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Актуальність дисертаційної роботи полягає у вирішенні наукової 
проблеми біодіагностики розвитку агрогенних чорноземів типових 
за різних систем землеробства. Робота обумовлена необхідністю 
пошуку і розробки кращих систем індикації та моніторингу стану 
навколишнього природного середовища з огляду на потреби 
населення в екологічно чистих продуктах харчування, підвищенні 
ефективності управління обмеженими ґрунтовими 
ресурсами, збереженні й відновленні родючості, а також підтримки 
інших основних екосистемних функцій чорноземних ґрунтів.
Новизна наукової роботи полягає у тому, що результати 
дослідження доповнюють сучасні уявлення особливостей 
агрогенного ґрунтотворення.
Вперше підтверджено зміни у ґрунтотворних процесах чорноземів 
типових за різних систем землеробства використовуючи показники 
біологічної 
активності. Визначено основні біодіагностичні показники 
притаманнічорноземам які знаходяться в обробітку.
Мета і науково-практична цінність роботи полягає у визначенні 
особливостей формування мікробоценозу чорноземних ґрунтів за 
умов 
біологізації землеробства, математичному обґрунтуванні 
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біодіагностичних показників, які дозволять розкрити характерні 
риси ґрунтогенезу в 
агроценозах на сучасному етапі еволюції чорноземних ґрунтів. 
Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання:
визначити фізичні, хімічні і фізико-хімічні показники чорноземів 
типових за різних систем землеробства; проаналізувати вплив 
різних систем 
землеробства (органічної та інтенсивної) на чисельність 
мікроартропод (колембол і орибатид) чорноземів типових за різних 
систем землеробства;
дослідити вплив різних систем землеробства на чисельність 
основних еколого-трофічних угрупувань мікроорганізмів 
чорноземів типових;
з’ясувати вплив різних систем землеробства на активність 
оксидоредуктаз (каталази, дегідрогенази) і гідролаз (інвертази, 
целюлази, протеази, уреази) 
обраних для дослідження ґрунтів; виконати математико-
статистичну обробку отриманих даних і провести класифікацію 
ґрунтів на основі показників біологічної активності; виявити 
найбільш інформативні показники для біодіагностики змін у 
процесах ґрунтотворення чорноземів типових.
Дисертаційну роботу виконано на кафедрі ґрунтознавства 
Харківського національного аграрного університету ім. В. В. 
Докучаєва (нині Державний біотехнологічний університет). 
Тема дисертаційної роботи пов’язана з тематикою науково-
дослідної роботи кафедри ДНТП «Охорона і підвищення родючості 
ґрунтів України» (2016–2020 рр. ДР 0117U002515) і «Збалансоване 
використання та відтворення родючості ґрунтів в умовах 
глобальних змін клімату» (2021–2025рр. ДР 0121U109929).
Для вирішення поставлених завдань використовували профільний, 
морфологічний, порівняльно-профільно-генетичний методи 
дослідження з поєднанням теоретичних і експериментальних 
лабораторних досліджень на основі системного аналізу. 
Дослідження проводили на чорноземах типових 
середньосуглинкових Лівобережної частини Лісостепу України 
шляхом закладання розрізів і відборуіндивідуальних зразків ґрунту 
з різних генетичних горизонтів. У пробах ґрунту визначали: вміст 
гумусу, легкогідролізного азоту, рухомого фосфору, обмінного 
калію, водорозчинних катіонів калію, кальцію, натрію, обмінно-
поглинутих катіонів, гідролітичну кислотність, pH, температуру, 
вологість, щільність складення, щільність твердої фази ґрунту, 
гранулометричний склад, електропровідність, чисельність 
мікроартропод (ногохвісток і орибатид), екологотрофічне 
угрупування мікроорганізмів, ферментативну активність (каталази, 
дегідрогенази, протеази, інвертази, уреази, целюлази). У 
дисертаційній роботі наведено результати досліджень 
агрохімічних, фізичних і біологічних показників чорноземів 
типових агроценозів та їх природних аналогів. Встановлено, що 
застосування інтенсивної системи землеробства (ІСЗ) призводить 
до зменшення у 0–10-сантиметровому шарі ґрунту вмісту обмінно-
увібраного кальцію до рівня 19,6 мг-екв/100 г ґрунту, вмісту гумусу 
(4,13 %), електропровідності (68,0 µS/cm), умісту легкогідролізного 
азоту (88,0 мг/кг), рухомого фосфору (81,2 мг/кг) і обмінного калію 
(103,4 мг/кг), але збільшення гідролітичної кислотності (3,15 мг-
екв/100 г ґрунту) порівняно з чорноземом під перелогом. За 
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органічної системи землеробства (ОСЗ) значення цих показників  
наближаються до показників чорнозему перелогової ділянки. 
Виявлено позитивний вплив органічної системи землеробства 
(особливо за умов  застосування сидератів) на фізичні й хімічні 
показники чорноземів які досліджувалися. Також слід відмітити, що 
математико-статистичний аналіз 
вибірки отриманих даних, свідчить про наявність істотної різниці 
між варіантами дослідження, лише в гумусовому горизонті, що 
свідчить про їх  генетичну спорідненість. В агрогенних ґрунтах 
зафіксовано зниження чисельності колембол у  2–3 рази порівняно 
з варіантом перелогу (101 екз./дм3 у шарі 0–10 см), тоді як 
чисельність орибатид, навпаки, зросла (переліг – 43 екз./дм3 у шарі 
0–10 см,  ОСЗ (сидерат) – 125 екз./дм3, ОСЗ (компост) – 75 екз./дм3, 
ІСЗ – 82 екз./дм3). Чисельність мікроміцетів у варіантах чорноземів, 
що обробляються знижується і в 0–10-сантиметровому шарі 
становить: ІСЗ – 3,20 тис. КУО/1 г с. ґ., ОСЗ (компост) – 3,06 тис. 
КУО/1 г с. ґ., ОСЗ (сидерат) – 2,75 тис. КУО/1 г с. ґ., порівняно із 
чорноземом перелогової ділянки де цей показник значно вищий 
(5,39 тис. КУО/1 г с. ґ.). Натомість чисельність актиноміцетів навпаки  
зростає і у 0–10-сантиметровому шарі ґрунту становить: переліг – 
16,06 тис. КУО/1 г с. ґ., ОСЗ (сидерат) – 25,43 тис. КУО/1 г с. ґ., ОСЗ 
(компост) – 21,52  тис. КУО/1 г с. ґ., ІСЗ – 14,02 тис. КУО/1 г с. ґ.. Також 
агрогенним ґрунтам, особливо за органічної системи землеробства, 
притаманно підвищення чисельності мікроорганізмів, що 
асимілюють мінеральні форми азоту: ОСЗ (сидерат) – від 0,42 млн 
КУО/1 г с. ґ. у шарі 30–40 см до 2,84 млн КУО/1 г  с. ґ. у шарі 0–10 см, 
ОСЗ (компост) – від 0,44 до 2,08 млн КУО/1 г с. ґ., ІСЗ – від 0,49 до 1,55 
млн КУО/1 г с. ґ., переліг – від 0,30 до 1,78 млн КУО/1 г с. ґ.. Зміна 
співвідношення амілолітичної і амоніфікуючої мікробіоти призвела 
до підвищення коефіцієнту мінералізації-іммобілізації у 
чорноземних ґрунтах,  що знаходяться в обробітку: значення 
коливалися у межах від 0,65 до 1,02 у варіанті перелогу, від 0,95 до 
1,17 у варіанті ІСЗ, а також від 1,07 до 1,42 – ОСЗ (сидерат) і від 0,96 
до 1,09 – ОСЗ (компост). У ході дослідження активності ензимів 
виявлено, що інтенсивна  система землеробства спричинює 
зниження ферментативної активності ґрунту в гумусовому 
горизонті: активність каталази залежно від глибини відбору зразків 
змінювалася в межах від 3,57 до 4,28 см3 О2 на 1 г ґрунту за 1 хв, 
інвертази – від 10,64 до 16,12 мг глюкози на 1 г ґрунту за добу, 
уреази – від 12,20 до 14,60 мг NH3 на 10 г ґрунту за добу, 
дегідрогенази – від 6,84 до 9,11 мг ТФФ на 10 г ґрунту за добу, 
протеази – від 1,70 до 4,72 мг гліцину на 1 г ґрунту за добу, 
целюлази – від 2,34 до 6,13 мкг глюкози на 1 г ґрунту.  Чорнозем 
перелогової ділянки характеризується істотно вищою активністю 
ґрунтових ферментів у гумусовому горизонті: активність каталази 
коливалася в межах від 4,39 до 5,63 см3 О2 на 1 г ґрунту за 1 хв, 
інвертази – від 9,40 до 35,83 мг глюкози на 1 г ґрунту за добу, уреази 
– від 
10,47 до 14,62 мг NH3 на 10 г ґрунту за добу, дегідрогенази – від 4,73 
до 12,37 мг ТФФ на 10 г ґрунту за добу, протеази – від 2,04 до 21,96 
мг гліцину на 1 г 
ґрунту за добу, целюлази – від 1,86 до 6,37 мкг глюкози на 1 г ґрунту. 
За органічної системи землеробства активність таких ферментів як 
протеаза, 
інвертаза, целюлаза і дегідрогеназа також менша ніж у чорноземі 
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перелогу, однак активність уреази і каталази істотно зростає. 
Активність уреази у 0–40-сантиметровому шарі ґрунту варіанта ОСЗ 
(сидерат) змінювалася в межах від 12,20 до 25,61 мг NH3 на 10 г 
ґрунту за добу, а у варіанті ОСЗ (компост) – від 
11,93 до 16,15 мг NH3 на 10 г ґрунту за добу. Показники активності 
каталази зросли до рівня 5,46–6,35 см3 О2 на 1 г ґрунту за 1 хв у 
варіанті ОСЗ  (компост) і до 5,79–7,54 см3 О2 на 1 г ґрунту за 1 хв у 
варіанті ОСЗ (сидерат). Отже у роботі надано подальший розвиток 
учення про агрогенне  ґрунтотворення і поглиблено уявлення про 
залежність вектору розвитку ґрунтотворних процесів від системи 
землеробства. Вперше  експериментально доведено можливість 
використання 12 біоіндикаторів для оцінки стану ґрунту, серед яких 
найбільшою інформативністю відзначаються  показники 
чисельності актиноміцетів, активності дегідрогенази й каталази. 
З’ясовано, що агрогенні ґрунти відрізняються від природних за 
рядом нових  ЕҐП. Крім цього за допомогою факторного аналізу 
вияснено, що основною діагностичною ознакою ґрунтів, які 
знаходяться в обробітку є посилення ролі  «окисно-відновних 
реакцій» (активність каталази, дегідрогенази і чисельність 
актиноміцетів) у процесах ґрунтотворення. Доказано, що 
чорноземні ґрунти в умовах органічної системи землеробства за 
рядом біопоказників відрізняються від чорнозему інтенсивної 
системи землеробства. За допомогою дискримінантного аналізу 
доведено, і візуалізовано методом «обличчя Чернова», наявність 
істотної різниці між чорноземами органічної системи землеробства 
(компост і сидерат). Дискримінантний аналіз показників біологічної 
активності чорноземних ґрунтів (де F<4,0) виокремлює різні ґрунти 
за фактором системи землеробства і достовірно класифікує 66,5 % 
вибірки даних за умов дотримання статистичної значимості даних 
p<0,05. Також надано теоретичне обґрунтування та 
експериментальне підтвердження інформативності 12показників 
біологічної активності для індикації змін у процесах ґрунтотворення 
чорноземних ґрунтів за різних систем землеробства.

ANNOTATION
Rieznik S.V. Biodiagnostics of chernozems typical of the Left-Bank  
Forest-Steppe of Ukraine under the different farming practices. 
Qualifying 
scientific paper, manuscript copyright.
Thesis for the Academic Degree of the Doctor of Philosophy in specialty  
201 "Agronomy" (20 Agricultural and Food Sciences) State 
Biotechnological 
University, Kharkiv, 2023.
The solve a scientific problem: the biodiagnostics of dependence of the  
vector of soil-forming processes on farming systems. The urgency of the 
research  is attributed to the need to search for and develop better 
systems for detecting and  monitoring the environment status through 
the lens of the population’s demand for  ecologically clean food, 
improved management of limited soil resources, fertility  preservation 
and restoration, and support of other basic ecosystem services of 
chernozems.
The novelty of the scientific work: the results of the study complement 
the  modern understanding of the peculiarities of agrogenic soil 
formation. For the first  time, changes in the soil-forming processes of 
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typical chernozems at the different  farming systems were confirmed 
using indicators of biological activity. The main 

 biodiagnostic indicators characteristic of cultivated chernozems have 
been  determined.
The study purpose and scientific and practical importance are to 
determine  the peculiarities of the formation microbocenosis of 
chernozem soils under the  conditions of biologization of agriculture 
and to justify mathematically of  biodiagnostic indicators that allow 
revealing characteristic of soil genesis in  agrocenoses at the present 
stage of chernozems evolution.
To achieve this purpose, the following objectives were solved:
– To determine physical, chemical and physico-chemical parameters of  
typical chernozems under different farming systems;
– To analyze the impact of different farming systems (organic and  
intensive) on the numbers of microarthropods (collembolans and 
oribatid mites) in  typical chernozems under different farming systems;
– To investigate the effects of different farming systems on the sizes of  
major eco-trophic groups of microorganisms in typical chernozems;
– To assess the effects of different farming systems on the activities of  
oxidoreductases (catalase and dehydrogenase) and hydrolases 
(invertase, cellulase,  protease, and urease) selected for soil research;
– To mathematically and statistically process the obtained data and to  
categorize the soils, basing on biological activity parameters;
– To chose the most informative parameters for biodiagnostics of 
changes  in the processes of soil formation of chernozems typical.
The thesis was performed at the Chair of Soil Science of Kharkiv 
National  Agrarian University named after VV Dokuchaev (now the State 
Biotechnological  University). The topic of the thesis is related to the 
research programs of the Chair:  “Protection of and Increase in Soil 
Fertility in Ukraine” (2016–2020; DR  0117U002515) and "Balanced Use 
and Restoration of Soil Fertility under Global  Climatic Changes" (2021–
2025: DR 0121U109929).
To accomplish the objectives, I used profile, morphological, 
comparative�profile-genetic research methods in combination with 
systemic analysis-based  desktop investigations and experimental 
laboratory tests. The study was conducted on typical mid-loamy 
chernozems in the Left�Bank Forest-Steppe of Ukraine by incising and 
sampling soil from different  genetic horizons. Soil samples were 
analyzed for humus content, easy�hydrolysable nitrogen, mobile 
phosphorus, exchangeable potassium, water-soluble  cations of 
potassium, calcium and sodium, exchangeable-absorbed cations,  
hydrolytic acidity, pH, temperature, water content, bulk density, solid 
phase  density, electrical conductivity, microarthropod (collembolans 
and oribatid mites)  numbers, eco-trophic groups of microorganisms, 
and enzymatic activity (catalase,  dehydrogenase, protease, invertase, 
urease, cellulase). The thesis presents the results on agrochemical, 
physical and biological  parameters of chernozems in typical 
agrocenoses and their natural analogues.  It was found that the 
intensive farming system (IFS) led to a decrease in the  content of 
metabolically absorbed calcium to 19.6 mg-eq/100 g of soil in the 0–10  
cm layer, in the humus content (4.13 %), electrical conductivity (68.0 µS/
cm),  easy-hydrolysable nitrogen content (88.0 mg/kg), mobile 
phosphorus (81.2 mg/kg)  and exchangeable potassium (103.4 mg/kg), 
but it increased the hydrolytic acidity  (3.15 mg-eq/100 g of soil). In the 
organic farming system (OFS), these parameters  were close to those of 
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the chernozem in a natural fallow plot. The positive effect of  OFS 
(especially with green manure) on all physical and chemical parameters 
of the  studied chernozems was observed. It should also be noted that 
mathematical and  statistical analysis of the data set indicates 
significant differences between the  study variants in the humus 
horizon only, suggesting their genetic relatedness. In agrogenic soils, 
there was a 2- or 3-fold drop in the collembolan number  compared to 
the natural fallow (101 specimens/dm3 in the 0–10 cm layer), while  the 
oribatid mite number, on the contrary, increased (natural fallow: 43  
specimens/dm3 in the 0–10 cm layer; OFS (green manure): 125 
specimens/dm3 ;OFS (compost): 75 specimens/dm3 ; IFS: 82 specimens/
dm3 ). The micromycete number in the 0–10 cm layer of the cultivated  
chernozems decreased and was as follows: IFS – 3,200 CFU/g of soil (dry 
weight);  OFS (compost) – 3,060 CFU/1 g; OFS (green manure) – 2,750 
CFU/g compared to  the chernozem in the natural fallow plot where this 
parameter was much higher  (5,390 CFU/g). On the contrary, the 
actinomycete number the 0–10 cm layer of  soil increased and 
amounted to: 16,060 CFU/g in the natural fallow; 25,430 CFU/g  in the 
OFS (green manure); 21,520 CFU/g in the OFS (compost); and 14,020  
CFU/g in the IFS. In addition, agrogenic soils, especially on organic 
farming, were  characterized by increased numbers of microorganisms 
assimilating mineral forms  of nitrogen: OFS (green manure): from 
420,00 CFU/g in the 30–40 cm layer to  2,840,000 CFU/g in the 0–10 cm 
layer; OFS (compost): from 440,000 to 2,080,000  CFU/g, respectively; 
IFS: from 490,000 to 1,550,000 CFU/g, respectively; natural  fallow: from 
300,000 to 1,780,000 CFU/g, respectively. Changes in the  amylolytic/
ammonifying microbiota ratio led to an increase in the coefficient of  
mineralization-immobilization in the cultivated chernozems: the values 
ranged  from 0.65 to 1.02 in the natural fallow plot, from 0.95 to 1.17 in 
the IFS, from 1.07  to 1.42 in the OFS (green manure) and from 0.96 to 
1.09 in the OFS (compost). Enzyme activity assay revealed that intensive 
farming reduced the  enzymatic activity of soil in the humus horizon: 
catalase activity, depending on the  sampling depth, varied from 3.57 to 
4.28 cm3 O2 per 1 g of soil per 1 min;  invertase activity – from 10.64 to 
16.12 mg of glucose per 1 g of soil per day;  urease activity – from 12.20 
to 14.60 mg of NH3 per 10 g of soil per day;  dehydrogenase activity – 
from 6.84 to 9.11 mg of triphenyl formazan (TPF) per 10  g of soil per 
day; protease activity – from 1.70 to 4.72 mg of glycine per 1 g of soil  
per day; cellulase activity – from 2.34 to 6.13 μg of glucose per 1 g of 
soil. The natural fallow chernozem was noticeable for significantly 
higher  activities of the soil enzymes in the humus horizon: catalase 
activity ranged from  4.39 to 5.63 cm3 O2 per 1 g of soil per 1 min; 
invertase activity – from 9.40 to  35.83 mg of glucose per 1 g of soil per 
day, urease activity – from 10.47 to 14.62  mg of NH3 per 10 g of soil per 
day; dehydrogenase activity – from 4.73 to 12.37  mg of TPF per 10 g of 
soil per day; protease activity – from 2.04 to 21.96 mg of  glycine per 1 g 
of soil per day; cellulase activity – from 1.86 to 6.37 μg of glucose  per 1 
g of soil. In the organic farming, the activities of protease, invertase,  
cellulose, and dehydrogenase were also lower than in the natural fallow  
chernozem, but the activities of urease and catalase increased 
significantly. The  urease activity in the 0–40 cm layer of soil varied 
within 12.20 – 25.61 and 11.93 – 16.15 mg of NH3 per 10 g of soil per 
day in the OFS (green manure and compost,  respectively). The catalase 
activity increased to 5.46–6.35 cm3 O2 per 1 g of soil  per 1 min in the 
OFS (compost) and to 5.79–7.54 cm3 O2 per 1 g of soil per 1 min  in the 
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OFS (green manure). Thus, the thesis further develops the doctrine of 
agrogenic soil formation  and deepens the concept of dependence of 
the vector of soil-forming processes on  farming systems. The possibility 
of using at least 12 bioindicators to assess the soil condition  was 
experimentally proven; of these bioindicators, of the number of 
actinomycetes,  dehydrogenase and catalase activity were the most 
informative ones. It was found that agrogenic soils differed from natural 
ones in the number  of new elementary pedogenesis processes (EPPs). 
In addition, factor analysis  revealed that the main diagnostic feature of 
the cultivated soils was the  strengthened role of oxidation-reduction 
reactions (catalase and dehydrogenase  activities as well as the 
actinomycete number) in soil formation. It was proven that  the 
chernozem under OFS differed in several bioindicators from the 
chernozem  under IFS. It was also proven that chernozems in organic 
farming differed in  several bioindicators from chernozem in intensive 
farming. Discriminate function  analysis demonstrated significant 
differences between the organic farming  (compost and green manure) 
chernozems. Using "Chernoff faces", these  differences were visualized. 
Discriminant analysis of chernozem biological activity indicators (where 
F <4.0) identifies different soils by farming system factor and reliably 
categorizes  66.5% of the data set with statistical significance of p <0.05. 
The information value  of 12 biological activity indicators for detecting 
changes in processes of chernozem  formation under different farming 
systems was also theoretically justified and  experimentally confirmed.

2.3. Ключові слова дисертації чорнозем типовий, агроценоз, біодіагностика, мікроартроподи, 
ґрунтова мікробіологія, ферментативна активність ґрунту
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показники чорноземів типових Лівобережного Лісостепу України. Achievements of Ukraine and the 
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Baltija Publishing. Vol. 3. С. 128–145

Рік 2021
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