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ВИКОРИСТАННЯ КАПСУЛЬОВАНИХ МІНЕРАЛЬНИХ 

ДОБРИВ ДЛЯ ЗНИЖЕННЯ АНТРОПОГЕННОГО ТИСКУ  

НА ҐРУНТОВУ МІКРОФЛОРУ 

 

Представлено дані щодо впливу різних видів мінеральних добрив 

на ґрунтову мікрофлору. Дослідження проводили у двох системах: 

“ґрунт – добриво”, де ми ізолювали погодні фактори впливу на 

мікроорганізми, і “ґрунт – рослина – добриво”. Їх виконували на трьох 

найбільш поширених типах ґрунтів у Львівській області: темно-сірих 

опідзолених, ясно-сірих лісових та дерново-підзолистих. Визначено 

вплив використання різних видів новостворених капсульованих добрив 

порівняно із звичайним гранульованим на зміну чисельності загальної і 

азотфіксуючої мікрофлори ґрунту при внесенні значної кількості 

поживних речовин. 

Ключові слова: ґрунт, мікрофлора, капсульовані добрива, 

азотфіксатори, нітромофоска, антропогенний тиск. 

 

Вступ. Ґрунтові ресурси землевласники розглядають в 

основному як джерело і спосіб отримання прибутку. Процеси 

інтенсифікації сучасного землеробства призвели до значних 

екологічних проблем, пов'язаних з деградацією ґрунтів [21, 36, 37]. 

Ґрунт – це живе середовище, яке розвивається за своїми законами. 

Сучасний етап розвитку науки про ґрунт потребує ретельного 

аналізу та ясного розуміння його ролі у функціонуванні природи та 

нашої цивілізації [17, 22, 30]. Ще більше ста років назад В. В. Докучаєв 

зазначив, що із всіх стихій природи (царств, компонентів) тільки ґрунт 

не шкодив людині, а навпаки, слугував джерелом харчування та 

збереження навколишнього середовища [5]. 

Без широкого та складного світу ґрунтової біоти немає та не 

може бути і самого ґрунту, а без ґрунтового покриву не могла б 
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розвиватися біосфера [4, 34]. Він забезпечує життя рослин та слугує 

конвеєром для трансформації їх решток. З другого боку, «жива 

речовина», за висловом академіка В. І. Вернадського, сама створює 

ґрунт [1]. 

Одним із найбільш важливих чинників родючості ґрунту є 

активність мікроорганізмів. Завдяки їх діяльності у ґрунті 

нагромаджуються поживні речовини (азот, калій, фосфор та ін.) у 

формі, доступній для рослин [15, 35].  

Ґрунтова мікрофлора є невід’ємним компонентом будь-якої 

агроекосистеми, вона має потужний ферментативний апарат, виконує 

різноманітні функції в кругообігу речовин, забезпечуючи її постійне 

функціонування [6, 13]. Внесення мінеральних добрив значно 

інтенсифікує мікробіологічні процеси в ґрунті. Це до певних меж 

можна розглядати як позитивне явище, якщо ставити завдання 

збільшення врожайності [12]. 

Однак прагнення отримати максимальну продуктивність, 

безконтрольне застосування хімічних добрив з порушенням правил 

агротехніки призводить до перенасичення ґрунтів цими препаратами, а 

через них – до забруднення водного та повітряного басейнів, зміни 

хімічного складу рослинної продукції та отримання їжі, шкідливої для 

здоров'я людини. Особливу увагу слід надавати азотним добривам як 

найнебезпечнішим для всієї екосистеми [3, 7, 10, 14, 27]. Насамперед, 

це негативний вплив на мікроорганізми, які беруть участь у 

трансформації азоту в біосфері та процесах азотфіксації, амоніфікації, 

нітрифікації, денітрифікації. Збільшення дози добрив зменшує їх 

чисельність у ґрунті та біомасу [11, 23, 25, 28]. 

Характер впливу мінеральних добрив на кількість мікрофлори 

залежить від сумісної дії різних екологічних факторів: типу ґрунту, 

його вологості та температури, ступеня окультурення, виду культури 

[26, 31, 32]. 

Відомо, що мінеральні добрива як джерело живлення, особливо 

у ґрунтах із високим вмістом органічних речовин, стимулюють 

діяльність мікроорганізмів [9, 16]. Під впливом добрив рослини 

розвиваються краще, а їх кореневі ексудати активізують розвиток 

мікрофлори. Однак така активація за умов надлишку елементів 

мінерального живлення в ґрунтах, недостатньо забезпечених 

джерелами вуглецевих сполук, призводить до негативних наслідків. За 

цих умов мікрофлора сприяє інтенсифікації низки небажаних процесів, 

зокрема посилює мінералізацію гумусу і, як наслідок, погіршує 

структуру, зменшує родючість та із використанням органічних сполук 

кореневих тканин може гальмувати розвиток рослин [8, 18]. 
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Рис. 1. Зберігання зразків у 

системі “ґрунт – добриво”  

(t = 21 °C, вологість повітря – 

90 %) 

Особливості формування структури та різноманіття 

мікроорганізмів ґрунту, яке визначає функціональну спрямованість 

мікробних процесів в агроценозах, значною мірою залежать від систем 

землеробства й агротехнічних заходів (внесення органічних і 

мінеральних добрив, різних систем обробітку ґрунту, застосування 

регуляторів росту, хімічних і біологічних засобів захисту рослин від 

хвороб, шкідників і бур’янів, меліорації і зрошення земель), які 

застосовують при вирощуванні сільськогосподарських культур [19, 20, 

24, 29, 33]. 

Ми дослідили зміну загальної та азотфіксуючої мікрофлори 

ґрунту під впливом гранульованих та капсульованих мінеральних 

добрив для перевірки гіпотези про те, що добрива не чинять 

шкідливого впливу на ґрунтові мікроорганізми. 

Матеріали і методи. Виконано 

два комплекси досліджень впливу 

добрив на мікроорганізми. У першій 

серії ми ізолювали погодні фактори в 

системі “ґрунт – добриво”. Для цього 

було вибрано 3 типи найбільш 

поширених ґрунтів у Львівській 

області: темно-сірі опідзолені, ясно-

сірі лісові та дерново-підзолисті. 

У кожний тип ґрунту вносили 4 

види добрив нормою у перерахунку 

1000 кг/га. Зразки витримували в боксі 

зі сталою температурою 21 °С і 

відносною вологістю повітря 90 % 

(рис. 1).  

Вологість ґрунту у день відбору 

зразків підтримували на рівні, який 

становив: для темно-сірого 

опідзоленого – 17,2 %, ясно-сірого 

лісового – 17,6 %, дерново-

підзолистого – 12,8 %.  

Для виконання другої серії досліджень ми вивчали вплив 

добрив на мікроорганізми в системі “ґрунт – добриво – рослина”. В 

них відтворювали режими розпушування та поливу рослин, що 

практикують у тепличних умовах [2]. Коливання температур були на 

рівні 15–18 °С. Для цього досліду було відібрано темно-сірий 

опідзолений ґрунт у горщики для внесення 4 видів добрив нормою у 

перерахунку 1000 кг/га і насіння крес-салату. 
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Схема досліду для кожного типу ґрунту передбачала внесення 

різних видів добрив і включала п’ять варіантів:  

1) контроль (без добрив);  

2) гранульоване добриво (нітроамофоска); 

3) капсульоване добриво № 1 (капсула, 10 %, склад: 

полістирол, лігнін); 

4) капсульоване добриво № 2 (капсула, 10 %, склад: 

полістирол, лігнін, цеоліт); 

5) капсульоване добриво № 3 (капсула, 10 %, склад: лігнін, 

цеоліт).  

Капсулювання нітроамофоски здійснювали в апараті киплячого 

шару періодичної дії циліндрично-конічного типу з направляючим 

циліндром. 

Для визначення чисельності мікроорганізмів у ґрунті 

застосовували метод висівання ґрунтових суспензій на агаризовані 

поживні середовища: для загальної мікрофлори використовували 

поживний агар, а для азотфіксувальної – агаризоване середовище 

Ешбі. 

Результати та обговорення. Отримані результати в системі 

“ґрунт – добриво”, наведені на рис. 2 і 3, в табл. 1, свідчать про 

позитивний вплив добрив на мікробіологічну активність ґрунтів. 
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Рис. 2. Логарифмічна залежність зміни загальної чисельності 

мікрофлори ясно-сірого лісового ґрунту в системі “ґрунт – 

добриво” 
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У ясно-сірому лісовому ґрунті в системі “ґрунт – добриво” 

просте гранульоване добриво спричиняє значне коливання кількості 

мікроорганізмів – від 6×109 до 2×107 КУО/1 г ґрунту впродовж 30 діб. 

Найкраще за цих умов проявило себе капсульоване добриво № 2, яке 

вивільняло елементи живлення стабільно і не спричиняло різких змін 

чисельності мікрофлори. Крім цього, на 90-ту добу у вказаному 

варіанті встановлено найбільшу кількість мікроорганізмів – 

2×107 КУО/1 г ґрунту (рис. 2). 

 
 

У ясно-сірому лісовому ґрунті в системі “ґрунт – добриво” на 

початковому етапі протягом 30 діб у всіх варіантах значно збільшилася 

кількість азотфіксуючої мікрофлори, проте на 90-ту добу найкраще 

проявили себе варіанти з капсульованим добривом № 3 і № 2, в яких 

виявлено найбільшу її чисельність – відповідно 9×106 і 8×106 КУО/1 г 

ґрунту, тоді як у вказаній фазі на варіанті з гранульованим добривом 

відзначено кількість мікроорганізмів 4×106 КУО/1 г ґрунту, а на 

контролі вона становила 3×106 КУО/1 г ґрунту (рис. 3). 

Дослідженнями, виконаними на трьох типах ґрунтів у системі 

“ґрунт – добриво” (табл. 1), в усіх варіантах з добривом на 30-ту добу 

встановлено, що загальна кількість мікроорганізмів була вищою і 
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Рис. 3. Логарифмічна залежність зміни чисельності 

азотфіксувальної мікрофлори ясно-сірого лісового ґрунту в 

системі “ґрунт – добриво” 
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становила 3×108 – 2×1010, а на контролі –  2×107 – 3×107 КУО на 1 г 

ґрунту. 

 

Зміна чисельності мікроорганізмів у системі “ґрунт – добриво”, 

КУО/1 г ґрунту 

№ 

Варіант Загальна мікрофлора Азотфіксувальна 

мікрофлора 

0 діб 30 діб 60 діб 90 діб 0 діб 30 діб 60 діб 90 діб 

1 

Контроль 4×108 4×107 8×106 7×106 3×105 5×106 9×106 7×106 

ГД 9×109 3×107 5×107 9×106 9×106 7×106 

КД № 1 5×109 9×106 4×107 4×106 7×106 4×106 

КД № 2 6×109 2×107 3×107 6×106 6×106 9×106 

КД № 3 9×109 9×106 9×106 7×106 9×106 8×106 

2 

Контроль 6×108 3×107 9×106 9×106 8×105 9×106 4×106 3×106 

ГД 6×109 2×107 3×107 9×106 7×106 4×106 

КД № 1 9×108 8×106 2×107 8×106 5×106 6×106 

КД № 2 3×108 4×107 7×107 8×106 8×106 8×106 

КД № 3 3×109 8×107 6×107 9×106 7×106 9×106 

3 

Контроль 2×1010 2×107 6×106 8×106 7×105 9×106 9×106 8×106 

ГД 8×109 4×107 5×107 7×106 3×106 3×106 

КД № 1 6×108 4×106 7×107 7×106 5×106 7×106 

КД № 2 7×108 2×107 2×108 8×106 8×106 6×106 

КД № 3 2×1010 4×107 7×107 9×106 4×106 8×106 
Примітка. 1 – темно-сірий опідзолений ґрунт, 2 – ясно-сірий лісовий ґрунт, 3 – 

дерново-підзолистий ґрунт. 

 

На 90-ту добу досліджень встановлено, що загальна кількість 

мікроорганізмів у варіантах з капсульованими добривами на всіх типах 

ґрунтів становила 9×106 – 2×108 і була значно вищою, ніж на контролі 

(7×106 – 9×106 КУО на 1 г ґрунту).  

Кількість азотфіксуючої мікрофлори майже не змінювалася за 

час проведення досліду. Наприклад, на 90-ту добу в варіантах з 

капсульованим добривом вона становила 4×106 – 9×106 КУО на 1 г 

ґрунту, а на контролі – 3×106 – 8×106 КУО на 1 г ґрунту.  

Результати дослідження, виконані у системі “ґрунт – добриво – 

рослина”, наведено на рис. 4, 5. Вони свідчать про те, що на 

початковому етапі в усіх варіантах відбулося зменшення загальної 

чисельності мікрофлори ґрунту, тільки у варіанті з капсульованим 

добривом № 3 її кількість збільшилася від 3×108 до 7×108 КУО/1 г 

ґрунту. На 60-ту добу досліду чисельність загальної мікрофлори 
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ґрунту в контролі і у варіанті з гранульованим добривом зменшилася 

до 5×106 і 9×106 КУО/1 г ґрунту.  

 

На варіантах з капсульованим добривом № 2 і № 1 вона 

збільшилася і становила відповідно 8×107 і 5×107 КУО/1 г ґрунту (рис. 

4). На варіанті з капсульованим добривом № 3 чисельність загальної 

мікрофлори ґрунту знизилася до 5×107 КУО/1 г ґрунту. 

Таким чином, у цьому досліді найкраще проявило себе 

застосування капсульованого добрива № 2, де забезпечено найбільше 

зростання загальної чисельності мікрофлори ґрунту в системі “ґрунт – 

добриво – рослина”. 

Нашими дослідженнями встановлено, що кількість 

азотфіксуючої мікрофлори ґрунту в системі “ґрунт – добриво – 

рослина” в усіх варіантах була практично на одному рівні, за винятком 

варіанта з капсульованим добривом № 3 (рис. 5). Тут встановлено у 10 

разі більшу чисельність азотфіксуючої мікрофлори порівняно до 

контролю та інших варіантів.  

 

15

16

17

18

19

20

21

0 30 60

К
іл

ьк
іс

ть
 м

ік
р

оо
р

га
ні

зм
ів

, l
n 

(x
y )

Діб

Контроль

ГД

КД № 1

КД № 2

КД № 3

Рис. 4. Логарифмічна залежність зміни загальної чисельності 

мікрофлори ґрунту в системі “ґрунт – добриво – рослина” 
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Рис. 5. Логарифмічна залежність зміни чисельності азотфіксуючої 

мікрофлори ґрунту в системі “ґрунт – добриво – рослина” 
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Рис. 6. Логарифмічна залежність зміни загальної чисельності 

мікрофлори ґрунту в двох системах 
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Капсульоване добриво № 3 після 30 діб експозиції проявило 

високий ефект як за загальною кількістю мікроорганізмів, так і 

азотфіксуючої мікрофлори. Це, можливо, зумовлено тим, що до складу 

оболонки капсули входить 45 % гідролізного лігніну, який є 

поширеною природною сполукою і активізує розвиток 

мікроорганізмів. Результати у варіантах з іншими добривами були 

близькими до контролю. 

Після 60 діб кількість загальної мікрофлори в усіх варіантах 

застосування капсульованих добрив була вищою, ніж на контролі. 

Чисельність азотфіксуючих мікроорганізмів тільки у варіанті з 

капсульованим добривом  № 3 була вищою порівняно з контролем. В 

інших варіантах досліду відхилення було незначним. 

Дані щодо впливу застосування у варіантах капсульованого 

добрива № 2 на зміну загальної чисельності мікрофлори наведено на 

рис. 6. На початок експозиції вона зменшується, але пізніше значно 

збільшується порівняно з варіантом з простим гранульованим 

добривом, у якому чисельність загальної мікрофлори ґрунту 

зменшується впродовж досліду. 

У варіантах з капсульованим добривом № 3 встановлено його 

сприятливіший вплив на кількість азотфіксуючих мікроорганізмів 

ґрунту у двох дослідних системах порівняно з простим гранульованим 

добривом (рис. 7). 
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Рис. 7. Логарифмічна залежність зміни чисельності азотфіксувальної 

мікрофлори ґрунту в двох системах 
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Висновки. Підвищена норма внесення капсульованих 

мінеральних добрив, яка становила у розрахунку 1000 кг/га, не завдала 

шкоди загальній і азотфіксуючій мікрофлорі ґрунту та позитивно 

вплинула на кількість мікроорганізмів в окремих варіантах, зокрема у 

варіанті з капсульованим добривом № 2, у якому встановлено більший 

вплив на зміну загальної чисельності мікрофлори ґрунту у двох 

досліджуваних системах. У варіанті з капсульованим добривом № 3 

відзначено найкращі умови для розвитку азотфіксуючої мікрофлори 

ґрунту у двох системах дослідження.  
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