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 З'ясовано вплив екологічно безпечних систем удобрення і погодних умов на перебіг біологічних 

процесів в сірому лісовому ґрунті під пшеницею озимою. Виявлено залежність між кількісною хара-

ктеристикою мікробного угрупування ґрунту агроценозу пшениці озимої, його біологічною ак-

тивністю, екологічно безпечними системами удобрення та погодними умовами. 

Екологічно безпечні системи удобрення на базі соломи гороху + N30Р45К45 зумовлювали акти-

візацію біологічних процесів, як наслідок – зниження коефіцієнтів мінералізації - іммобілізації та 

педотрофності, посилення виділення СО2 і нітрифікацйної здатності грунту. За достатнього зво-

ложення і підвищення температури повітря весною 2018 р. мала місце активізація біологічних про-

цесів у ґрунтовому середовищі. Незадовільні гідротермічні умови весняного періоду 2017 р., зумовлені 

нестачею вологи в грунті, призвели до розбалансування мікробіоценозу, що супроводжувалось зни-

женням емісії СО2 і послабленням нітрифікаційних процесів. За умов внесення гумусного, або мікро-

біологічного добрива на фоні соломи гороху + N30Р45К45  така тенденція значною мірою нівелюється. 

Ключові слова: біологічна активність ґрунту, сірий лісовий грунт, пшениця озима, екологічно 

безпечні системи удобрення, погодні умови. 
 

Агроекосистеми як трансформовані 

екосистеми є складними динамічними еколо-

го-біологічними системами, які перебувають 

під впливом господарської діяльності люди-

ни, природно-кліматичних умов і біологіч-

них процесів. Значний вплив на продуктив-

ність, екологічний стан та функціонування 

агроекосистем мають абіотичні чинники, в 

тому числі кліматичні, які в комплексі з аг-

розаходами визначають перебіг біологічних 

процесів в ґрунті.  

Проте мало уваги приділяється дослід-

женню впливу екстремальних і близьких до 

них змін гідротермічного режиму впродовж 

вегетаційного періоду на протікання біоло-

гічних процесів в ґрунті. Тому вивчення кон-

кретних агрозаходів, зокрема впливу еколо-

гічно безпечних систем удобрення (ЕБСУ), 

на адаптацію агроекосистеми до змін клімату 

є своєчасним і актуальним. 

Зміни  клімату  мають  місце  як у світі, 

так і в Україні. З 1989 р. простежується май-

же безперервний період потепління, і впро-

довж цього часу ймовірність перевищення 

норми середньої річної температури  повітря 

становила 70 %  [1]. Це,  в свою чергу, приз-

водить до втрати стійкості ґрунтового сере-

довища і відповідно родючості ґрунту [2, 3]. 

Понад половину обсягу щорічного над-

ходження СО2 і NO2 в атмосферу є результа-

том діяльності ґрунтових мікроорганізмів 

[4]. Тому кількісне оцінювання цього потоку 

з певних біомів і регіонів необхідне для роз-

робки заходів  адаптації до нових кліматич-

них умов. Більшість вітчизняних вчених дос-

ліджували біологічну активність ґрунту в 

антропогенно трансформованих екосистемах 

в напрямку вивчення впливу окремих чин-

ників на стан мікробного ценозу [5–7]. Од-

нак в наш час недостатньо уваги приділяєть-

ся питанню залежності мікробіоценозу ґрун-

ту та його біохімічної активності від кліма-
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тичних факторів. 

Мета дослідження  – вивчення та ана-

ліз спрямованості основних біологічних 

процесів у ґрунті залежно від погодних умов 

вегетаційного періоду і екологічно безпеч-

них систем удобрення за вирощування пше-

ниці озимої. 

Матеріали і методи. Дослідження ви-

конували в умовах польового досліду по ви-

вченню продуктивності сівозмін протягом 

2016–2018 рр. в полі пшениці озимої, (Triti-

cum aestivum L.), висіяної після гороху по-

сівного (Pisum sativum L.) на зерно. Схема 

досліду включала 7 варіантів:  

1. Контроль (без добрив).  

2. Солома гороху (г.)  

3. N60Р90К90  

4. Солома г. + N30Р45К45 + БС  

5. Солома г. + N30Р45К45 + БС + ГД  

6. Солома г. + N30Р45К45 + БС + МД.  

         Гумусне добриво (ГД) вносили восени 

під час заорювання соломи в дозі 3,0 л/га; 

мікробіологічне  (МД) – в ґрунт в період ран-

нього весняного кущення в дозі 3,0 л/га,  хе-

латне  (ХД)  –  позакоренево в дозі 3 кг/га. 

Біостимулятор (БС) вносили двічі за вегета-

цію (весняне кущення і стрілкування) в дозі 

0,5 л/га.  Солому гороху  заорювали в кіль-

кості 2,9 т/га. 

Характеристика екологічно безпечних 

добрив та біостимулятора наступна.  

Гумусне добриво – «Еко-Імпульс» (біо-

логічно активний препарат) являє собою 

концентрований водний розчин солей гумі-

нових кислот. Склад: масова частка органіч-

них речовин і золи – 43,5 та 56,5 % відповід-

но. Препарат підвищує родючість ґрунту, 

покращує екологічний стан (зв’язує продук-

ти техногенного забруднення, запобігає на-

громадженню нітратів в рослинній продук-

ції, зумовлює їх зменшення внаслідок ріст-

стимулюючої дії гумітів),  активізує  процеси 

дозрівання,  підвищує рівень урожаю та його 

показники якості.  

Мікробіологічне добриво – «Еко-

ґрунт». У його складі мікроорганізми: Bacil-

lus subtilis, Rhodоcoccus erythropolis в кілько-

сті 1000 млн шт./г. Препарат  посилює розк-

ладання рослинних решток соломи. 

Хелатне добриво – «Роза-сіль 18-18-

18+125+МЕ», його склад:  по  18 %  N, P, K; 

В – 128, Mn – 400, Сu – 94,  F – 325 i  Zn – 

287 мг/кг. Мікроелементи, крім бору, прису-

тні в хелатній формі з етилендиамін тетраоц-

товою кислотою. Препарат зумовлює рівно-

мірний розвиток культури і наростання веге-

тативної маси, підвищення стійкості рослин 

до температурних стресів і хвороб, а також 

покращує якість сільськогосподарської про-

дукції, ефективний на ґрунтах з рН нижче 7.   

Біостимулятор – «Терра-Сорб» поси-

лює стійкість рослин до посухи, холоду, спе-

ки, пом’якшує дію гербіцидів і фунгіцидів. 

Склад препарату: 25 % – загальна кількість 

органічних речовин, 20 % – амінокислоти; 

загальна кількість азоту – 5,5 %, В – 1,5 %, 

Fe – 1,0 %, Mg – 0,8 %, Zn i Mn – по 0,1 %, 

Мо – 0,001 %.  

Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісо-

вий поверхнево оглеєний легкосуглинковий.   

Визначення фізико-хімічних та агрохімічних 

показників ґрунту проводили перед закла-

данням досліду: рН сольове – 4,85, гідролі-

тична кислотність – 2,58 мг-екв, вміст азоту 

за Корнфільдом – 9,8, доступного фосфору 

та  обмінного калію  за  Кірсановим  10,8 і 

8,7 мг/100 г ґрунту, вміст загального гумусу 

за Тюріним в модифікації Нікітіна – 2,1 %.  

Чисельність основних еколого-трофіч-

них груп мікроорганізмів визначали методом 

висіву ґрунтової суспензії на стандартні по-

живні середовища [8], спрямованість мікро-

біологічних процесів за відповідними коефі-

цієнтами (мінералізації - іммобілізації, педо-

трофності [9] шляхом обчислення співвід-

ношення окремих груп мікроорганізмів, а 

також інтенсивність виділення СО2 за Кар-

пачевським та нітрифікаційну здатність ґру-

нту за Кравковим. 

Результати дослідження.  За вегета-

ційний період пшениці озимої (жовтень – ли-

пень) 2016–2017 рр. опадів випало 592 мм, 

що менше середніх багаторічних  показників 

на 105 мм,  гідротермічний коефіцієнт (ГДК)  

становив 2,1. Протягом цього ж періоду 

2017–2018 рр. кількість опадів становила   

662 мм, що на 70 мм більше, ніж в попе-

редньому році, відповідно ГДК дорівнював 

2,3 (рис. 1). 

 Аналіз середньомісячних температур 

повітря свідчить про їх підвищення упро-

довж років вирощування, з найбільшими 

відхиленнями в лютому та березні.  

Протягом  весняного  періоду  2017  р.  
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Рис. 1. Динаміка опадів за вегетаційний період пшениці озимої, мм 

мали місце  підвищення температури повіт-

ря  в березні - травні  на  3,2 ºС  (рис. 2)  та 

недостатня кількість опадів, зокрема, в тре-

тій декаді квітня і першій - травня. Весною 

2018 р. відмічалося  перевищення  темпера-

тури повітря, особливо в квітні - травні на 

2,2 ºС і збільшення сумарної кількості опадів 

за цей період на 20,6 мм проти норми.  
 

 

Рис. 2.  Динаміка температури повітря за  вегетаційний період пшениці озимої, °С 

Таким чином, порівнюючи динаміку 

температури повітря і кількості опадів з ба-

гаторічними даними, очевидно, що весна 

2017 р. характеризувалась підвищеним тем-

пературним фоном з недостатньою кількістю 

опадів, в той час як весняний період 2018 р. 

був теплим з достатньою кількістю опадів. 

Такі погодні умови вплинули на перебіг ос-

новних біологічних процесів і їх було про-

аналізовано за період трубкування пшениці 

озимої.  

Аналізуючи усереднені дані біологіч-

ного стану ґрунту, встановлено, що в агро-

ценозі пшениці озимої у разі запровадження 

екологічно безпечних систем удобрення ви-

явлено загальну тенденцію: за внесення со-

ломи гороху кількість мікроорганізмів, що 

приймають участь у процесах мінералізації, 

виявилась значно меншою, ніж тих, що спо-

живають органічний азот. Відповідно коефі-

цієнт мінералізації - іммобілізації становив 

0,6 (табл.). При внесенні мінеральних добрив 

зростала чисельність педотрофних мікроор-

ганізмів та мікроорганізмів, які споживають 

мінеральні форми азоту. За таких умов кое-

фіцієнт мінералізації - іммобілізації підви-

щувався до 1,3, а педотрофності – до 1,5, що 

свідчить про посилення мінералізаційної 

функції мікробного ценозу та активний роз-

клад гумусових сполук. За рахунок мінера-

льного добрива N60Р90К90 підвищувалася ніт-

рифікаційна здатність ґрунту на 13,1 % порі-

вняно з контролем. 

 За органо-мінеральної системи удоб-

рення (солома гороху + N30Р45К45 + БС) кіль-

кість органотрофних мікроорганізмів збіль-
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         Показники біологічного стану ґрунту агроценозу пшениці озимої за ЕБСУ  

(фаза трубкування), 2017 та 2018 рр. 
 

 
Ва-
рі-
ант 

Система 
Удобрення 

Коефіцієнти Інтенсив-
ність виді-
лення СО2, 

мг/м
2
 за год. 

Нітрифікаційна 
здатність, мг 

N–NO3
-
/100 г 

ґрунту 

мінераліза-
ції - іммобі-

лізції 

педотроф-
ності 

Середнє (за 2017–2018 рр.) 

1 Контроль (без добрив) 0,8 ± 0,015 1,2 ± 0,02 88 ± 4,2 1,11 ± 0,13 

2 Солома гороху 0,6 ± 0,015 0,9 ± 0,02 94 ± 4,2 1,12 ± 0,16 

3 N60Р90К90 1,3 ± 0,02 1,5 ± 0,02 93 ± 4,5 1,26 ± 0,18 

4 Солома + N30Р45К45 + БС 0,7 ± 0,015 0,9 ± 0,015 109 ± 4,6  1,20 ± 0,19  

5 Солома + N30Р45К45 +БС+ ГД 0,8 ± 0,02 0,9 ± 0,02 115 ± 5,1  1,34 ± 0,26 

6 Солома + N30Р45К45 + БС + МД 0,8 ± 0,02 0,9 ± 0,02 112 ± 4,7 1,32 ±  0,23 

2017 р. 

1 Контроль (без добрив) 0,7 ± 0,02 1,1 ± 0,02 73 ± 3,6 0,99 ± 0,08 

2 Солома гороху 0,5 ± 0,01 0,9 ± 0,02 88 ± 4,1 1,03 ± 0,15 
3 N60Р90К90 0,9 ± 0,02 1,6 ± 0,02 86 ± 3,8 1,18 ± 0,16 
4 Солома + N30Р45К45 + БС 0,6 ± 0,01 0,9 ± 0,02 87 ± 3,7 1,12 ± 0,16 
5 Солома + N30Р45К45 + БС + ГД 0,7 ± 0,02 0,8 ± 0,02 94 ± 4,4 1,32 ± 0,22 
6 Солома + N30Р45К45 + БС + МД 0,7 ± 0,02 0,8 ± 0,02 91 ± 4,2 1,30 ± 0,20 

2018 р. 

1 Контроль (без добрив) 0,9 ± 0,01 1,2 ± 0,02 102 ± 4,8 1,22 ± 0,18 
2 Солома гороху 0,7 ± 0,02 0,9 ± 0,02 99 ± 4,3 1,20 ± 0,17 
3 N60Р90К90 1,6 ± 0,02 1,4 ± 0,02 110 ± 5,1 1,34 ± 0,20 
4 Солома + N30Р45К45 + БС 0,8 ± 0,02 0,8 ± 0,01 130 ± 5,4 1,28 ± 0,22 
5 Солома + N30Р45К45 + БС + ГД 0,9 ± 0,02 1,0 ± 0,02 136 ± 5,7 1,36 ± 0,30 
6 Солома + N30Р45К45 + БС + МД 0,9 ± 0,02 1,0 ± 0,02 132 ± 5,3 1,33 ± 0,25 

 

шувалась, вочевидь, напруженість мінералі-

заційних процесів спадала; коефіцієнт міне-

ралізації - іммобілізації  становив 0,7, а кое-

фіцієнт педотрофності зменшився до 0,9. 

Застосування в технологіях вирощу-

вання пшениці озимої гумусного,  або мікро-

біологічного добрива сумісно з соломою зу-

мовило позитивні зміни в перебігу біологіч-

них процесів у ґрунті, а саме – послаблення 

мінералізаційних процесів, підвищення ніт-

рифікаційної здатності на 18–20 % та інтен-

сивності виділення СО2 в 1,2–1,3 раза  порів-

няно з контролем.  

На підставі аналізу агрометеорологіч-

них показників вегетаційного періоду пше-

ниці озимої встановлено, що у фазі трубку-

вання, тобто в кінці квітня - на початку трав-

ня, мало місце  підвищення температури по-

вітря і прогрівання ґрунту, що супроводжу-

валося активним розвитком ґрунтової мікро-

флори та посиленням її активності.  

Погодні умови квітня - початку травня 

2018 р. (достатня кількість опадів та підви-

щення температури  повітря  порівняно з  се-

редніми  багаторічними  показниками)  пози-

тивно впливали на метаболічну активність 

мікроорганізмів, забезпечивши активізацію 

протікання біологічних процесів за всіх сис-

тем удобрення у фазі трубкування озимини. 

Функціонування мікробних угрупувань в 

умовах органічної і органо-мінеральної сис-

тем удобрення за оптимальних агрометеоро-

логічних показників весни 2018 р. зумовило 

найвищий рівень біологічної активності сі-

рого лісового ґрунту (див. табл.).  

Незадовільні умови весняного періоду 

2017 р., зумовлені підвищеним температур-

ним режимом, недостатньою кількістю опа-

дів, а отже, нестачею вологи в ґрунті, певним 

чином вплинули на загальний стан мікробіо-

ценозу (кількісний і якісний склад мікроор-

ганізмів та їх метаболічну активність). Це 

проявилось у зменшенні інтенсивності виді-

лення СО2 з поверхні ґрунту, зниженні його 

нітрифікаційної здатності, а при внесенні 

мінеральних добрив – у збільшенні коефіці-

єнта педотрофності до 1,6 (див. табл.). Однак 

за умов внесення гумусного, або мікробіоло-

гічного добрива на фоні соломи гороху + 

N30Р45К45 +  БС  така  тенденція  значною  мі- 
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рою нівелювалась.  

Очевидно, що в умовах недостатньої 

кількості вологи та підвищеного температур-

ного фону слід вносити органічні добрива 

(гумусовмісні, мікробіологічні) і вторинну 

рослинницьку продукцію (солому), що забез-

печує збереження вологи в ґрунті, екологіч-

ну стійкість і активність мікробіоценозу.  

Висновки  
Таким чином, спрямованість біологіч-

них процесів в сірому лісовому ґрунті агро-

ценозу пшениці озимої залежить від еколо-

гічно безпечних систем удобрення і погод-

них умов вегетаційного періоду. За наявності 

достатньої кількості вологи і підвищенні се-

редньорічних температур повітря  має місце 

посилення мінералізації, нітрифікаційної 

здатності та емісії СО2 з ґрунту. Незадовільні 

погодні умови певною мірою впливають на 

метаболічну активність мікробіому, що зу-

мовлює зниження рівня біологічних процесів 

та підвищення коефіцієнта педотрофності.  

Вивчення закономірностей перебігу біо-

хімічних реакцій у ґрунті на фоні різних по-

годних умов уможливлює мінімізувати не-

гативний вплив екстремальних флуктуацій 

температури та вологості повітря на потен-

ційну і актуальну родючість ґрунту під пше-

ницею озимою за ЕБСУ. Разом з тим вивчені 

ЕБСУ доцільно застосовувати для запобіган-

ня деградації ґрунтів і втрати стійкості агро-

екосистем.  

У подальшому дослідження слід зосе-

редити на вивченні стану та функціональних 

зв’язків ґрунтової мікробіоти при застосу-

ванні помірних доз мінеральних добрив в 

комплексі з різними органічними компонен-

тами.  
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Дубицкая А. А., Качмар О. И., Дубицкий А. Л., Вавринович О. В.  Влияние экологически безопас-
ных систем удобрения пшеницы озимой на биологическую активность почвы в условиях измене-
ния климата.  Зерновые культуры. 2019. Т. 3. № 2. С. 331–336.          
Институт сельского хозяйства Карпатского региона НААН, ул. Грушевского, 5, с. Оброшино,  

Пустомытовский район, Львовская область, 81115, Украина  

Проанализировано влияние экологически безопасных систем удобрения и погодных условий на 
течение биологических процессов в серой лесной почве под пшеницей озимой. Выявлено зависимость 
между количественной характеристикой микробной группировки почвы агроценоза пшеницы ози-
мой, его биологической активностью, использованием экологически безопасных систем удобрения и 
погодными условиями вегетационного периода.  

Экологически безопасные системы удобрения на базе соломы гороха + N30Р45К45 обеспечили 
активизацию биологических процессов, что выражается в снижении коэффициентов минерали-
зации - иммобилизации и педотрофности, увеличении выделения СО2 и нитрификационной способно-
сти почвы. В условиях достаточного увлажнения и повышения температуры воздуха весной 2018 г. 
отмечена активизация биологических процессов почвы. Неудовлетворительные гидротермические 
условия весеннего периода 2017 г., которые были обусловлены недостатком влаги в почве, привели к 
разбалансированию микробиоценоза, что сопровождалось снижением эмиссии СО2 и нитрификаци-
онных процессов. В условиях внесения гумусного, или микробиологического удобрения на фоне соломы 
гороха + N30Р45К45 такая тенденция в значительной степени нивелируется.  

Ключевые слова: биологическая активность почвы, серая лесная почва, пшеница озимая, эко-
логически безопасные системы удобрений, погодные условия.  
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The abiotic factors, including climatic ones, which, together with agronomic measures, determine the 
course of biological processes in the soil, have a significant impact on the productivity, ecological status, and 
functioning of the agroecosystems. Therefore, the study of concrete agronomic measures, in particular the 
impact of ecologically safe fertilizer systems (ESFS) on changes of the soil biological activity and adaptation 
of agroecosystems to climate change, is timely and relevant.  

In agrocenoses of the winter wheat, under conditions of the introduction of ESFS, a general tendency 
has been found to improve the course of biological processes in the soil, namely, a weakening of the mineral-
ization processes, an increase in the nitrification ability of the soil, and an increase in CO2 emission.  

Sufficient amount of precipitation and an increase in air temperature relative to the perennial average 
values of spring 2018 had a positive effect on the metabolic activity of microorganisms, providing a high 
level of biological activity on variants of organo-mineral fertilizer systems.  

The unsatisfactory conditions of the spring period of 2017, which were due to increased temperature 
conditions, insufficient rainfall, and therefore a lack of moisture, led to a deterioration of the biological re-
gime of the soil. This was manifested in a decrease in the intensity of CO2 emission from the soil surface, 
and a decrease in nitrification ability. However, under application of humus or microbiological fertilizer on 
the background of pea straw + N30P45K45, this trend is partially levelling. Obviously, that in conditions of 
insufficient moisture and an increased temperature background, the use of organic fertilizers (humus-
containing or microbiological) and secondary crop production (straw) helps to conserved moisture in the soil, 
ecological stability and the activity of microbiocenosis.  

Analysis the regularity of changes of the biological activity in soil under the conditions of ESFS 
makes it possible to minimize the negative effects of extreme fluctuations of soil temperature and humidity 
on its fertility.  

Key words: biological activity of the soil, gray forest soil, winter wheat, ecologically safe fertilizer 
systems, weather conditions.  


