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Питання меліорації ґрунтів у широко-
му розумінні передбачає поліпшення їх 
продуктивності. У галузі рослинництва 
усі технологічні підходи, що забезпечують 
короткострокове або довготривале підви-
щення врожайності сільськогосподарських 
культур, відтворення або підвищення ро-
дючості ґрунтів через призму «поліпшен-

ня», можна віднести до певного виду ме-
ліорації.

У понятті «агромеліорація» перева-
жають напрями, визначені агрофізикою 
ґрунтів та агрохімією. Проте, переважно, 
ігнорується складова ґрунтової мікробіо-
логії, яка ще у роботах В.В. Докучаєва і 
П.А. Костичева визначена як рівноправна, 
і навіть переважаюча, у формуванні ґрунту 
та його продуктивності. Тому без функ-
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ціонування ефективної системи «ґрунт — 
мікроорганізми — рослина» оптимізація 
агрофізичних та агрохімічних показників 
ґрунту не може забезпечити повноцінного 
відтворення родючості ґрунтів та їх еколо-
гічної стійкості [2].

Беззаперечним є факт, що керування мі-
кробіологічними процесами ґрунту в агро-
екосистемах можливо здійснювати у різні 
способи: внесенням мінеральних та органіч-
них добрив, упровадженням сівозмін, засто-
суванням сидеральних компонентів техно-
логій, вапнуванням, гіпсуванням тощо.

Крім того, на підставі аналізу літератур-
них даних, В.В. Медвєдєв [6] стверджує 
про зміну особливостей функціонування 
мікробних угруповань залежно від стану 
та способу використання земель. Так, вста-
новлено, що співвідношення таксономічних 
груп мікроорганізмів не є генетично детер-
мінованими за типами ґрунтів. Тому існує 
можливість їх коригування у будь-якій 
ґрунтовій відміні. Цього можна досягти не 
лише вжиттям згадуваних агрозаходів, а 
й штучно забезпечувати агроценози необ-
хідними кількостями агрономічно цінних 
мікроорганізмів [2].

Нині розробка та застосування штучно 
виготовлених мікробіологічних препаратів, 
які дають змогу збільшити активну біомасу 
корисної мікробіоти, є перспективним на-
прямом в управлінні ґрунтовими процеса-
ми агроекосистем, що активно розвиваєть-
ся. На сьогодні розроблено препарати, що 
надають можливість інтенсифікувати не 
лише пули відповідальних за трансфор-
мацію ґрунтового азоту організмів, а й 
фосфор- та каліймобілізуючих [3]. Тому 
теоретично існує цілісний комплекс мікро-
біологічних інструментів, за допомогою 
яких можливо досягти істотного поліпшен-
ня умов живлення сільськогосподарських 
рослин, а в поєднанні з іншими агрозахо-
дами — біологічної стійкості агрономічно 
цінних мікроорганізмів.

Проте відкритими залишаються питан-
ня взаємозв’язків інокульованих культур у 
ґрунтах, тривалості позитивних господар-
ських ефектів та екологічних наслідків для 
ґрунтової системи. Відповідно стримується 

використання мікробіологічних препаратів 
для здійснення періодичних меліоратив-
них коригувань ґрунтової мік робіоти зе-
мель, що використовуються у аграрному 
виробництві.

Метою дослідження було встановлення 
меліоративних ефектів у часі, яких можли-
во досягти за допомогою ґрунтових мікро-
біологічних препаратів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на експери-
ментальних ділянках, закладених у межах 
осушувальної системи «Маяк», поблизу 
с. Колки Волинської обл., на осушуваних 
дерново-підзолистих глеюватих ґрунтах. 
Порівнюваність здійснювали з абсолютним 
контролем та мінеральною системою удо-
брення. До закладення досліду поле було у 
дворічному перелозі. Принцип досліду — 
дрібноділяночний. Повторність варіан-
тів — триразова, розміщення — рендомі-
зоване. Площа облікової ділянки — 10 м2. 
Загальна площа досліду — 0,28 га [5]. Ви-
користані у досліді сільськогосподарські 
рослини (культури): овес сорту Велес (по-
сів 2011 р.) та пшениця озима сорту Миро-
нівська 68 (посів під урожай 2012 р.).

Схема досліду:
•  у перший рік: 1) контроль (без добрив); 

2) N60P50K60; 3) Azoter;
•  другий рік: 1) контроль; 2) N60P60K60; 

3) післядія препарату Azoter;
•  третій рік: 1) контроль; 2) післядія NPK; 

3) післядія препарату Azoter.
Зразки ґрунтів за варіантами та повтор-

ністю відбирались для аналізування: агро-
хімічних показників — до внесення добрив, 
мікробіологічних — у весняний період 
(ІІІ декада квітня — І декада травня).

Мінеральну систему живлення фор-
мували на основі аміачної селітри, су-
перфосфату та калійної солі шляхом пе-
редпосівного поверхневого внесення. Ви-
користаний у досліді ґрунтовий мікробіо-
логічний препарат Azoter, згідно з техніч-
ною документацією виробника (компанії 
AZOTER s.r.o., Словакія), містить штами 
мікроорганізмів Azotobacter chroococcum 
(1,54×1010 КУО в см3), Azospirillum brasilense 
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(2,08×109), Bacillus megatherium (1,58×108). 
Ці бактерії належать до груп мікроорга-
нізмів азотфіксатофів та фосформобілізу-
ючих організмів. Препарат застосовували 
відповідно до рекомендацій виробника: 
підготовка робочого водного розчину 1:30; 
поверхневе внесення робочого розчину з 
розрахунку 10 л/га. Здійснювали внесення 
препарату у ґрунт, з наступним поверхне-
вим обробітком (у деяких варіантах одно-
разово — у квітні 2011 р.). У подальші роки 
вив чалась лише його післядія.

Як мікробіологічні індикатори вико-
ристано показники чисельності колоніє-
утворювальних одиниць (КУО) мікроор-
ганізмів, що забезпечують трансформацію 
азоту та фосфору. Їх облік здійснювали 
методом посіву на середовищах Ешбі — чи-
сельність КУО аеробних азотофіксаторів, 
крохмально-аміачному агарі — чисельність 
КУО актиноміцетів і бактерій, що засвою-
ють мінеральні форми азоту, м’ясо-пептон-
ному агарі — чисельність КУО, що засво-
юють азот органічних сполук, середовища 
Менкіної та Муромцева для встановлення 
кількості КУО, які засвоюють органічні та 
мінеральні фосфати відповідно [7, 8]. Для 
контролю впливу досліджуваних чинни-
ків на агрохімічні показники в ґрунтових 
зразках визначали гумус за Тюріним в мо-
дифікації Сімакова, лужногідролізований 
азот — за Корнфільдом, рухомий фосфор 
та обмінний калій — методом Кірсанова в 
модифікації ЦІНАО, гідролітичну кислот-
ність — методом Каппена, обмінні іони Са 
та Mg — трилонометричним методом [4]. 
Використані результати польового досліду 

піддано дисперсійному аналізу, вони є дос-
товірними на 5% рівні значущості.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати обліку врожайності (таб-
лиця) свідчать про достовірний позитивний 
ефект як у рік внесення ґрунтового мікробіо-
логічного препарату Azoter, так і за післядії 
у всіх варіантах досліду. До того ж у рік 
застосування препарату Azoter його ефек-
тивність цілком відповідає дії мінеральної 
системи живлення та навіть у післядії за-
безпечує істотну прибавку врожайності.

Слід зауважити, що мінеральна система 
удобрення з середніми нормами (N60P50-60K60) 
забезпечує істотний приріст продукції 
(56–32%) порівняно з контролем, однак 
провокує зниження вмісту гумусу, підкис-
лення ґрунтового розчину та зростання 
гідролітичної кислотності, зменшення за-
пасів кальцію та магнію на фоні незначно-
го збільшення запасів NPK. Поряд із тим 
застосування препарату Azoter забезпечує 
дещо менший ефект приросту врожайності 
(49% та 12% у рік внесення), але позитивно 
впливає на вказані показники родючості 
ґрунтів, за винятком обмінного калію.

Проте головним завданням було вияв-
лення особливостей динаміки агрономіч-
но цінних мікроорганізмів на цій ґрунто-
вій відміні та можливість обґрунтування 
терміна «мікробіологічна меліорація» для 
низькопродуктивних осушуваних ґрунтів.

Відбір зразків у 2011 р. був здійснений 
до внесення мінеральних добрив та біо-
препарату Azoter з планованих варіантів 
досліду (для виявлення просторової неод-

Врожайність сільськогосподарських рослин за варіантами досліду

Варіант
ц/га

Приріст до контролю
ц/га

Приріст до контролю

ц/га % ц/га %

Овес, 2011 рік Пшениця озима, 2012 рік

1. Контроль 9,2 – – 16,4 – –

2. N60P50-60K60 14,4 5,2 56,5 21,7 5,3 32,3

3. Azoter 13,7 4,5 48,9 18,3 1,9 11,6

НІР0,95 = 0,7 НІР0,95 = 1,1
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норідності та відхилень, що вкладаються у 
похибку методу). Обчислені коефіцієнти 
варіації для метаболітів азоту не перевищу-
вали 26%, метаболітів фосфору — 4%. Ґрунт 
польового досліду характеризувався від-
носно низькими величинами чисельності 
КУО. До закладки досліду в ґрунті перева-
жали процеси амоніфікації на фоні доволі 
низької кількості аеробних азотфіксаторів. 
Також встановлено домінування кількостей 
КУО актиноміцетів, характерних для ґрун-
тів низької якості. З фосфатмобілізуючих 
груп відмічалось значне переважання мета-
болітів мінеральних форм.

Застосування мінеральної системи 
удобрення у 2011 р. збільшило коефіці-
єнт мінералізації (Км) на фоні істотного 
зменшення амоніфікаторів, зростання азот-
фіксуючих мікроорганізмів (у 1,5 раза) та 
збільшення актиноміцетів, що свідчить про 
нестачу біофільних компонентів у ґрун-
ті. Застосування цієї системи удобрення у 
2012 р. сприяло поверненню процесів ме-
таболізму азоту до вихідного коефіцієнта 
мінералізації на фоні відновлення кількос-
ті амоніфікаторів, подальшого зростання 
азотфіксаторів (у 1,9 раза) та зменшення 
актиноміцетів, що свідчить про позитив-
ні ефекти в напрямі окультурення ґрунту. 
Встановлено також активне збільшення 
фосфатмобілізуючих мікроорганізмів у 
2012 р., яке дещо знизилось у 2013 р.

Внесення у ґрунт біопрепарату вже че-
рез рік істотно збільшило кількість амоні-
фікаторів і нітрифікаторів та дало змогу 
дещо наблизити ці процеси до збалансова-
ного стану (Км — 0,84). Ці зміни відбулись 
на фоні зменшення актиноміцетів та збіль-
шення (у 2,5 раза порівняно з контролем) 
азотфіксаторів. В наступний рік післядії у 
ґрунті продовжилось зменшення актиномі-
цетів, зростання азотфіксаторів (у 2,4 ра-
за), та на відносно високому фоні нітри- та 
амоніфікаторів виникли умови для біо-
генного вивільнення нітратних форм азоту 
(Км = 1,12), що ймовірно може забезпечу-
вати ефективність препарату за післядії. 
Щодо фосформобілізуючих мікроорганіз-
мів, то їх динаміка подібна до мінеральної 
системи удобрення.

В обговоренні зміни загального мікро-
біологічного стану ґрунту в часі під впли-
вом агрометеорологічних чинників (конт-
роль), мінеральної системи удобрення та 
біопрепарату Azoter хочемо звернути увагу, 
що в аспекті поліпшення мікробіологічних 
процесів ґрунтів важливе значення має не 
лише динаміка, а й співвідношення між 
групами організмів та загальна величина 
агрономічно-цінних бактеріальних пулів, 
що в агроекологічному вимірі є більш 
уразливими. Незважаючи на певну участь 
актиноміцетів у багатьох процесах транс-
формації органічної речовини та навіть 
азотфіксації, фізіологічно вони пристосо-
вані до доволі жорстких умов виживання 
та певною мірою є індикаторами низько-
родючих ґрунтів.

На рисунку (а, б) наведено динаміку 
змін досліджуваних мікроорганізмів від-
носно вихідного 2011 р. за варіантами, що 
дає змогу проілюструвати їх загальні тен-
денції у часі.

Аналіз змін мікробіологічних показни-
ків на контролі, що ймовірно обумовле-
но природно-кліматичними чинниками, 
свідчить про певну позитивну динаміку 
метаболітів азоту. Сумарна кількість бакте-
ріальних форм азотфіксаторів, нітрифіка-
торів та амоніфікаторів у 2012 та 2013 рр. 
збільшилась на 82 та 67% відповідно. Ці 
зміни відбулись переважно за рахунок ніт-
рифікаторів та азотфіксаторів. Поряд із 
тим, мінеральна система сприяла збільшен-
ню цих форм у вказані роки відповідно на 
76 та 226%, винятково внаслідок істотного 
збільшення азотфіксаторів. Найбільший 
ефект стосовно кількості бактеріальних ме-
таболітів азоту забезпечив ґрунтовий біо-
препарат Azoter — 760 та 543% у відповідні 
роки досліджень, переважно завдяки КУО 
нітрифікаторів, на фоні значного збільшен-
ня азотфіксаторів та амоніфікаторів. Крім 
того, чіткого тренду набуло зменшення ак-
тиноміцетів (–56 та –75% відповідно), що 
свідчить про ефективну інтродукцію агро-
номічно цінних бактеріальних форм.

За результатами аналогічного оціню-
вання мікробіологічного пулу фосфатмо-
білізуючих бактерій на контролі виявлено 

МІКРОБІОЛОГІЧНА МЕЛІОРАТИВНА ДІЯ ПРЕПАРАТУ AZOTER
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Динаміка метаболітів: а — азоту, б — фосфору у ґрунті порівняно з 2011 р., %

 Аеробні азотфіксатори    Нітрифікатори    Актиноміцети    Амоніфікатори

позитивну динаміку: +9% — у 2012 р. за 
рахунок метаболітів органічних форм та 
+29% — у 2013 р. за рахунок переважно 
організмів мінерального живлення. Поряд 
з тим мінеральна система удобрення забез-
печила приріст пулу: 94% — після першого 
року застосування та 60% — на другий рік з 
переважанням росту за рахунок організмів-
метаболітів органічних фосфатів. Біопре-
парат Azoter стимулював збільшення цих 
мікроорганізмів на 99 та 85% у відповідні 
роки, проте з переважанням мікроорганіз-
мів, що засвоюють мінеральні фосфати.

Таким чином, з огляду на зміни, спри-
чинені неконтрольованими природними 
чинниками (контроль), на початок вегета-
ційного періоду третього року досліджень 

отримано збільшення агрономічно цінних 
організмів у ґрунтах за мінеральної систе-
ми удобрення: метаболітів азоту — на 159%, 
фосфору — на 31%; за використання ґрунто-
вого мікробіологічного препарату Azoter — 
на 480 та 56% відповідно. Зважаючи на 
початкову просторову неоднорідність, що 
становила відповідно 26 та 4%, проведені 
дослідження підтверджують формування 
істотних позитивних мік робіологічних 
ефектів у досліджуваних ґрунтах.

ВИСНОВКИ

Наведені результати досліджень дають 
змогу стверджувати, що застосування мі-
неральної системи удобрення, як і застосу-
вання біопрепаратів, уможливлюють кори-
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гування балансу та величини агрономіч-
но цінного мікробіологічного пулу ґрун-
тів. Зважаючи на цілеспрямованішу дію 
мікробіологічних препаратів порівняно з 
мінеральною системою удобрення, можливо 
істотно покращувати мікробіологічний стан 
ґрунтів та забезпечувати тривалий агромелі-
оративний вплив (ефекти мікро біологічної 
меліоративної дії). Своєю чергою це надасть 
можливість повноправно застосовувати тер-
мін «мікробіологічна меліорація ґрунтів» та 
розвивати цей напрям.
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Наведено результати 23-річних досліджень роботи єдиної в світовій гідромеліора-тив-
ній практиці закритої чекової рисової зрошувальної системи конструкції канд. техн. 
наук В.Й. Маковського (ЗЧЗС-М) із оборотним циклом водокористування. Визначено 
багаторічний вплив системи на еколого-меліоративний стан і параметри меліора-
тивного режиму агроландшафту, що забезпечують сприятливі еколого-економічні 
умови та отримання високих урожаїв рису і супутніх культур. Широкомасштабне 

рисосіяння в Україні має 50-річну історію.
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