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Мета. Встановити вплив різних способів обробітку ґрунту на кількість дощових 
черв’яків і мікробну біомасу в темно-каштановому важкосуглинковому ґрунті за дотриман-
ня сівозміни соя – озима пшениця – кукурудза; перевірити гіпотезу щодо негативного впливу 
традиційних технологій обробітку ґрунту на чисельність дощових черв’яків. Методи. Ана-
літичний, польовий, лабораторний, системного аналізу, статистичні. Результати. У ре-
зультаті досліджень, проведених у 2018–2021 рр. на базі Асканійської державної сільсько-
господарської дослідної станції Інституту зрошуваного землеробства НААН, встановлено 
позитивний вплив нульових технологій обробітку ґрунту на досліджувані показники, якщо 
порівняти з традиційними технологіями. Відзначено збільшення кількості дощових черв’яків 
у 2,5 раза та величини мікробної біомаси у 1,1 раза за нульових технологій. Взаємодія фак-
торів обробітку ґрунту та покривних культур у структурі сівозміни складала 23,7 %. Тех-
нології обробітку ґрунту мали несуттєвий вплив на величину мікробної біомаси — на рівні 
1,4 %. Значущість дії покривних культур у сівозміні складала 10,0 %. Також у досліді відзна-
чали більшу чисельність дощових черв’яків у ґрунті за нульових технологій з покривними 
культурами та традиційних технологій на контролі, що пояснюється кращим середовищем 
існування і сприятливими умовами до розмноження й поширення популяції залежно від тех-
нологій обробітку ґрунту. Зміни щільності складення у шарі ґрунту 0–30 см перебували у 
межах похибки вимірювання (за нульових технологій досліджуваний показник становив 
1,23 г/см3, за традиційних — 1,24 г/см3). Відзначали ущільнення 0–20 см шару ґрунту за 
нульових і традиційних технологій обробітку. Вміст органічної речовини ґрунту за роки до-
слідження за нульових технологій зріс до 3,0 %, що у 1,2 раза вище, ніж за традиційних тех-
нологій. Висновки. В умовах стаціонарного польового досліду встановлено позитивний вплив 
нульових технологій на ранні зміни біологічних властивостей ґрунту, що характеризувалися 
збільшенням кількості дощових черв’яків і величини мікробної біомаси. Визначено позитив-
ний вплив покривних культур на якість ґрунту, що характеризувався ознаками активізації 
біоти у шарі 0–30 см і поліпшенням біологічних та фізичних властивостей ґрунту. 

Ключові слова: нульові технології, дощові черв’яки, сівозміна, покривні культури, мікро-
бна біомаса, органічна речовина. 

 
Вступ. Інтенсивна практика господарю-

вання (обробіток ґрунту, монокультура, ве-
лика кількість технологічних операцій, вико-
ристання хімічних засобів захисту рослин) 
сприяє деградаційним процесам, погіршує 

функціонування агроекосистем, а згодом 
знижує продуктивність сільського господар-
ства [1]. 

Обробіток ґрунту є невід’ємною части-
ною технологій вирощування сільськогоспо-
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дарських культур, має тісний зв’язок з про-
дуктивністю й стійкістю ґрунту, змінює фі-
зичні, хімічні та біологічні його властивості 
[2]. Зокрема, впливає на ґрунтову біоту за 
рахунок змін у середовищі існування, дина-
міку вологості та температури ґрунту, втрати 
ґрунтової органічної речовини [3–4]. 

Зміна властивостей ґрунту значною мі-
рою залежить від біорізноманіття мікроорга-
нізмів, специфіки функціонування різних 
еколого-трофічних груп мікробіоти [5]. Біота 
є основою забезпечення екологічних функцій 
ґрунту [6]. Саме тому дощові черв’яки роз-
глядаються як зручний біоіндикатор ґрунто-
вої родючості [7], також вони можуть бути 
застосовані у зоологічній діагностиці ґрунтів 
як компонент ґрунтової фауни [8]. 

Стійка практика управління, що набуває 
популярності за останні три десятиліття, пе-
редбачає зменшення інтенсивності обробітку 
ґрунту або відмову від механізованого, об-
ґрунтованість структури сівозміни з покрив-
ними культурами, посилює різноманітність 
біоти та пов’язані з нею екосистемні послу- 
ги [9]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Сьогодні зростає зацікавленість до взає-
мозв’язків між різноманітністю, структурою 
та функцією екосистем, сформульовано низ-
ку теорій щодо того, як мікробний видовий 
склад та різноманітність пов’язані з функ-
ціональними можливостями наземної екоси-
стеми [10]. Вплив дощових черв’яків на 
угруповання ґрунтових мікроорганізмів є до-
волі потужним, оскільки вони є однією з 
найбільших груп фауни в ґрунтах за кількіс-
тю та масою. Вони впливають на властивості 
ґрунту, зокрема на доступність поживних 
речовин, структурність ґрунту й динаміку 
органічної речовини [11–12]. Так само роз-
виток і функціонування дощових черв’яків 
залежить від вологості й структурності ґрун-
ту, вмісту органічної речовини, рН і самої 
практики господарювання [13–14]. 

Дощових черв’яків класифіковано за еко-
логічними групами: епігеї, які перебувають 
на поверхні та у верхніх шарах ґрунту; ендо-
геї, які живуть і живляться в мінеральній 
частині ґрунту; норники, які глибоко зако-
пуються, але живляться з поверхні. Екологі-
чні групи дощових черв’яків впливають на 
ґрунтові процеси по-різному і тому мають 
різне значення для екосистемних послуг. 

Поки що незрозуміло, як саме екологічні 
групи за взаємодії можуть сприяти розмно-
женню або знищенню ґрунтових мікроорга-
нізмів, і є багато суперечливих результатів 
щодо впливу дощових черв’яків на угрупо-
вання ґрунтових мікроорганізмів. Проте ви-
знано, що дощові черв’яки позитивно впли-
вають на функції екосистем, такі як колообіг 
поживних речовин та ріст рослин [15–16]. 

Зміна кількості дощових черв’яків уна-
слідок обробітку ґрунту залежить від його 
інтенсивності й може бути вищою за виро-
щування коренеплодів, якщо порівняти із зе-
рновими культурами [17]. Так, за даними ка-
надського клубу із збереження природних 
ресурсів в Ессексі (ESSEX CONSERVATION 
CLUB, Canada) кількість дощових черв’яків, 
якщо порівняти з лісовим ґрунтом, за нульо-
вих технологій була меншою на 4,1 %, за 
мінімальних технологій обробітку — на 
71,8 %, за традиційних — на 80,6 % [18]. 

Обробіток ґрунту може по-різному впли-
вати на види дощових черв’яків залежно від 
їх поведінки у процесі життєдіяльності. Тех-
нологія обробітку із застосуванням зубців та 
дискових знарядь, які не перевертають шар 
ґрунту, а також інші мінімальні системи об-
робітку ґрунту спрямовані на покращення 
його фізичних властивостей (наприклад, 
структурної стійкості, водоутримувальної 
здатності), збільшення вмісту ґрунтової ор-
ганічної речовини, збільшення його біоріз-
номаніття та зменшення виробничих витрат. 
Ущільнення ґрунту від його обробітку може 
бути згубним для дощових черв’яків, оскіль-
ки це обмежує їхню здатність самостійно ри-
ти ходи [19–21]. 

Багато досліджень зосереджувалися на 
вивченні кількості черв’яків за відсутності 
обробітку ґрунту (нульові технології) [22] та 
порівнянні з традиційними технологіями, і 
часто не вдавалося визначити кількісні по-
казники видів дощових черв’яків або їхню 
функціональну роль. Також дослідження, 
проведені на різних типах ґрунтів, за різних 
сівозмін та кліматичних умов, довели, що 
ґрунти, які не обробляються, мають значно 
більший вміст органічної речовини проти 
традиційного обробітку [23]. 

Крім обробітку ґрунту, значний вплив на 
кількість дощових черв’яків має сівозміна і 
особливості технологій вирощування сільсь-
когосподарських культур. На основі раціо-
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нальних сівозмін створюють системи удоб-
рення, обробітку ґрунту й захисту посівів від 
бур’янів, шкідників та збудників хвороб. 
Важливими є сівозміни з покривними куль-
турами, що представлені бобовими. Вони 
вперше були перевірені у Китаї ще понад 
2 тис. років тому й досі не втратили актуаль-
ності [24]. 

Мета досліджень полягала у встанов-
ленні впливу різних способів обробітку ґру-
нту, а саме нульових і традиційних техноло-
гій, на кількість дощових черв’яків і вели-
чину мікробної біомаси, що є ранніми інди-
каторами зміни біологічних властивостей 
ґрунту, у сівозміні соя – озима пшени- 
ця – кукурудза з уведенням покривних куль-
тур, а також оцінці гіпотези щодо зменшення 
кількості дощових черв’яків за традиційних 
технологій обробітку ґрунту. 

Матеріали та методи досліджень. Дос-
лідження проводили в умовах стаціонарного 
польового досліду на базі Асканійської дер-
жавної сільськогосподарської дослідної ста-
нції Інституту зрошуваного землеробства 
НААН (Каховський район Херсонської обла-
сті). Кліматичні умови, характерні для зони 
південного Степу України: незначна кіль-
кість опадів, низька вологість повітря, часті 
суховії, теплі осінь та зима, тривалий безмо-
розний період. Погодні умови років дослі-
дження були близькими до середньобагато-
річних значень, але відзначалися на 2–7 °С 
підвищення середньодобових температур. 
Покрив дослідної ділянки представлено тем-
но-каштановим залишково слабосолонцюва-
тим важкосуглинковим ґрунтом. Механічний 
склад орного шару — легкоглибистий з на-
явністю фракцій крупного пилу (38,18 %) та 
мулу (34,10 %). В орному шарі вміст гумусу 
варіює у межах 2,6–3,2 %. Реакція ґрунтово-
го розчину нейтральна (рН 6,8–7,0). Макси-
мальний вміст карбонатів зафіксовано у го-
ризонті скупчення білозірки на глибині 55–
110 см і складає 9,18–16,35 %. Ґрунтові води 
залягають глибше за 15 м і не впливають на 
процеси ґрунтоутворення. 

Польовий дослід в умовах виробництва 
з рендомізованим розміщенням варіантів у 
трикратній повторності закладено у 2018 р. 
на площі 11,2 га у межах дії Каховської зро-
шувальної системи (вода першого класу — 
придатна для зрошення згідно з ДСТУ 2730: 
2015). Схема досліду передбачала вивчення 

технологій обробітку ґрунту у структурі сі-
возміни соя – озима пшениця – кукурудза та 
впливу покривних культур. Після збору 
пшениці озимої, у липні 2019 р., висіяно су-
міш покривних культур: горох озимий нор-
мою 10 кг/га, соя — 10 кг/га, жито — 4 кг/га, 
овес — 3 кг/га, соняшник — 2 кг/га, просо — 
1 кг/га. На ділянках за традиційних техноло-
гій рослинні рештки заробляли у ґрунт, на 
ділянках за нульових технологій їх подріб-
нювали й залишали на поверхні для захисту 
ґрунту від пересихання й перегрівання. Тех-
нологія вирощування культур — загально-
прийнята для зони дослідження. Технологіч-
ні операції здійснювали із застосуванням 
спеціально призначеної техніки залежно від 
способів обробітку ґрунту. За нульових тех-
нологій не проводили жодних механічних 
операцій, окрім посіву з одночасним внесен-
ням добрив, збору врожаю культур, подріб-
нення рослинних решток. Традиційні техно-
логії обробітку ґрунту передбачали різно-
глибинну оранку до 28 см, дискування до 
12 см, передпосівну культивацію на глибину 
заробляння насіння 4–6 см. 

Закладання та проведення досліду, відбір 
зразків, підготовка та проведення аналізів 
здійснювали згідно з наявними методични- 
ми вказівками, державними стандартами та 
іншими чинними нормативними докумен-
тами. 

Визначення чисельності дощових черв’я-
ків проводили на початку та наприкінці веге-
тації культур шляхом викопування монолітів 
розмірами 30 × 30 × 30 см та змочування от-
вору розчином гірчиці [25]. Біомасу ґрунто-
вих мікроорганізмів визначали з викорис-
танням мікрохвильового опромінення, що 
оцінено як нетоксична альтернатива фуміга-
ції хлороформом [26]. 

Дисперсійний аналіз проводили з вико-
ристанням програмного комплексу SAS 9.1®, 
регресійний та кореляційний аналізи — із за-
стосуванням програмного пакету SigmaPlot®. 

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Застосування впродовж останніх ро-
ків нульових технологій обробітку ґрунту 
сприяло створенню оптимальних умов щодо 
розвитку популяцій дощових черв’яків у до-
сліджуваному шарі ґрунту 0–30 см. Навесні 
2018 р. їх кількість у перерахунку на 1 м2 за 
нульових технологій була на 22 од. більшою, 
ніж на ділянках за традиційних технологій. 
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Наприкінці 2018 р. і на початку вегетації 
2019 р. спостерігали збільшення кількості 
дощових черв’яків на ділянках за традицій-
них технологій у 1,4 і 1,2 раза відповідно. 
Наприкінці 2019 р., ще перед висівом суміші 
покривних культур, фіксували збільшення 
кількості дощових черв’яків за традиційних 
технологій у 1,2 раза, а вже з 2020 р. відзна-
чали більшу кількість на ділянках за нульо-
вих технологій у 2,3 раза. На початок сезону 
2021 р. за нульових технологій кількість до-
щових черв’яків склала 1067 од./м2, що у 
2,5 раза більше, ніж на ділянках, де застосо-
вували традиційні технології обробітку ґрун-
ту (рис. 1). 

Протиріччя щодо впливу обробітку ґру-
нту на дощових черв’яків представлені у ро-
ботах різних дослідників. З одного боку, зро-
блено висновок, що зменшена інтенсивність 
обробітку ґрунту сприяє зростанню чисель-
ності дощових черв’яків та різноманіттю їх 

видів [3; 27]. З іншого, глибокий обробіток 
ґрунту (оранка) може позитивно впливати на 
ендогеїчні види, збільшуючи доступність ор-
ганічної речовини для них [28], тоді як має 
зворотний вплив на популяції норників [29]. 

У процесі наших досліджень встановле-
но вплив покривних культур на кількість 
дощових черв’яків за різних технологій об-
робітку ґрунту. Так, на ділянках за нульових 
технологій з покривними культурами кіль-
кість дощових черв’яків була вищою у 
1,47 раза проти контролю; за традиційних 
технологій вищі показники чисельності у 1,5 
раза фіксували на контролі (табл. 1). 

Більша чисельність дощових черв’яків у 
ґрунті за нульових технологій з покривними 
культурами та традиційних технологій на 
контролі пояснюється кращим середовищем 
існування й сприятливими умовами до роз-
множення й поширення популяції залежно 
від технологій обробітку ґрунту. 

 

 
Рис. 1. Кількість дощових черв’яків за різних способів обробітку ґрунту за 2018–2021 ро-
ки досліджень. 
 
Таблиця 1. Кількість дощових черв’яків залежно від технологій обробітку ґрунту і 

покривних культур у структурі сівозміни 

Варіанти досліду (технології обробітку 
ґрунту та покривні культури) 

Кількість дощових черв’яків за роками 
дослідження, од./м2 

Середнє 
значення 
за 4 роки 2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 

Нульові технології (контроль) 11 67 111 411 150 
Нульові технології (покривні культури) 11 0 211 656 220 
Традиційні технології (контроль) 0 78 56 256 98 
Традиційні технології (покривні культури) 0 0 88 166 64 
НІР0,5 (обробіток ґрунту)  9 
НІР0,5 (покривні культури)  17 
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Також дощові черв’яки є важливим ком-
понентом біоти ґрунту й суттєво поліпшують 
функціональне різноманіття ґрунтової еко-
системи. Їхня активність, як правило, пов’я-
зана зі збільшенням стоку, інфільтрацією во-
ди, що вже після трьох років досліджень фік-
сувалася на ділянках за нульових технологій, 
завдяки посиленій шорсткості поверхні ґрун-
ту та підвищеній макропористості. Візуальна 
різниця у структурності за різних технологій 
обробітку ґрунту представлена на рис. 2. 

 

 
нульові технології 

(зліва) 
традиційні технології 

(справа) 

Рис. 2. Структурність ґрунту за різних 
технологій його обробітку у сівозміні 
соя – озима пшениця – кукурудза, 2020 р. 
 
Зміни щільності складення у шарі 0–

30 см перебували у межах похибки вимірю-
вання: на кінець вегетаційного сезону 2020 р. 

за нульових технологій досліджуваний пока-
зник становив 1,23 г/см3, за традиційних — 
1,24 г/см3. Ущільнення фіксували за двох си-
стем обробітку ґрунту на глибині 20 см. 
Вміст органічної речовини свідчить про змі-
ни у бік застосування нульових технологій: 
2,6 % фіксували за нульових технологій у 
перші два роки, що менше за показники ва-
ріантів з традиційними технологіями у 1,08–
1,23 раза відповідно. У 2020 р. відзначено 
збільшення цього показника за нульових 
технологій до 3,0 %, що у 1,2 раза вище, ніж 
на ділянках за традиційних технологій. 

За нульових технологій також відзнача-
ли збільшення величини мікробної біомаси 
проти ділянок, де застосовували традиційні 
технології (рис. 3), хоча дія цього фактору, 
згідно зі статистичною обробкою, несуттєва 
(1,4 %). Найменша істотна різниця (НІР0,5) 
впливу різних способів обробітку ґрунту на 
мікробну біомасу становить 87 мг/кг ґрунту. 

Частка впливу обробітку ґрунту у дослі-
ді складає 64,6 %. Значні зміни відбуваються 
на ділянках, де в структуру сівозміни введені 
покривні культури, водночас значущість фа-
ктору перебуває на рівні 10,0 %. Взаємодія 
обробітку ґрунту та покривних культур у 
структурі сівозміни складає 23,7 %. 

Висновки. За нульових технологій об-
робітку темно-каштанового ґрунту (південь 
України) у сівозміні соя – озима пшениця – 
кукурудза у 2,5 раза зростає кількість дощо-
вих черв’яків, якщо порівняти з традиційними 
 

 
Рис. 3. Зміна величини мікробної біомаси у ґрунті за різних технологій його обробітку 
та використання покривних культур. 
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технологіями, відзначено також збільшення 
вмісту ґрунтової органічної речовини та по-
зитивну тенденцію до зміни величини мікро-
бної біомаси. Тим самим підтверджено гіпо-
тезу, що традиційні технології обробітку 
ґрунту погіршують стан ґрунтової біоти, зо-
крема зменшують кількість дощових чер-
в’яків. 

Взаємодія факторів обробітку ґрунту та 
покривних культур у структурі сівозміни на 
досліджувані показники склала 23,7 %. Тех-
нології обробітку ґрунту мали несуттєвий 
вплив на величину мікробної біомаси — на 
рівні 1,4 %. Покривні культури мали значу-
щість дії на рівні 10,0 %. Зміни щільності 
складення у шарі ґрунту 0–30 см перебували 
у межах похибки вимірювання (за нульових 
технологій досліджуваний показник стано-
вив 1,23 г/см3, за традиційних — 1,24 г/см3). 

*дослідження проведено в рамках спільно-
го українсько-американського проєкту, що фі-
нансувався ФЦДР США та МОН України. 
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Objective. To establish the influence of soil treatment methods on the number of earthworms 

and microbial biomass in dark-chestnut heavy loam soil with observance of the following crop rota-
tion: soybean – winter wheat – corn; verify the hypothesis of the negative influence of traditional 
soil treatment technologies on the number of earthworms. Methods. Analytical, field, laboratory, 
system analysis, statistical. Results. During the studies conducted in 2018–2021 at Askanian State 
Agricultural Experimental Station of the Institute of Irrigated Agriculture of the NAAS, the positive 
influence of zero soil treatment technologies on the studied parameters versus with traditional tech-
nologies was established. A 2.5-fold increase in the number of earthworms and a 1.1-fold increase 
in microbial biomass was reported with zero soil treatment technologies. The interaction between 
soil treatment factors and cover crops in the structure of crop rotation was 23.7 %. Soil treatment 
technologies had a negligible influence on the size of microbial biomass — at the level of 1.4 %. 
The significance of the action of cover crops in crop rotation was 10.0 %. The experiment also 
showed a higher number of earthworms in the soil with zero soil treatment technologies with cover 
crops and traditional technologies for control, due to better live environment and favourable condi-
tions for reproduction and distribution of the population depending on soil treatment technologies. 
Changes in the density of the soil layer 0–30 cm were within the measurement error (for zero soil 
treatment technologies the studied parameter was 1.23 g/cm3, for traditional — 1.24 g/cm3). Com-
paction of 0–20 cm soil layer with zero and traditional soil treatment technologies was reported. 
The content of soil organic matter by the years of studies under zero soil treatment technologies 
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increased to 3.0 %, which is 1.2 times higher than with traditional technologies. Conclusion. Under 
the conditions of stationary field experiment the positive influence of zero soil treatment technolo-
gies on early changes of biological properties of soil, which were characterized by increase in 
number of earthworms and size of microbial biomass, has been established. The positive influence 
of cover crops on soil quality was determined, which was characterized by signs of biota activation 
in the 0–30 cm layer and improvement of biological and physical properties of the soil. 

Key words: zero soil treatment technologies, earthworms, crop rotation, cover crops, microbial 
mass, organic matter. 
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