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Встановлено вплив мікоризації кореневої системи рослин сільськогосподарських культур мікоризоутворю-
вальними грибами на структурно-агрегатний стан ґрунту. Польові, лабораторні та статистичні методи дослі-
джень. Встановлено, що мікоризація кореневої системи рослин сільськогосподарських культур мікоризоутворю-
вальними грибами позитивно впливає на структурно-агрегатний стан ґрунту. За використання біопрепаратів 
з цими мікроорганізмами частка грудочок ґрунту розміром 0,25–10,0 мм була більшою ніж у контролі. Зокрема, 
у посівах пшениці озимої у варіантах з препаратом Мікофренд (гриб Trichoderma harzianum Rifai) різниця у показ-
никах досліду і контролю становила +5,5– +15,4 %, а з препаратом Міковітал (гриб Tuber melanosporum Vittad.) 
+6,1–+16,3 %. У посівах кукурудзи ці показники становили 4,4–8,2 %. Особливо помітним є покращення структур-
но-агрегатного стану ґрунту цих культур у перші 2 місяці їх росту і розвитку порівняно з більш пізніми строками 
вегетації рослин. Так, якщо у посівах пшениці м’якої озимої у цей період збільшення проти контролю частки 
грудочок розміром 0,25–10,0 мм становило 8,0–16,3 %, а у посівах кукурудзи 7,2–8,2 %, то на 90–120 день росту 
та розвитку рослин ці показники дорівнювали відповідно 5,5–10,2 % і 6,7–7,9 %. Покращення структурно-агре-
гатного стану ґрунту за мікоризації кореневої системи рослин мікоризоутворювальними грибами відбувається 
під впливом утворення міцеальної сітки та клеючого компоненту глікопротеїну гломатину, які сприяють фор-
муванню з пилуватої його частини грудочок оптимальних розмірів, що в свою чергу позитивно позначається 
на його шпаруватості і повітропроникливості. Мікоризоутворювальні гриби Trichoderma harzianum Rifai і Tuber 
melanosporum Vittad. позитивно впливають на структурно-агрегатний стан ґрунту завдяки утворенню міцеаль-
ної сітки та клеючого компоненту глікопротеїну гломатину, які формують з пилуватої його частини грудочок 
оптимальних розмірів, що сприяє покращенню його шпаруватості і повітропроникності.

Ключові слова: ґрунт, структурно-агрегатний стан, мікоризація, коренева система, клеючий компонент, 
шпаруватість, повітропроникність.
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Вступ. Структура ґрунту є визначальною у форму-
ванні повітряного, водного, поживного та інших його режи-
мів, і як результат отриманн високих і сталих урожаїв сіль-
ськогосподарських культур (Medvediev, 2018; Sugawara, 
2021; Pikovska, 2013; Havryshko, 2019; Tsiuk, 2018).

Початок фундаментальних досліджень з вивчення 
структурно-агрегатного стану ґрунту було покладено в кінці 
XIX ст. німецьким агрофізиком Е. Вольні (1846–1901 рр.), 
який розглядав будову ґрунту, як співвідношення в ньому 
агрегатів різної величини (Medvediev, 2018).

В.  Р.  Вільямс наочно показав, що основні елементи 
родючості – вода й поживні речовини – досягають найбільш 
повного прояву лише в ґрунті, який має міцну структуру. На 
його думку всі агрономічні заходи дають найбільший ефект 
на структурному ґрунті (Sinanaj, 2020; Field, 2021).

Здатність структурних ґрунтів якомога довше зберігати 
після механічного обробітку будову сприяє зменшенню 
витрат енергії та підвищує стійкість до водної й вітрової 

ерозії. За сучасними поглядами, найціннішою в агроно-
мічному відношенні є не лише грудкувато-зерниста його 
макроструктура – наявність грудочок розміром від 0,25 до 
10,0  мм, а й мікроструктура– дрібніших частинок розмі-
ром менше 0,25 мм. У той же час, кращим розміром гру-
дочок ґрунту вважається 0,25–3,0  мм для чорноземних 
і каштанових та 0,5–5,0  мм – для дерново–підзолистих 
суглинкових ґрунтів. Водночас відмічається, що у райо-
нах достатнього зволоження структурні частинки ґрунту 
в межах оптимальних розмірів повинні бути крупнішими, 
ніж у посушливих (Di Salvo, 2020; Field, 2018; Yaroshchuk, 
2020; Mello, 2018).

Структура ґрунту є важливою його ознакою та влас-
тивістю, яка впливає на родючість і продуктивність сіль-
ськогосподарських культур. Численними дослідженнями 
(Yurkevych, 2020; Koshila Ravi, 2019; Tanchyk, 2015) було 
доведено ефективність впливу структури ґрунту на його 
родючість. З літературних джерел відомо, що найбільше 
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агрономічне значення має грудочкувата й зерниста макро-
структура з розміром часток від 1,0 до 5,0  мм. Однак 
у перезволожених ґрунтах цей показник наближається 
до 10,0 мм, а для ґрунтів посушливих районів – до 2 мм 
(Thirkell, 2021).

Агрономічне значення структури ґрунту полягає в тому, 
що вона справляє позитивний вплив на його фізичні вла-
стивості, водний, повітряний, тепловий, окисно-віднов-
лювальний, мікробіологічний і поживний режими, а також 
фізико-механічні властивості й протиерозійну стійкість.

В умовах інтенсивних систем землеробства, де сут-
тєво підвищується вплив дії антропогенного фактора, 
головна задача обробітку ґрунту – створення оптималь-
них умов для росту й розвитку сільськогосподарських 
культур, а також поліпшення його родючості і попе-
редження фізичної деградації. Особливого значення 
цей факт набуває для чорноземних ґрунтів середнього 
й важкого гранулометричного складу. Загальновідомо, 
що під час обробітку разом із подрібненням ґрунту на 
окремі агрегати відбувається й інтенсивне їх руйнування 
(Yasnolob, 2018; Kosolap, 2011; Medvedev, 2004).

Таким чином структура ґрунту формує функції регуля-
тора ґрунтових чинників життя рослин (у першу чергу фізич-
них) у конкретних ґрунтово-кліматичних умовах, а також 
функції, які підвищують чутливість рослин на застосування 
агромеліоративних заходів (Howard, 2022; Li, 2018).

Мета досліджень – встановити вплив мікоризації 
кореневої системи рослин сільськогосподарських куль-
тур мікоризоутворювальними грибами на структурно-а-
грегатний стан ґрунту.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водили в умовах Веселоподільської дослідно-селек-
ційної станції (ВПДСС) Інституту біоенергетичних куль-
тур і цукрових буряків НААН України, яка знаходиться 

на Лівобережній частині Лісостепу України. Ґрунтовий 
покрив відзначається строкатістю – переважають чорно-
земи солонцюваті та слабосолонцюваті.

Для дослідів використовували гриби везикулярно-ар-
бускулярної мікоризації Tuber melanosporum Vittad. (пре-
парат Міковітал) та Trichoderma harzianum Rifai (препа-
рат Мікофренд) шляхом передпосівного обробляння 
насіння сільськогосподарських культур.

Досліди проводили у 4-х кратній повторності, площа 
дослідних ділянок 25  м2. У відповідністю з програмою 
дослідження визначали частку грудочок ґрунту розміром 
0,25–10,0  мм у певний період вегетації рослин. З цією 
метою відбирали ґрунт з розрахунку по 100 г з кожної пов-
торності на глибині до 30 см, з якого формували серед-
ній зразок і просівали його через сита розміром комірок 
0,25 мм (нижнє сито) і 10,0 мм (верхнє сито) і за різницею 
у частині грудочок розміром 0,25–10,0  мм до загальної 
його маси, визначали частки потрібної нам фракції.

Результати. Як видно з даних таблиць 1 і 2 мікориза-
ція кореневої системи рослин пшениці озимої і кукурудзи 
звичайної грибами Trichoderma harzianum  Rifai і Tuber 
melanosporum  Vittad. сприяє покращенню структурно- 
агрегатного стану ґрунту у посівах цих культур.

Так, у варіантах з мікоризоутворювальними грибами 
(препарати Мікофренд і Міковітал) частка грудочок 
ґрунту розміром 0,25–10,0 мм у посівах пшениці озимої 
була на 5,5–15,4 %, а у посівах кукурудзи на 4,4–8,2 % 
більшою ніж у контролі. Щодо впливу на цей процес 
конкретного виду гриба, то нами не відмічена різниця 
у показниках покращення структурно-агрегатного стану 
ґрунту за їх використання. Зокрема, якщо у варіантах 
з грибом Trichoderma harzianum Rifai кількість грудочок 
розміром 0,25–10,0  мм у всі строки вегетації рослин 
пшениці м’якої озимої становила 5,5–15,4  %, а у посі-

Таблиця 1
Структурно-агрегатний стан ґрунту залежно від мікоризації кореневої системи рослин пшениці м’якої 

озимої, ВПДСС, 2017–2020 рр.

Термін 
вегетації, днів

Частка грудочок ґрунту розміром 0,25-10,0 мм у загальній його масі, %

контроль, % мікофренд міковітал
% +- до контролю P-level % +- до контролю P-level

30 53,9 61,9 8,0 0,009 62,4 8,5 0,009
60 52,1 67,5 15,4 0,007 68,4 16,3 0,010
90 55,2 65,4 10,2 0,007 61,3 6,1 0,010

120 53,2 58,7 5,5 0,010 59,8 6,6 0,010

Таблиця 2
Структурно-агрегатний стан ґрунту залежно від мікоризації кореневої системи рослин кукурудзи звичайної, 

ВПДСС, 2017–2020 рр.

Термін вегета-
ції, днів

Частка грудочок ґрунту розміром 0,25–10,0 мм у загальній його масі, %

контроль, % мікофренд міковітал
% +- до контролю P-level % +- до контролю P-level

30 47,8 55,6 7,8 0,009 56,0 8,2 0,009
60 52,6 59,8 7,2 0,009 60,6 8,0 0,009
90 53,8 60,4 6,7 0,010 61,0 7,3 0,010

120 51,9 59,8 7,9 0,009 56,3 4,4 0,020
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вах кукурудзи 6,7–7,9 %, то у варіантах з грибом Tuber 
melanosporum  Vittad. ці показники дорівнювали відпо-
відно 6,6–16,3 % і 4,4–8,2 %, що в межах похибки досліду, 
про що свідчить дані статистичної обробки результатів 
досліджень (P-level 0,007–0,02).

Крім того, нами також не відмічена різницю у цих 
показниках у різні терміни вегетації рослин за виклю-
ченням посівів кукурудзи через 60 днів від початку її 
вегетації. У цей період у посівах культури покращення 
структурно-агрегатного стану ґрунту було найбільшим 
порівняно з іншими термінами росту та розвитку рослин 
(15,4 і 16,3 % проти 5,5–10,2 % і 6,1–8,5 %), що свідчить 
про особливості впливу на цей процес мікроміцетів. 
У вказаний термін вегетації рослин, на нашу думку, в цей 
період росту та розвитку рослин кукурудзи відбувається 
виділення в ґрунт найбільшої кількості клеючого компо-
ненту, а також утворення більш потужної, ніж в інші пері-
оди органогенезу міцеліальної сітки.

Обговорення. Покращення структурно-агрегатного 
складу ґрунту за мікоризації кореневої системи рослин 
сільськогосподарських культур мікоризоутворюваль-
ними грибами відбувається за рахунок клеючого ком-

поненту глікопротеїну гломатину у варіантах з викорис-
танням мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих 
бактерій (Tsapko, 2021; Field, 2020; Kehri, 2018).

Зокрема, у наших дослідах у варіантах з мікоризоутво-
рювальними грибами (препарати Мікофренд і Міковітал) 
частка грудочок ґрунту розміром 0,25–10,0 мм у посівах 
пшениці озимої була на 5,5–15,4 %, а у посівах кукурудзи 
на 4,4–8,2 % більшою, ніж у контролі (Medvediev, 2019; 
Guo, 2019; Zakharchenko, 2018; Bakonyi, 2018).

Покращення структурно-агрегатного стану ґрунту у посі-
вів кукурудзи через 60 днів від початку її вегетації було най-
більшим порівняно з іншими термінами росту та розвитку 
рослин (15,4 і 16,3 % проти 5,5–10,2 % і 6,1–8,5 %), що свід-
чить про особливості впливу на цей процес мікроміцетів 
(Oehl, 2019; Dalal, 2021; Demydenko, 2021).

Висновки. Мікоризоутворювальні гриби Trichoderma 
harzianum Rifai і Tuber melanosporum Vittad. позитивно 
впливають на покращення структурно-агрегатного 
стану ґрунту за рахунок утворення міцеліальної сітки 
і клеючого компоненту глікопротеїну гломатину, які 
формують з пилуватої його частини грудочки оптималь-
них розмірів.
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Improving of soil structural and aggregate state through mycorrhization of the crop root system by mycorrhiza-

forming fungi
The purpose of the study was to investigate the effect of mycorrhization of the crop root system by mycorrhizal fungi on 

the structural and aggregate state of the soil. In the experiment, field, laboratory and statistical methods were applied. It was found 
that the mycorrhization of the crop root system by mycorrhizal fungi positively affects the structural and aggregate state of the soil. 
With the use of biological preparations containing these microorganisms, the proportion of soil particles with a size of 0.25–10.0 mm 
was greater than in the control. In particular, in winter wheat, in the variant with Mycofriend (Trichoderma harzianum Rifai.) treatment, 
the difference between the experimental and control indicators was +5.5 – +15.4%, and with Mycovital (Tuber melanosporum Vittad.) 
+6.1 – +16.3%. In corn, these indicators were 4.4–8.2%. Improvement of the structural and aggregate state of the soil under these 
crops is particularly noticeable in the first 2 months of vegetation compared to the later periods of plant vegetation. Thus, during 
this period, the increase in the proportion of soil particles with a size of 0.25–10.0 mm was 8.0–16.3% under winter wheat and 7.2–
8.2% under corn. Then, on the 90–120-th day of plant growth and development, these indicators were 5.5–10.2% and 6.7–7.9%, 
respectively. The improvement of the soil structural and aggregate state due to the mycorrhization of the plant root system by 
mycorrhizal fungi of Trichoderma harzianum Rifai. and Tuber melanosporum Vittad. results from the formation of a mycelial network 
and the adhesive component of the glycoprotein glomalin. This protein contributes to the formation of optimal-sized soil particles from 
dusty soil component, which, in turn, positively influence the soil porosity and air permeability.

Key words: soil, structural and aggregate state, mycorrhization, root system, adhesive component, porosity,  
air permeability.


