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БАКТЕРИЗАЦІЯ
ЯК ЧИННИК ОПТИМІЗАЦІЇ
БІОЛОГІЧНОЇ АКТИВНОСТІ ҐРУНТУ
В РИЗОСФЕРІ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ
ЗА ДІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ

Досліджено вплив фосфоентерин на динамі
чисельності ба терій, що тиліз ють спол и
азот і фосфор , та а тивність фермент
аталази в чорноземі південном за мов
польово о дослід . По азано, що передпосівна
ба теризація насіння сприяє збільшенню
іль ості ба терій і аталазної а тивності
в ризосфері пшениці під час забр днення ґр нт
важ ими металами (Cr, Cu, Pb).

Зростання антропогенного навантаження на
довкілля спричиняє дедалі більший негативний
вплив на різноманітні біологічні об’єкти. Одни-
ми з найпоширеніших забруднювачів є важкі
метали (ВМ), які завдають значної шкоди при-
родному середовищу. Зокрема, майже 20%
ґрунтів сільськогосподарських угідь України за-
бруднені ними певною мірою [1]. Потрапляю-
чи в трофічні ланцюги, ВМ можуть значно змі-
нювати інтенсивність метаболічних процесів
рослин, що знижує їх продуктивність та якість
урожаю. Крім того, у ґрунтах, забруднених ВМ,
порушується інтенсивність біологічних процесів
і зменшується кількість корисних мікроорга-
нізмів, що також негативно впливає на куль-
турні рослини [6]. Симбіотрофні мікроорганіз-
ми є посередниками між едафічними умовами
(зокрема токсичністю ВМ) та рослинами і спри-
яють значному підвищенню стійкості макросим-
біонту до стресу [2]. Використання біопре-
паратів на основі корисних штамів мікроорга-
нізмів — це важливий аспект біологізації
сучасного землеробства. Науковцями України
створено ряд ефективних мікробних препа-
ратів, які з успіхом застосовують у технологіях
вирощування сільськогосподарських культур у
різних агрокліматичних зонах [3, 8].
Мета досліджень — визначити вплив пе-

редпосівної бактеризації насіння на показники
біологічної активності ґрунту: динаміку чисель-
ності еколого-трофічних груп бактерій та фер-
ментативну активність (на прикладі каталази)
у ризосфері пшениці озимої за впливу ВМ в
умовах модельних польових дослідів.

Ключові слова: фосфоентерин, ризосфера, важкі метали, чисельність мікроорганізмів,
каталаза.

Матеріали і методи досліджень. Польові
експерименти здійснено на дослідному полі
Кримського агропромислового коледжу (АР
Крим, Сімферопольський р-н); ґрунт дослідної
ділянки — чорнозем південний карбонатний;
сільськогосподарська культура — пшениця ози-
ма. Агрохімічна характеристика ґрунту: уміст
гумусу — 2,5%; рухомих форм азоту та фос-
фору — 5,3 і 2,6 мг/100 г ґрунту відповідно; рН
водної витяжки — 7,0–7,2. Площа посівної ді-
лянки — 10 м2, облікової — 5 м2; повторність —
4-разова. Суміш солей ВМ (Cr, Cu, Pb) вноси-
ли в ґрунт рано навесні у вигляді водних роз-
чинів з розрахунку 5, 10 та 20 ГДК (гранично
допустимих концентрацій), контроль — без уне-
сення ВМ. Чисельність еколого-трофічних груп
бактерій: фосформобілізувальних та бактерій,
що утилізують азот мінеральних сполук, визна-
чали згідно з методиками [5, 9]. Активність ка-
талази в ґрунті досліджували газометричним
методом [7]. Для передпосівної бактеризації
насіння використано біопрепарат фосфоенте-
рин [4].
Результати досліджень. Виявлено, що на

фоні високих доз ВМ (20 ГДК) чисельність бак-
терій, що трансформують важкорозчинні фос-
фати, зменшилася у фазах кущіння і трубку-
вання рослин в 2–3,5 раза порівняно з контролем
(табл.1). У фазі молочно-воскової стиглості
зерна пшениці кількість колонієутворювальних
одиниць (КУО) бактерій, які розчиняють міне-
ральні фосфати, у ризосфері зростає на всіх
рівнях забруднення ґрунту ВМ і досягає зна-
чень контролю. Лише угруповання бактерій, які
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Фон (без унесення ВМ)

Без інокуляції 5,1±0,46 4,1±0,32 5,5±0,36 3,2±0,37 8,2±0,69 4,9±0,34

Фосфоентерин 7,4±0,60 6,4±0,59 8,0±0,64 5,9±0,25 10,0±0,61 5,4±0,27

ВМ (5 ГДК)

Без інокуляції 5,7±0,65 5,1±0,44 3,8±0,11 3,4±0,15 8,2±0,43 4,4±0,21

Фосфоентерин 6,8±0,52 5,6±0,23 7,9±0,49 7,8±0,55 9,7±0,24 5,4±0,39

ВМ (10 ГДК)

Без інокуляції 3,6±0,16 2,2±0,10 4,9±0,29 2,7±0,39 6,8±0,24 6,0±0,23

Фосфоентерин 6,4±0,45 4,9±0,29 5,7±0,42 4,0±0,35 9,2±0,45 6,2±0,28

ВМ (20 ГДК)

Без інокуляції 1,8±0,21 1,2±0,13 1,5±0,20 1,8±0,19 5,5±0,38 5,0±0,37

Фосфоентерин 3,3±0,30 1,4±0,12 1,9±0,13 2,4±0,34 8,0±0,63 6,3±0,54

1. Динамі а чисельності ба терій, що трансформ ють спол и фосфор , в ризосфері пше-
ниці озимої (середнє за 2010–2012 рр.), млн КУО/ с хо о ґр нт

Варіант

Фаза розвитку рослин

органічні мінеральні органічні мінеральні органічні мінеральні

кущіння трубкування молочно-воскова стиглість

трансформують органічні фосфати, залишаєть-
ся в пригніченому стані — на рівні 20 і 10 ГДК
ВМ їх чисельність досягає 5,5 та 6,8 млн КУО/г
ґрунту відповідно проти 8,2 млн на контролі.
Результати досліджень свідчать про пози-

тивний вплив бактеризації на чисельність фос-
формобілізувальних бактерій у ризосфері пше-
ниці в усі фази розвитку рослин — вона зрос-

тає порівняно з контролем на фонових ділян-
ках і за забруднення ґрунту. Установлено, що
з унесенням ВМ у дозі 5 та 10 ГДК у ризосфе-
рі бактеризованих рослин кількісні показники
угруповань бактерій, які трансформують важ-
корозчинні фосфати, перевищують контрольні
впродовж усієї весняно-літньої вегетації. Най-
вищі показники відзначено у фазі молочно-вос-

Фон (без унесення ВМ)

Без інокуляції 2,9±0,17 4,5±0,15 6,9±0,33 6,8±0,26 6,0±0,45 6,7±0,39

Фосфоентерин 5,8±0,37 5,1±0,29 9,0±0,91 9,3±0,22 6,3±0,65 7,3±0,58

ВМ (5 ГДК)

Без інокуляції 3,7±0,39 3,0±0,29 4,6±0,25 3,7±0,35 5,3±0,19 6,4±0,39

Фосфоентерин 4,3±0,30 4,2±0,28 8,9±0,52 11,3±0,45 7,1±0,26 8,3±0,67

ВМ (10 ГДК)

Без інокуляції 2,2±0,12 1,6±0,14 4,0±0,26 3,5±0,29 4,9±0,43 5,3±0,36

Фосфоентерин 4,8±0,21 3,0±0,12 6,1±0,22 6,1±0,30 8,5±0,45 8,9±0,58

ВМ (20 ГДК)

Без інокуляції 1,8±0,15 1,7±0,16 3,4±0,19 2,5±0,29 5,1±0,33 4,7±0,40

Фосфоентерин 3,0±0,15 1,6±0,15 4,4±0,45 3,7±0,22 7,9±0,27 7,5±0,45

2. Динамі а чисельності ба терій, що ви ористов ють азотні спол и, в ризосфері пшениці
озимої (середнє за 2010–2012 рр.), млн КУО/ с хо о ґр нт

Варіант

Фаза розвитку рослин

органічні мінеральні органічні мінеральні органічні мінеральні

кущіння трубкування молочно-воскова стиглість
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кової стиглості зерна: навіть і при 20 ГДК ВМ
кількість бактерій, що трансформують органічні
фосфати, досягає рівня контролю, а чисель-
ність бактерій, які розчиняють мінеральні фос-
фати, дещо перебільшує це значення і стано-
вить 6,3 млн КУО/г ґрунту проти 4,9 млн КУО
на контролі.
Подібні результати негативної дії ВМ отри-

мано і для угруповання бактерій, що утилізують
сполуки азоту в ризосфері пшениці озимої: їх
чисельність на рівні 20 ГДК ВМ знижується у
1,5–3 рази проти контролю у фазі кущіння,
2,5 раза — у фазі трубкування і приблизно в
1,5 раза — у фазі молочно-воскової стиглості
зерна (табл. 2). Як свідчать отримані дані, більш
чутливими до дії ВМ є угруповання бактерій, що
споживають мінеральний азот. Їх кількість у
ґрунті з високим рівнем забруднення ВМ (10 і
20 ГДК) зменшується порівняно з контролем у
фазах кущіння і трубкування рослин майже в
3 та 2–2,5 раза відповідно.
Бактеризація поліпшує життєздатність бак-

терій, які утилізують азотні сполуки, в ризо-
сфері пшениці на ділянках без унесення ВМ. У
ранні фази вегетації чисельність амоніфіка-
торів та бактерій, що споживають мінеральний
азот, зростає в 1,5–2 рази та на 20–35% відпо-
відно. Позитивна дія фосфоентерину на розви-
ток цих угруповань бактерій у чорноземі півден-
ному спостерігалася на всіх рівнях забруднен-
ня ґрунту ВМ, а чисельність КУО амоніфікаторів
у ризосфері бактеризованих рослин перевищу-

вала показники контролю впродовж весняно-
літньої вегетації на рівнях 5 і 10 ГДК ВМ. Слід
зазначити, що на рівні 20 ГДК ВМ чисельність
бактерій цих угруповань у ризосфері набли-
жається до значень контрольних варіантів ли-
ше у фазі молочно-воскової стиглості зерна
пшениці.
Отже, отримані результати свідчать про по-

зитивний вплив фосфоентерину на динамі-
ку чисельності бактерій, що трансформують
сполуки фосфору й азоту в ризосфері пшени-
ці озимої при забрудненні ґрунту ВМ за умов
польового експерименту. Бактеризація сприяє
зростанню їх кількості впродовж весняно-літ-
ньої вегетації рослин навіть на рівні 20 ГДК ВМ.
За аналізу результатів щодо визначення дії

ВМ на каталазну активність відзначено знижен-
ня її показників у ризосферному ґрунті на всіх
рівнях забруднення впродовж весняно-літньої
вегетації пшениці озимої (табл. 3).
Так, унесення в ґрунт високих доз ВМ (з роз-

рахунку 10 та 20 ГДК) призводить до зменшен-
ня показників каталазної активності ґрунту ри-
зосфери порівняно з контролем у 1,7–6 разів
у фазі кущіння рослин та 1,5–2,5 раза — у фа-
зах трубкування і молочно-воскової стиглості
зерна пшениці.
Установлено, що бактеризація підвищує ак-

тивність термолабільної каталази в ризосфер-
ному ґрунті за забруднення ВМ і на ділянках
без їх унесення. Так, у фазі кущіння спостері-
галося найвище зростання її показників у ри-

3. Динамі а а тивності термолабільної аталази в ризосфері пшениці озимої(середнє за 2010–
2012 рр.), мл О2/ с хо о ґр нт /хв

Варіант
Фаза розвитку рослин

Фон (без унесення ВМ)

Без інокуляції 22,6±0,36 23,5±0,55 32,7±0,64

Фосфоентерин 23,7±1,19 23,0±0,32 43,5±1,56

ВМ (5 ГДК)

Без інокуляції 19,7±0,70 22,5±0,67 28,9±0,67

Фосфоентерин 25,2±1,08 24,3±0,22 32,9±0,52

ВМ (10 ГДК)

Без інокуляції 12,9±0,17 15,0±0,17 17,3±0,48

Фосфоентерин 16,1±0,55 24,4±0,40 24,1±0,46

ВМ (20 ГДК)

Без інокуляції 3,4±0,26 8,8±0,52 13,6±0,12

Фосфоентерин 16,1±0,25 17,2±0,33 17,1±0,17

кущіння трубкування молочно-воскова стиглість



51Вісник аграрної наукилютий 2014 р.

АГРОЕКОЛОГІЯ,
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

Бактеризація як чинник
оптимізації біологічної активності ґрунту
в ризосфері пшениці озимої за дії важких металів

зосфері бактеризованих рослин порівняно з
контролем на незабруднених ділянках та за
внесення ВМ з розрахунку 5 ГДК: до 24 та
25 мл О2/г ґрунту/хв відповідно проти 22 та
20 мл О2 /г ґрунту/хв на контролі. Навіть за вне-
сення в ґрунт ВМ з розрахунку 20 ГДК у ризо-
сфері бактеризованих рослин активність ка-
талази зростає майже в 4,5 раза порівняно з
контролем (до 16 мл О2/г ґрунту/хв проти
3,4 мл). Найвищі показники активності термо-
лабільної каталази ризосферного ґрунту зафік-
совано у фазі молочно-воскової стиглості зер-

на пшениці у контрольних і бактеризованих
рослин. Проте слід відзначити, що лише на
низькому рівні забруднення ґрунту (5 ГДК ВМ)
у ризосфері бактеризованих рослин спостері-
галося повне відновлення активності термола-
більної каталази.
Отже, отримані результати свідчать про те,

що використання фосфоентерину для перед-
посівної бактеризації насіння пшениці озимої
сприяє оптимізації біологічної активності ґрун-
ту в ризосфері бактеризованих рослин за за-
бруднення чорнозему південного ВМ (Cr, Cu, Pb).

Дослідженнями встановлено, що забруд-
нення ґрунту важкими металами (Cr, Cu, Pb)
призводить до пригнічення ферментативної
активності (термолабільної каталази) чорно-
зему південного та зниження чисельності бак-
терій, що трансформують сполуки фосфору

Висновки

та азоту в ризосфері пшениці озимої. Перед-
посівна бактеризація насіння фосфоентери-
ном сприяє відновленню чисельності бактерій
та оптимізації показників каталазної актив-
ності в ризосферному ґрунті впродовж весня-
но-літньої вегетації рослин.
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