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Серед органічних добрив важливе місце 
займає пташиний послід. Зацікавленість у 
його використанні для удобрення сільсько-
господарських культур зростає внаслідок ін-
тенсивного розвитку птахівництва. За дани-
ми Державної служби статистики України 
поголів’я птиці зросло з 123,3 млн у 1998 р.  
до 202,5 млн у 2017 р. Активний розви-
ток птахівництва вплинув на значне нако-
пичення посліду — на рівні 1,5 млн т/рік.  
Безпосереднє використання посліду як до-
брива обмежено низкою технологічних та 
екологічних проблем, що спричиняє його 
накопичення в буртах і кар’єрах. Його три-
вале зберігання є небезпечним для довкіл-
ля. Ця проблема є характерною майже для 
всіх регіонів України, і вона найближчим 
часом може перерости в екологічну ката-
строфу. Запобігти їй можливо лише завдя-
ки переробці посліду. Існує багато способів 
його утилізації, проте одним із найперспек-
тивніших, на нашу думку, є створення біо-

органічних добрив за дотримання науково 
обґрунтованих технологій компостування, 
що враховуватимуть необхідні характерис-
тики, зокрема запрограмований склад угру-
повань мікроорганізмів [1, 2].

Перспективним вбачається створення 
технологій компостування органічної ре-
човини на основі інтродукованих до ком-
постних сумішей корисних з агрономічного 
погляду мікроорганізмів. По суті, такі ком-
пости можуть бути своєрідними мікробни-
ми препаратами комплексної дії. Так, для 
компостування органічного субстрату на 
основі пташиного посліду використовують 
різні види мікроскопічних грибів: з родів 
Aspergillus P. Micheli, Trichosporon Behrend, 
Fusarium Link, Sporotrichum Link, Mucor 
Fresen., Trichoderma Pers. [3]. Перспектив-
ними у цьому аспекті є мікроміцети роду 
Trichoderma, оскільки деякі представники 
цієї таксономічної групи володіють цінни-
ми агрономічними властивостями, зокре-
ма, вони є потужними біодеструкторами 
органічної речовини, характеризуються 
антагоністичною дією на низку збудників 
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захворювань культурних рослин та є про-
дуцентами фітогормонів [4, 5].

Мета роботи — визначити особливості 
сукцесій мікроорганізмів у процесі компос-
тування органічних субстратів на основі 
пташиного посліду; дослідити особливості 
розвитку асоціації грибів Trichoderma har-
zianum 128 у компостованих субстратах за 
різних термінів їх інтродукції та з’ясувати 
втрати біогенних елементів і швидкість мі-
нералізації компонентів органічного суб-
страту в процесі компостування.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2013–2015 рр. у лабораторії ґрунтової 
мікробіології Інституту сільськогоспо-
дарської мікробіології та агропромисло-
вого виробництва НААН, а також у від-
ділі фізіології і систематики мікроміцетів  
Інституту мікробіології і вірусології  
ім. Д.К. Заболотного НАН України.

У досліді № 1 визначали особливості 
формування угруповань мікроорганізмів 
у посліді під час компостування залежно 
від вуглецево-азотного співвідношення. Як 
відомо, в курячому посліді співвідношення 
вуглецю до азоту становить 9,6:1, тому в 
технології компостування було передба-
чено його попереднє доведення у субстраті 
до рівня 20:1. Таких параметрів досягали 
шляхом змішування посліду з торфом і 
соломою, як додатковим джерелом вугле-
цю, у розрахованих кількостях. У досліді 
використовували пластикові контейнери 
об’ємом 20 дм3, куди поміщали по 5 кг ку-
рячого посліду вологістю 70%. До посліду 
додавали 0,7 кг подрібненої соломи і 1,9 кг  
торфу, попередньо перемішавши. Схема 
досліду складалась з двох варіантів:

1. Нативний курячий послід;
2. Компостна суміш (курячий послід з 

соломою і торфом).
Чисельність мікроорганізмів у компо-

стованих субстратах визначали в динаміці, 
зокрема: амоніфікувальних бактерій — на 
м’ясо-пептонному агарі; мікроорганізмів, 
що засвоюють переважно мінеральні спо-
луки азоту, — на крохмале-аміачному агарі 
[6]. Облік чисельності азотфіксувальних 

бактерій здійснювали методом граничних 
розведень на напіврідкому середовищі 
Ешбі за використання ацетиленового тесту 
[7]. Чисельність мікроорганізмів, що роз-
чиняють важкодоступні сполуки фосфору, 
визначали на середовищі Муромцева за 
внесення ортофосфату і гліцерофосфату 
[8]; мікроміцетів — на сусло-агарі [6].

У модельному досліді № 2 визначали 
ефективність інтродукції мікроміцетів роду 
Trichoderma до компостної суміші (курячий 
послід з соломою і торфом). Досліджували 
приживаність і вплив на перебіг компос-
тування раніше селекціонованої нами асо-
ціації грибів T. harzianum 128. Асоціацію 
грибів депоновано у Депозитарії Інституту 
мікробіології і вірусології ім. Д.К. Забо-
лотного НАН України (реєстраційний но- 
мер — T. harzianum ІМВ К-14). Асоціація 
також зберігається в Національній колек-
ції корисних ґрунтових мікроорганізмів 
Інституту сільськогосподарської мікробіо- 
логії та агропромислового виробництва 
НААН (за № 268).

Культуру мікроміцетів вносили на різ-
них етапах компостування субстрату згідно 
зі схемою досліду:

1. Компостна суміш без внесення асоці-
ації мікроміцетів (контроль);

2. Інтродукція до компостної суміші T. har- 
zianum 128 у 1-й місяць компостування;

3. Те саме у 2-й;
4. Те саме у 3-й;
5. Те саме у 4-й місяць компостування.
Споро-міцеліальну суспензію T. harzia-

num 128 отримували шляхом вирощування 
мікроміцетів на сусло-агарі з подальшим 
змиванням водою. Отримана суспензія 
мала титр 6,4×106 КУО/мл. Частка вне-
сення становила 2% від маси сухої компос-
тованої суміші (в перерахунку — 128 тис. 
КУО/г сухого субстрату).

У досліді визначали інтенсивність роз-
кладу соломи. У різні періоди компосту-
вання, а саме: на 2-, 3-, 4-, 5-, 6- і 7-й місяці 
відбирали зразки компостованого субстра-
ту, поміщали у посудину з водою, пере-
мішували, після чого з поверхні знімали 
залишки соломи, а напіврозкладені рештки 
вимивали з компосту через сито з отво-
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ром 0,25 мм. Обидві фракції рослинних 
решток об’єднували, висушували до по-
стійної маси, зважували і розраховували 
вміст відносно початкової маси соломи. 
Частку розкладання порівнювали з такою 
у контрольному варіанті (без інтродукції 
асоціації T. harzianum 128).

Уміст вуглецю та азоту в субстратах до-
сліджували методом Анстена в модифікації 
Пономарьової і Ніколаєвої [9].

Повторність дослідів — чотириразова. 
Статистичну обробку одержаних резуль-
татів здійснювали за використання дис-
персійного аналізу [10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження особливостей компосту-
вання субстрату на основі пташиного по-
сліду та облік чисельності представників 
різних еколого-трофічних груп мікроорга-
нізмів свідчать про поступове розкладання 
складних органічних сполук одними мікро-
організмами та створення джерел живлен-
ня для інших.

Своєрідним показником ступеня інтен-
сивності мінералізаційних процесів у ком-
постованих субстратах є чисельність амоні-
фікувальних мікроорганізмів. Особливістю 
їх розвитку є два періоди активізації  
(табл. 1). Так, у контрольному варіанті (без 
оптимізації співвідношення C:N) спостері-
галося незначне зростання чисельності про-
теолітичних мікроорганізмів на початкових 
стадіях (1-й місяць) з подальшим знижен-
ням показників і деяке відновлення, по-
чинаючи з шостого місяця компостування. 
В умовах оптимізованого за співвідношен-
ням «вуглець : азот» субстрату відзначено 
значно активніший розвиток представни-
ків досліджуваної групи мікроорганізмів 
у перші місяці — чисельність бактерій пе-
ревищувала контрольні показники у 2– 
5 рази залежно від терміну компостування. 
Період відновлення чисельності протеолі-
тичних бактерій (друга хвиля розвитку, що 
обумовлена деструкцією складних органіч-
них сполук) також наставав значно раніше, 
ніж у контрольному варіанті — вже через 
три місяці, що свідчить про пришвидшення 
мінералізаційних процесів.

Т
аб

ли
ц

я 
1

Д
ин

ам
ік

а 
ро

зв
ит

ку
 а

м
он

іф
ік

ув
ал

ьн
их

 м
ік

ро
ор

га
ні

зм
ів

 у
 к

ом
по

ст
ов

ан
их

 с
уб

ст
ра

та
х,

  
м

лр
д 

К
У

О
/г

 с
ух

ог
о 

су
бс

тр
ат

у

В
ар

іа
нт

и 
до

сл
ід

у

Те
рм

ін
и 

пр
ов

ед
ен

ня
 а

на
лі

зі
в 

(д
ні

 в
ід

 п
оч

ат
ку

 к
ом

по
ст

ув
ан

ня
)

21
42

84
10

5
14

7
16

8
23

1
25

2

К
ур

яч
ий

 п
ос

лі
д 

(к
он

тр
ол

ь)
0,

64
±

0,
06

0,
52

±
0,

09
0,

19
±

0,
01

0,
23

±
0,

01
0,

26
±

0,
05

1,
50

±
0,

11
1,

26
±

0,
04

0,
25

±
0,

01

К
ом

по
ст

на
 с

ум
іш

 (
ку

ря
-

чи
й 

по
сл

ід
 з

 с
ол

ом
ою

  
і т

ор
ф

ом
)

3,
03

±
0,

02
0,

33
±

0,
06

0,
47

±
0,

02
1,

65
±

0,
02

1,
24

±
0,

06
0,

22
±

0,
01

0,
67

±
0,

02
0,

05
±

0,
01

В.В. ВОЛКОГОН, С.М. ДЕРКАЧ, С.Б. ДІМОВА, М.В. М’ЯГКА, Н.В. ЛУЦЕНКО, Н.П. ШТАНЬКО, Л.Т. НАКОНЕЧНА



1112018 • № 1 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Починаючи з п’ятого місяця компосту-
вання, спостерігалося призупинення міне-
ралізаційних процесів, тоді як на контролі 
вони лише розпочиналися.

Чисельність бактерій, які засвоюють пе-
реважно мінеральні сполуки азоту, зростає 
після періодів активного розвитку амоні-
фікаторів, що є цілком логічно, адже уна-
слідок мінералізації органічних речовин 
з’являється неорганічний азот, який ви-
користовують ці мікроорганізми.

Натомість чисельність азотфіксуваль-
них бактерій є невисокою впродовж усьо-
го періоду компостування і збільшується 
лише наприкінці його перебігу (табл. 2). 
Очевидно, наявність у компостованому 
субстраті неорганічних азотних сполук не 
сприяє розвитку діазотрофів, і лише після 
затухання процесів трансформації сполук 
азоту з’являються відповідні умови для 
формування популяції азотфіксаторів і для 
самого перебігу процесу азотфіксації.

Облік фосфатмобілізувальних мікроор-
ганізмів демонструє низьку їх чисельність, 
що опосередковано може свідчити про від-
сутність відповідних умов для їх розвитку 
(насамперед, це відображення низького 
вмісту фосфатів у субстраті).

Особливості розвитку мікроміцетів 
полягають у поступовому збільшенні їх 
чисельності впродовж перших трьох міся-
ців компостування і найактивнішому — у 
четвертий — п’ятий місяці (рис. 1).

Слід зауважити, що найвищу чисель-
ність мікроміцетів зафіксовано в оптимі-
зованому субстраті (суміші посліду з со-
ломою і торфом) — 8649 тис. КУО/г сухого 
компосту. Значна чисельність мікроско-
пічних грибів у оптимізованому за спів-
відношенням C:N субстраті, безперечно, 
пояснюється вмістом додаткових компо-
нентів, до складу яких входить вуглець, 
що є джерелом енергії і основою синтезу 
органічних речовин для мікроорганізмів.

Отже, в процесі компостування зафік-
совано сукцесійні зміни в угрупованні 
мікроорганізмів, за яких у певні періоди 
складаються сприятливі умови для роз-
витку тієї чи іншої еколого-трофічної гру-
пи мікроорганізмів. Відповідно до цього, 
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інтродукція необхідного для збагачення 
компостів штаму бактерій або мікроміце-
тів у різні фази компостування також буде  
здійснюватись за сприятливих і несприят-
ливих умов. На нашу думку, для забезпе-
чення оптимальних умов інтродукції підіб-
раний для цього мікроорганізм потрібно 
вносити до компостованого субстрату пе-
ред фазою активного розвитку відповідної 
еколого-трофічної групи. Так, оптималь-
ними періодами для інтродукції амоніфі-
каторів до компостованих субстратів на 
основі курячого посліду є перший місяць 
компостування, азотфіксувальних мікро-
організмів — шостий, мікроміцетів — пе-
ріод упродовж першого — другого місяців 
компостування. Інтродукція відповідних 
представників мікробіоти у ці періоди, на 
нашу думку, дає змогу збагатити компости 
корисними мікроорганізмами.

Практична перевірка цього припущен-
ня за використання раніше селекціонова-
ної асоціації мікроміцетів T. harzianum 128 
свідчить про можливість успішної інтро-
дукції мікроорганізмів до компостованої 
суміші, особливо за внесення культури на 
другий місяць компостування (рис. 2). Так, 
інтродукція до субстрату T. harzianum 128 
на другий місяць компостування сприяє 
стрімкому зростанню чисельності інтроду-

кованих мікроорганізмів, що на сьомий мі-
сяць компостування сягає 9744 тис. КУО/г 
сухого компосту. Внесення споро-міцелі-
альної суспензії мікроміцетів в інші дослі-
джувані періоди компостування забезпечує 
нижчі параметри розвитку грибів.

Слід зауважити, що T. harzianum 128 ак-
тивно впливає на швидкість мінералізації 
органічних речовин, які входять до складу 
компосту. Отримані результати (табл. 3) 
свідчать, що починаючи з третього місяця 
компостування (з моменту, коли інтенсив-
но розвивається інтродукований мікро-
організм) з T. harzianum 128 у субстраті 
інтенсивність розкладу соломи значно (у 
1,8–2,5 раза) перевищувала контрольні по-
казники.

Наприкінці восьмого місяця компосту-
вання субстрат з інтродукованою асоціа-
цією грибів характеризувався розкладом 
органічної речовини на рівні 100%. У конт-
рольному варіанті мінералізація соломи у 
вказаний період не була завершеною.

Насправді, закінчувати компостуван-
ня субстрату на основі пташиного посліду 
можна вже на сьомий місяць, коли спо-
стерігається найвища чисельність T. harzia-
num 128, але, слід зауважити, закінчення 
терміну лімітується іншими параметрами 
готовності компосту. Так, зокрема, у досліді 

Рис. 1. Розвиток мікроміцетів у компостованих субстратах: 1. Контроль (курячий послід);  
2. Компостна суміш (курячий послід з соломою і торфом)
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повне завершення процесу компостування 
суміші (відсутність специфічного запаху, 
повне розкладання соломи) зафіксовано 
на восьмий місяць від його початку. Проте 
вказаний період також характеризується 
високими показниками розвитку інтроду-
кованих мікроорганізмів, що свідчить про 
значні перспективи отримання збагаченого 
цінними формами мікроорганізмів агро-
номічного продукту.

За інтродукції до компостованої сумі-
ші асоціації T. harzianum 128 спостерігало-
ся зменшення втрат вуглецю і азоту. Так, 
уміст вуглецю в контрольному варіанті 
(без інтродуцента) зменшився на 18,8%, а 
у варіанті з використанням асоціації грибів 
T. harzianum 128 — на 9,5%.

Уміст азоту в контрольному варіанті 
зменшився на 39,1%, а у варіанті з інтродук-
цією мікроорганізму — на 31,4% відповід-
но. Отримані дані свідчать про позитивний 
вплив асоціації T. harzianum 128 на збереже-
ність біогенних елементів у компості.

ВИСНОВКИ

Оптимізація субстрату на основі куря-
чого посліду для його подальшого компо-
стування сприяє активному перебігу мікро-
біологічних процесів. Так, у певні періоди 
складаються умови домінування тієї чи ін-
шої еколого-трофічної групи мікроорганіз-
мів. Відповідно, здійснення інтродукції не-
обхідного для збагачення компостів штаму 
бактерій або мікроміцетів у різні фази ком-

Рис. 2. Розвиток асоціації T. harzianum 128 у компостованій суміші за різних термінів інтро-
дукції: 1–4 — у перший — четвертий місяці відповідно

Таблиця 3
Інтенсивність розкладання соломи у компостованому субстраті  

за інтродукції мікроорганізмів, %

Варіанти досліду
Місяці компостування

ІІ ІІІ IV V VI VII VIII

Без інтродукції мікроорганізмів 
(контроль) 5,1 11,6 22,4 34,8 42,7 54,3 60,4

За використання T. harzianum 128 5,1 24,5 57,3 71,2 83,5 98,1 100
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постування має сприятливі і несприятливі 
умови. Інтродукція асоціації мікроміцетів  
T. harzianum 128 до компостованого субстра-
ту на основі пташиного посліду забезпечує 
скорочення терміну компостування, нако-
пиченню в компості цінних агрономічних 
мікроорганізмів — активних деструкторів 
органічної речовини, сприяє збереженню 
важливих елементів живлення.

Збагачення компостів на основі пташи-
ного посліду цими мікроорганізмами, до 
яких відносяться і представники T. har- 
zianum, є перспективним прийомом з еко-
логічного погляду, оскільки сприятиме 
розв’язанню проблеми утилізації відходів 
птахівництва, з одного боку, а з іншого — 
надасть змогу забезпечити землеробство 
органічними добривами.
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