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МІКРОБІОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ ҐРУНТУ ПРИРОДНИХ 
ТА ТРАНСФОРМОВАНИХ ЕКОСИСТЕМ ЗАКАРПАТТЯ УКРАЇНИ

Проаналізовано та узагальнено  результ ат и м ікробіологічних м оніт орингових дослідж ень  
грунту пралісовіа  та ант ропогенно трансформованих екосистем. Показано, щ о чисельність  
предст авників основних еколого-т роф ічних груп грунтових м ікроорганізм ів варію є залеж 
но від висоти розт аш ування лісових м асивів  і р івня ант ропогенного навантаж ення. Рівень  
біологічної акт ивност і в ус іх  дослідж уваних трансформованих екосистемах був найниж 
чим у  грунті, який безпосередньо відбирався на прилеглих до залізничної колії або авт ош ляхів  
т ериторіях. М аксимальне значення біологічної акт ивност і грунту зафіксовано в прилісових  
екосистемах. Р івень ф іт от оксичної акт ивност і грунту т рансф ормованих екосистем був у  
середньому вт ричі вищим, ніж  в ет алонній  прилісовій екосистемі. Ф іт отоксичність грунту 
-  інф ормат ивний показник, який доцільно використовувати при здійсненні моніт орингових  
дослідж ень грунту з м ет ою  оцінки ант ропогенного в т и в у  на екосистеми.

К л ю ч о в і  с л о в а :  т рансф ормовані екосистеми, грунтові м ікроорганізми, біологічна а к 
тивність, ензіш ат ична активніст ь, санітарний стан, фіт от оксичніст ь грунту.

Ґрунт, як складова біогеоценозу, знаходиться під впливом різного за часом, ін
тенсивністю, масштабом антропогенного навантаження, яке, в свою чергу, порушує 
нормальний перебіг ґрунтових процесів, що призводить до значних змін у функціо
нуванні мікробного угруповання [14-16, 22]. Відомо, що кількісний та якісний склад 
грунтової мікробіоти адекватно віддзеркалює ступінь антропогенного навантажен
ня, тому використовується як діагностичний показник при оцінці екологічного ста
ну грунту трансформованих біогеоценозів [2, 3, 10, 12, 17]. В Україні близько 60 % 
земельного фонду складають землі сільськогосподарського призначення. Активне 
використання інтенсивних агротехнологій з метою одержання високих врожаїв час
то призводить до надмірного забруднення грунту агроекосистем ксенобіотиками 
[23, 25, 31, 41]. Відповідно до концепції сталого розвитку агроекосистем в Україні 
на період до 2025 року, яка спрямована на забезпечення ідей і принципів, декларо
ваних конференцією ООН з навколишнього середовища і розвитку (Ріо-де-Жанейро 
1992 р.) та Всесвітнім самітом із збалансованого розвитку (Йоханнесбург 2002 р.), 
передбачено організацію науково-методичного забезпечення комплексного агроеко
логічного моніторингу агроекосистем України, до біотичної складової якого входить 
мікробіологічний моніторинг [24,27,33]. Мікробіологічний моніторинг -  регулярна 
система спостережень та діагностики за станом грунту екосистем з використанням 
показників, які характеризують функціональний стан фунтової мікробіоти [21. 23. 
26. 29].

До основних завдань мікробіологічного моніторингу входить визначення біомаси 
грунтових мікроорганізмів, дослідження особливостей функціонування різних еко- 
лого-трофічних груп грунтових мікроорганізмів при антропогенному навантаженні, 
визначення спрямованості мікробіологічних процесів у грунті за умов антропоген
ного впливу, встановлення рівня біологічної та фітотоксичної активності грунту різ
них екосистем [10. 18,23, 28. 38]. Крім того, важливим аспектом є визначення інтен
сивності ферментативних реакцій, встановлення таксономічного складу ґрунтового 
мікробоценозу, формулювання рекомендацій щодо покращення екологічного стану 
грунтів різних екосистем [1,21, 42, 44, 46].

Для здійснення фонового мікробіологічного моніторингу ґрунту використову
ються екосистеми, які не зазнати прямого антропогенного впливу [8, 13, 21, 32, 43].
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Саме такими екосистемами є букові праліси Карпатського Біосферного заповідника, 
які досліджувалися як еталонні екосистеми для порівняльного аналізу мікробіоло
гічних показників трансформованих екосистем, а саме: агроекосистем, залізничних 
примагістральних екосистем, екосистем прилеглих до автошляхів.

Матеріали і методи. Матеріалом досліджень слугували зразки грунту відібрані 
в Ужгородському, Мукачівському, Берегівському; Рахівському, Міжгірському райо
нах Закарпатської області. Дослідження проводились протягом 2007-2012 років. 
Ґрунтові взірці відбирали на різній відстані від автошляхів та залізничних колій, а 
саме 5 м, 50 м, 100 м на глибину до 25 см, методом квадратів у чотирьохкратній пов
торності для приготування змішаної проби. Фоновий мікробіологічний моніторинг 
грунту проводився у букових пралісах Широколужанського масиву Карпатського 
біосферного заповідника. Відбір проб здійснювався за загальноприйнятою методи
кою на різній висоті над рівнем моря, від 500 м до 1100 м.

Перелік показників, що досліджували при здійсненні мікробіологічного моніто
рингу [21, 23] наведено в табл. 1.

Мікробіологічні аналізи грунту проводились за загальноприйнятими методика
ми [7, 11, 19, 30, 35]. Біологічну активність ґрунту визначали методом В. Штатнова 
[40]. Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунті визначали за К. Андреюк з 
співав.[3] та методиками описаними В.Волкогоном із співав.[7].

Коефіцієнт мінералізації-іммобілізації розраховували за формулою:
К .,=  СКАА/СЧ(ПА, де

СКДА, С^ША -  кількість мікроорганізмів, що виросли на, відповідно, крохмало- 
аміачному та м ’ясопептонному агарах.

Коефіцієнт оліготрофності розраховували за формулою:
Кал= С ГА/(СКАА + СМПА),д е

СГА-  кількість мікроорганізмів, що виросли на голодному агарі.
Коефіцієнт педотрофності розраховували за відношеннями кількостей мікро

організмів на грунтовому' агарі (СГрД) до кількості мікроорганізмів, що виросли на 
м ’ясопептонному агарі (СМПА):

^пед ^Гр.А ^МПА
Т а б л и ц я  1

Перелік показників що рекомендуються для визначення при проведенні 
мікробіологічного моніторингу грунтів різних екосистем

П роцес, що 
контролю ється

П оказник П роцес, що 
контролю ється

П оказник

Зм іна чисельності 
основних груп 
ґрунтових 
м ікроорганізм ів.

К ількість КУО на 
1г. аб. сух. ґрунту.

"Д ихання
ґрунту”

Інтенсивність виділення 
С 0 2 м г/кг ґрунту за  добу.

Зм іна біомаси
ґрунтових
м ікроорганізм ів

В міст вуглецю 
м ікробної біомаси 
м кг/г ґрунту

А зотфіксую ча
активність
ґрунту

Інтенсивність виділення 
етилену С2Н 4 мкмоль/г 
ґрунту за 1 добу

Накопичення 
фітотоксичних 
м етаболітів ґрунтових 
м ікроорганізм ів

%  інгібування 
ростових процесів 
рослин.

Ф осфатазна
активність
ґрунту

м г Р ,0 5/  100г ґрунту за 
30 хв

Зм іна стійкості 
екосистем

Оцінка
різноманітності 
ґрунтового 
угруповання за 
допомогою  індексів 
С імпсона і Ш енона 
0 = 1 /Ї Р і2 
Н =ЇРі*1п Рі

К аталазна
активність
ґрунту

см3 0 2/гр  ґрунту

22 І53М  0201-8462. Мікробіол. журн., 2013, Т. 75, №  2



Токсичність грунту відібраних зразків визначали за методикою О. Берестецького 
[4]. Ферментативну активність грунту -  методом Хазієва [36-37].

Санітарну оцінку стану грунтів екосистем здійснювали відповідно до ГОСТу 
17.4.2.01-81(за санітарно-гельмінтологічним (СГП), ентомологічним (ЕП) показни
ками та показником бактеріального забруднення грунту (ПБЗ).

Статистичну' обробку експериментальних даних проводили за Доспеховим [6].
Результати та їх обговорення. На території Карпатського біосферного заповід

ника збереглися пралісові екосистеми, що мають особливу цінність. Дослідження 
мікрофлори ґрунту букових пралісів, які є сенсабільними реагентами на вплив зов
нішніх чинників та індикаторами стану екосистеми і сукцесійних процесів, що в ній 
відбуваються, є надзвичайно актуальним [32,39]. Нами показано, що співвідношен
ня різних еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів змінюється залежно 
від висоти розташування біотопу над рівнем моря. Так, чисельність амоніфікаторів 
зі збільшенням висоти зменшувалась, мінімальним вмістом органотрофів 1,22 млн. 
(колонієутворюючих одиниць на 1 гр абсолютно сухого грунту) характеризувався 
грунт, відібраний на висоті 1100 метрів над рівнем моря (табл. 2).

Т а б л и ц я  2
Чисельність різних еколого-трофічних груп мікроорганізмів 

у грунті букових пралісів

„V» 
варі- 

і анту

Висота  
н. р. 

моря, 
м

Ч исельність грунтових мікроорганізм ів  
(КУО на 1 гр аб. сухого ґрунту)

%

М ікро-
міцети,

*І03

Амоніфі-
катори

*10й

Оліго-
трофи

*106

П едотро-
фи

ПО6

Б актерії, що 
асим ілю ю ть  
м інеральний  

азот *106

А-оІо-
Ьасґег

1 500 17 7,07 2.33 1.68 4.32 80

2 600 20 4.30 2.61 1.88 3.64 68

3 700 20 3,46 2.87 2.00 3.22 60

4 800 21 2.93 3.24 2.26 3.14 58

5 900 25 1,66 3.70 2.96 2.18 54

6 1000 26 1.30 3.80 3.12 1.96 50

"Т 1100 28 1.22 3.94 3,65 1.83 41

НІР,, - 0,32 0.54 0,41 0.18 0.32 0.67

Примітка: середні значення за роки дослідж ень

Як видно з табл. 2, на висоті 500 метрів вміст амоніфікаторів був в шість разів 
вищим і складав 7,07 млн. КУО /гр аб.с.гр., що свідчить про значне збагачення 
грунту органічною речовиною рослинного походження. Відповідна тенденція змін 
чисельності спостерігалась у випадку з бактеріями, що використовують для свого 
живлення мінеральний азот. Максимальна чисельність цих мікроорганізмів у грунті 
спостерігалась на висоті 500 метрів над рівнем моря і становила 4.32 млн. КУО /гр 
аб.с.гр.

У найвищій точці відбору (1100 м) їх чисельність була в 2.82 рази нижчою. Що 
стосується мікроміцетів, то слід зазначити, що коливання їх чисельності не було 
гаким значним, як бактеріальної флори, але в едафотопах. розташованих в межах 
500 -800 метрів, їх біорізноманітність була вищою, ніж в інших точках відбору 
проб.

Вміст мікроскопічних грибів у фунті пралісових екосистем варіював у межах 
1 ~-28 тис. КУО /гр аб.с.гр. Чисельність оліготрофної та педотрофної мікрофлори 
зі збільшенням висоти над рівнем моря збільшувалась, що вказує на зменшення по
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живних речовин, які необхідні для життєдіяльності грунтового мікробоценозу, ос
кільки оліготрофна і педотрофна мікрофлора інтенсивно розвиваються на збіднених 
грунтах, що обумовлено їх трофічною специфічністю та відсутністю конкуренції 
(табл. 2).

Для того, щоб оцінити спрямованість мікробіологічних процесів у грунті буко
вих пралісів, здійснювався розрахунок коефіцієнтів оліготрофності, педотрофності 
та коефіцієнту мінералізації-іммобілізації (табл. 3).

Т а б л и ц я  З
Спрямованість мікробіологічних процесів у грунті 

букових пралісів

-V® варі
анту

Висота 
н.р. моря, м

Коефіцієнт
оліготрофності

Коефіцієнт
педотрофності

К оеф іцієнт
мінералізації-
ім м обілізації

1 500 0.20 0.23 0.60
і 600 0.31 0.44 0.84

3 700 0.3" 0.5" 0.93

4 800 0.50 0."" 1.07

5 900 0.94 ; 1.80 1.31

6 1000 1.18 2.40 1.50

7 1100 1.29 3.00 1.50

Як видно з табл. 3. показники оліготрофності та педотрофності грунту зростали 
зі збільшенням висоти і свого максимального значення сягали на висоті 1100 метрів 
та становили відповідно 1.29 та 3.00. Підвищення показника педотрофності свід
чить про збільшення інтенсивності розкладу органічної речовини грунту, зокрема 
гумусових сполук, а збільшення оліготрофності гру нту вказ\ є на зниження вмісту у 
грунті поживних речовин. Мінімальними ці показники були на висоті 500 метрів над 
рівнем моря і становили: коефіцієнт оліготрофності -  0.20. коефіцієнт педотроф
ності -  0,23, що в 6.4 разів та в 13 разів менше порівняно з максимальними значен
нями цих показників у досліджуваній екосистемі. Напруженість мінералізаційних 
процесів у грунті теж збільшувалась пропорційно висоті розташу вання досліджу
в а н ь  го едафотопу і максимального значення сягала на рівні 1100 м. коефіцієнт мі
нералізації -  іммобілізації складав 1.50. що в 2.5 рази вище, ніж в едафотопі на 
висоті 500 м. Сукцесійно-динамічні зміни мікробного угруповання гру нту пов'язані 
в першу чергу з впливом на біоценоз абіотичних чинників, таких як температура та 
вологість.

Перебудова функціональної структури мікробного ценозу гру нту, обумовлена 
впливом екзогенних чинників, що підтверджується не тільки зміною чисельності 
певних еколого-трофічних груп грунтових мікроорганізмів, але й спрямованістю 
мікробіологічних процесів у грунті пралісових екосистем.

Мікробіологічний моніторинг грунту примагістральних екосистем показав 
(табл. 4), що грунт досліджуваних екосистем характеризувався значним підвищен
ням оліготрофної мікрофлори, мікроміцетів. спороутворювальної мікрофлори, на
томість вміст азотфіксувальної мікрофлори складав лише 14 %. Вміст амоніфіка- 
торів по мірі віддалення від залізниці від 5 до 100 метрів збільшу вався в середньому 
втричі, мікроорганізмів, здатних асимілювати мінеральний азот та азотфіксуваль
ної мікрофлори -  вдвічі, що свідчить про перебудову мікробного ценозу грунту та 
вказує на наявність алохтонної мікрофлори. Це обумовлено не тільки фізичним та 
хімічним забрудненням, але й надходженням біогенних контамінантів. що в цілому 
ініціює створення екологічно несприятливих умов та погіршення санітарного стану 
педосфери в примагістральних екосистемах (табл. 4).
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Т а б л и ц я  4
Чисельність різних еколого-трофічних груп грунтових мікроорганізмів 

у залізничних примагістральних екосистемах

№

Відстань  
від за

лізниці, 
м

Ч исельність грунтових мікроорганізмів  
(КУО на 1 гр аб. сухого грунту)

%

Амоніфі-
катори,

*106

М ікро-
міцети,

*103

М ікроми  
здатні асимі

лювати  
мінер.ф. азо

ту, * 10б

С пороутворю 
вальні бак

терії,
*106

О ліго
троф и,

*106

А ю іо -
Ьасіег

1 0 0.80 64 0.79 2.58 4.41 14

2 50 1.68 40 0.96 1.89 3.22 18

3 100 2 42 32 1.31 1.13 2.95 26

4 50 (о.п.) 1.97 29 1.38 1.24 2.64 20

5 100 (о.п) 2.46 25 1.56 1.15 2.86 44

НІР„5 - 0.42 0.34 0.44 0.13 0.28 0.56

П римітка: середні значення за роки дослідж ень; (о.п .-озим а пш ениця)

Подібним співвідношенням еколого-трофічних груп грунтових мікроорганізмів 
характеризувався грунт, відібраний поблизу автошляхів, на відстані 5 метрів від до
роги. В досліджуваному ґрунті домінували оліготрофи та спороутворювальні бак
терії, вміст азотфіксаторів складав 19 %, по мірі віддалення від автошляхів збільшу
вався вміст органотрофів та відсоток ЛюІоЬасґег, на відстані 100 метрів від дороги 
відсоток вмісту азотфіксувальної мікрофлори зріс у 2,7 рази, знизилась чисельність 
оліготрофів, мікроміцетів, натомість збільшилась у 2,8 рази чисельність амоніфіка
торів (табл. 5).

Дослідження грунту, відібраного в прилеглій до автошляху агроекосистемі, де 
культивувалась кукурудза, показали, що зміни в мікробному угрупованні по мірі 
віддалення едафотопу від автомагістралі відбувались більш динамічно, що обумов
лено наявністю антропогенних дотацій.

Т а б л и ц я  5
Чисельність різних еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів 

в екосистемах прилеглих до автошляхів

№

В ід
стань

від
авто-

дороги,
м

Ч исельність ґрунтових м ікроорганізмів  
(КУО на 1 гр аб. сухого грунту)

%

Амоніфі-
катори,

*106

М ікро-
міцети,

*103

М ікроми здатні 
асимі-лю вати  
мінер.ф. азоту, 

*106

С поро
утворю 
вальні 

бактерії, А106

О ліго
троф и,

ЧО6

Л~оІо-
ЬасХег

1 5 3.88 103 1.24 З .Г 3.78 19

2 50 5.67 80 1.67 2.8" | 2.93 26

3 100 11.02 62 1.95 2.31 ; 2.22

4 50 (к) 6.06 44 2.21 2 .0 ' 2.03 39

5 100 (к) 16.51 28 2.66 1.89 і 1.24 63

т р і15 - 0.66 0.56 0.33 0.48 і 0.32 0.33

П римітка: середні значення за роки дослідж ень: (к-куклрудза)

Токсичні речовини, що утворюються мікроорганізмами, надходять в рослини 
безпосередньо з ґрунту, при цьому вони концентруються головним чином в надзем
них органах, і майже не спостерігаються в коренях рослин. Фітотоксини грунтових 
мікроорганізмів викликають істотні зміни в хімічному складі рослин, порушують
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обмін речовин в них (впливають на азотний та вуглеводневий обмін), пригнічують 
проростання насіння, ріст паростків, розвиток рослин та знижують у рожай [4, 5, 34]. 
Токсичні форми мікроорганізмів зустрічаються у всіх типах грунтів. Серед бактерій 
це, найчастіше, представники родів Васіїїиа та Рзешіотопсіз'. серед мікроміцетів -  
РгпісіШит, Ризагіит; серед стрептоміцетів -  Зітрютусеа аигапйасш, 5. уігісіапз, 
5. §гІ5еи$.

Фітотоксини, які утворюють грунтові мікроорганізми, відносяться до різних груп 
хімічних сполук. Серед них зустрічаються азотовмісні та кисневмісні гетероцикліч
ні сполуки, речовини ациклічної та ароматичної будови, похідні фенолів, хінонів, а 
також терпеноїди та інші [20, 45].

Для проявлення фітотоксичної дії більше значення має токсикоутворювальна 
активність штамів і їх інгібуюча здатність, ніж їх накопичення з грунті у великих 
кількостях.

Грунт, відібраний у пралісовій екосистемі, характеризувався досить низьким рів
нем фітотоксичної активності -  16 ,71-17 .43  “ о (табл. 6). Натомість, антропогенно 
трансформовані екосистеми характеризу вались досить високим рівнем фітотоксич
ної активності, в середньому втричі вищим, ніж фоновий рівень.

Т а б л и ц я  6

Фітотоксична активність грунту досліджуваних екосистем

Екосистема прилегла  
до залізниці

Екосистема прилегла 
до автомагістралі

П ралісова
екосистема

М> Відстань  
від заліз

ниці, м
ФА,% №

Відстань від 
автомагіс

тралі, м
ФА,%

Висота 
.У» над рівнем  

моря, м
ФА,%

1 3 80.10± 1.32 1 5 7 0 .4 3 = 1 .2 2 ; 1 і 500 16.71= 1.04

2 50 61.23± 1.21 2 50 56.33= 1.24 2 1 800 17.22= 1.03

3 100 50.32± 1.24 3 100 44.49= 1.26 3 , 1000 17.43= 1.06

4 50 (о.гї) 43.18= 1.11 4 50 (к) 38.35= 1.16 і - ! -

5 100 (о.п) 34.32+ 1.05 5 100 (к) 30.62= 1.27 - -

П римітка: середні значення за роки досліджень; (к-к\курудза: о. п. - озима пш ениця)

Фітотоксична активність найвищою була у грунті, відібраному з примагістраль- 
ної екосистеми на відстані 5 м від залізничної дороги, фітотоксичність складала 
80,10 %. Далі від залізниці фітотоксична активність грунту посту пово знижувалась 
і на відстані 100 м. становила 50,32 %. Подібна закономірність спостерігалась і в ін
ших досліджуваних примагістральних екосистемах. Слід зазначити, що фітотоксич
на активність грунту в агроекосистемах була в середньому на 20 0 о нижчою, порів
няно з лучними екосистемами. Фітотоксичність грунту в екосистемах, прилеглих 
до автошляхів, була теж досить високою, на відстані 5 метрів від дороги становила 
70.43%. В агроекосистемі, де культивувалась кукурудза, рівень фітотоксичної актив
ності в середньому на 15 % був нижчим, ніж в лучній досліджуваній екосистемі. Од
нак, агробіогеоценози з кукурудзою та озимою пшеницею характеризувалась досить 
високим рівнем фітотоксичної активності порівняно з природною екосистемою, в 
середньому фітотоксичність грунту цих агроекосистем була в 2,5 рази вищою, що 
свідчить про формування екологічно несприятливих умов для функціонування грун
тових мікроорганізмів, за яких активно починають розвиватись мікроорганізми з 
широкою екологічною валентністю, що здатні продукувати екзаметаболіти фітоток
сичної дії.

Діяльність грунтових мікроорганізмів визначає родючість грунтів. їх екологіч
ний та фітосанітарний стан. Крім того, грунтові мікроорганізми є високочутливими 
індикаторами, які миттєво реагують на наявність в екосистемах контамінантів, що 
віддзеркалюється на показниках біологічної активності грунту, зокрема фермента
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тивній активності та інтенсивності виділення вуглекислого газу з поверхні грунту. 
Результати досліджень біологічної активності грунту за інтенсивністю виділення 
вуглекислого газу представлені в табл. 7.

Високим рівнем біологічної активності грунту характеризувались пралісові еко
системи. інтенсивність виділення вуглекислого газу в яких коливалась в межах 88- 
80 мг СО,/кг грунту/добу, що свідчить про сприятливі екологічні умови для функціо
нування грунтових мікроорганізмів. В трансформованих екосистемах, які зазнають 
перманентного антропогенного впливу інтенсивність виділення вуглекислого газу 
з грунту була в середньому втричі нижча, ніж в природних екосистемах. Для комп
лексного аналізу біологічної активності грунту як інтегрального показника функціо
нального стану угруповання мікроорганізмів визначались каталазна та інвертазна 
активність грунту.

Т а б л и ц я  7
Біологічна активність грунту досліджуваних екосистем

Екосистема прилегла 
до залізниці

Екосистема прилегла 
до автомагістралі

П ралісова
екосистем а

Відстань (мг СО,/кг. Відстань (мг СО,/кг. Висота (мг СО ,/
X» від заліз грунту/ № від автома грунту/ № над рівнем кг. грунту/

ниці, м добу) гістралі, м добу) моря, м дооу

1 5 23,24= 1.21 1 5 30.47= 1.26 1 500 88.65= 1.24

2 50 31.25= 1.44 2 50 36.39= 1.03 •> 800 84.25= 1.77

3 100 42,32+ 1,47 3 100 49.69± 1,56 3 1000 80.44= 1.76

4 50 (о.п) 4 7 ,13± 1.51 4 50 (к) 58.37± 1.36 - - -

5 100 (о.п) 54.55± 1.25 5 100 (к) 63.64± 1.47 - - -

П римітка: середні значення за роки дослідж ень: (к-кукурудза: о.п - озима пш ениця)

У функціонуванні грунтових екосистем ферменти, що накопичуються у грун
ті в процесі життєдіяльності живих організмів, відіграють важливу роль. Завдяки 
біокаталітичним процесам за участю різних ферментів, грунти здійснюють свої 
найважливіші біогеоценологічні функції, такі як гумусово-енергетичні, трофічні, 
санітарно-відновлювальні тощо [36, 37]. Активність грунтових ферментів може ви
користовуватись як додатковий діагностичний показник грунтової родючості. Од
ним із важливих ферментів класу оксидоредуктаз є каталаза. Її активність пов'язана 
із розкладом токсичного для живих організмів перекису водню. З ферментів класу 
гідролаз найбільш інформативним показником, який відображає каталіз гідролітич
ного розкладу вуглецевовмістних речовин ароматичного ряду' з перетворенням їх у 
гумусні сполуки, є інвертаза [9,13].

Результати досліджень каталазної активності грунту (табл. 8) показали, що її рі
вень залежить від антропогенного навантаження, а в агроекосистемах ще й від виду 
рослин що культивуються. Пралісові екосистеми характеризуватись досить висо
ким рівнем каталазної активності, який в середньому складав 6.06 см30 . гр грунту. 
Найбільш повільно розклад перекису водню проходив в едафотопах. розташованих 
з безпосередній близькості до автошляхів та залізної дороги, рівень каталазної ак
тивності коливався в межах 1,33-2,11 см30 , гр грунту. Розкладання вуглецевовміст
них речовин ароматичного ряду з подальшим перетворенням їх у гумусні сполуки 
активно проходив в пралісових екосистемах. Рівень інвертазної активності грунту 
з них був максимальним і становив у найнижчій точці відбору проб 26.34 мг глю
кози гр грунту (табл. 9).
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Каталазна активність грунту досліджуваних екосистем
Таблиця 8

Екосистема прилегла Екосистема прилегла Пралісова
до залізниці до автомагістралі екосистема

.У® Відстань  
від заліз
ниці, м

см30 ,/г р
грунту

№
Відстань від 

автомагі
стралі, м

см30 ,/г р
грунту

.V®
Висота 

над рівнем  
моря, м

см30 ,/г р
грунту

1 5 1.33=0.20 1 5 1.89= 0.35 1 500 6.34= 0.23

? 50 1.45= 0.45 і 50 1.98= 0.31 2 800 5.97= 0.76

3 100 1.98± 0.44 3 100 2.11= 0.116 3 1000 5.88= 0.31

4 50 (о.п) 1.73= 0.52 4 50 (к) 2.43= 0.36 - - -

5 100 (о.п) 2.33= 0.24 5 100 (к) 2.78= 0.32 - - -

П римітка: середні значення за роки досліджень: (к-кукурудза: о. п - озима пш ениця)

Т а б л и ц я  9
Інвертазна активність грунту досліджуваних екосистем

Екосистема прилегла Е косистема прилегла П ралісова
до залізниці до автомагістралі екосистема

№
Відстань  
від заліз

ниці, м

м г глю
кози /гр 
грунту

>®
Відстань  
від авто

магістралі, м

мг глю
кози /гр 
грунту

№
Висота 

над рівнем  
моря, м

мг.глюкози 
/гр грунту

1 5 4 .12± 1.23 1 5 6.09= 1.87 1 500 26.34= 1.26

2 50 5.67± 1.44 2 50 7.88= 1.67 0 800 24.90= 1.44

3 100 7.34= 1.12 3 100 8.93=1.16 3 1000 23.18= 1.38

4 50 (о.п) 9.02± 1.17 4 50 (к) 10.22= 1.66 - - -

5 100 (о.п) 12.04=0.98 5 1 0 0 (к) 13.70= 1.22 - . -

Примітка: середні значення за роки досліджень: (к-ку курудза: о. п - озима пшениця)

Оцінку санітарного стану фунтів сільськогосподарських угідь, які знаходять
ся поблизу автошляхів та залізничної колії, здійснювали відповідно до ГОСТу 
і 7.4.2.01-81. Результати досліджень наведено у табл. 10.

Т а б л и ц я  10
Санітарний стан досліджуваних екосистем

Екосистема прилегла  
до залізниці

Екосистема прилегла  
до автомагістралі

Пралісова
екосистема

Відстань 
від З.П., 

М
ЕП СГП ПБЗ

Відстань 
від авто

магістралі, 
м

ЕП СГП ПБЗ
Висота 

над р.м., 
м

ЕП СГП ПБЗ

50 (о.п) 34 54 1x10"’ 50 (к) 19 24 їх  10-’ 500 0 1 -

100 (о.п) 32 75 1 х 10 '7 100 (к) 13 20 1 х 10'*’ 1000 0 0 -

П римітка: (к-кукурудза; о. п - озима пш ениця)

Нами встановлено, що грунт, відібраний з агроекосистеми, де вирощувалась ози
ма пшениця на відстані 50 м. та 100 м. від з&іізниці, за ентомологічним показником, 
санітарно-гельмінтологічним та показником бактеріального забруднення характери
зувався як сильно забруднений. Ґрунтові взірці, відібрані у посівах куку рудзи, харак
теризувались меншим вмістом яєць гельмінтів, в 1 кг. грунту їх нараховувалось 24 
та 20 відповідно. Чисельність личинок та лялечок мух в 0,25м2 поверхні грунту була 
вдвічі нижчою, ніж в грунтових взірцях, відібраних з посівів озимої пшениці. Однак, 
слід зазначити, титр кишкової палички був досить низьким, це свідчить про знач
не бактеріальне забруднення грунту'. Для порівняння результатів досліджень ф ун
ту; відібраного з агроекосистем, нами досліджувався грунт, відібраний у пралісовій 
екосистемі. Останній за санітарними показниками характеризувався як чистий, що
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обумовлено відсутністю прямого антропогенного впливу. Оцінка санітарного стану 
прилеглих до автошляхів та залізниці агроекосистем вказує на їх незадовільний еко
логічний стан, тому ці території не бажано використовувати для одержання первин
ної сільськогосподарської продукції.

Отже, чисельність представників основних еколого-трофічних груп грунтових 
мікроорганізмів варіює залежно від висоти розташування лісових масивів і рівня 
антропогенного навантаження. Зі збільшенням висоти кількість амоніфікаторів та 
бактерій, що використовують мінеральний азот зменшується, а чисельність оліго- 
трофів та педотрофів поступово зростає. Рівень біологічної активності в усіх до
сліджуваних трансформованих екосистемах був найнижчим у грунті, який безпо
середньо відбирався на прилеглих до залізничної колії або автошляхів територіях. 
Максимального значення показник біологічної активності грунту в досліджуваних 
екосистемах сягав на відстані 100 м, де в середньому інтенсивність виділення вуг
лекислого газу з грунту збільшувалась на 42 %. Максимальне значення біологічної 
активності грунту' зафіксовано в пралісових екосистемах. Рівень фітотоксичної ак
тивності грунту трансформованих екосистем був у середньому втричі вищим, ніж в 
еталонній пралісовій екосистемі.

Оцінка санітарного стану грунтів прилеглих до залізниці та автошляхів агрое
косистем свідчить про те, що вони знаходяться в незадовільному стані і непридатні 
для повноцінного сільськогосподарського використання. Ґрунт під агрокультурами 
характеризувався як забруднений та сильно забруднений. Мікробіологічні моні
торингові дослідження грунту трансформованих екосистем показали, що ведення 
сільськогосподарських робіт з метою одержання первинної продукції рекомендуєть
ся здійснювати на відстані не менше, ніж 100 м від автодоріг та залізничної колії.

Рівень фітотоксичної активності грунту трансформованих екосистем був в се
редньому втричі вищим, ніж в еталонній пралісовій екосистемі. Таке явище обу
мовлено наявністю у грунті полютантів, фітотоксичних екзометаболітів мікробного 
походження, це підтверджується сукцесійннми змінами в угрупованні грунтових 
мікроорганізмів. Фітотоксичність грунту -  інформативний показник, який доцільно 
вптористовувати при здійсненні моніторингових досліджень грунту з метою оцінки 
антропогенного впливу на екосистеми.

В.Ф. П а т и к а 1, Л .Ю . Симочко-

■ Инст итут м икр об иологии и єирусологии им. Д.К. Заболотного НАМ Украйна, К иев  
2ГВУЗ « Уж городскіш национальньш  университ ет », Украйна

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ПОЧВЬІ ПРИРОДНЬІХ и
ТРАНСФОРМИРОВАННЬЇХ ЗКОСИСТЕМ ЗАКАРПАТЬЯ УКРАИНЬІ

Р е з ю м е
Проанализированьї и обобщеньї результати  м икробиологических мониторинговьіх иссле- 

:ований почвьі пралесовьіх и антропогенно трансформированньїх зкосистем. Показано, что 
•исленность представителей основньїх зколого-трофических групп почвенньїх микроорга- 
■•измов варьирует в зависимости от вьісотьі расположения лесньїх массивов и уровня ант- 
г<'іюгенной загрузки. Уровень биологической активносте во всех исследованньїх трансф ор- 
■.'/.ірованньїх зкосистем ах бьіл самьім низким в почве. которая отбиралась непосредственно 
■:а прилежаш ей к ж елезной дороге и автомагистрали территории. М аксим альнеє значение

иогической  активности почвьі заф иксировано в пралесовьіх зкосистемах. Уровень фито-
■ 'ксической активности почвьг трансф ормированньїх зкосистем бьіл в три раза  вьіше, чем 
а ’ галонной пралесовой зкосистеме. Ф итотоксичность почвьі -  информативньш  показатель. 
».':орьш  целесообразно использовать при осущ ествлении мониторинговьіх исследований

чвьі с целью  оценки антропогенного влияния на зкосистемьі.

ІС л ю ч е в ь іе  с л о в а : трансформированньге зкосистемьі. почвенньїе микроорганизмьі. био- 
: -'гическая активносте, знзим атическая активность. санитарное состояние. фитотоксичность
■ Ч В ЬІ.
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