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PROTECTION OF ENVIRONMENT

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА

В умовах сучасного аграрного виробни-
цтва збереження родючості ґрунту, зростан-
ня продуктивності та екологічної стійкості 
агроценозів зумовлене біологічною актив-
ністю мікробіоценозу, який є індикатором 
біохімічних змін. Суттєвий вплив на зміну 
біологічних показників ґрунту здійснюють 
добрива, які впливають на чисельність різ-
них фізіологічних груп мікроорганізмів, їхнє 
співвідношення, процеси трансформації орга-
нічних сполук, рухомість елементів живлен-
ня тощо. Тому різні системи удобрення слід 
оцінювати не лише за рівнем їхньої ефектив-
ності, а й за впливом на ґрунтову систему та 
змінами біологічного стану ґрунту.

Інтенсивне використання сільськогос-
подарських угідь впливає на функціону-
вання мікробіоти ґрунту, що проявляється 
в збільшенні чисельності амоніфікуючих, 
нітрифікуючих бактерій, спорових і міцелі-
альних форм мікроорганізмів і свідчить про 
посилення трансформації гумусу, зростання 
вмісту його пасивних форм [5].

Дослідженнями, проведеними на темно-
сірому опідзоленому ґрунті, встановлено, що 
під різними культурами в польовій коротко-
ротаційній плодозмінній сівозміні мінераль-
ні добрива сприяють зростанню загальної 
чисельності грибів і зниженню аеробних 
целюлозорозкладаючих, нітрифікуючих і 
амоніфікуючих бактерій порівняно із су-
місним внесенням органічних і мінеральних 

добрив. Це сприяє підвищенню ґрунтовтоми 
та посилює фітотоксичність ґрунту [4].

В інших дослідженнях установлено, що 
за використання мінеральних добрив на сі-
рих лісових ґрунтах проявляються фітоток-
сичність і ґрунтовтома. Сумісне використан-
ня мінеральних і органічних добрив знижує 
абсолютні показники токсичності, особливо 
за використання високих доз гною [3].

Інформативним показником ефектив-
ності застосовуваних технологічних заходів 
є чисельність азотобактера [9], яка може 
бути показником рівня родючості [6], а та-
кож відображати рівень екологічного стану 
ґрунту в процесі сільськогосподарського ви-
користання [8]. Як зазначають дослідники, 
представники роду Azotobacter адаптуються 
до умов ґрунту як невибагливі до джерел 
вуглецю та енергії та малозалежні від ко-
реневих виділень рослин [10].

Метою наших досліджень було встано-
вити закономірності динамічних змін мікро-
біоценозу, а також визначити особливості 
розвитку ґрунтовтоми сірого лісового ґрунту 
під впливом різних систем удобрення топі-
намбура.

Польові досліди проводили за схемою, 
що передбачала застосування мінеральної, 
органічної та органо-мінеральної систем 
удобрення з використанням багатофунк-
ціонального препарату на бактеріальній 
основі філазоніт: 1) контроль (без добрив); 
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2) N100P50K160; 3) N140P90K160; 4) гній 20 т/га;  
5) гній 20 т/га + філазоніт 10 л/га; 6) гній  
10 т/га + N50P25K60; 7) гній 15 т/га + N60P60K60; 
8) гній 20 т/га + N40P40K40; 9) N100P50K160 + 
філазоніт 10 л/га; 10) N140P90K160 + філазо-
ніт 10 л/га; 11) гній 15 т/га + N60P60K60 + фі-
лазоніт 10 л/га; 12) гній 20 т/га + N40P40K40 +  
філазоніт 10 л/га.

Загальна площа дослідної ділянки — 70, 
облікова — 50 м2, повторність триразова. 
Ґрунти дослідної ділянки — сірі лісові лег-
косуглинкові грубо-пилуваті. Перед закла-
данням дослідів верхній шар (0–20 см) гуму-
сово-елювіального (НЕ) горизонту мав такі 
агрохімічні показники: рН сольове — 5,6; 
гідролітична кислотність — 1,52; сума уві-
браних основ — 9,6 ммоль /100 г ґрунту; 
ступінь насичення основами — 86,4%. Попе-
редник — ярий ячмінь. Сорт топінамбура —  
Львівський, що відзначається інтенсивним 
ростом вегетативної маси та високим ступе-
нем засвоєння поживних речовин із ґрунту. 
Способи обробітку ґрунту під топінамбур не 
відрізнялися від загальноприйнятих у ґрун-
тово-кліматичній зоні під картоплю.

Зразки ґрунту відбирали в першій і 
другій половині вегетації топінамбура, а 
саме — третій декаді травня і третій декаді 
серпня. Чисельність основних фізіологічних 
груп мікроорганізмів ґрунту визначали на 
твердих живильних середовищах методом 
розведення, зокрема протеолітичних бакте-
рій — на МПА, амілолітичні бактерії — на 
КАА, нітрифікуючі бактерії — на водному 
агарі, бактерії, які розкладають целюло- 
зу, — на середовищі Гетчинсона, мікроміце-
ти (гриби) — на середовищі Чапека, Azoto-
bacter — на безазотистому середовищі Ешбі 
за методом заростання грудочок ґрунту.

Результати досліджень вказують на 
суттєву залежність стану мікробіоти грунту 
від систем удобрення. Чисельність різних 
фізіологічних груп мікроорганізмів, які бе-
руть участь у трансформації азоту і вугле-
цю, суттєво зростала під впливом внесення 
мінеральної, органічної та органо-мінераль-
ної систем удобрення (табл. 1). Зокрема, за 
внесення мінеральних добрив загальна чи-
сельність мікроорганізмів зростала на 390– 
490 тис. КУО/г ґрунту в першій половині 
вегетації і на 200–250 тис. КУО/г ґрунту в 
другій половині вегетації. Сумісне застосу-
вання органічних і мінеральних добрив спри-
яло підвищенню цього показника на 712–734 

і 252–262 тис. КУО/г ґрунту відповідно в 
першій і другій половині вегетації. Найви-
щими показниками загальної чисельності 
мікроорганізмів відзначалися ділянки, де 
вносили гній, а також органічні й мінеральні 
добрива разом з філазонітом (варіанти 11 і 
12). У цих варіантах загальна чисельність 
мікроорганізмів сягала 2,6–2,7 млн КУО/г 
ґрунту в першій половині вегетації. У дру-
гій половині вегетації загальна чисельність 
мікроорганізмів перебувала практично на 
однаковому рівні (1,7 млн КУО/г ґрунту) і 
мало залежала від системи удобрення, за 
винятком контрольного варіанту, де цей 
показник був суттєво нижчим і становив  
1,5 млн КУО/г ґрунту.

Застосування філазоніту забезпечува-
ло значне підвищення загальної чисельності 
мікроорганізмів у сірому лісовому ґрунті. 
Це спостерігалося і на ділянках, де вносили 
лише мінеральні добрива. Зокрема у варі-
антах, де вносили N140P90K120 і N100P50K120 
разом з філазонітом, загальна чисельність 
мікроорганізмів переважала аналогічні по-
казники на ділянках без внесення добрив у 
1,6–2,0 рази в першій половині вегетації. Зі 
збільшенням норм мінеральних добрив різ-
ниця між варіантами знижувалася. Це вка-
зує на те, що зростання норм мінеральних 
добрив пригнічує розвиток мікроорганізмів, 
які входять до складу філазоніту.

У структурі фізіологічних груп мікро-
організмів переважають амілолітичні бакте-
рії, які утилізують мінеральний азот і акти-
номіцети (на КАА), частина яких становить 
половину від загальної кількості. Виняток —  
контрольний варіант, де співвідношення 
чисельності амілолітичних бактерій до за-
гальної чисельності мікроорганізмів було 
дещо вищим.

Другою за чисельністю була група са-
профітних бактерій, що споживають ор-
ганічний азот (на МПА). Їхня чисельність 
змінювалася в широкому діапазоні — 523– 
1178 тис. КУО/г ґрунту в першій половині 
вегетації. У другій половині вегетації міне-
ралізація органічних сполук у ґрунті спо-
вільнювалася, що проявлялося в загально-
му зниженні чисельності цієї фізіологічної 
групи мікроорганізмів у всіх варіантах до-
сліду. Зміни чисельності протеолітичних 
мікроорганізмів у варіантах, де застосову-
вали органо-мінеральну систему удобрення 
і філазоніт вказують на посилення процесів 
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трансформації органічних сполук. Це під-
тверджується також зміною співвідношення 
амілолітичні: протеолітичні мікроорганізми 
[7] та значенням коефіцієнта трансформації 
органічних речовин [1].

Чисельність бактерій, які розклада-
ють целюлозу, коливалася від 23 тис. КУО/г 
грунту на контролі до 82 тис. КУО/г ґрунту у 
варіантах із внесенням найбільшої кількості 
гною і філазоніту. Упродовж вегетації ці 
показники змінювалися неістотно за варі-
антами досліду.

Суттєвим коливанням чисельності в 
період вегетації відзначалася група мікромі-
цетів (грибів). Проте це відбувалося лише на 
ділянках із внесенням мінеральних добрив (у 
1,7–1,9 раза). Застосування філазоніту спри-
яло зниженню впливу мінеральних добрив 
на чисельність грибів. Загальна чисельність 
цієї групи мікроорганізмів знижувалася в 
межах 3–13 і 34–35% відповідно у першій 
і другій половині вегетації порівняно з ді-
лянками, де вносили мінеральні добрива без 
філазоніту.

Таблиця 1

Вплив удобрення топінамбура на чисельність фізіологічних груп мікроорганізмів,  
тис. КУО/г ґрунту (2013 р.)
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1 Контроль
523 965 23 163 9 1,85 8,1 1683
348 845 46 263 15 2,43 4,9 1517

2 N100P50K120
740 1084 46 188 15 1,46 12,5 2073
434 897 39 327 23 2,07 6,4 1720

3 N140P90K160
735 1187 58 184 13 1,61 11,9 2177
456 874 58 352 28 1,92 6,9 1768

4 Гній 20 т/га
956 1230 76 141 17 1,29 16,9 2420
586 889 76 164 39 1,52 9,7 1754

5 Гній 20 т/га + філазоніт 10 л/га
1178 1447 82 138 23 1,23 21,4 2868
574 917 84 148 47 1,60 9,3 1770

6 Гній 10 т/га + N50P25K60
928 1238 64 162 16 1,33 16,2 2408
513 913 69 232 42 1,78 8,0 1769

7 Гній 15 т/га + N65P53K70
934 1217 69 157 17 1,30 16,5 2394
547 889 73 214 49 1,63 8,8 1772

8 Гній 20 т/га + N40P40K40
957 1215 76 149 20 1,27 17,1 2417
517 922 74 208 58 1,78 8,1 1779

9 N100P50K120 + філазоніт 10 л/га
808 1263 53 164 17 1,56 13,3 2305
475 913 59 214 65 1,92 7,2 1726

10 N140P90K160 + філазоніт 10 л/га
837 1200 48 178 15 1,43 14,2 2278
484 891 48 227 48 1,84 7,5 1698

11 Гній 15 т/га + N65P53K70 + філа- 
зоніт 10 л/га

1073 1325 62 153 20 1,23 19,4 2633
579 93 64 157 59 1,61 9,4 1791

12 Гній 20 т/га + N40P40K40 + філа- 
зоніт 10 л/га

1125 1364 68 142 22 1,21 20,5 2721
546 911 67 134 62 1,67 8,7 1720

НІР0,5
28,5 48,3 5,3 9,3 1,5 – –
21,3 32,4 8,1 14,5 3,6 – –

Примітка: чисельник — перша половина вегетації, знаменник — друга половина вегетації.
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Найнижчими показниками чисельнос-
ті грибів відзначалися ділянки, де вносили 
гній, мінеральні добрива та філазоніт. Разом 
зі зростанням чисельності протеолітичних 
бактерій це позитивно позначилося на показ-
нику ґрунтовтоми, яка в цих варіантах була 
найнижчою, а співвідношення протеолітичні 
бактерії: гриби, яке є діагностичною озна-
кою ґрунтовтоми, становило понад 7 (рис. 1),  
що вказує на стабільний агроекологічний 
стан ґрунту [2]. У другій половині вегетації 
ґрунтовтома посилювалася. Найбільше вона 
проявлялася на контролі та у варіантах з 
мінеральною системою удобрення. Водночас 
на ділянках із внесенням гною та філазоні-
ту співвідношення протеолітичні бактерії: 
гриби становило 3,9–4,1 і переважало по-
казники контрольного варіанту приблизно  
на 30%.

Чисельність азотобактера корелювала 
з показником ґрунтовтоми та коливалася в 
значному діапазоні упродовж усього періоду 
вегетації топінамбура. Зокрема, на ділянках 
контрольного варіанта цей показник коли-
вався в межах 17–23%. Мінеральні добрива 
сприяли його підвищенню до 24–46%. Як і 
в контрольному варіанті, у другій полови-
ні вегетації чисельність азотобактера була 
нижчою, ніж у першій, що пов’язано з під-
вищенням ґрунтовтоми.

Загалом, в усіх варіантах із мінераль-
ними добривами друга половина вегетації 
відзначалася зниженням чисельності азо-
тобактера. Найвищі його показники зафік-

совано у варіантах, де вносили найбільше 
гною та філазоніт. Зокрема, у варіанті 5 (гній  
20 т/га + філазоніт 10 л/га) чисельність 
азотобактера становила 68 і 72% відповід-
но в першій і другій половинах вегетації. 
Застосування ж мінеральних добрив (ва-
ріанти 11 і 12) пригнічувало бактерії цьо-
го роду, і їхня чисельність знижувалася  
до 58–69%.

Загалом, високі норми гною нівелюва-
ли негативний вплив мінеральних добрив і 
забезпечували стійке та достовірне підви-
щення чисельності азотобактера в сірому 
лісовому ґрунті.

ВИСНОВКИ

Проведеними дослідженнями встанов-
лено, що системи удобрення топінамбура 
по-різному впливають на біологічний стан 
сірого лісового ґрунту. Під впливом орга-
но-мінеральної системи удобрення зростає 
чисельність усіх фізіологічних груп мікро-
організмів ґрунту, за винятком грибів, і зни-
жується коефіцієнт мінералізації органічних 
речовин ґрунту з 1,9–2,4 на контролі до 1,2–
1,7 у варіантах органо-мінеральної системи 
з найвищими нормами органічних добрив, 
а також зростає коефіцієнт трансформації 
органічних речовин з 8 на контролі до 19–21. 
Важливим чинником поліпшення біологіч-
ного стану ґрунту є внесення філазоніту  
(10 л/га), що забезпечує зростання чисель-
ності вільноживучих бактерій роду Azotobac-
ter до 68–73% у сірому лісовому ґрунті.
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Рис. 1. Чисельність азотобактера в сірому лісовому ґрунті під впливом систем  
удобрення топінамбура
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ЕКОЛОГІЧНІ ПОСЛУГИ ЯК ІНСТРУМЕНТ НАЦІОНАЛЬНОЇ 
ЕКОЛОГІЧНОЇ ПОЛІТИКИ

О.І. Орел
    аспірантка
Житомирський національний агроекологічний університет

Охарактеризовано сутність поняття «ринок екологічних послуг» та основних видів таких 
послуг у сільському господарстві. Запропоновано включення екологічних послуг як організаційно-
економічного інструменту до національної екологічної політики.

Ключові слова: екологічні послуги, ринок екологічних послуг, суб’єкти ринку екологічних по-
слуг, екологічна політика, поводження з відходами.
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Екологічні проблеми сьогодення, 
спричинені дією різнопланових чинників, 
справляють негативний вплив на економічні 
процеси. Зростаючі обсяги споживання при-
родних ресурсів, збільшення викидів токсич-
них речовин стаціонарними та пересувними 
джерелами, розміщення відходів у довкіллі 

призводять до зростання екологічних про-
блем. Для вирішення їх слід створити певний 
організаційний порядок, який відповідав би 
цілям розвитку суспільства [2].

Теоретичною базою дослідження цих 
проблем стали праці Н. Зіновчук, П. Скрип-
чук, Б. Данилишина, Л. Новосельської. Знач-




