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Мета. Оцінити вплив органічних добрив різного походження на чисельність 
мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп у ґрунті за вирощуван-
ня фундука в  умовах Південного Степу України. Методи. Узагальнення 
й  аналіз матеріалів наукових досліджень, мікробіологічні, польові, ста-
тистичні. Результати. У ґрунті насаджень фундука досліджено динаміку 
розвитку мікроорганізмів різних еколого-трофічних груп: амоніфікатори, 
нітрифікатори, стрептоміцети, спорові мікроорганізми, мікроорганізми, 
які розчиняють органічні або мінеральні фосфати, азотофіксатори, олі-
готрофи. Висновки. В умовах Південного Степу України показано пер-
спективність використання органічних добрив різного походження: тра-
диційних (гній великої рогатої худоби, курячий послід) і  нетрадиційних 
(осади стічних вод, біодобрива на  їхній основі) та їх вплив на  мікробіо-
логічні властивості ґрунту за вирощування фундука. Встановлено збіль-
шення чисельності мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп 
(амоніфікатори, нітрифікатори, стрептоміцети, спорові мікроорганізми, 
мікроорганізми, які гідролізують органічні або мінеральні фосфати, азо-
тофіксатори, оліготрофи) за внесення органічних добрив — гною великої 
рогатої худоби та біодобрив № 1 і 2. Параметри коефіцієнта мінералізації- 
іммобілізації (0,02 – 0,07) свідчать про переважання процесів синтезу 
над деструкцією органічної речовини у всіх варіантах досліду. Індекс оліго-
трофності (показник забезпеченості ґрунту легкозасвоюваними поживними 
речовинами) свідчить про високий вміст елементів живлення (0,003 – 0,03), 
тобто застосування органічних добрив різного походження не порушить 
функціональну структуру мікробного ценозу ґрунту. 

Землеробство, 
ґрунтознавство, 
агрохімія
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Потреба людей у продуктах рослинного 
походження задовольняється не повністю, 
тому пошуки нових джерел сировини, ви-
явлення, доцільність збільшення та мож-
ливість їхнього використання — проблема 
важлива та актуальна. Наявність в Україні 
сприятливих ґрунтово-кліматичних умов, 
позитивний досвід інших країн у промисло-
вому виробництві горіхів, велика потреба 
внутрішнього ринку й динаміка зовнішнього 
попиту свідчать про доцільність промисло-
вого вирощування фундука для задоволен-
ня внутрішніх потреб та експорту [1].

В Україні традиційними регіонами вирощу-
вання фундука є зони Степу і Лісостепу. Для 
підвищення врожайності фундука потріб-
но використовувати добрива різних видів. 

В основі органічного низьковуглецевого 
землеробства лежить використання орга-
нічних добрив, оскільки їхнє застосуван-
ня позитивно позначається на  показниках 
структурно-агрегатного стану ґрунту.

Останніми кількома десятиліттями на те-
риторії держави спостерігається тенденція 
до  активного зниження родючості ґрунтів, 
а в окремих агроценозах вона сягнула кри-
тичного рівня. Причинами цього є інтенсифі-
кація землеробства та неправильне та/або 
недостатнє внесення добрив, що поступово 
призводить до зниження родючості ґрунтів 
[2, 3]. Нині біологічний стан багатьох ґрунтів 
країни слід визнати як деградаційний [4, 5].

Заходи з відтворення ґрунтової родючос-
ті насамперед мають враховувати оптимі-
зацію мікробіологічних процесів деструкції- 
синтезу гумусових речовин. Водночас слід 
враховувати, що біологічна рекультивація 
ґрунтів є процесом матеріальним і потребує 
передусім забезпечення їх достатньою кіль-
кістю органічної речовини (ОР) [6]. Шляхи 
надходження ОР відомі — внесення гною, 
застосування побічної продукції рослинни-
цтва, вирощування сидеральних культур, 
дотримання науково обґрунтованих сіво-
змін, вирощування трав та ін. [7, 8].

Оскільки всі біохімічні процеси в  ґрун-
тах залежать від інтенсивності розвитку та 

функціональної активності мікроорганізмів, 
які лімітує доступна ОР, питання забезпе-
чення ґрунтів ОР є одним із найважливіших 
у землеробстві. З біологічного погляду ОР 
є основним джерелом енергії для ґрунтових 
мікроорганізмів і, отже, для всієї живильної 
мережі ґрунту, а також джерелом основних 
поживних речовин, зокрема азоту, фосфору 
та сірки, для рослин [9, 10].

Щодо якості ґрунту, то ОР (гній, високо-
якісний компост) відіграє незамінну роль 
у  процесі гуміфікації, під час утворення 
стабільних фракцій гумусу та в управлінні 
внесенням добрив [11, 12]. Отже, для під-
тримки родючості ґрунту та продуктивності 
сільськогосподарських культур потрібно по-
стійно вносити збалансовані добрива [13].

Звичайно, основним органічним добри-
вом є гній великої рогатої худоби (ВРХ), 
але через відсутність розвиненої галузі тва-
ринництва неможливо забезпечити земле-
робство потрібними обсягами традиційних 
органічних добрив [14, 15]. 

Поряд із застосуванням гною великий ін-
терес становить використання нетрадицій-
ного органічного добрива — осадів стічних 
вод (ОСВ) міських очисних споруд [16 – 21]. 
За застосування добрив на  основі ОСВ 
ґрунт збагачується мікроорганізмами, яким 
належить вирішальна роль у  формуванні 
родючості ґрунту, та сприяє підвищенню 
врожайності сільськогосподарських культур.

Так, в  Інженерно-технологічному інсти-
туті «Біотехніка» НААН для  отримання 
ефективних біоорганічних добрив на осно-
ві ОСВ станцій біологічної очистки (СБО) 
«Південна» та «Північна» м. Одеса відпра-
цьовано оптимізовану технологію їх ком-
постування із рослинними наповнювачами 
(соломою пшениці озимої, лушпинням на-
сіння соняшнику) з  включенням у  техно-
логічний процес нового елемента — інтро-
дукції штаму Microbacterium barkeri ЛП-1  
(M. barkeri ) [22].

Водночас ще не вивченим залишаєть-
ся питання ефективності застосування 
біодобрив на основі ОСВ за вирощування 

Ключові слова: осади стічних вод, вуглецевмісні рослинні наповнювачі, 
фосфатмобілізувальні мікроорганізми, динаміка розвитку мікроорганізмів,  

процеси гумусоутворення, горіхоплідні насадження. 
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фундукових насаджень в умовах Південного 
Степу України. Можна сподіватися, що вне-
сення біодобрив на  основі ОСВ забезпе-
чить, з  одного боку, розкриття потенціалу 
продуктивності вирощуваної культури, а  з 
другого — сприятиме поліпшенню агрохіміч-
ного й екологічного станів ґрунту та охорони 
навколишнього природного середовища. 

Мета досліджень — оцінити вплив ор- 
ганічних добрив різного походження на чи-
сельність мікроорганізмів основних еколо-
го-трофічних груп у  ґрунті за вирощуван-
ня фундука в  умовах Південного Степу 
України. 

Матеріали та методи досліджень. По- 
льові дослідження проведено в  умовах 
Південного Степу України. Місце прове
дення досліджень: Цебриківський нау
ково-дослідний біосектор Інженерно-
технологічного інституту «Біотехніка» НААН 
(смт Цебрикове Роздільнянського р-ну 
Одеської обл.). Проведення польових до-
слідів здійснювали за Б.О. Доспєховим [23].

Перед закладанням польового дослі
ду виготовлено 2 види біодобрив: 1. Біо
добриво № 1 (ОСВ СБО «Південна» + со- 
лома пшениці озимої (1:1) + М.  barkeri);  
2. Біодобриво № 2 (ОСВ СБО «Південна» + луш- 
пиння насіння соняшнику (1:1) + М. barkeri).

Польові дослідження ефективності засто-
сування біодобрив на основі ОСВ за виро-
щування фундука на чорноземних ґрунтах 
в умовах Південного Степу України прово-
дили за такою схемою: 

1) Контроль — без добрив. 2) Органічне 
добриво (гній ВРХ). 3) Органічне доб
риво (курячий послід (КП)). 4) ОСВ СБО  
«Південна». 5) Біодобриво № 1. 6) Біодоб
риво № 2. 

 У 2021 – 2022  рр. зразки ґрунту дос
ліджували у  відділі промислової мікро
біології Інженерно-технологічного інституту  
«Біотехніка» НААН за загальноприйняти
ми в  мікробіології методами [24 – 28]. 
Застосовували метод посіву розведених 
суспензій ґрунту на селективні поживні се-
редовища. Досліджували: чисельність бак-
терій, що засвоюють мінеральні сполуки 
азоту, і стрептоміцети — на крохмало-амі-
ачному агарі (КАА) [26], чисельність бакте-
рій, що засвоюють органічні сполуки азо-
ту, — на м’ясо-пептонному агарі (МПА) [26]. 

Визначення чисельності спорових форм  
мікроорганізмів проводили на МПА + сусло- 
агар (СА) [26], фосфатмобілізувальних бак-
терій — на середовищі Муромцева [25, 28], 
азотофіксаторів — на середовищі Ешбі [26, 
27], оліготрофів — на голодному агарі (ГА) 
[26]. 

Для визначення специфіки функціо-
нальної спрямованості мікробіоти в  ґрунті 
за застосування органічних добрив різного 
походження встановлено параметри кое-
фіцієнтів мінералізації – іммобілізації азо-
ту в  субстратах (співвідношення кількості 
мікроорганізмів, які споживають мінераль-
ний азот, і  кількості мікроорганізмів, що 
утилізують органічний азот [24], та індексу 
оліготрофності (співвідношення кількості 
оліготрофів і кількості амоніфікаторів та ні-
трифікаторів) [24]. 

Результати досліджень. Кількість мі-
кроорганізмів, які використовують органічні 
сполуки азоту, була високою у всіх варіан-
тах досліду, що свідчить про активізацію 
мікробіоти у чорноземі звичайному за наяв-
ності в ньому поживного субстрату у вигляді 
додаткової ОР.

Так, чисельність цієї групи мікроор-
ганізмів домінувала у  варіантах досліду 
за застосування курячого посліду (12,3± 
3,5 млн КУО/г), гною ВРХ (10,6±2,9 млн КУО/г)  
та біодобрива № 1 (9,2±4,1  млн КУО/г). 
Варіанти дослідів з використанням ОСВ та 
біодобрива № 2 характеризувалися не на-
багато меншими показниками амоніфікато-
рів (8,1±2,7 і 8,7±3,9 млн КУО/г відповідно) 
(табл. 1).

Чисельність мікроорганізмів, здатних аси-
мілювати мінеральний азот, була незнач-
ною у  всіх варіантах досліду. Найбільшу 
чисельність визначено у  варіанті при за-
стосуванні гною ВРХ та біодобрива № 1 
(див. табл.1).

До мікроорганізмів, що використовують 
мінеральні форми азоту, належать також 
стрептоміцети — важлива частина ґрунто-
вих мікробоценозів. 

Вони беруть участь у розкладі рослинних 
і тваринних решток у ґрунті, в утворенні гу-
мусу, його мінералізації. Як свідчать одержа- 
ні результати, найбільша чисельність стреп-
томіцетів є у варіанті за застосування біо
добрив на основі ОСВ — № 1 та 2 (табл. 2).  
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Отже, за результатами досліджень щодо 
чисельності вказаної групи мікроорганізмів 
можна дійти висновку, що удобрення ґрун-
ту біодобривами на  основі ОСВ м. Одеса 
сприятиме активнішому проходженню про-
цесів гумусоутворення в орному шарі, ніж 
за внесення традиційних органічних добрив.

Чисельність спороутворювальних мікро-
організмів, які беруть участь у трансформа-
ції ОР ґрунту, була високою у всіх варіантах 
досліду, але найвищі показники чисельності 
цієї групи мікроорганізмів виявлено у варі-
антах із застосуванням традиційного орга-
нічного добрива (гній ВРХ) та біодобрива  
№ 2 (6,9±5,4 та 6,8±4,7 млн КУО/г відповід-
но). Дослідження чисельності спорових під-
твердили припущення, що всі досліджувані 
види органічних добрив позитивно впли-
вають на  розвиток спороутворювальних 
мікроорганізмів, оскільки у  складі добрив 
є потрібні вуглецеві субстрати та зв’язані 
сполуки азоту.

Під час аналізу показників загальної 
чисельності фосфатмобілізувальних мі-
кроорганізмів (бактерій, які розчиняють 

органофосфати і мінералофосфати) у ґрун-
ті за застосування органічних добрив різно-
го походження встановлено, що найбільша 
чисельність мікробіоти цієї еколого-трофіч-
ної групи була при застосуванні гною ВРХ 
(1,29±11,2 млн КУО/г) (табл. 3). Достатньо 
високу чисельність фосфатмобілізаторів 
встановлено при застосуванні біодобрив 
№ 1 (0,96±8,2  млн КУО/г) та № 2 (0,90± 
8,5 млн КУО/г).

Під час визначення чисельності азото-
фіксувальних бактерій установлено, що 
найбільша їхня кількість є при застосуванні 
гною ВРХ та біодобрива № 1.

Кількісний склад мікроорганізмів оліго-
трофної групи, які функціонують в  умовах 
незначного вмісту доступних вуглецевміс-
них сполук у ґрунтовому розчині, був неве-
ликим, що свідчить про достатню кількість 
поживних речовин у ґрунтовому розчині при 
застосуванні органічних добрив (табл. 4). 

На основі отриманих даних за допомогою 
коефіцієнтів мінералізації  — іммобілізації, 
а  також індексу оліготрофності (ІО) було 
визначено функціональну спрямованість 

1. Чисельність мікроорганізмів, які засвоюють різні форми азоту в ґрунті фундукових 
насаджень

Варіант досліду

Чисельність мікроорганізмів, які засвоюють 
сполуки азоту, млн КУО/г сухого ґрунту Коефіцієнт 

мінералізації –  
іммобілізації

органічні мінеральні

Без добрив (контроль)  5,2 ± 2,8 0,26 ± 2,6 0,05

Гній ВРХ 10,6 ± 2,9 0,65 ± 2,3 0,06

Курячий послід  12,3 ± 3,5 0,28 ± 3,9 0,02

ОСВ  8,1 ± 2,7 0,29 ± 4,3 0,03

Біодобриво № 1  9,2 ± 4,1 0,63 ± 3,2 0,07

Біодобриво № 2  8,7 ± 3,9 0,60 ± 3,2 0,06

2. Чисельність стрептоміцетів і спорових мікроорганізмів у ґрунті фундукових насаджень

Варіант досліду
Стрептоміцети,

млн КУО/г сухого ґрунту
Спорові, 

млн КУО/г сухого ґрунту

Без добрив (контроль) 0,28 ± 2,1 4,8 ± 5,0

Гній ВРХ 0,35 ± 4,0 6,9 ± 5,4

Курячий послід 0,39 ± 2,8 5,1 ± 3,8

ОСВ 0,51 ± 3,2 6,1 ± 4,2

Біодобриво № 1 0,63 ± 3,6 6,2 ± 3,9

Біодобриво № 2 0,92 ± 2,9 6,8 ± 4,7
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мікробіологічних процесів у  ґрунті фунду-
кових насаджень за застосування органіч-
них добрив різного походження. Параметри  
коефіцієнта мінералізації – іммобілізації 
(0,02 – 0,07) свідчать про переважання про-
цесів синтезу над деструкцією ОР у всіх ва-
ріантах досліду (див. табл. 1). Іммобілізація 
азоту виникає внаслідок бурхливого роз-
витку мікроорганізмів, які споживають азот 
і переводять його в білок цитоплазми. Біо
логічно закріплений азот не втрачається 

з  ґрунту. Після відмирання мікроорганіз- 
мів білкові речовини мінералізуються і пере-
творюються в аміак. Стосовно ІО (показника 
забезпеченості ґрунту легкозасвоюваними 
поживними речовинами), то цей показник 
свідчить про високу забезпеченість еле-
ментами живлення (IO = 0,003 – 0,03) (див. 
табл. 4). Отже, застосування органічних 
добрив різного походження не порушить 
функціональну структуру мікробного ценозу  
ґрунту. 

3. Чисельність фосфатмобілізувальних бактерій, які розчиняють мінерало- та органо
фосфати в ґрунті фундукових насаджень

Варіант досліду

Чисельність фосфатмобілізаторів, 105 млн КУО/г сухого ґрунту

загальна
тих, що гідролізують 

органофосфати
тих, що розчиняють 
мінералофосфати

Без добрив (контроль) 0,24 ± 7,8 0,11 ± 4,5 0,13 ± 3,3

Гній ВРХ 1,29 ± 11,2 0,93 ± 5,6 0,36 ± 5,6

Курячий послід 0,77 ± 8,1 0,61 ± 3,9 0,16 ± 4,2

ОСВ 0,76 ± 8,2 0,55 ± 5,1 0,21 ± 3,1

Біодобриво № 1 0,96 ± 8,2 0,68 ± 4,4 0,28 ± 3,8

Біодобриво № 2 0,90 ± 8,5 0,67 ± 3,3 0,23 ± 5,2

4. Чисельність оліготрофів та індекс оліготрофності в ґрунті фундукових насаджень

Варіант досліду
Чисельність оліготрофів, 

105 млн КУО/г сухого ґрунту
Індекс оліготрофності 

Без добрив (контроль) 0,15 ± 0,6 0,03

Гній ВРХ 0,09 ± 0,5 0,008

Курячий послід 0,04 ± 0,9 0,003

ОСВ 0,03 ± 0,7 0,003

Біодобриво № 1 0,09 ± 1,1 0,009

Біодобриво № 2 0,05 ± 1,4 0,005

В умовах Південного Степу України 
показано перспективність використан-
ня органічних добрив різного походження: 
традиційних (гній ВРХ, курячий послід) 
і  нетрадиційних (ОСВ, біодобрива на  ос-
нові ОСВ) та їх вплив на  мікробіологіч-
ні властивості ґрунту за вирощування 
фундука. Досліджено динаміку розвитку 
мікроорганізмів різних еколого-трофіч-
них груп: амоніфікатори; нітрифікатори; 

стрептоміцети; спорові мікроорганізми; 
мікроорганізми, які гідролізують органічні 
або мінеральні фосфати; азотофіксато-
ри; оліготрофи.

Показано, що застосування органіч-
них добрив різного походження в  орному 
шарі чорнозему звичайного забезпечує 
збільшення кількісних характеристик 
мікроорганізмів агрономічно корисних 
еколого-трофічних груп. Параметри 
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The effect of organic fertilizers of various origins 
on the microbiological characteristics of the soil 
for growing hazelnuts 

Goal. To evaluate the influence of organic fertiliz-
ers of different origins on the number of microorgan-
isms of the main ecological and trophic groups in 
the soil for the cultivation of hazelnuts in the condi-
tions of the Southern Steppe of Ukraine. Methods. 
Generalization and analysis of materials of scientific 
research, microbiological, field, statistical. The re-
sults. In the soil of hazelnut plantations, the dynam-
ics of the development of microorganisms of vari-
ous eco-trophic groups were studied: ammonifiers, 
nitrifiers, streptomycetes, spore microorganisms, 
microorganisms that dissolve organic phosphates, 
microorganisms that dissolve mineral phosphates, 

nitrogen fixers, oligotrophs. Conclusions. An in-
crease in the number of microorganisms of the 
main ecological and trophic groups (ammonifiers, 
nitrifiers, streptomycetes, spore microorganisms, 
microorganisms that dissolve organic phosphates, 
microorganisms that dissolve mineral phosphates, 
nitrogen fixers, oligotrophs) was established due to 
the introduction of cattle manure and biofertilizers 
No. 1 and No 2. The parameters of the mineraliza-
tion – immobilization coefficient (0.02 – 0.07) indicate 
the predominance of the processes of synthesis 
over the destruction of organic matter in all variants 
of the experiment. The oligotrophic index (indicator 
of soil availability with easily digestible nutrients) in-
dicates a high availability of nutrients (0.003 – 0.03). 
This shows that the use of organic fertilizers of var-
ious origins will not disrupt the functional structure 
of the soil microbial coenosis. 

Key words: sewage sludge, carbon-containing 
plant fillers, phosphate-mobilizing microorganisms, 
dynamics of the development of microorganisms, 
processes of humus formation, nut plantations.
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