навіть 
на  суто формальному рівні, у доступному 
сегменті наукової літератури маємо дуже 
обмежену кількість [1–5]. Згідно з досліджен-
нями [1] пасовищні мікробні угрупування 
мають прямі кореляційні зв’язки з темпера-
турою ґрунту (r2  =  0,97), співвідношенням 
C/N (r2 = 0,95) і вмістом Fe (r2 = 0,77), водно-
час лісові мікробні угрупування мають пря-
мі кореляційні зв’язки з  кислотністю ґрунту 
(H+Al)3+ (r2 = 0,87), умістом S (r2 = 0,89), на-
сиченістю основами (r2 = 0,91) і катіонообмін-
ною здатністю (r2 = 0,77). Також установлено, 
що кислотність ґрунту (H+Al)3+, температура 
і  співвідношення C/N найбільше впливали 
на склад і  різноманіття мікробного ценозу. 
Кислотність ґрунтового розчину (H+Al)3+ 

мала прямі високозначущі зв’язки із чисель-
ністю Crenarchaeota  (r  =  0,90), Nitrospirae 
(r  =  0,87), Alphaproteobacteria (r  =  0,97), 
Gemmatimonadetes  (r  =  0,94), Chlamydiae 
(r  = 0,91) і Gammaproteobacteria (r  = 0,72), 

Acidobacteria (r = 0,69) й обернені зв’язки — 
із чисельністю Deltaproteobacteria (r = – 0,82), 
Firmicutes (r  =  – 0,78), Betaproteobacteria  
(r = – 0,92). З іншого боку, температура і спів-
відношення C/N мали обернені кореляції  
із зазначеними вище мікробними таксона-
ми. Кислотність ґрунту обернено корелюва-
ла з  видовим біорізноманіттям (r  = – 0,85) 
і  подібністю угрупувань (r = – 0,88), водно-
час температура (r = 0,82) і співвідношення  
C/N (r = 0,88) позитивно корелювали з  ви-
довим біорізноманіттям і  подібністю угру-
пувань. 

Показано також, що на  склад грибного 
угрупування альпійського лучного ґрунту 
Тибету вплинули річна температура повітря 
(r2 = 0,120, P = 0,042), pH ґрунту (r2 = 0,150, 
P  =  0,015), уміст рухомих сполук фосфо-
ру (r2 = 0,186, P = 0,008) та органічної ре-
човини ґрунту (r2  =  0,206, P  =  0,003) [6]. 
Поглиблений аналіз взаємозв’язків між рН 
і  чисельністю найбільш розповсюджених 
родин та філотипів мікроміцетів показав, 
що чисельність Glomeraceae і Glo-7 змен-
шується зі  збільшенням рН (r2  =  0,199, 
P  =  0,000;  r2  =  0,265, P  =  0,000), тоді як 
біорізноманіття зростає зі збільшенням pH 
(r2 = 0,295, P = 0,003).
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Однак установлення зв’язків між показни-
ками ґрунту і таксономічними групами мікро-
організмів не дає уявлень про перебіг про-
цесів мінералізації і синтезу в ґрунтах, тому 
що мікробний метаболізм дуже пластичний, 
і представники різних таксонів можуть здійс-
нювати, наприклад, мобілізацію фосфатів 
із нерозчинних форм або денітрифікацію. 

Мета досліджень — установлення зв’яз-
ків між показниками ґрунту і функціональни-
ми та еколого-трофічними групами мікроор-
ганізмів, представники яких відповідають 
у ґрунті за перебіг певних агрономічно зна-
чущих процесів.

Об’єкт досліджень — процес формуван-
ня зв’язків між окремими групами мікро-
організмів у  складі угрупувань чорнозему 
типового та показниками його потенційної 
родючості за вирощування соняшнику.

Матеріали і методи досліджень. Зразки 
ґрунту відбирали на Панфильській дослідній 
станції ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
у стаціонарному досліді з вивчення коротко-
ротаційних сівозмін, закладеному в 2009 р.  
на чорноземі типовому малогумусному лег-
косуглинковому. Об’єктом досліджень були 
варіанти стаціонарного досліду: 1. No-till-
технологія, без добрив (контроль). 2. No-till- 
технологія, N30P30K65. 3. No-till-технологія, 
N150P100K120. 4. Дискування (мілкий диско-
вий обробіток на  10–12 см), без добрив. 
5. Дискування (мілкий дисковий обробі-
ток на 10–12 см), N30P30K65. 6. Дискування 
(мілкий дисковий обробіток на 10–12 см), 
N150P100K120. 7. Оранка на  25–27 см, без 
добрив. 8. Оранка на 25–27 см, N30P30K65. 

9. Оранка на  25–27 см, N150P100K120.  

У 2021 р. у досліджуваних варіантах виро-
щували гібрид соняшнику Тор, поперед
ник — ячмінь ярий. Розмір посівної ділян-
ки — 25 × 6 = 150 м2, облікової — 100 м2. 
Повторення досліду — 3-разове, розміщен-
ня варіантів і повторень — систематичне. 

 Відбір і  підготовку зразків ґрунту 
для  дослідження мікробіоти в  лаборатор-
них умовах проводили згідно з  ДСТУ ISO 
10381-6-2001. Вологість ґрунту визначали 
термогравіметричним методом (ДСТУ ISO 
11465:2001). Чисельність мікроорганізмів 
основних еколого-трофічних, функціональ-
них і систематичних груп визначали мето-
дом висіву ґрунтової суспензії на відповідні 

загальні, селективні та спеціальні пожив-
ні середовища в  3-х повтореннях [7, 8]. 
Кількість колоній підраховували впродовж 
21 доби залежно від швидкості росту та 
фізіологічних особливостей мікроорганізмів 
певної еколого-трофічної групи. Показники 
інтенсивності процесів мінералізації сполук 
азоту, органічної речовини ґрунту, гумусу, 
сумарної біологічної активності (СБА), віро-
гідності формування бактеріальних колоній 
(ВФК) розраховували згідно з методиками, 
наведеними в праці [9]. 

Агрохімічний аналіз ґрунту проводили за 
ДСТУ ISO10390: 2005, IDT Якість ґрунту; 
визначення рНсол — за ДСТУ 4289:2004; 
органічної речовини — за ДСТУ 7537:2014; 
гідролітичної кислотності — за ГОСТ 27821-
88. Ґрунти; суму увібраних основ — мето-
дом Каппена (ДСТУ 4115-2002. Ґрунти). 
Визначення рухомих сполук фосфору і ка-
лію здійснювали за модифікованим ме-
тодом Чирікова (ДСТУ 7863:2015. Якість 
ґрунту), легкогідролізного азоту — методом 
Корнфілда (ДСТУ 7863:2015. Якість ґрунту). 

Статистичну обробку експериментальних 
даних виконували за загальноприйнятими 
в  ґрунтознавстві та ґрунтовій мікробіології 
методиками з використанням комп’ютерних 
програм Microsoft Excel та Statistica 10. 

 Результати досліджень. Установлено, 
що чисельність амоніфікаторів корелює 
з гідролітичною кислотністю ґрунту, сумою 
увібраних основ, умістом азоту, калію, гуму-
су (табл. 1). Фізіолого-біохімічна активність 
клітин амоніфікаторів не корелює з  жод-
ним досліджуваним показником потенційної 
родючості чорнозему типового. Кількість 
КУО іммобілізаторів мінерального азоту, 
як і  амоніфікаторів, корелює з такими по-
казниками потенційної родючості: сумою 
увібраних основ, умістом азоту, калію, гу-
мусу. Фізіолого-біохімічна активність клітин 
іммобілізаторів мінерального азоту корелює 
з  рН сольовим (r  =  0,731), гідролітичною 
кислотністю ґрунту (r = – 0,717), умістом азо-
ту (r = 0,717) та фосфору (r = – 0,721).

Кількість КУО олігонітрофілів корелює 
з  рН сольовим, гідролітичною кислотніс
тю, умістом фосфору, гумусу. Обернений 
зв’язок між чисельністю олігонітрофілів 
і  вмістом гумусу свідчить про мінералі-
зацію гумусу в чорноземі типовому цього 
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стаціонарного досліду через нестачу спо-
лук азоту. ВФК олігонітрофілів, як і  ВФК 
амоніфікаторів, не корелює з жодним до-
сліджуваним показником потенційної ро-
дючості.

 Чисельність азотобактера обернено ко-
релює із гідролітичною кислотністю ґрунту, 
умістом азоту та фосфору, прямо — з ве-
личиною рН сольового і  сумою увібраних 
основ. ВФК азотобактера має прямий ко-
реляційний зв’язок середнього рівня зна-
чущості з рН сольовим (r = 0,363), оберне-
ний — із гідролітичною кислотністю ґрунту 
(r = – 0,329), умістом азоту (r = – 0,338) та 
фосфору (r  =  – 0,454). Отже, чисельність 
азотобактера в кореневмісному шарі ґрунту 
визначається, зокрема, величиною гідролі-
тичної кислотності ґрунтового розчину, що 
свідчить про необхідність проведення вап-
нування цього ґрунту. Підтверджено також 
загальну закономірність розповсюдження 
азотофіксаторів, які існують вільно: їхня ді-
яльність і процес розмноження інгібуються 
вмістом азоту в ґрунті [10, 11]. І на прикладі 
вирощування соняшнику не підтверджуєть-
ся висновок автора [Мішустін  Є.М. та  ін., 
1957] про те, що азотобактер є індикатором 
забезпечення ґрунту сполуками фосфору.

Чисельність нітрифікаторів обернено 
корелює з рН сольовим і прямо — із вели-
чиною гідролітичної кислотності, умістом 
азоту, калію та гумусу в  ґрунті. Кількість 
КУО педотрофів обернено корелює із су-
мою увібраних основ, умістом азоту, калію 
та гумусу в  ґрунті. Фізіолого-біохімічна ак-
тивність їхніх клітин корелює з рН сольовим 
(r = 0,348), умістом азоту (r = – 0,728), фос-
фору (r = – 0,463), калію (r = – 0,408) та гу-
мусу (r = – 0,359). Обернений кореляційний 
зв’язок між чисельністю і ВФК педотрофів, 
для яких субстратом є органічна речовина 
ґрунту, і вмістом гумусу цілком зрозумілий, 
тому що гумус є складовою частиною орга-
но-мінерального комплексу ґрунту.

Кількість целюлозоруйнівних бактерій 
обернено корелює з  умістом азоту, ка-
лію та гумусу. ВФК целюлозоруйнівних 
бактерій має обернені зв’язки з  умістом 
у  ґрунті азоту (r  =  – 0,720), фосфору 
(r  =  – 0,290), калію (r  =  – 0,490) та гумусу 
(r  =  – 0,495). Чисельність полісахаридсин-
тезувальних бактерій, як і в попередні роки 1
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досліджень  [2], неістотно корелює з  усіма 
показниками потенційної родючості ґрунту, 
за винятком умісту гумусу (–0,389). ВФК клі-
тин мікроорганізмів цієї групи має прямі ко-
реляційні зв’язки з умістом азоту (r = 0,839), 
калію (r = 0,864) та гумусу (r = 0,712).

Кількість автохтонних мікроорганізмів 
корелює з  рН сольовим, величиною гід-
ролітичної кислотності, сумою увібраних 
основ, умістом азоту, фосфору та гумусу. 
ВФК автохтонних мікроорганізмів корелює 
з умістом у ґрунті калію (r = 0,394), фосфору 
(r = – 0,488) та гумусу (r = 0,384). Обернений 
кореляційний зв’язок між чисельністю ав-
тохтонних мікроорганізмів і  вмістом азоту 
(r = – 0,362) свідчить про те, що основною 
причиною мінералізації гумусу в  ґрун-
ті цього екотопу є нестача сполук азоту 
для  живлення рослин і  мікроорганізмів. 
Закономірним і  підтвердженим багаторіч-
ними даними є обернений кореляційний 
зв’язок між умістом гумусу і  чисельністю 
автохтонних мікроорганізмів.

Чисельність актиноміцетів корелює з гід-
ролітичною кислотністю ґрунту, рН сольо-
вим, сумою увібраних основ, умістом азоту, 
фосфору, калію та гумусу; фізіолого-біо-
хімічна активність їхніх клітин  — із сумою 
увібраних основ (r = – 0,436), умістом азо-
ту (r  =  – 0,475), калію (r  =  – 0,491), гумусу 
(r = – 0,425). Чисельність іншої групи міце-
ліальних мікроорганізмів — мікроміцетів — 
також істотно обернено корелює з рН сольо-
вим, сумою увібраних основ, умістом азоту, 
калію, гумусу і має прямий зв’язок з вели-
чиною гідролітичної кислотності, умістом 
фосфору. Фізіолого-біохімічна активність 
їхніх клітин корелює з гідролітичною кислот-
ністю (r = 0,448), рН сольовим (r = – 0,458), 
умістом у ґрунті калію (r = 0,507). При цьо-
му чисельність меланінсинтезувальних 
мікроміцетів істотно обернено корелює 
лише з  умістом азоту, що узгоджується із 
закономірностями формування мікробних 
угрупувань ризосфери сої і пшениці озимої. 
Однак із чисельністю і  фізіолого-біохіміч-
ною активністю мікроорганізмів майже всіх 
досліджуваних груп кількість меланінсинте-
зувальних мікроміцетів за вирощування со-
няшнику корелює. Ці закономірності відріз-
няються від установлених для сої і пшениці, 
в яких чисельність меланінсинтезувальних 

мікроміцетів не корелювала з чисельністю 
жодної групи мікроорганізмів (за винят-
ком оберненої залежності з  чисельністю 
полісахаридсинтезувальних мікроорганіз-
мів). Пряму залежність було встановлено 
з  гідролітичною (r  =  0,971) та загальною 
(r = 0,861) кислотністю ґрунтового розчину, 
умістом Al3+ (r = 0,813) та амонійного азоту 
(r = 0,536).

Кількість кислотоутворювальних мікро-
організмів корелює з  величинами гідролі-
тичної кислотності, рН сольового, сумою 
увібраних основ, умістом азоту та фосфору. 
Фізіолого-біохімічна активність їхніх клітин 
корелює з  рН сольовим (r  =  – 0,743), гід-
ролітичною кислотністю ґрунту (r = 0,748), 
сумою увібраних основ (r = – 0,699), умістом 
фосфору (r = 0,544). Чисельність мікроор-
ганізмів іншої групи, що поліпшує мінераль-
не живлення рослин — мобілізаторів міне-
ральних фосфатів  — обернено корелює 
з умістом азоту, фосфору та калію.

Загальна чисельність мікроорганізмів ко-
релює з гідролітичною кислотністю, рН со-
льовим, сумою увібраних основ, умістом 
азоту, калію та гумусу. Отже, аналіз зна-
чень кореляційних зв’язків між загальною 
чисельністю мікроорганізмів і показниками 
потенційної родючості ґрунту свідчить про 
наявність тісного взаємозв’язку.

Коефіцієнти та індекси, що описують 
спрямованість і напруженість процесів міне-
ралізації в ґрунті, корелюють із показниками 
потенційної родючості ґрунту (табл. 2). Так, 
величина індексу педотрофності обернено 
корелює із сумою увібраних основ, умістом 
азоту, калію та гумусу. Коефіцієнт оліго-
трофності корелює з гідролітичною кислот-
ністю, рН сольовим, сумою увібраних основ, 
умістом фосфору. Коефіцієнт мінералізації- 
іммобілізації сполук азоту обернено коре-
лює з умістом азоту, калію та гумусу.

Активність мінералізації гумусу корелює 
з усіма досліджуваними показниками потен-
ційної родючості: гідролітичною кислотніс
тю, рН сольовим, сумою увібраних основ, 
умістом азоту, фосфору, калію та гумусу. 
Сумарна біологічна активність корелює 
з  гідролітичною кислотністю, рН сольовим, 
сумою увібраних основ, умістом азоту, ка-
лію та гумусу в ґрунті. Фітотоксичність ґрун-
ту корелює з  рН сольовим, гідролітичною 
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кислотністю, сумою увібраних основ, умістом 
фосфору.

Порівняння отриманих даних з  літера-
турними [3] свідчить про наявність істотних 
розбіжностей. Так, за даними автора [3], між 
рН сольовим і чисельністю амоніфікаторів, 
педотрофів і  мікроміцетів є пряма сильна 
кореляція (R = 0,76–0,82), з амілолітични-
ми та оліготрофними групами мікроорга-
нізмів кореляційний зв’язок послаблюється 
до  прямого середнього рівня (R  =  0,49–
0,58). За нашими даними, рН сольовий має 
обернені зв’язки з чисельністю майже всіх 
досліджуваних груп мікроорганізмів, за ви-
нятком азотобактера, автохтонних бакте-
рій і  мобілізаторів мінеральних фосфатів 
(див.  табл. 1). Автор [3] зазначає, що ко-
реляційний зв’язок рН сольового з чисель-
ністю гуматорозкладаючих мікроорганізмів 
і  коефіцієнтом мінералізації-іммобілізації 
(Км/і) був на рівні оберненої сильної кореля-
ції: R = – 0,61–0,83, що пов’язано зі зміною 
інтенсивності процесів у ґрунті. За даними, 
отриманими нами при вирощуванні соняш-
нику на  чорноземі типовому, зв’язок між  
рН сольовим і чисельністю автохтонних (гу-
маторозкладаючих) мікроорганізмів є пря-
мим високозначущим (r  =  0,701), зв’язок 
із коефіцієнтом мінералізації-іммобілізації 
сполук азоту є незначущим (r = 0,130). При 
цьому рН сольовий має прямі високозна-
чущі зв’язки з  іншими досліджуваними ко-
ефіцієнтами та індексами, що описують 

спрямованість і напруженість мінералізаці-
йних процесів у ґрунті (табл. 2).

За даними, наведеними вище, сумарна 
біологічна активність чорнозему типового 
має обернений зв’язок з  обмінною кис-
лотністю (r  =  – 0,343), тоді як за даними 
автора [3], аналогічний показник (рівень 
біогенності ґрунту) з  обмінною кислот-
ністю корелювали на  рівні прямої силь-
ної кореляції (R  =  +0,82), що пов’язано, 
на думку автора, зі зростанням чисельнос- 
ті та активності амоніфікувальних, біль-
шою мірою педотрофних та амілолітичних 
груп мікроорганізмів і  меншою мірою — 
мікроміцетів.

Також маємо протиріччя щодо інших 
отриманих даних. Так, на думку автора [3], 
між сумою увібраних основ і  чисельністю   
амоніфікувальних, педотрофних мікроор-
ганізмів, мікроміцетів є прямий кореля-
ційний зв’язок на  рівні сильної кореляції: 
R = 0,69–0,85, чисельність мікроорганізмів 
амілолітичних та оліготрофних груп коре-
лює на середньому рівні: R = 0,41–0,55; між 
чисельністю гумусорозкладаючих мікроор-
ганізмів і Км/і зв’язок був на рівні оберненої 
сильної кореляції (R = – 0,67–0,86), що свід-
чить про посилення процесу мінералізації 
гумусу. За отриманими нами даними, сума 
увібраних основ обернено корелює з  по-
казниками чисельності мікроорганізмів усіх 
досліджуваних груп, за винятком азотобак-
тера, автохтонних бактерій і мобілізаторів 

2. Коефіцієнти кореляції між показниками потенційної родючості чорнозему типового та 
індексами спрямованості і напруженості мінералізаційних та синтезаційних процесів 
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рН сол – 0,128 – 0,673 0,130 0,772 – 0,343 0,602 0,570 0,635

Гідролітична кислотність 0,161 0,636 – 0,097 – 0,784 0,363 – 0,609 – 0,563 – 0,634

Сума увібраних основ – 0,458 – 0,463 0,001 0,887 – 0,430 0,695 0,529 0,654

Уміст, мг/кг:
                   N – 0,781 0,130 – 0,574 – 0,555 0,655 0,507 – 0,062 0,200

                   Р 0,323 0,596 – 0,193 – 0,788 0,227 – 0,577 – 0,482 – 0,569

                   К – 0,816 0,123 – 0,554 0,588 0,424 0,285 – 0,285 – 0,042

Уміст гумусу, % – 0,703 – 0,199 – 0,581 – 0,760 0,625 0,464 – 0,153 0,123



ЗЕМЛЕРОБСТВО,  
ҐРУНТОЗНАВСТВО, АГРОХІМІЯ

Кореляційні зв’язки між показниками стану мікробного 
ценозу і потенційної родючості чорнозему типового

112023, № 5 (842) Вісник аграрної науки

Із показниками потенційної родючості 
чорнозему типового за вирощування со-
няшнику корелює чисельність мікроорга-
нізмів багатьох еколого-трофічних, сис-
тематичних і  функціональних груп, їхня 
фізіолого-біохімічна активність, показники 
напруженості та спрямованості процесів 
мінералізації у чорноземі типовому.

рН сольове обернено корелює з чисельніс
тю мікроорганізмів усіх досліджуваних груп, 
за винятком азотобактера, автохтонних 
бактерій і мобілізаторів мінеральних фос-
фатів; має обернений зв’язок із коефіцієн-
том оліготрофності (r = –0,673), сумарною 
біологічною активністю (r = –0,343), показ-
никами фітотоксичності ґрунту (r = –0,635) 
і прямий зв’язок — з активністю мінераліза-
ції гумусу (r = 0,772).

Гідролітична кислотність ґрунтового 
розчину має прямий зв’язок із чисельністю 
всіх досліджуваних груп мікроорганізмів, за 
винятком азотобактера, автохтонних 

бактерій і мобілізаторів мінеральних фос-
фатів; має прямі кореляційні зв’язки з ко-
ефіцієнтом оліготрофності (r  =  0,636), 
сумарною біологічною активністю 
(r  =  0,363), показниками фітотоксичнос
ті ґрунту (r  =  0,634) та обернений зв’я-
зок  — з  активністю мінералізації гумусу 
(r = –0,784).

Сума увібраних основ, як і  рН сольове, 
обернено корелює з чисельністю мікроор-
ганізмів усіх досліджуваних груп, за винят-
ком азотобактера, автохтонних бакте-
рій і мобілізаторів мінеральних фосфатів; 
має обернений середньозначущий зв’язок 
з індексом педотрофності (r = –0,458), ко-
ефіцієнтом оліготрофності (r  =  –0,463), 
сумарною біологічною активністю 
(r = – 0,430), показниками фітотоксичності 
(r = –0,654) і прямий високозначущий зв’я-
зок  — з  активністю мінералізації гумусу 
(r =  0,887).

Висновки

мінеральних фосфатів (див. табл. 1). З ак-
тивністю мінералізації гумусу сума увібра-
них основ, як і обмінна кислотність, має ви-
сокозначущий прямий зв’язок (r = 0,887), що 
свідчить про посилення розкладання гумусу 
зі  зростанням суми увібраних основ (див. 
табл. 2). Оскільки сумою увібраних основ 
(тобто суму катіонів без водню та амонію) 
вважають загальну кількість поглинутих ос-
нов у ґрунті (Са, Мg, К, Na та ін.), і ії величи-
на залежить від типу ґрунту, то розбіжності 

в  отриманих даних можна пояснити тим, 
що підтип ґрунту в  дослідах автора [3]  — 
це чорнозем опідзолений на карбонатному 
лесі, у наших дослідах — чорнозем типовий 
малогумусний легкосуглинковий. До того 
ж дані, наведені цим автором, отримано 
для  5-пільної зернопросапної сівозміни: 
горох  — пшениця озима  — кукурудза  — 
соя — ячмінь ярий; наші дані отримано за 
вирощування окремої культури сівозміни — 
соняшнику.
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Correlation relations between indicators of the 
state of the microbial cenose and the potential 
fertility of typical chornozem

Goal. To study the regularities of the formation 
of connections between separate groups of micro-
organisms in typical chornozem and indicators of 
its potential fertility for growing sunflowers with the 
use of different systems of basic tillage and mineral 

fertilization. Methods. Microbiological, laborato-
ry-analytical, statistical. The research was carried 
out using soil samples from a stationary experiment 
on the study of short crop rotations, established in 
2009 at the Panfilsk research station of the Institute 
of Agriculture of NAAS. Results. The number of mi-
croorganisms of many ecolotrophic, systematic, and 
functional groups, their physiological-biochemical 
activity, intensity, and orientation of mineralization 
processes in the soil are correlated with indicators 
of the potential fertility of typical chornozem. In par-
ticular, the number of ammonifiers correlates with 
the hydrolytic acidity of the soil (r = 0.352), the sum 
of the absorbed bases (r = – 0.559), the content of 
nitrogen (r = 0.975), potassium (r = 0.739), and hu-
mus (r = 0.837). The number of CFU (colony-form-
ing units) of mineral nitrogen immobilizers correlates 
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with the sum of absorbed bases (r = – 0.547), ni-
trogen content (r = 0.826), potassium (r = 0.712), 
and humus (r  =  0.777). The number of oligoni-
trophils has significant correlations with saline pH 
(r = – 0.615), hydrolytic acidity (r = 0.604), phospho-
rus content (r  =  0.533), and humus (r = – 0.586). 
The inverse nature of the relationship between 
the number of oligonitrophils and the content of 
humus indicates the main cause of humus min-
eralization  — the lack of nitrogen compounds in 
the soil. The number of Azotobacter is correlated 
with the hydrolytic acidity of the soil (r = – 0.539), 
saline pH (r = 0.568), the sum of absorbed bases 
(r = 0.338), the content of nitrogen (r = – 0.395), and 
phosphorus (r = – 0.470). The inverse nature of the 
relationship with the content of phosphorus in the 
soil indicates that Azotobacter is not an indicator 
of providing the soil with phosphorus compounds. 
The number of polysaccharide-synthesizing bac-
teria does not correlate with indicators of potential 
soil fertility, except for humus content (r = – 0.389). 
Humus mineralization activity correlates with all 

studied indicators of potential fertility: hydrolytic 
acidity (r = – 0.784), saline pH (r = 0.772), the sum 
of absorbed bases (r  =  0.887), nitrogen content 
(r  =  – 0.555), phosphorus (r  =  0.788), potassium 
(r  =  0.588), and humus (r  =  – 0.760). Total bio-
logical activity is correlated with hydrolytic acidity 
(r = 0.363), saline pH (r = – 0.343), sum of absorbed 
bases (r  =  – 0.430), nitrogen content (r  =  0.655), 
potassium (r = 0.424), and humus (r = 0.625). The 
total number of microorganisms correlates with hy-
drolytic acidity (r = 0.349), saline pH (r = – 0.303), 
the sum of absorbed bases (r = – 0.550), the content 
of nitrogen (r = 0.965), potassium (r = 0.735), and 
humus (r = 0.839). Conclusions. The analysis of 
correlations between indicators of the state of the 
microbial coenosis of microorganisms and indicators 
of the potential fertility of typical chornozem shows 
the presence of a close relationship.

Key words: microorganisms, ammonifiers, au-
tochthonous, polysaccharide-synthesizing microor-
ganisms, hydrolytic acidity, humus.
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