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ОЦIНКА СТIЙКОСТИ УГРУПОВАНЬ ҐРУНТОВИХ 
МIКРООРГАНIЗМIВ ЗЕЛЕНИХ НАСАДЖЕНЬ ЛЬВОВА 

Повідомлено про стійкість угруповань мікроорганізмів у ґрунтах зеле-
них насаджень за величиною коефіцієнта мікробного дихання. Викорис-
тана синекологічна шкала стійкости мікробного угруповання ґрунту. 
Показано, що за величиною мікробного дихання можна оцінити ступінь 
антропогенного впливу на угруповання ґрунтових мікроорганізмів. 

Ґрунт — один із головних компонентів середовища зелених насаджень 
у мiстах. Основною вимогою до ґрунту в системах урбофітоценозів є за-
безпечення оптимальних умов для росту рослин. Виконання ґрунтом еко-
логiчних функцiй залежить вiд активности функцiонування комплексу 
ґрунтових мiкроорганiзмiв. При достатньому забезпеченнi мiських ґрунтiв 
основними елементами живлення, лiмiтуючими факторами ґрунтової ро-
дючости та функцiонування її мiкробiологiчної складової треба вiднести 
високi значення pН (7,0 i бiльше), переущiльнення i забруднення важ-
кими металами, вуглеводнями та iншими токсичними речовинами. 

Використання мiкробiологiчних показникiв, якi вiдбивають загальний 
стан середовища, є особливо важливим для ґрунтiв урбоекосистем з їх 
широкою амплiтудою фiзико-хемiчних параметрiв. Відносна стiйкiсть 
мiкробних угруповань i водночас їхня висока чутливiсть до змiн пара-
метрiв довкілля дає можливiсть охарактеризувати стан ґрунтового сере-
довища. 

Для оцiнки впливу рiзних полютантiв на функцiонування угруповань 
ґрунтових мiкроорганiзмiв у лабораторних експериментах використову-
ють високi концентрацiї токсичних речовин, щоб проiлюструвати, як зви-
чайно, їх неґативний вплив. У природних умовах завдання полягає у 
тому щоб оцiнити стан мiкробного блоку за умов довготривалого впливу 
рiзних доз широкого спектру полютантів, встановити провідний та дру-
горяднi пiдпорядкованi чинники, виявити, що вiдбувається при тому з 
мiкробним ценозом i за якими показниками можна простежити змiни в 
його функцiонуваннi та відпорність до несприятливих факторiв. 

За останнi 5 рокiв запропоновано новi показники оцiнювання стiйкости 
функцiонування комплексу ґрунтових мiкроорганiзмiв. Це вiдношення 
швидкости дихання мiкроорганiзмiв (V basal) до їхньої бiомаси (B) або 
вiдношення V basal до швидкости субстрат-iндукованого дихання (V sir). 
У першому випадку показник отримав назву метаболiчного коефiцiєнта 
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— qCO2 (V basal/B), а в другому — коефiцiєнта мiкробного дихання — 
Qr (V basal/V sir). Цi показники є достатньо чутливими та адекватними 
iндикаторами рiзних перетурбацiй у ґрунтовiй системi [1, 2, 4]. Було по-
казано, що значення qCO2 зростає зi збiльшенням вмiсту важких металiв 
[6]. Коефіцієнт мiкробного дихання є iндикатором процесiв самоочищення 
ґрунту [7], за величиною Qr можна кiлькiсно оцiнити вплив органiчних 
полютантiв на угруповання ґрунтових мiкроорганiзмiв i його стiйкiсть [1]. 

Оскiльки запропонованi коефiцiєнти qCO2 i Qr близькi за своїм 
фiзiологiчним змістом, використання Qr бiльш доцiльно, бо процедура 
його визначення стандартна, не потребує трудомiсткого визначення 
бiомаси ґрунтових мiкроорганiзмiв i дає можливiсть зiставляти результа-
ти, отриманi рiзними авторами. 

Ця наукова розвідка має на меті оцінювання впливу мiського середо-
вища на коефiцiєнт мiкробного дихання ґрунтiв паркiв та скверiв м. 
Львова i дати характеристику стiйкости ґрунтових мiкробних ценозiв. 

Зразки ґрунтів пiд зеленими насадженнями п’яти паркiв мiста Львова 
(лiсопарк Погулянка, Парк „Високий Замок”, сквер „На Валах”, Парк iм. 
Iвана Франка, бульвар Свободи) вiдбирали з глибини 0—10 см у 5-крат-
ній повторности, просiювали через сито з дiаметром отворiв 3 мм, 
переносили у пластиковi пакети для збереження польової вологости та 
використовували для проведення аналiзiв не пiзнiше, нiж через 24 год 
пiсля вiдбору. 

Субстрат-індуковане дихання (Vsir): пробу ґрунту вносили у флакон 
із щiльним корком, додавали концентровану глюкозо-мiнеральну сумiш 
(КГМС, мг/мл: глюкоза — 200, К2НРО4 — 20, (NH4)2SO4 — 20) для 
створення концентрацiї глюкози 10 мг/г ґрунту. Пiсля додавання КГМС 
флакони закривали, фiксували час i переносили в термостат для 
iнкубацiї при температурi 25С. Через 4 години визначали кiлькiсть СО2 
ґрунту абсорбцiйним методом із використанням 1,0 н розчину КОН. 
Швидкiсть субстрат-iндукованого дихання мiкроорганiзмiв виражали в 
мкг С-СО2 г год.–1. 

Базальне дихання (V basal): процедура пiдготовки ґрунтового зразка й 
аналiзу газової фази аналогiчна визначенню V sir, але замiсть КГМС ви-
користовували алiквотну частину води, а термiн iнкубацiї збiльшували 
до 24 год. Швидкiсть базального дихання ґрунтових мiкроорганiзмiв ви-
ражали в мкг С-СО2 г год.–1. 

Коефiцiєнт мiкробного дихання (Qr) розраховували як вiдношення V 
basal до V sir. 

Усi вимiрювання проводили у триразовій повторностi. 
Ґрунтовий покрив лiсопарку „Погулянка”, створеного на мiсцi гра-

бово-букового лiсу, представлений сірими лісовими ґрунтами (за класи-
фікацією ФАО—ЮНЕСКО — Humic Luvisols). Ґрунти пiд усiма iншими 
зеленими насадженнями є насипними, що дає пiдставу вiднести їх до 
штучних урбаноземiв (Urbic Anthrosols) [3], що сформувалися пiд впли-
вом мiського середовища. У зв’язку з цим функцiонування ґрунтового 
комплексу мiкроорганiзмiв дослiджували на контрольному для мiста 
об’єктi (лiсопарк „Погулянка”) i порiвнювали із штучно створеними наси-
пними ґрунтами зелених насаджень центральної частини мiста, маючи на 
меті оцiнювання ступеня порушення стiйкости комплексiв ґрунтових 
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мiкроорганiзмiв i можливостей ґрунтiв цих зелених насаджень викону-
вати екологiчнi функцiї. Ґрунти п’яти дослiджуваних ценозiв суттєво 
вiдрiзнялися за рослинним покриттям, вмiстом органiчного вуглецю, ва-
лових форм N, P, K, величиною актуальної кислотности, проте всі вони 
легкосуглинкові за гранулометричним складом (табл. 1). 

Таблиця 1 

Характеристика ґрунтів зелених насаджень м. Львова 

Валові форми, % Назва 
об’єкту Рослинність Польова  

вологість, % 
рН 

водне 
Сорг. , 

% N P K 
Лісопарк 
„Погулянка” буково-грабовий ліс 27 4,7 2,3 0,03 0,13 0,24 

Парк „Високий 
Замок” 

штучнi насадження: 
клен, каштан 13 7,1 1,9  0,07 0,06 0,12 

Парк  
iм. Iв. Франка 

штучнi насадження: 
клен, ясен 35  7,2 1,7  0,13 0,22 0,10 

Сквер 
 „На Валах” 

штучнi насадження: 
каштан 26 7,5 1,7 0,40 0,31 0,09 

Бульвар 
Свободи 

штучні насадження: 
багаторічні трави 33 7,9 1,7 0,09 0,14 0,11 

 
Середнi значення коефiцiєнта мiкробного дихання (контрольної та 

iнших дiлянок) вiдрiзнялись мiж собою, що може бути свiдченням рiзної 
стiйкости мiкробних комплексiв цих ґрунтiв (табл. 2). Найнижчi значення 
Qr спостерiгалися у ґрунтах лiсопарку „Погулянка” та Парку „Високий 
Замок”. Оскiльки значення Qr у ґрунтах стiйких непорушених ценозiв 
перебуває в iнтервалi 0,1—0,3 [1, 2], то найбiльш збалансованим ценозом 
(за рахунок стiйкости ґрунтових мiкробних угруповань) можна вважати 
природний лiсопарк „Погулянка” з Qr 0,26. Насипні ґрунти паркiв „Висо-
кий Замок”, iм. Iв. Франка, скверу „На Валах” та бульвару проспекту 
Свободи виявились менш стiйкими (Qr 0,27—0,57). Значення Qr 0,27 
ґрунту Парку „Високий Замок” також перебуває в iнтервалi, властивому 
для непорушених ценозiв, що можна пояснити розміщенням парку на 
найвищiй ділянці (413 м н.р.м.) i, можливо, меншою кiлькiстю на-
громадження полютантiв за рахунок віддалення від основних джерел за-
бруднення міського повітря. 

Таблиця 2 

Метаболічна активність мікрофлори ґрунтів зелених насаджень м. Львова* 

Назва об’єкту V basal, 
кг/г за год. 

V’ basal, 
% 

V sir, мкг/г 
за год. 

V’ sir, 
% Qr Q’r 

Лісопарк „Погулянка” 1,00 — 3,90 — 0,25 — 
Парк „Високий Замок” 0,88 88 3,25 83 0,27 1,05 
Парк iм. Iв. Франка 1,48 148 4,24 109 0,35 0,36 
Сквер „На Валах” 1,69 169 3,74 96 0,45 1,77 
Проспект Свободи 0,79 79 1,42 36 0,56 2,17 

*Проби відібрані в червні 1997 року 
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Величина коефiцiєнта мiкробного дихання зумовлена інтенсивністю як 
базального, так i субстрат-iндукованого дихання. Взаємозв’язок цих двох 
показникiв суттєво змiнюється при потрапляннi полютантiв у ґрунт. На-
приклад, під час забруднення ґрунту важкими металами V basal може 
зростати, а активна мiкробна бiомаса зменшуватися [8]. Ця тенденцiя у 
нашому дослідженні помічена в ґрунті у парку iм. Iв. Франка (табл. 2). 

Показник V basal вiдображає доступнiсть органiчної речовини ґрунту 
для ґрунтових мiкроорганiзмiв [7], тому за величиною V basal/V basal 
контроль (V’ basal) можна опосередковано оцінити процеси руйнування 
(детоксикацiї) полютантiв ґрунтовими мiкроорганiзмами [1]. 

Якщо це вiдношення менше 100 %, то можна припустити, що полю-
тант пригнiчує мiкробне угруповання. Висока величина цього спiввiдно-
шення (понад 100 %) свiдчить про iнтенсивний розклад полютантiв у 
ґрунтi. У дослiджуваних ґрунтах найменша величина V basal помічена у 
ґрунті бульвару на проспекті Свободи (79 %), тобто в цьому випадку 
маємо найсильніше iнгiбування мiкробiологiчної дiяльности i процесiв 
мiнералiзацiї органiчної речовини. У ґрунтах скверу „На Валах” та 
Парку iм. Iв. Франка спостерiгається iнтенсивний розклад полютантiв, 
про що свiдчить збiльшення швидкости V basal на 48 i 69 вiдсоткiв 
вiдносно контролю (табл. 2). 

Показник V sir характеризує потенційну активнiсть мiкробного угру-
повання ґрунту [5]. За значеннями V sir дослiджуваних ґрунтiв у відсот-
ках вiд контрольного варiанту (V’ sir) можна отримати вiдомостi щодо 
змiни активности мiкроорганiзмiв пiд дiєю токсичних речовин. 
Maксимальне зниження мiкробiологiчної активности вiдмiчено для ґрунту 
бульвару на проспектi Свободи (на 64 %). На iнших дiлянках суттєвої 
змiни V sir не встановлено. 

Показник Qr та Qr’ (Qr/Qr контроль) дає можливiсть формально 
оцiнити ступiнь порушення стiйкости мiкробних угруповань. Чим бiльше 
значення Qr’, тим сильнiше виражено порушення стiйкости пiд дiєю 
зовнiшнiх чинникiв. Знову ж таки, максимальне значення Qr’ помiчено 
для ґрунту бульвару проспекту Свободи (2,17), нижчi значення Qr’ для 
ґрунтiв Парку iм. Iв. Франка та скверу „На Валах”. Для ґрунту Парку 
„Високий Замок” достовiрних змiн значень Qr’ не зареєстровано (табл. 2). 
Слiд вiдзначити, що порушення стiйкости мiкробних угруповань ґрунту 
бульвару проспекту Свободи можна вважати середнiм (Qr’ 1,37), скверу 
„На Валах” і Парку iм. Iв. Франка — слабким (Qr’ 1,4—1,8) згiдно із 
синекологiчною шкалою стiйкости мiкробних угруповань, запропонованою 
ранiше [1]. 

Висновки. Вплив міського середовища на стійкість комплексу ґрунто-
вих мiкроорганiзмiв зелених насаджень м. Львова можна адекватно оці-
нити через визначення коефіцієнту мікробного дихання. Не зафiксовано 
суттєвого порушення стійкости комплексу ґрунтових мікроорганізмів 
пiд зеленими насадженнями у Парку „Високий Замок”. Істотнi змiни 
функцiональних параметрiв (V’sir, V’basal, Q’r) зафiксованi в 
педосистемах скверу „На Валах”, Парку iм. Iв. Франка, бульвару 
Свободи (Qr — 0,35, 0,45 i 0,57 вiдповiдно), що за п’ятибальною 
синекологічною шкалою відповідає середньому та сильному ступеню 
порушення стійкости угруповань ґрунтових мікроорганізмів. 
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SUMMARY 

Iryna SHPAKIVSKA 

THE ESTIMATION OF MICROBIAL STABILITY IN THE PLANTATION OF LVIV CITY 

The microorganisms stability has been estimated with the aid of synecological scale of 
microbial resistance in soil. The degree of the human-induced effect on the whole 
microorganism community have been calculated. It has been shown that microbiological 
activity was affected by pollutants. 

 


