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Мета. Дослідити чисельність мікроорганізмів — представників різних еколого-трофіч-
них груп у механічно зневоднених та природно знезаражених осадах стічних вод (ОСВ) ста-
нцій біологічної очистки (СБО) «Північна» та «Південна» м. Одеси для з’ясування їх прида-
тності за мікробіологічними показниками для використання як добрив у землеробстві. 
Методи. Мікробіологічні, статистичні. Результати. Встановлено, що в ОСВ СБО «Пів-
денна» та «Північна» м. Одеси активно розвиваються бактерії, які засвоюють органічні та 
мінеральні сполуки азоту, фосфатмобілізувальні мікроорганізми, що пояснюється наявніс-
тю відповідних трофічних субстратів. За чисельністю амоніфікаторів, мікроорганізмів, що 
засвоюють переважно мінеральні сполуки фосфору та бактерій, здатних до гідролізу ора-
нофосфатів, спорових мікроорганізмів відходи поступаються традиційному органічному 
добриву — гною. На основі отриманих даних, розрахунків коефіцієнтів мінералізації-
іммобілізації та індексу оліготрофності визначено функціональну спрямованість мікробіо-
логічних процесів у досліджуваних субстратах. Параметри коефіцієнтів мінералізації-
іммобілізації (0,04–0,2) в ОСВ свідчать про переважання процесів синтезу над деструкцією 
органічної речовини. Індекс оліготрофності (показника забезпеченості субстратів легкоза-
своюваними поживними речовинами) демонструє незначний вміст доступних для мікроорга-
нізмів поживних речовин в ОСВ з СБО «Північна» (IO = 1,0) і високу забезпеченість елемен-
тами живлення ОСВ з СБО «Південна» (IO = 0,1). Загалом за мікробіологічними показника-
ми досліджені ОСВ придатні для використання як удобрювальні субстрати в землеробстві. 
Висновки. За врахування отриманих даних та беручи до уваги результати попередніх дослі-
джень щодо відповідності ОСВ санітарним нормам, можна вважати, що застосування 
ОСВ як добрив матиме позитивний вплив на функціонування агроценозів. 

Ключові слова: осади стічних вод, еколого-трофічні групи мікроорганізмів, коефіцієнт 
мінералізації-іммобілізації, оліготрофність, фосфатмобілізувальні мікроорганізми.  

Вступ. У системі заходів для підвищен-
ня родючості ґрунтів і врожайності сільсько-
господарських культур найважливіше місце 
відводиться органічним добривам. Це пов’я-
зано з тим, що вони не тільки збагачують 
ґрунт усіма елементами живлення, а й по-
ліпшують його властивості. Основне значен-
ня органічних добрив полягає в збагаченні 
ґрунту органічними сполуками, які здатні в 
процесі гуміфікації трансформуватися в гу-
мус. За внесення добрив у ґрунті зростають 
запаси поживних речовин (макро- і мікро-
елементів), знижується кислотність, підви-

щується вміст увібраних основ, поглинальна 
здатність і буферність. Органічні добрива 
містять біологічно активні речовини, необ-
хідні для росту та розвитку рослин і мікроо-
рганізмів, які здійснюють постійний біосин-
тез і мінералізацію органічної речовини. 
Ґрунт збагачується мікроорганізмами, яким 
належить вирішальна роль у формуванні 
його родючості [1–2]. Проте у випадку засто-
сування необґрунтованих агрозаходів (вне-
сенні підвищених доз промислових туків, за-
стосуванні надмірних обробітків ґрунту, во-
дних меліорацій тощо) можливі зміни в 
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складі угруповань мікроорганізмів, що може 
змінювати біологічні показники ґрунту у не-
гативний бік [3]. Це зумовлює необхідність 
проведення відповідних досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Як відомо, за станом розвитку мікроор-
ганізмів і співвідношення їх чисельності та 
інших показників можна судити про еколо-
го-біологічний стан ґрунту [4–6]. 

Важливими діагностичними показника-
ми екологічної прийнятності органогенних 
відходів як добрив у сільському господарстві 
є еколого-мікробіологічні показники (чисе-
льність мікроорганізмів окремих еколого-
трофічних груп, специфіка функціональної 
спрямованості мікробіоти тощо), які дають 
можливість прогнозувати вплив добрив, у 
т. ч. й органогенних відходів на екологічний 
стан ґрунтів, розроблення за потреби упере-
джувальних заходів відповідно до екологіч-
ної ситуації та ін. Такий підхід до застосу-
вання вищезазначених еколого-мікробіо-
логічних показників для оцінки якості орга-
ногенних відходів як добрив використано у 
дослідженнях низки авторів [7–9]. 

Висвітлення результатів досліджень з 
оцінки безпеки для довкілля і якості осадів 
стічних вод (ОСВ) станцій біологічної очис-
тки (СБО) «Північна» і «Південна» м. Одеси 
як добрива нами започатковано в попередній 
статті [10]. Встановлено, що дані ОСВ хара-
ктеризуються низкою позитивних агрохіміч-
них ознак, задовільними санітарно-бактеріо-
логічними показниками, у них не встанов-
лено фітотоксичності щодо рослин. Для ос-
таточного обґрунтування доцільності засто-
сування даних ОСВ у землеробстві і встано-
влення безпечності їх як добрив потрібні до-
даткові дослідження за комплексом 
мікробіологічних показників. Сучасна інфо-
рмація з цих питань щодо ОСВ СБО «Півні-
чна» і «Південна» м. Одеси відсутня. 

Мета досліджень. Вивчення чисельності 
представників окремих еколого-трофічних 
груп мікроорганізмів та спрямованості мік-
робіологічних процесів в ОСВ СБО «Північ-
на» і «Південна» м. Одеси для отримання 
еколого-мікробіологічної оцінки ОСВ і вста-
новлення доцільності застосування їх на до-
бриво. 

Матеріали та методи досліджень. 
Об’єктом дослідження слугували репрезен-
тативні зразки ОСВ після 3-річного збері-

гання на мулових майданчиках станцій біо-
логічної очистки «Північна» та «Південна» 
м. Одеси. У 2015–2016 рр. зразки ОСВ з ви-
щевказаних станцій біологічної очистки дос-
ліджували у відділі промислової мікробіо-
логії Інженерно-технологічного інституту 
«Біотехніка» НААН за загальноприйнятими 
в мікробіології методами [11–13]. Для 
вивчення чисельності окремих еколого-тро-
фічних груп мікроорганізмів застосовували 
чашковий метод посіву із серійних розведень 
суспензії на елективні живильні середовища. 
Досліджували чисельність бактерій, що за-
своюють мінеральні сполуки азоту, і стреп-
томіцетів на крохмало-аміачному агарі 
(КАА) [12], чисельність бактерій, що засво-
юють органічні сполуки азоту, — на м’ясо-
пептонному агарі (МПА) [12], фосфатмобілі-
зувальних бактерій — на середовищі Муро-
мцева при внесенні ортофосфату або гліце-
рофосфату [11; 13]. Визначення чисельності 
спорових форм мікроорганізмів проводили 
на МПА + сусло-агар (СА) [12]; оліготро- 
фів — на голодному агарі (ГА) [12]. Для 
визначення специфіки функціональної спря-
мованості мікробіоти в ОСВ визначали 
параметри коефіцієнтів мінералізації-іммобі-
лізації азоту в субстратах (відношення кіль-
кості мікроорганізмів, які засвоюють пере-
важно мінеральний азот до кількості мікро-
організмів, що утилізують органічний азот) 
та індексу оліготрофності (відношення кіль-
кості оліготрофів до кількості амоніфікато-
рів та нітріфікаторів) [4]. Як позитивний 
контроль використовували показники, от-
римані при дослідженні ідентичних показ-
ників у гної ВРХ (традиційне органічне 
добриво). 

Результати досліджень. За результата-
ми досліджень визначено параметри чисель-
ності представників різних еколого-трофіч-
них груп мікроорганізмів. Так, чисельність 
мікроорганізмів, які засвоюють переважно 
органічні сполуки азоту, є значною в гної 
ВРХ (782 млн КУО / г сух. субстрату) та 
ОСВ з СБО «Південна» (745 млн КУО / г 
сух. субстрату). ОСВ з СБО «Північна» ха-
рактеризуються меншими показниками (в 
3,7 рази), ніж у традиційному органічному 
добриві (209 млн КУО / г сух. субстрату). Це 
пояснюється вищим вмістом у гної ВРХ та 
ОСВ з СБО «Південна» органічної речовини 
(табл. 1). 
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Таблиця 1. Чисельність мікроорганізмів, які засвоюють різні форми азоту в органіч-
них субстратах різного походження, млн КУО / г сухого субстрату 

Субстрати 
Мікроорганізми Коефіцієнт  

мінералізації-іммобілізації на МПА на КАА 
ОСВ з СБО «Південна» 745,3 ± 3,2 28,5 ± 2,3 0,04 
ОСВ з СБО «Північна» 209,1 ± 2,8 47,2 ± 2,2 0,20 
Гній ВРХ 782,0 ± 3,5 64,8 ± 3,8 0,08 

Досліджувані субстрати характеризу-
ються низькою активністю мікроорганізмів, 
здатних асимілювати переважно мінераль-
ний азот. В осадах стічних вод СБО «Північ-
на» чисельність представників даної групи 
мікроорганізмів становить 47 млн КУО / 
/ г сух. субстрату, в ОСВ з СБО «Південна» — 
28 млн КУО / г сух. субстрату. Найбільшу 
кількість цих мікроорганізмів виявлено в 
гної ВРХ (64 млн КУО / г сух. субстрату) 
(табл. 1). 

До мікроорганізмів, що використовують 
мінеральні форми азоту, належать також 
стрептоміцети. Ця група мікроорганізмів є 
важливою частиною ґрунтових мікробоце-
нозів. Стрептоміцети розкладають рослинні 
і тваринні рештки у ґрунті, беруть участь як 
в утворенні гумусу, так і його мінералізації. 
Як свідчать одержані результати, найвищу 
чисельність стрептоміцетів виявлено в осадах 
стічних вод СБО «Північна» (68 млн КУО / 
/ г сух. субстрату) і СБО «Південна» (57 млн 
КУО / г сух. субстрату). Значно менша чи-
сельність цих мікроорганізмів (31 млн КУО / 
/ г сух. субстрату) у гної ВРХ. Отже, можна 
припустити, що за застосування ОСВ на до-
брива за відповідних умов можливе поліп-
шення у ґрунті процесів гумусоутворення. 
У процесі визначення чисельності спорових 
мікроорганізмів встановлено, що ОСВ з 
СБО «Південна» і ОСВ з СБО «Північна» 
характеризуються значно меншими показ-
никами вмісту мікроорганізмів даної еко- 
лого-трофічної групи (відповідно в 2,6 і 
2,5 рази), ніж у традиційному органічному 
добриві (табл. 2). 

У зразках ОСВ СБО «Південна» чисель-
ність бактерій, здатних до мобілізації пере-
важно органофосфатів, значно вища за 
кількість мікроорганізмів, які розчиняють 
мінеральні сполуки фосфору. Це можна по-
яснити наявністю в органічних сполуках 
ОСВ СБО «Південна» фосфатних груп, що 

зумовлює розвиток мікробіоти, здатної до 
трансформації органофосфатів. В ОСВ СБО 
«Північна» та підстилковому гної ВРХ (варі-
ант порівняння) спостерігається значна кіль-
кість представників обох досліджуваних 
груп фосфатмобілізаторів, що можна пояс-
нити більшим вмістом у них як органічних, 
так і мінеральних сполук фосфору [10]. 

Таблиця 2. Чисельність стрептоміце-
тів та спорових мікроорганізмів в органіч-
них субстратах різного походження, млн 
КУО / г сухого субстрату 

Субстрати Стрептоміцети Спорові 
ОСВ з СБО 
«Південна» 57,0 ± 3,0 139,6 ± 5,3 

ОСВ з СБО 
«Північна» 68,7 ± 4,0 142,2 ± 5,6 

Гній ВРХ 31,4 ± 2,8 356,5 ± 5,8 

Таблиця 3. Чисельність фосфатмобілі-
зувальних бактерій в органічних субстра-
тах різного походження, млн КУО / г сухого 
субстрату 

Субстрати 

Чисельність 
мікроорганіз-
мів, що гідро-
лізують орга-

нофосфати 

Чисельність 
мікроорганіз-
мів, що розчи-
няють мінера-
льні сполуки 

фосфору 
ОСВ з СБО 
«Південна» 84,9 ± 6,5 23,2 ± 3,4 

ОСВ з СБО 
«Північна» 91,3 ± 6,6 130,6 ± 5,8 

Гній ВРХ 118,1 ± 4,9 146,8 ± 7,2 

На основі отриманих даних та розрахун-
ків коефіцієнтів мінералізації-іммобілізації, а 
також індексу оліготрофності (табл. 4) нами 
визначено функціональну спрямованість мі-
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кробіологічних процесів у досліджуваних 
субстратах. Параметри коефіцієнтів мінера-
лізації-іммобілізації (0,04–0,2) свідчать про 
переважання процесів синтезу над деструк-
цією органічної речовини у всіх варіантах 
досліду (табл. 1). Іммобілізація азоту вини-
кає внаслідок бурхливого розвитку мікроор-
ганізмів, які засвоюють мінеральний азот і 
трансформують його в органічні сполуки ци-
топлазми. Стосовно індексу оліготрофності 
(показника забезпеченості ґрунту легкоза-
своюваними поживними речовинами), то да-
ний показник вказує на незначне зниження 
вмісту поживних речовин у ОСВ з СБО 
«Північна» (IO = 1,0), решта субстратів хара-
ктеризується високою забезпеченістю еле-
ментами живлення (IO = 0,08–0,1) (табл. 4). 
Це свідчить, що застосування нетрадиційних 
органічних добрив не порушить функціона-
льної структури мікробного ценозу ґрунту. 

Таблиця 4. Чисельність оліготрофів та 
індекс оліготрофності в органічних субст-
ратах різного походження 

Субстрати 

Чисельність 
оліготрофів, 
млн  КУО / г 

сух. субстрату 

Індекс 
оліготрофно-

сті (IO) 

ОСВ з СБО 
«Південна» 114,3 ± 0,6 0,10 

ОСВ з СБО 
«Північна» 271,5 ± 0,3 1,00 

Гній ВРХ 72,4 ± 0,9 0,08 

Висновки. ОСВ СБО «Південна» та 
«Північна» м. Одеси сприяють розвитку мік-
роорганізмів, які засвоюють органічні та мі-
неральні сполуки азоту, стрептоміцетів, фо-
сфатмобілізувальних та спорових бактерій. 
Водночас за чисельністю амоніфікаторів, 
фосфатмобілізувальних та спорових мікроо-
рганізмів ці відходи поступаються традицій-
ному органічному добриву. В процесі визна-
чення функціональної спрямованості мікро-
біологічних процесів досліджувані субстрати 
характеризуються високою забезпеченістю 
елементами живлення, параметри коефіцієн-
тів мінералізації-іммобілізації свідчать про 
переважання процесів синтезу над деструк-
цією органічної речовини. Аналізуючи отри-
мані дані та беручи до уваги результати на-
ших попередніх досліджень щодо відповід-

ності ОСВ санітарним нормам [10], можна 
вважати, що застосування ОСВ як добрив 
матиме позитивний вплив на функціонуван-
ня агроценозів. 
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Objective. Investigate the number of microorganisms – representatives of various ecological 
trophic groups in mechanically dewatered and naturally disinfected sewage sludge (SS) of the bio-
logical sewage treatment plants (BSTP) “Pivnichna” and “Pivdenna” of the City of Odesa to 
determine their suitability for microbiological parameters for use as fertilizers in agriculture. 
Methods. Microbiological, statistical. Results. It was established that SS of BSTP “Pivdenna” and 
“Pivnichna” in the City of Odesa, bacteria that consume organic and mineral nitrogen compounds, 
phosphate-mobilizing microorganisms, are actively developing, due to the presence of the corre-
sponding trophic substrates. By the number of ammonifiers, microorganisms that consume mineral 
compounds of phosphorus and bacteria capable of hydrolyzing the organophosphates, spore mi-
croorganisms, the waste is inferior to traditional organic manure — animal manure. The functional 
orientation of microbiological processes in the studied substrates is determined on the basis of the 
obtained data, calculations of the mineralization-immobilization factors and the oligotrophic index. 
The parameters of the mineralization-immobilization factors (0.04–0.2) in the SS indicate the pre-
dominance of synthesis processes over the destruction of organic matter. The oligotrophic index (an 
indicator of the supply of substrates with easily digestible nutrients) shows insignificant content of 
nutrients available for microorganisms in SS from BSTP “Pivnichna” (OI = 1.0) and a high level of 
supply with nutrients of SS from BSTP “Pivdenna” (OI = 0.1). In general, according to microbio-
logical parameters, investigated SS are suitable for use as fertilizing substrates in agriculture. 
Conclusion. Taking into account the obtained data and taking into account the results of previous 
studies on the compliance of SS with sanitary regulations, it can be considered that the use of SS as 
fertilizers will have a positive effect on the functioning of agrocenoses. 

Key words: sewage sludge, ecological trophic groups of microorganisms, mineralization-
immobilization factor, oligotrophy, phosphate-mobilizing microorganisms. 
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