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ОПОВІДІ
НАЦІОНАЛЬНОЇ 
АКАДЕМІЇ  НАУК
УКРАЇНИ

БІОЛОГІЯ

Багаторічне вирощування в монокультурі призводить до пригнічення росту й розвитку, 
погіршення врожайності та якості продукції плодових рослин, причиною чого є ґрунто-
в тома — комплексне явище, зумовлене нагромадженням токсинів й фітопатогенних мік ро-
організмів, зниженням інтенсивності мінералізаційних процесів та вмісту доступних по-
живних речовин [1]. Важливу роль у процесі виснаження ґрунту в плодових садах відігра-
ють алелохімікати фенольної природи — продукти деструкції відмерлих коренів та листків 
[1]. Останні можуть діяти на рослинний організм як безпосередньо, шляхом порушення 
основних фізіологічних процесів (росту, фотосинтезу, дихання, транспірації, поглинання 
води та біогенних елементів коренями), так і опосередковано, через зміни складу мікробіоти 
та фізико-хімічних властивостей ґрунту [2].

Відомо, що деякі природні колоїдні силікати (анальцим, трепел тощо) поліпшують фі-
зичні, хімічні та біологічні характеристики ґрунту, підвищують урожайність і системну стій-
кість рослин. Механізми адаптогенного впливу силікатів на рослини досліджені не дос-
татньо. Завдяки високій адсорбційній здатності колоїдні силікати створюють додаткове 
депо для вологи та мінеральних елементів, а також можуть поглинати й знешкоджувати 
токсини, в тому числі й фенольні інгібітори [3]. В рослинному організмі силікати сприяють 
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утворенню аморфного кремнієвого матриксу, який впливає на активність систем антиокси-
дантного захисту [3].

Наші попередні дослідження показали, що органічні добрива (такі як торф, сапропель і 
т. д.) посилюють позитивний ефект природних мінералів кремнію на стійкість і продуктив-
ність сільськогосподарських рослин [4].

Мета даного дослідження — вивчити вплив кремнієвмісної органо-мінеральної суміші 
на склад мікробоценозу, алелопатичні та фізико-хімічні властивості прикореневого ґрунту, 
життєвий стан багаторічних плодових насаджень.

Матеріали і методи. На ділянках плодового саду НБС НАН України для оптимізації 
алелопатичного, поживного та мікробіологічного режиму темно-сірого опідзоленого ґрунту 
під яблунею, персиком, кизилом та лимонником вносили органо-мінеральну суміш (нано-
частинки природного кремнієвмісного мінералу анальциму та перегною — 1 : 10) у нормі 
500 кг/га. Контроль для кожної досліджуваної культури — без застосування вказаної сумі-
ші. Протягом вегетації проводили алелопатичний, мікробіологічний, фізико-хімічний ана-
ліз прикореневого ґрунту, оцінювали стресовий стан зазначених об’єктів у такі строки: І — 
за 2 місяці, ІІ — 5 місяців після внесення суміші. Зразки ґрунту відбирали на глибині 0—20, 
20—40, 40—60 см.

Алелопатичну активність ґрунту вивчали методом прямого біотестування, як тест-
об’єкт використовували проростки крес-салату (Lepidium sativum L.) [5]. У ґрунті визначали 
вміст фенольних речовин та окисно-відновний потенціал (ОВП) [6]. Кислотність ґрунту 
вимірювали за допомогою приладу HI 2211 pH / ORР Meter HANNA Instrument. Вміст ма-
кро- та мікроелементів досліджували за модифікованою методикою [7]. Чисельність мікро-
організмів із свіжовідібраних зразків ґрунту визначали методом посіву ґрунтових суспензій 
у відповідних розведеннях на селективні агаризовані живильні середовища за загально-
прийнятими в ґрунтовій мікробіології методиками [8, 9]. Спрямованість мікробіологічних 
процесів оцінювали як описано в [10, 11]. Стресовий стан рослин аналізували за активністю 
каталази в листках методом О.Н. Баха та О.І. Опаріна [12] за кількістю пероксиду водню, 
що розклався під дією ферменту. Досліджували інтенсивність приросту пагонів плодових 
культур за вегетаційний період [13]. Цей показник відображає їхній загальний життєвий 
стан. Обсяг вибірки в межах варіанта становив 10 дерев по 30 пагонів з кожного. 

Статистичну обробку результатів досліджень проводили методами описової статистики 
та однофакторного дисперсійного аналізу за допомогою програм Statistica 10.0 та Microsoft 
Office Excel. Дані наведені на рисунках — групові зважені середні. Достовірність впливу 
факторів оцінювали за рівнем значущості (Р) та критерієм Фішера (F).

Результати та їх обговорення. Проаналізовано вплив кремнієвмісної суміші на алело-
патичну активність та спрямованість біохімічних процесів по горизонтах ґрунтового про-
філю під багаторічними насадженнями лимоннику, яблуні, персика, кизилу. Біохімічний 
стан ґрунту оцінювали за значеннями ОВП. ОВП ґрунту зростав у цілому в 1,1—1,4 раза за 
умов використання суміші, що вказує на сповільнення темпі в акумуляції лабільних органіч-
них сполук, задіяних у явищах алелопатичної взаємодії та післядії, під зазначеними куль-
турами. З’ясовано, що концентрація фенольних речовин у ґрунті під впливом суміші зни-
жувалася в 1,1—3,1 раза порівняно до контролю. Така ж тенденція спостерігалася після 
внесення анальциму в ґрунт плодових рослин у модельному досліді [14]. Покращення 
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біохімічних характеристик ґрунту, зумовлене застосуванням суміші, позитивно позначило-
ся на його алелопатичних властивостях. Виявлено рістстимулювальний ефект щодо рос-
лин-акцеп торів на 8—55 % порівняно з контролем, особливо для ґрунту з-під кизилу. 

Внесення суміші в прикореневий ґрунт яблуні сприяло зниженню чисельності грибів 
майже вдвічі в обидва терміни спостережень. У ґрунті під лимонником у досліді кількість 
мікроміцетів також була меншою за контроль. Додавання суміші під персик спочатку ви-
кликало зростання чисельності грибів, яка з часом також знижувалася. Подібною їх динамі-
ка була в ґрунті під кизилом. За 2 місяці після застосування суміші в ґрунті під яблунею 
кількість актиноміцетів зросла більш ніж у 2 рази, тоді як мікроорганізми цієї групи активі-
зувалися в ґрунті під персиком та кизилом лише за 5 місяців. Чисельність актиноміцетів 
у ризосфері лимоннику під впливом суміші змінювалася неістотно. У дослідних зразках 
не виявлено різниці у розвитку азотобактера, який був на рівні контролю — 100 %. Упродовж 
вегетації чисельність амоніфікаторів у ґрунті під усіма дослідженими рослинами зростала 
за рахунок надходження до нього органічної речовини. Особливо дія суміші проявилася 
через 5 місяців у ґрунті під яблунею, де їх кількість зросла у 2 рази порівняно до контролю. 
Коефіцієнт мінералізації-іммобілізації в дослідних зразках в обидва строки був близький до 
1, що свідчить про збалансованість процесів мінералізації. У ґрунті під яблунею акумулю-
валася органічна речовина, на що вказувало найменше значення цього показника (0,6 та 
0,7 відповідно для І та ІІ строків відбору зразків).

Отже, ґрунтова мікробіота на тлі внесення сполук кремнію відрізнялася за чисельністю 
мікроорганізмів основних таксономічних та еколого-трофічних груп: найбільш чутливою 
вона виявилася для яблуні, а найменш — для лимоннику, під персиком та кизилом — була 
подібною.

Досліджено анізотропність розподілу макро- та мікроелементів у вертикальній проек-
ції під досліджуваними культурами. Після внесення суміші в ґрунті під персиком відміча-
лося істотне накопичення калію і фосфору (рис. 1), що свідчить про безпосередню участь 
останнього в оптимізації забезпечення рослин фосфатами за рахунок його вивільнення із 
зв’язаних форм оксидів заліза та алюмінію. Виявлено підвищену концентрацію кальцію 
під кизилом порівняно з іншими видами, що доводить правомірність наукового припущен-

Рис. 1. Розподіл фосфору (а) та калію (б) у ґрунті під рослинами персика при внесенні кремнієвміс-
ної суміші
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Рис. 2. Розподіл кальцію в ґрунті під плодовими культурами при внесенні кремнієвмісної суміші

ня щодо вибіркової спроможності рослин виділяти мінеральні елементи в ґрунт відповідно 
до їхнього екоморфотипу (рис. 2). Вміст кальцію під дією суміші зростав під лимонником у 
ІІ строк відбору зразків у горизонтах 0—20, 20—40 см. Під впливом суміші збільшувалася 
кількість аміачного азоту, особливо в ґрунті під кизилом, що може пригнічувати синтез 
фенолів і за умови акумуляції кальцію запобігати фітотоксичності. Додавання суміші спри-
чиняло накопичення карбону в ґрунті, що сприяє формуванню функціональних зв’язків 
між компонентами штучного фітоценозу.

Аналіз результатів біометричних досліджень показав, що застосування суміші стиму-
лювало приріст річних пагонів персика в 1,8 раза, лимоннику — в 2,4 раза, кизилу — в 2 рази 
(рис. 3). Відомо, що посилення приросту вегетативних органів сприяє збільшенню асимі-
ляційної поверхні, зменшенню опадання зав’язей і плодів, тому є інтегральним показником 

Рис. 3. Вплив кремнієвмісної суміші на приріст пагонів (а) та активність каталази (б) у листках плодових 
культур
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життєвого стану та продуктивності плодових дерев. За умов використання суміші знижу-
валася активність каталази в листках дослідних рослин у 1,3—2,6 раза, що свідчило про по-
слаблення напруженості стресового стану та нормалізацію біологічних й фізико-хімічних 
умов у ґрунтовому середовищі.

Позитивний вплив силікатів на ріст та якість врожаю рослин, у тому числі й плодових, 
пов’язують зі зростанням стійкості до стрес-факторів, інтенсивнішим поглинанням води та 
поживних речовин коренями [3, 15].

Отримані дані показали перспективність застосування кремнієвмісної суміші для зни-
ження ґрунтовтоми, підвищення продуктивності та системної стійкості плодових рослин, 
що обумовлено зменшенням фітотоксичності ґрунту, активізацією агрономічно цінної мі-
кробіоти, оптимізацією окисно-відновного та поживного режиму. Подальші дослідження 
повинні бути спрямовані на розробку найбільш вдалих комбінацій компонентів суміші для 
впровадження у різних ґрунтово-кліматичних умовах.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
КРЕМНИЙСОДЕРЖАЩЕЙ ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНОЙ СМЕСИ 
ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ПОЧВОУТОМЛЕНИЯ В ПЛОДОВЫХ САДАХ

Исследовано влияние кремнийсодержащей смеси на аллелопатические, микробиологические, физико-
химические свойства корнеобитаемой почвы и жизненное состояние плодовых растений в условиях мо-
нокультуры. Показана эффективность её применения для снижения почвоутомления в плодовых садах, 
что обусловлено активизацией микробиологических процессов, оптимизацией окислительно-восстано ви-
тель ного, аллелопатического, питательного режимов и повышением устойчивости растений.

Ключевые слова: кремнийсодержащая смесь, почвоутомление, плодовые растения, фенольные аллелохи ми-
каты, макро- и микроэлементы, почвенная микробиота, устойчивость.
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PROSPECTS OF APPLICATION OF A SILICEOUS 
ORGANO-MINERAL MIXTURE TO REDUCE 
THE SOIL SICKNESS IN ORCHARDS

The influence of a siliceous mixture on the allelopathic, microbiological, physical, and chemical properties of 
rhizosphere soil and the vital state of fruit plants under monoculture conditions is studied. The effectiveness of 
its application for reducing the soil sickness in orchards is shown. It is caused by the activation of microbiological 
processes, optimization of redox, allelopathic, and nutritional regimes and by an increase in the plant resistance.

Keywords: siliceous mixture, soil sickness, fruit plants, phenolic allelochemicals, macro- and microelements, soil 
microbiota, resistance.


