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Наведено результати досліджень впливу тривалого застосування різних систем удоб-
рення і вапнування у сівозміні на зміну мікробіологічної активності в ясно-сірому лісовому 
поверхнево оглеєному ґрунті. Встановлено, що систематичне сумісне внесення гною та мі-
неральних добрив на фоні вапнування найбільшою мірою сприяє підвищенню загальної біоло-
гічної та протеазної активності, кількості сапрофітних бактерій та бактерій-аеробів. 
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Найважливіше завдання агрохімії — оп-
тимізація колообігу речовин в агроекосисте-
мах та регулювання хімічних процесів, що 
выдбуваються у ґрунті з метою підвищення 
врожайності сільськогосподарських культур 
і покращення якості продукції на основі збе-
реження ґрунтової родючості. 

У формуванні родючості та регулюванні 
всіх цінних властивостей ґрунту основну 
роль відіграють мікроорганізми. Вони беруть 
участь у мінералізації внесених у ґрунт орга-
нічних добрив, пожнивних решток агрофіто-
ценозу, переведенні важкодоступних для 
рослин елементів живлення в доступні фор-
ми, трансформації застосованих мінеральних 
добрив, забезпечуючи колообіг речовин в 
біогеоценозах і замикаючи біологічні цикли 
екосистем. За рахунок високої лабільності 
мікроорганізми чутливо реагують на зміни, 
що відбуваються у ґрунті в процесі його 
сільськогосподарського використання і мо-
жуть слугувати екологічними індикаторами 
цих змін [1; 2]. 

За показниками біологічної активності 
можна судити про умови живлення, росту і 
розвитку рослин і, зрештою, про рівень ро-
дючості ґрунту та його продуктивність [3]. 

Незважаючи на значну увагу дослідників 

до різноманіття і функціонування біоценозів 
ґрунту, в літературі недостатньо висвітлено 
питання щодо закономірності змін їхнього 
складу залежно від умов довкілля. Проте ві-
домо, що за дії на мікробний ценоз стресово-
го фактора, який спричиняє вплив на окремі 
еколого-трофічні групи мікроорганізмів, спо-
стерігається найбільш помітний розвиток 
певних груп бактерій і збіднення видового 
різноманіття угруповання [4]. 

Метою досліджень є вивчення особливо-
стей функціонування мікрофлори ясно-сі-
рого лісового поверхнево оглеєного ґрунту 
за тривалого застосування різних систем 
удобрення і вапнування. 

Матеріали і методи. Дослідження про-
водили у тривалому стаціонарному досліді 
лабораторії землеробства і відтворення ро-
дючості ґрунтів Інституту сільського госпо-
дарства Карпатського регіону НААН, закла-
деному в 1965 р. на ясно-сірому лісовому по-
верхнево оглеєному ґрунті з різними дозами 
мінеральних добрив, гною та вапна у полі 
кукурудзи на зелену масу, якою розпочина-
ється ІХ ротація чотирипільної сівозміни: 
кукурудза на силос – ячмінь ярий з підсівом 
конюшини – конюшина лучна – пшениця 
озима. 
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Агрохімічна характеристика орного ша-
ру ґрунту до закладки досліду така: вміст 
гумусу (за Тюріним) — 1,42 %; рНКСl 4,2: гід-
ролітична кислотність (за Каппеном) — 4,5; 
обмінна (за Соколовим) — 0,6 мг-екв./100 г 
ґрунту; вміст рухомого алюмінію — 
6,0 мг/100 г ґрунту; рухомого фосфору (за 
Кірсановим) і обмінного калію (за Масло-
вою), відповідно, 3,6 і 5,0 мг/100 г ґрунту. 

Посівна площа ділянок — 162 м2, облі-
кова — 100 м2, повторність досліду триразо-
ва. 

Дослідження проводили у таких варіан-
тах: без внесення добрив (контроль, вар. 1); 
органічна система удобрення (вар. 4), орга-
но-мінеральна (вар. 7) та мінеральна (вар. 17) 
на фоні вапнування та у варіанті тривалого 
систематичного внесення мінеральних доб-
рив (вар. 15). 

Біологічну активність ґрунту вивчали за 
розкладом желатинового шару рентгенівсь-
кої плівки та методом аплікації [5]. Чисель-
ність мікроорганізмів вивчали на живильно-
му агарі, середовищі Ендо та середовищі Са-

буро [6]. 
Результати та їх обговорення. Прове-

дені дослідження показали, що агротехнічні 
заходи, зокрема. внесення добрив і вапну-
вання, мають суттєвий вплив на функціону-
вання мікроорганізмів у ґрунті. За сприятли-
вих кліматичних умов у період активного 
росту і розвитку рослин кукурудзи у 2012 р. 
загальна біологічна активність була найви-
щою у варіантах внесення гною та органо-
мінеральної системи удобрення на фоні вап-
нування і становила 55 і 50 %, протеазна ак-
тивність за тих умов також була найвищою 
за вказаних систем удобрення, і становила 
7,2–7,6 %. У варіантах контролю та міне-
ральної системи удобрення загальна біоло-
гічна та протеазна активності були найниж-
чими і становили відповідно 11 % і 1,8–
2,0 %. При внесенні високих доз мінераль-
них добрив на фоні вапна загальна біологіч-
на активність зросла до 19,6 %, а протеазна 
до 5 % (рис. 1, табл. 1). 

В умовах посушливого літнього періоду 
2013 р. інтенсивність розвитку мікрофлори в 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
Рис. 1. Інтенсивність розкладу рентгенівської плівки та лляних полотен залежно від 
тривалого удобрення і періодичного вапнування ясно сірого лісового поверхнево оглеє-
ного ґрунту: ліворуч — протеазна активність, праворуч — загальна біологічна актив-
ність 
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Таблиця 1. Загальна біологічна та протеазна активність ясно-сірого лісового поверх-
нево оглеєного ґрунту під кукурудзою за роки досліджень, %* 

№ 
вар. Удобрення кукурудзи 

Загальна біологічна 
активність 

Протеазна 
активність 

2012 р. 2013 р. середнє 2012 р. 2013 р. середнє 
1 Без добрив (контроль) 11,0 2,26 6,63 1,8 0,65 1,22 
4 Гній, 40 т/га + СаСО3, 1,0 н за г. к. 55,0 17,40 36,20 7,2 3,10 5,12 

7 Гній, 40 т/га + N120Р90К90 + 
СаСО3, 1,0 н за г. к. 50,0 19,20 34,60 7,6 4,15 5,87 

15 N120Р90К90 11,0 4,210 7,60 2,0 1,60 1,80 
17 N150Р135К135 + СаСО3, 1,5 н за г. к. 19,6 8,83 14,20 5,0 2,60 3,80 

*Примітка: % розкладу лляної тканини та желатинового шару рентгенівської плівки 
 

цілому була значно нижчою, однак це не за-
вадило виявленню залежності біологічної ак-
тивності та чисельності мікроорганізмів від 
удобрення. Так, найнижча загальна біологіч-
на активність 2,26–4,21 % спостерігалась при 
внесенні мінеральних добрив та на контролі. 
За органо-мінеральної системи удобрення на 
фоні вапнування зростала до 19,2 %, у варі-
анті внесення гною і вапнування загальна 
біологічна активність становила 17,4 %. Змі-
ни протеазної активності за варіантами дос-
ліду підлягали тим самим закономірностям: 
найнижчі показники 0,65–1,6 % у варіанті 
контролю та мінерального удобрення, най-
вищі 3,1–4,15 % — за внесення гною та ор-
гано-мінерального удобрення на фоні вапна. 
При внесені високих доз мінеральних добрив 
на фоні вапна загальна біологічна активність 
зростала до 8,83 %, а протеазна — до 2,6 %. 

Причиною низької біологічної активнос-
ті ґрунту на контролі та у варіанті мінераль-
ного удобрення є незначна кількість рослин-
них решток вирощуваних культур, що вико-
ристовуються мікрофлорою як поживний і 
енергетичний матеріал за високої кислотнос-
ті ґрунтового розчину. 

Систематичні моніторингові досліджен-
ня, що проводяться у даному стаціонарному 
досліді, показали, що після закінчення 
VIII ротації кислотність у варіанті контролю 
та мінерального удобрення становила відпо-
відно 4,28–4,15 одиниць рНКСl, за цих умов 
вміст рухомого алюмінію, особливо токсич-
ного для багатьох мікроорганізмів, становив 
87,3–102,2 мг/кг ґрунту. 

У варіанті органічної системи удобрення 
за внесення 10 т/га сівозмінної площі гною 

на фоні післядії вапнування рНКСl становило 
5,1, а вміст сполук рухомого алюмінію зни-
зився до 2,5 мг/кг ґрунту. За сумісного вне-
сення гною і мінеральних добрив на фоні 
вапнування (вар. 7) наприкінці VIII ротації 
рНКСl становило 4,94, а вміст сполук рухомо-
го алюмінію — 7,2 мг/кг ґрунту. За мінераль-
ної системи удобрення на фоні післядії вап-
нування 1,5 н СаСО3 за гідролітичною кис-
лотністю (вар. 17) кислотність ґрунтового 
розчину та вміст сполук рухомого алюмінію 
становили відповідно 4,86 одиниць рНКСl та 
5,8 мг/кг ґрунту. Тобто реакція середовища, 
в якому перебувають мікроорганізми, має на 
них значний вплив як один з найбільш важ-
ливих факторів, що визначає доступність для 
організму різних речовин і неорганічних 
іонів. 

Внесення гною та вапна, знижуючи у 
ґрунті вміст сполук рухомого алюмінію, ток-
сичного для багатьох мікроорганізмів, особ-
ливо сприятливо впливає на сапрофітну мік-
рофлору, підвищуючи кількість сапрофітних 
бактерій у 2–4 рази порівняно з контролем та 
варіантом мінерального удобрення. Це по-
в’язано, насамперед, із підвищенням вро-
жайності вирощуваних культур і, як наслі-
док, значно більшою кількістю органічних 
решток за умови зниження кислотності ґрун-
тового розчину (табл. 2). 

Проведені дослідження показали, що до-
вготривале застосування мінеральних добрив 
на низько буферних ясно-сірих лісових ґрун-
тах знижує чисельність мікроорганізмів у 
ґрунті до рівня контролю без добрив за ви-
ключенням представників мікофлори. У дос-
лідженнях Є. М. Мішустіна та В. Т. Ємцева 
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Таблиця 2. Чисельність мікроорганізмів у ґрунті за роки досліджень, кількість в 
1 г ґрунту 

№
 в

ар
. 

Удобрення кукурудзи 

К
іл

ьк
іс

ть
 

ба
кт

ер
ій

-
ае

ро
бі

в Сапрофітні 
бактерії 

Бактерії групи 
кишкової 
палички 

Плісневі 
гриби 

тис. КУО/г ґрунту 
2012 р. 2013 р. 2012 р. 2013 р. 2012 р. 2013 р. 

1 Контроль (без добрив) 2,8∙107 530 140 120 13 17 14 

4 Гній, 40 т/га + 
СаСО3, 1,0 н за г. к. 5,7∙109 1240 760 150 60 9 7 

7 Гній, 40 т/га + N120Р90К90 + 
СаСО3, 1,0 н за г. к. 3,4∙1010 1280 710 160 94 10 8 

15 N120Р90К90 2,8∙107 500 200 140 38 18 14 

17 N150Р135К135 + 
СаСО3, 1,5 н за г. к. 

4,6∙107 1200 700 150 41 9 7 

 
[7] показано, що за впливу мінеральних доб-
рив змінюється видовий склад і чисельність 
мікроорганізмів у ґрунті, знижується інтен-
сивність біохімічних процесів аеробного ти-
пу (виділення ґрунтом СО2) та зниження в 
ґрунті амоніфікувальних та нітрифікуваль-
них бактерій, актиноміцетів. 

Дослідженнями встановлено, що у варі-
анті систематичного сумісного внесення 
гною і мінеральних добрив на фоні вапну-
вання не тільки суттєво зростає загальний 
вміст мікроорганізмів, але й чисельність бак-
терій і грибів. Це свідчить про створення 
сприятливих умов для розвитку всіх дослід-
жуваних груп мікроорганізмів. 

Проведені дослідження показали, що 
кількість бактерій-аеробів в 1 г ґрунту (т. з. 
мікробне число), з якими пов’язані процеси 
дихання ґрунту та виділення діоксиду вугле-
цю, залежить від застосованих систем удоб-
рення і вапнування. Найменшу кількість бак-
терій-аеробів відмічено у контролі без доб-
рив та варіанті мінеральної системи удоб-
рення — 2,8∙107 колонієутворюючих оди-
ниць (КУО) в 1 г ґрунту. У варіанті органіч-
ної системи удобрення вміст аеробних бак-
терій зростає до 5,7∙109 КУО/г ґрунту, у варі-
анті сумісного внесення мінеральних та ор-
ганічних добрив на фоні вапнування кіль-
кість цих бактерій є найвищою і складає 
3,4∙1010 КУО/г. 

Серед різноманітної мікрофлори в ґрунті 
зустрічаються і патогенні бактерії, попри те, 
що ґрунт у цілому є несприятливим середо-

вищем для їх розвитку, оскільки водночас із 
мінералізацією органічних речовин відбува-
ються і процеси самоочищення — відмиран-
ня нехарактерних для ґрунту сапрофітних 
грибів і патогенних бактерій. Ґрунти, які міс-
тять патогенні мікроорганізми, завжди ста-
новлять потенційну загрозу в епідеміологіч-
ному відношенні [8]. 

Проведені дослідження показали, що 
вміст бактерій групи кишкової палички, які 
належать до потенційно патогенних бактерій 
та володіють високою екологічною пластич-
ністю, в умовах досліду є помітно нижчим за 
вміст інших мікроорганізмів, незначно змі-
нюється по варіантах досліду, а їх кількість у 
певній мірі залежить від вологості та темпе-
ратури. Високі температури та підвищена 
вологість у 2012 р. в період активної вегета-
ції рослин зумовили під кукурудзою інтен-
сивніший розвиток бактерій групи кишкової 
палички порівняно з 2013 р. 

Ґрунти є основним місцем життєдіяль-
ності різноманітних мікроскопічних грибів 
[9]. Виділяючи велику кількість ферментів, 
гриби першими беруть участь у розкладанні 
рослинних решток та мінералізації органіч-
них речовин [10]. 

Проведені дослідження показали, що 
найбільша кількість мікроміцетів (14–15 тис. 
КУО в 1 г ґрунту) спостерігається у варіан-
тах контролю та мінерального удобрення, що 
насамперед пов’язано з високим рівнем кис-
лотності ґрунтового розчину. У варіантах ор-
ганічної та органо-мінеральної систем удоб-
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рення на фоні вапнування кількість КУО 
грибів знижується до 7–10 тис. в 1 г ґрунту. 
Слід звернути увагу на те, що в кліматичних 
умовах 2012 р. (високі температури повітря і 
достатня кількість опадів) інтенсивність роз-
витку мікроміцетів була вищою по всіх варі-
антах досліду (див. табл. 2). 

Результати проведених досліджень у 
довготривалому стаціонарному досліді свід-
чать про те, що на інтенсивність біологічних 
процесів у ясно-сірому лісовому поверхнево 
оглеєному ґрунті вирішальний вплив мають 
зниження реакції ґрунтового розчину шля-
хом хімічної меліорації та внесення добрив.  

За систематичного сумісного внесення 
гною і мінеральних добрив на фоні вапну-
вання найбільше зростають загальна біоло-
гічна та протеазна активності, кількість сап-
рофітних бактерій та бактерій-аеробів. Кіль-
кість мікроміцетів найбільше зростає у варі-
антах контролю та мінерального удобрення. 

Довготривале застосування мінеральних 
добрив на низько-буферних ясно-сірих лісо-
вих поверхнево оглеєних ґрунтах знижує біо-
логічну активність та чисельність мікро-
організмів у ґрунті до рівня контролю без 
добрив. 
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The paper covers the study of effect of pro-

longed use of different fertilization systems and 
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систем удобрения и известкования в сево-
обороте на изменение микробиологической 
активности в светло-серой лесной поверх-
ностно оглеенной почве. Установлено, что 
систематическое совместное внесение на-
воза и минеральных удобрений на фоне из-
весткования в наибольшей степени способ-
ствуют повышению общей биологической и 
протеазной активности, увеличению числен-
ности сапрофитных бактерий и бактерий-
аэробов. 

Ключевые слова: почва, микроорганиз-
мы, плодородие, минеральные удобрения, на-
воз, известь, кислотность. 
 

liming in crop rotation on the variations in mi-
crobial activity in the light-gray forest surface 
gleying soil. It was established that the system-
atic joint use of manure and fertilizers on the 
lime background has increased at most 
theoverall biological and protease activity, 
number of saprophytic and aerobic bacteria.  

Key words: soil, microorganisms, fertility, 
mineral fertilizers, manure, lime, acidity. 
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