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Представлені результати досліджень загального мікробного числа, кількості основних індикаторних 

мікроорганізмів (санітарно-показових бактерій), а також ферментативної активності  ґрунтів різних 

функціональних зон об’єкту природно-заповідного фонду. Серед досліджених санітарно-показових бактерії 

ґрунту: кишкова паличка та ентерокок. В якості інтегрального показника біологічної активності ґрунтів 

досліджено показники уреазної ферментативної активності проб ґрунту відібраних у восьми  пунктах 

заповідної, рекреаційної та господарської зон національного природного парку «Вижницький» впродовж 2014-

2017 років. Встановлено, що кількість досліджуваних мікроорганізмів та біологічна активність ґрунтів залежить 

від рівня антропогенного навантаження на території природоохоронного об’єкту. Для ґрунтів відібраних в 

господарській зоні характерним є зростання рівня оліготрофності та суттєвого зниження рівня мікробіологічної 

активності в усіх досліджуваних трансформованих екосистемах.   
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Представлены результаты исследований общего микробного числа, количества основных индикаторных 

микроорганизмов (санитарно-показательных бактерий), а также ферментативной активности почв различных 

функциональных зон объекта природно-заповедного фонда. Среди исследованных санитарно-показательных 

бактерий почв: кишечная палочка и энтерокок. В качестве интегрального показателя биологической активности 

почв исследовано уреазную ферментативную активность проб почв отобранных у восьми  пунктах заповедной, 

рекреационной и хозяйственной зон национального природного парка «Вижницкий» на протяжении 2014-2017 

годов. Установлено, что количество исследованных микроорганизмов и биологическая активность почв зависит 

от уровня антропогенного воздействия на территории природоохранного объекта. Для почв отобранных у 

хозяйственной зоне свойственно  возрастание уровня олиготрофности и существенного уменьшения уровня 

микробиологической активности у всех исследованных трансформированных экосистемах. 

Ключевые слова: почва, микробиологическая активность, заповедные территории, экологическая 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Формування 

екологічної небезпеки в Україні характеризується 

багатопрофільністю її складових (наявність 

небезпечних виробництв, неефективне 

використання природних ресурсів, трансформація 

ландшафтів та інші), що справляє негативний вплив  

на компоненти довкілля [1].  Відповідно до 

існуючого статусу заповідних територій одним із 

основних завдань, що покладені на них, є 

збереження ландшафтного та біотичного 

різноманіття [2]. Надмірний антропогенний вплив 

призводить до виснаження ґрунтів, змінює 

активність ферментативного комплексу ґрунтів, 

склад та чисельність мікроорганізмів, призводить 

до їх деградації та порушує екологічну безпеку 

природних та напівприродних комплексів. Існуюча 

система моніторингу за станом об’єктів природно-

заповідного фонду (ПЗФ), управління та 

менеджмент природоохоронними територіями не в 

змозі забезпечити їх сталого безпечного  розвитку. 

В останні роки, в якості індикаторів забруднення 

навколишнього середовища, а також з метою 

моніторингу за станом екосистем, прогнозуванням і 

моделюванням їх розвитку, особлива увага 

приділяється використанню санітарно-

мікробіологічних показників [ 3, 4, 5,6]. Особливо 

цінним даний підхід може слугувати для 

заповідних територій. Наділені відповідним 

природоохоронним статусом та зонуванням, землі 

заповідних територій є свого роду еталонами для 

моніторингових досліджень змін екосистем під 

дією антропогенної діяльності. Вивчення їх стану 

mailto:vyzhpark@ukrpost.ua
mailto:vyzhpark@ukrpost.ua


ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА № 1/2018 (25) 

Розробка та експлуатація систем екологічного моніторингу 

33 

дає можливість прогнозувати зміни у 

навколишньому середовищі на віддалену 

перспективу.  

Слід також зазначити, що використання 

санітарно-мікробіологічних показників ґрунту для 

оцінки стану заповідних об’єктів, на сьогоднішній 

день, є епізодичним [7,8]. Не вивченим залишається 

питання оцінки санітарно-гігієнічної ґрунтів різних 

за призначенням та статусом функціональних зон 

природоохоронних територій. Саме тому, одним із 

ефективних критеріїв оцінки дотримання 

заповідного режиму природо-охоронних територій, 

є оцінка стану мікробіоценозу, зокрема визначення 

мікробіологічної якості та активності ґрунтів.  

Метою роботи є дослідження загального 

мікробного числа, кількості основних індикаторних 

мікроорганізмів (санітарно-показових бактерій), та 

біологічної активності ґрунтів у восьми  пунктах  

спостереження заповідної, рекреаційної та 

господарської зон національного природного парку 

«Вижницький». 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

Об’єктом дослідження служили бурувато 

підзолисті оглеєні ґрунти передгірної частини 

Чернівецької області [9]. Схематичне розташування 

пунктів відбору представлено на рисунку 1, із 

детальним поясненням в таблиці 1.  
 

 
Рисунок 1 – Картосхема забору проб 

 

Відбір проб ґрунту проводили методом 

«конверту» розміром 5 х 5 м в чотирьохкратній 

повторності. Об’єднану пробу складали шляхом 

змішування п’яти точкових проб, відібраних з 

одного майданчика на глибині 10-15 см на віддалі 5 

м від доріг та лісових просік відповідно до діючих 

стандартів [10,11]. Виділення мікроорганізмів з 

ґрунтових зразків, облік загальної чисельності 

(ЗМЧ) проводилися за методиками описаними  

[12,13]. В подальшому проби змішували та 

готували  суміш на стерильній воді. Суміш 

ретельно збовтували впродовж 8-10 хв., потім 

відстоювали для осідання грубих частинок. Посів 

на м’ясо-пептонний агар (1,5 % МПА) проводили з 

різних розведень ґрунтової суспензії. Серійні 

десятикратні розведення для висіву підбирали 

таким чином, щоб на чашці розвивалося від 50 до 

150 колоній. З кожного зразка брали не менш 3-х 

повторних наважок і кожну висівали не менше, ніж 

на 3 чашки. Після застигання середовища чашки 

інкубували 48 год. при 28-30 
о
С. 

 

Таблиця 1 – Точки відбору проб 

Функціональні 

зони НПП 

«Вижницький» 

Розташування пункту Номер 

пункту 

 

 

заповідна 

зона 

верхня частина русла р. 

Стебник 

1 

верхня частина русла 

Сухий струмок 

2 

верхня частина русла р. 

Славець 

3 

зона 

стаціонарної 

рекреації 

рекреаційна зона 

«ОЙКОС» 

4 

рекреаційна зона 

«Мисливський будинок 

5 

 

 

господарська 

зона 

нижня частина русла р. 

Стебник 

6 

нижня частина русла 

Сухий струмок 

7 

середня частина русла р. 

Солонець 

8 

 

Із суми колоній, що виросли на двох чашках 

одного розведення, вираховували середнє 

арифметичне й визначали ЗМЧ (загальне мікробне 

число). Результати паралельних висівів із того 

самого розведення підсумовували і визначали 

середню кількість колоній. Результати аналізу 

виражали в колонієутворюючих одиницях (КУО) в 

1 г абсолютно сухого ґрунту. Кількість клітин в 1 

мл досліджуваного субстрату обчислювали за 

формулою:  

М = V * A * 10п 

де, М – кількість клітин в 1 мл суспензії; A – 

середня кількість колоній при висіві розведення, з 

якого зроблений висів; V – об’єм суспензії, узятий 

для посіву, мл; 10n – коефіцієнт розведень.  

При визначенні титру БГКП (бактерії групи 

кишкової палички) по 1 см
3 
різних розведень ґрунту 

засівали у глюкозо-пептонне середовище. Титр 

ентерококів визначали шляхом посіву відповідних 

розведень на селективне молочне середовище 

Калини з поліміксином при температурі 37 
0
С, 

перфрінгенс-титр вираховували посівом розведень 

на середовище Вільсона-Блера. Для визначення 

титру термофільних бактерій розведення суспензії 

грунту заливали охолодженим МПА, ікубквали 24 

год при 60 
0
С та підраховували кількість колоній на 

1 г грунту [12, 14].  
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Для підтвердження морфологічних та інших 

властивостей культури мікроорганізмів 

використовували метод мікроскопії з подальшою 

ідентифікацією відповідно до визначника Берджі 

[15]. 

Для оцінки біологічної активності ґрунтів 

визначалася уреазна (КФ 3.5.1.5) активність ґрунту 

загальноприйнятим у біохімії ґрунтів методами 

[16]. Нітроген загальний, амонійний, нітратний 

визначали згідно ДСТУ ISO 14255:2005 [17]. 

Результати дослідів опрацьовані статистично [18]. 

Проведені нами дослідження (таблиця 2) 

засвідчили високу активність уреази в ґрунтах 

заповідної зони (пункти 1-3).  

Підвищення антропогенного тиску на 

екосистему в зоні стаціонарної рекреації (пункти 4-

5) супроводжується зростанням уреазної 

активності, що може бути поясненне як змінами 

фізичної структури ґрунту (його ущільненням) за 

рахунок зростання кількості відвідувачів, так і 

змінами в самому мікробіоценозі. Отримані нами 

результати узгоджуються із дослідженнями [19], 

які вказують на прямий зв'язок активності 

ферменту та стійкості ґрунтової екосистеми. 

При переході до господарської зони (зони 

сільськогосподарських угідь) стабільність 

природних екосистем зазнає подальших змін за 

рахунок більш  інтенсивного ведення 

тваринницького господарства та розвитку 

сільського господарських угідь. Дані зміни 

супроводжуються різким зростанням уреазної 

активності в трансформованих людиною 

екосистемах. Як відомо фермент уреаза відноситься 

до класу гідролаз, які відіграють значну роль у 

гідролітичному розщепленні органічних речовин та 

перетворення їх на доступні для рослин поживні 

елементи. Як наслідок в грунтах господарської 

зони (пункти 6-8) має місце зростання кількості 

нітратів та прогресивне зменшення їх родючості.  

На думку ряду авторів [20,21] інтенсивність уреази 

діагностує інтенсивність та направленість 

ґрунтотворних процесів, а також часто 

використовується для оцінки антропогенного 

впливу на екосистеми. Зростання уреазної 

активності при переході від заповідної до 

господарської зони свідчить про істотні зміни 

активності ґрунтового біоценозу за більш ніж два 

десятки років з часу створення заповідного об’єкту.  

В окультурених грунтах бактерії перевершують 

всі інші групи мікроорганізмів, як за чисельністю, 

так і за своєю різноманітністю. З метою оцінки 

ступеня забруднення ґрунту нами було проведено 

кількісний аналіз основних санітарно-показових 

бактерій ґрунту, що рекомендуються при загальній 

оцінці [12, 22]. Результати наведено в таблиці 3.  

Як свідчать дані таблиці 3 за показниками ЗМЧ 

та титру БГКП ґрунти відібрані в заповідній зоні 

НПП відповідають рівню «чистий» згідно шкали 

[14]. 

В той же час в даних грунтах не виявлено 

представників Clostridium perfringens та грам 

позитивних коків про що свідчать відповідно 

показники перфрінгенс титру та титру ентерококів. 

Відомо, що наявність в ґрунтах вищевказаних 

мікроорганізмів є показником свіжого чи давнього 

фекального забруднення. А отже, можна 

стверджувати, що ґрунти заповідної зони 

природно-заповідного об’єкту є вільним від 

фекалій. За вмістом термофільних грам позитивних 

бацил ґрунти заповідної зони характеризуються як 

чисті. 

 

Таблиця 2 –Уреазна активність ґрунтів різних 

функціональних зон НПП «Вижницький» 

Пункт 

відбору 

проб 

Обмінний 

амоній 

(N-NH4), 

мг/кг 

Нітроген 

нітратний 

(N-NО3), 

мг/кг 

Уреаза, 

мкг N-NH3, 

за год/г 

абс. сух. 

ґрунту 

1 6,62±0,21 2,4±0,08 12,44±0,27 

2 5,84±0,25 2,3±0,06 14,50±0,32 

3 6,26±0,18 2,2±0,05 13,21±0,22 

4 4,55±0,22 3,7±0,10 16,25±0,15 

5 4,33±0,24 3,9±0,09 17,41±0,26 

6 3,22±0,12 4,6±0,18 22,04±0,30 

7 2,85±0,15 5,3±0,12 24,00±0,31 

8 2,52±0,10 6,27±0,15 25,00±0,25 

Примітка: нумерація пунктів відбору проб 

аналогічна зазначеній в таблиці 1 

 

Оцінка мікробіологічного стану ґрунтів зони 

стаціонарної рекреації (пункти 4-5) свідчить про 

зростання в досліджених пробах майже на порядок 

показників ЗМЧ та відповідного зменшення 

величини титру БГКП. Показники перфрінгенс 

титру, титру ентерококів та кількості термофільних 

бактерій знаходяться в межах діапазону, що 

відповідає помірно-чистому стану ґрунту.  

В міру переходу до господарської зони (пункти 

6-9) має місце вагоме зростання (на два порядки) 

кількості термофільних бактерій. Підвищення 

кількості термофільних мікроорганізмів на думку 

[14] свідчить про внесення в ґрунти перегною чи 

компосту, а отже може бути результатом 

інтенсивного ведення землеробства та 

використання для цих цілей місцевих органічних 

добрив тваринницького походження. 

Проведені дослідження дають підставу 

стверджувати, що кількість досліджуваних 

мікроорганізмів та біологічна активність ґрунтів 

різних функціональних зон територій природно-

заповідного фонду залежить від рівня 

антропогенного навантаження. Діяльність 

ґрунтових мікроорганізмів виступає в якості 

високочутливих індикаторів біологічної активності 

ґрунтів, що набуває особливого значення для 

моніторингу за станом еталонних (заповідних) 

територій – центрів (ядер) екологічної мережі, 

осередків збереження, відтворення ландшафтно-

біологічного різноманіття та підтримання 

екологічної безпеки даних територій. 
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Таблиця 3 – Санітарно-мікробіологічна оцінка ґрунтів різних функціональних зон НПП «Вижницький» 

пункт відбору 

проб 

ЗМЧ титр БГКП перфрінгенс 

титр 

титр 

ентерококів 

кількість 

термофільних 

бактерій в 1 г 

абс. сух. грунту 

1 4,62 х 10
5 

1,60 не виявлено не виявлено 1,50 х 10
2 

2 4,84 х 10
5
 2,25 не виявлено не виявлено 1,61 х 10

2
 

3 4,55 х 10
5
 1,52 не виявлено не виявлено 1,40 х 10

2
 

4 3,51 х 10
6
 0,53 5,4 х 10

-4 
4,5 3,84 х 10

4 

5 4,20 х 10
6
 0,05 7,2 х 10

-4
 6,2 4,72 х 10

4
 

6 5,73 х 10
6
 0,08 4,3 х 10

-5
 10,5 5,50 х 10

6
 

7 5,25 х 10
6
 0,07 3,5 х 10

-5
 9,0 6,22 х 10

6
 

8 4,9 х 10
6
 0,09 4,0 х 10

-5
 8,2 4,93 х 10

6
 

Примітка: нумерація пунктів відбору проб аналогічна зазначеній в таблиці 1 
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MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF SOILS AS AN ELEMENT OF ENVIRONMENTAL SAFETY OF THE 

TERRITORIES OF THE NATURAL RESERVOIR FUND 
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str. Central 27a, smt. Beregomet, Chernivtsi region, Vyzhnytsky district, 59233, Ukraine. 
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Purpose. Study of the possibility of using soil sanitary-microbiological indicators for monitoring the ecological 

status of territories of different functional zones of the object of the nature reserve fund. The work shows the study of 

the total microbial number, the number of sanitary-indicative bacteria and biological activity of soils in eight points of 

observation of the protected area, recreational and economic zones of the National park "Vyzhnytsky". 

Methodology. Determination of microbiological parameters was carried out in selected samples of the soil, which were 

sown on a selective nutrient medium. The number of colony-forming units was counted on 1 g of completely dry soil. 

To study the biological activity, the activity of soil urease was studied. Results. By the indices of the total microbial 

number and the titre of E. coli bacteria, the soils of the protected area of the National Park correspond to the level of 

"pure". Representatives of Clostridium perfringens and grams of positive cocci were not found in the soil in this 

functional zone. In the economic zone of the protected facility, soils of anthropogenically altered landscapes are 

characterized by a high content of sanitary-indicative bacteria. In the transition to a economic zone, the stability of 

natural ecosystems undergoes further changes at the expense of more intensive livestock farming and development of 

agricultural land. At the same time, the soil decreases the ammonium content and increases the amount of nitrates. 

These changes are accompanied by a sharp increase in urease activity in soils transformed by man ecosystems. Thus, 

the urease activity of soil samples in the reserve zone was 12-15 μg of N-NH3, whereas in the economic zones the 

activity of the enzyme was 22-25 μg of N-NH3 in the dissolution per 1 g of absolutely dry soil. Originality. For the first 

time, a comparative evaluation of the biological activity of soils and the state of microbiocenosis of various functional 

zones of the object of the nature reserve fund was conducted. Practical value. The results obtained are the basis for the 

use of soil microorganisms for monitoring the ecological status and ecological safety of protected areas. References 21, 

tables 3, figures 1. 

Key words: soil, microbiological indicators, biological activity, monitoring, nature reserve fund territory. 
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