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Вступ. Традиційні добрива (гній, пта*
шиний послід, торф, сидерати) мають
лише локальне значення і при виготов*
ленні промислових органо*мінеральних
добрив не можуть бути використані в
якості джерела органічної речовини че*
рез високий вміст вологи, неприємний
запах та значні транспортні витрати.
Все це вимагає пошуку інших видів орга*
нічних речовин, спроможних замінити
традиційні форми і мати не тільки висо*
ку активність гуміфікації, але й містити
легкодоступні форми органічних спо*
лук, необхідних як для росту і розвитку
рослин, так і ґрунтової мікрофлори.

Великі запаси і низька вартість органіч*
них речовин, що є відходами багатьох ви*
робництв, можуть прискорити промисло*
ве отримання  нових видів складних орга*
но*мінерального добрив (ОМД). На відмі*
ну від традиційних мінеральних добрив,
що складаються в основному з 1—3 елемен*

тів живлення, вони, поряд з органічною
речовиною,  містять усі необхідні рослині
макро* і мікроелементи та фізіологічно ак*
тивні речовини [1—6]. 

Методика та результати досліджень.
Дослідження проводились на протязі
2007—2012 рр. на полях Агрономічної дос*
лідної станції та в лабораторії кафедри аг*
рохімії та якості  продукції рослинництва
ім. О.І. Душечкіна НУБіП України.  Аналі*
зи та  математичну обробку отриманих ре*
зультатів проводили за допомогою загаль*
ноприйнятих методів [7]. 

При виготовленні ОМД значна увага
приділялась осаду стічних вод, вміст ос*
новних елементів живлення в якому на*
ведено в  табл. 1. 

Осад первинних відстійників насиче*
ний мікроорганізмами, в т. ч.  патоген*
ними, містить яйця гельмінтів. Тому не*
обхідно проводити їх санацію для отри*
мання відповідного санітарним вимогам
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продукту,  використовуючи, наприклад,
зброджування в метантенку або зневод*
нення і термічну сушку.

В результаті використання осаду стіч*
них вод, як наповнювача при виготов*
ленні добрива, підвищується врожай
сільськогосподарських культур і поліп*
шуються фізико*хімічні і агрохімічні по*
казники ґрунту. 

Прогрівання збродженого осаду стіч*
них вод 20 хв за температури 60°С забез*
печує його дегельмінтизацію — кількість
ентеробактерій зменшується в 1000 ра*
зів, при цьому представників Е. coli не ви*
явлено. Для активізації біологічних про*
цесів при дозріванні ОМД використан*
ня 2 % такого осаду є оптимальним. 

ОМД у своєму складі містить: буре ву*
гілля (58—68 %); біогумус (10—20 %); мі*
неральні добрива — фосфорні (фосфо*
ритне борошно, одержане із фософри*
тів України — 15 %), азотні (вуглекислий
амоній — 5 %); зброджений осад стічних
вод (2 %); мікробну закваску, виготовле*
ну на основі культури Bacillus megaterium,
Pseudomonas sinuosa (до 1 %). 

Виробництво даного добрива здій*
снюється механічним перемішуванням
компонентів у кількісному співвідношен*
ні з наступним компостуванням. Ця тех*
нологія (рис. 1) передбачає завантажен*
ня бурого вугілля за допомогою стрічко*
вого транспортера (1) у сито*вібратор
(2) для відокремлення фракції 1—4 мм.
Після просіювання вугілля надходить у
дозатор (3). 

Мінеральні компоненти, біогумус,
осад стічних вод і мікробна закваска по*
даються зі складу, що розташований у
спеціальному відділені цеху, в дозатори
(4—8). Після дозування буре вугілля ра*
зом з іншими компонентами за допомо*
гою стрічкового транспортера (9) пода*
ються до спеціального шнека*змішувача
(10). Там вони перемішуються до одно*
рідної суміші, що подається на майдан*
чик для компостування. В результаті на*
ших досліджень встановлено, що опти*
мальним є період компостування 2—3 мі*
сяці.

Слід відзначити, що в процесі ком*
постування даного добрива важливу
роль відіграє гідротермічний режим. У
залежності від ступеню зволоження субс*
трату змінюється інтенсивність проход*
ження аеробних та анаеробних проце*
сів. Найвища швидкість мінералізації ор*
ганічних речовин досягається за темпе*
ратури середовища 18—22°С, оскільки за*
безпечується оптимальне співвідношен*
ня капілярів з повітрям та водою, що
сприяє прискоренню прискоренню про*
цесів мінералізації всього об'єму субс*
трату одночасно. 

На першому етапі отримання  ОМД
важливим є перемішування матеріалу,
оскільки останній  має  неоднакову тем*
пературу та вологість по краях і в основі
бурту (рис. 2).

Перемішування органічного матеріа*
лу весняно*літньої закладки необхідно
проводити через два тижні після офор*
млення бурту, коли температура в ньому
падає нижче 40°С. У результаті  трива*
лість мінералізації органічної речовини
скорочується і  покращується якість доб*
рива.

Проведені дослідження загального
вмісту органічного вуглецю і  складу гу*
мусу в процесі дозрівання добрива пока*
зали, що компост збагачується гумінови*
ми і фульвокислотами, при цьому віднос*



АГРОНОМІЯ 

М.М. Городній, О.В. Грищенко, О.М. Генгало, О.М. Дудка

Том 5, №1�2, 2013| ISSN 2078�9912
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

38

Р
и

с.
 1

 Т
е

х
н

о
л

о
гі

ч
н

а
 с

х
е

м
а

 в
и

р
о

б
н

и
ц

т
в

а
 О

М
Д

 н
а

 о
сн

о
в

і 
б

у
р

о
го

 в
у

гі
л

л
я



АГРОНОМІЯ 

М.М. Городній, О.В. Грищенко, О.М. Генгало, О.М. Дудка

Том 5, №1�2, 2013 ISSN 2078�9912 |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

39

ний вміст інертного негідролізованого
залишку зменшується (табл. 2). 

Встановлено, що при компостуванні
ОМД необхідно перемішувати субстрат
два рази на місяць. Так, у буртах без пе*
ремішування  вміст загального вуглецю
становив 31,2 %, а  при одноразовому пе*
ремішуванні — 39,0 %. Максимальний
вміст загального вуглецю в компості
спостерігався при 4*кратному перемішу*
ванні за період компостування (2 рази на
місяць) і становив 43,5 %. Перемішуван*
ня органічного матеріалу в період ком*

постування сприяло підвищенню вмісту
гумінових кислот при деякому зниженні
фульвокислот. Встановлено, що вміст гу*
мінових кислот в компостах без перемі*
шування становив 1,81 % і зріс до 4,82 %
при перемішуванні два рази на місяць.
Найвищий вміст фульвокислот спостері*
гався при компостувані добрива без пе*
ремішування (12,3 %) і зменшився від
10,8 % при одноразовому перемішуванні
до 4,67 % при дворазовому. Вміст інер*
тного негідролізованого залишку в ком*
постах без перемішування становив

Рис. 1 Технологічна схема виробництва ОМД на основі бурого вугілля
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35,4% і зменшився до 27,8 % при двора*
зовому перемішуванні.

ОМД містить: 43,5 % загального вуг*
лецю; 4,82 % вуглецю гумінових кислот;
не менше 1,0—2,0 % Nзаг; 0,7—2,5 % Р2О5;
1,0—1,5 % К2О, 0,4 % S; мікроелементи:
Cu (3 мг/кг), Zn (6 мг/кг), Mo (8—12·10—
2 мг/кг);  рН — 7,0—7,5); вологість — 15—
20 %. Головні елементи живлення (NРК)
не менш як на 70 % знаходяться у водо*
розчинному стані. Фізико*хімічну та аг*
рохімічну характеристику добрива наве*
дено в таблиці 3.

Добриво підвищує захисні властивос*
ті рослин від хвороб та шкідників, згуб*
но діє на процеси гниття, у ньому відсут*
ні яйця гельмінтів, насіння бур'янів, спо*
ри грибів, у своєму складі містить широ*
кий спектр біостимуляторів. Рекоменду*
ється застосовувати в основне та перед*
посівне удобрення сільськогосподар*
ських культур.

У формуванні родючості ґрунту важ*
ливу роль відіграють мікроорганізми,
важлива роль яких зумовлена участю у
трансформації основних біогенних еле*
ментів — азоту і вуглецю. Серед мікроор*
ганізмів азотного циклу слід звернути
увагу, перш за все, на бактерії, які завдя*

ки протеолітичній активності гідролізу*
ють органічні сполуки азоту (білки, про*
теїни) до вільних амінокислот, аміаку та
води. Мінеральні сполуки азоту (амоній*
на і нітратна форми) засвоюються мік*
роорганізмами і залучаються до біоло*
гічного кругообігу. 

Дослідженнями дії ОМД на мікробіо*
логічні властивості лучно*чорноземного
карбонатного ґрунту встановлено, що
при вирощуванні ярої пшениці найчи*
сельнішими були мікроорганізми азот*
ного циклу (табл. 4). 

Активний розвиток органотрофів
можна розглядати як показник задовіль*
ної забезпеченості ґрунтів органічними
азотовмісними субстратами. Органотро*
фи — багатогранна в таксономічному від*
ношенні група мікроорганізмів, які здат*
ні гідролізувати білкові компоненти рос*
линних решток та органічних добрив за
допомогою протеолітичних ферментів. 

Аналіз отриманих даних показує, що
чисельність органотрофних бактерій у
ґрунті контрольного варіанту і при вне*
сенні бурого вугілля майже не відрізня*
лась,  коливаючись у межах 9,4—9,8 млн
шт. в 1 г ґрунту. Внесення ж ОМД сприяло
підвищенню їх кількості в 1,4—1,8 рази.
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Слід звернути увагу на те, що при вне*
сенні еквівалентної кількості мінераль*
них добрив — N30Р40К15 та N60Р80К30 чи*
сельність мікроорганізмів була в 1,6—1,7
рази меншою ніж у контролі, а при вне*
сенні і N90Р120К45 — на рівні останнього.

Великою групою мікроорганізмів азот*
ного циклу є амілолітичні мікроорганіз*
ми, що засвоюють амонійний азот і тим
самим включаються в біологічний кругоо*
біг. Висока чисельність мікроорганізмів
даної еколого*трофічної групи характер*
на для ґрунтів достатньо забезпечених мі*
неральним азотом та вуглецем. Вміст амі*
лолітичних мікроорганізмів на контролі в
середньому за три роки становив 13,9 млн
шт. на 1 г ґрунту, а при внесенні 1,5 т/га
ОМД  — 15,1 млн шт. на 1г ґрунту. Це пояс*
нюється тим, що при внесенні ОМД пок*
ращуються умови азотного живлення як
рослин, так і мікрофлори. При внесенні
3,0—4,5 т/га ОМД вміст амілолітичних
бактерій становив 8,7—8,1 млн шт. на 1г
ґрунту а у  варіантах з мінеральними доб*

ривами — 7,0—7,9 млн шт. на 1г ґрунту.
Найнижчим вміст даної групи мікроорга*
нізмів спостерігався при внесенні 1,5
т/га бурого вугілля і становив 6,77 млн.
шт. 1 г ґрунту.

Азотфіксуючі мікроорганізми володі*
ють унікальною здатністю зв'язувати ат*
мосферний азот і збагачувати ґрунт його
легкозасвоюваними сполуками. До них
відносять азотобактер, який крім зв'язу*
вання азоту продукує ряд біологічно ак*
тивних сполук, що стимулюють ріст рос*
лин і підвищують їх резистентність до
захворювань.

Вміст азотобактеру в дослідному ґрун*
ті був невисоким і коливався в межах
5,7—10,3 % обростання грудочок ґрунту.
Дослідженнями встановлено, що най*
більш сприятливі умови для його розвит*
ку склалися при внесенні ОМД. 

Для характеристики гумусоутворен*
ня вивчалась чисельність мікроорганіз*
мів, які беруть участь у процесах тран*
сформації гумусу. Дослідженнями вста*
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новлено чисельність педотрофних мік*
роорганізмів, що використовують водо*
розчинні фракції органічної речовини
ґрунту, а також гуматрозкладаючих мік*
роорганізмів, здатних розкладати гумі*
нові кислоти. Як показали результати,
внесення ОМД сприяло активному роз*
витку педотрофних мікроорганізмів у
ґрунті. Так, на контролі їх вміст в серед*
ньому за 2007—2009 рр. становив 11,6
млн шт., а при внесенні ОМД — від 12,9
до 14,0 млн шт. в 1г ґрунту. 

Стосовно гуматрозкладаючих мікро*
організмів слід зазначити, що їх чисель*
ність у варіантах з внесенням ОМД у
нормах від 1,5 до 4,5 т/га була в 1,4—1,9
рази більшою ніж у  контролі. Ймовірно
припустити, що буре вугілля, яке вхо*
дить до складу цього добрива, є пожив*
ним субстратом для гуматрозкладаючих
мікроорганізмів, а органічні компонен*
ти добрива стимулюють розвиток як або*
ригенних, так і внесених з добривами гу*
матрозкладаючих мікроорганізмів. Така
висока чисельність гуматрозкладаючих
мікроорганізмів дозволяє припустити,
що гумусові сполуки бурого вугілля в
ґрунті підлягатимуть подальшій актив*
ній мікробній трансформації.

Таким чином, у варіантах, де вико*

ристовувалось ОМД на основі бурого ву*
гілля під яру пшеницю на лучно*чорно*
земному карбонатному ґрунті, створю*
ються умови для оптимального співвід*
ношення мікроорганізмів, а отже, й ак*
тивізації процесів трансформації орга*
нічної речовини ґрунту.

За умов дефіциту традиційних органіч*
них та мінеральних добрив актуальним є
встановлення впливу  ОМД на продуктив*
ність сільськогосподарських культур.  

Дослідження показали, що внесення
ОМД сприяло істотному зростанню
врожаю зерна (табл. 5).

Так, врожайність зерна ярої пшениці
на контролі становила 2,89 т/га. При
внесенні 1,5 та 3,0 т/га ОМД врожай*
ність зросла відповідно на 14,3 % (0,43
т/га) та 17,5 % (0,52 т/га). Максимальну
врожайність  було отримано при внесен*
ні 4,5 т/га ОМД — 3,92 т/га (приріст
врожаю до контролю становив 31,7 %). 

Слід зауважити, що внесення ОМД
виявилося більш ефективним, порівня*
но із внесенням еквівалентної кількості
мінеральних добрив — врожайність була
на 0,9 % (0,02 т/га) та 6,5 % (0,18 т/га)
вищою.

Таким чином, застосування ОМД на
основі бурого вугілля для удобрення
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пшениці ярої виявилося більш ефектив*
ним в порівнянні з традиційними міне*
ральними добривами. Внесення цього
добрива в дозі 1,5—4,5 т/га обумовлює
істотний приріст врожаю пшениці ярої.

Підвищення продуктивності культури
передбачає повніше засвоєння поживних
речовин з ґрунту. Регулюючи умови жив*
лення можна посилювати або послаблю*
вати процеси засвоєння та використання
поживних елементів рослинами.

Дослідженнями встановлено, що ви*
користання добрив, як органо*мінераль*
них так і мінеральних, збільшувало гос*
подарський винос поживних елементів
пшеницею ярою (табл. 6).

Так, у контролі господарський винос
азоту становив 34,2, фосфору —16,4 та ка*
лію — 20,8 кг/т врожаю. У варіанті з 1,5
т/га бурого вугілля винос азоту зріс на 6,7
%, фосфору на 2 та калію на 2,5 %. При
внесенні 4,5 т/га ОМД господарський ви*
нос азоту становив 66,6 кг/т, фосфору —
47 та калію — 49 кг/т, а за еквівалентної
кількості мінеральних добрив відповідно
55,9; 39,1 та 37,3 кг/т. У варіантах, де вив*
чався вплив 1,5—3,0 т/га ОМД винос азоту
збільшився  порівняно з контролем, на
11,7—20 кг/т, фосфору — на 9,1—15,1 та ка*

лію — на 9,8—15,9 кг/т, а за мінеральних
добрив — відповідно на 9,9—14,4; 4,8—11,4
та 9,8—104 кг/т.

При вирощуванні сільськогосподар*
ських культур існує тісний взаємозв'язок
між внесенням добрив і використанням
з них елементів живлення рослинами.
Максимальних коефіцієнтів викорис*
тання елементів живлення з добрив
можна досягти лише підбором опти*
мальних доз добрив і збалансуванням
співвідношення елементів живлення. 

Дослідженнями  встановлено, що при
внесенні ОМД коефіцієнт використання
поживних елементів з добрив був дещо
вищим порівняно з еквівалентною нор*
мою мінеральних. Так, при внесенні 
4,5 т/га ОМД коефіцієнт використання
азоту становив 36,1,  фосфору — 25,6  ка*
лію — 62,6, а за мінеральних — відповідно
24,1; 19,0 та 36,6. Використання 1,5 т/га
ОМД зумовило збільшення, порівняно з
мінеральними, коефіцієнта використан*
ня азоту на 6, фосфору — на 10,7 та калію
на 18,8. При    застосуванні    3,0 т/га
ОМД коефіцієнт використання азоту був
на 39 %, фосфору на 32 % та калію на 
53 % вищим ніж за еквівалентної кіль*
кості мінеральних добрив. 
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Отже, використання ОМД для удоб*
рення пшениці ярої активізує фізіологіч*
ні процеси в рослинах, зокрема сприяє
більш інтенсивному засвоєнню елемен*
тів живлення з добрив.

Врожай зерна пшениці та його якість
залежать, в першу чергу, від забезпечення
рослин елементами живлення. В наших
дослідженнях   внесення   ОМД позитивно
впливало на вміст білка та його фракцій*
ний склад у зерні ярої пшениці (табл. 7).

Так, на контролі вміст білка становив
13 %. Найвищий вміст спостерігався
при внесенні 4,5 т/га ОМД (14,5 %) та
еквівалентної кількості мінеральних
добрив (N90P120K45) — 14,2 %. У варіан*
тах, де вивчався вплив 1,5—3,0 т/га
ОМД рівень білка зріс на 0,6—1,2 %, а за
еквівалентної кількості мінеральних
добрив — на 0,4—1,0 %. Внесення бурого
вугілля не впливало на вміст білка, який
складав 13,1 %.

Підвищення врожайності та вмісту
білка, за внесення ОМД,  зумовило й
збільшення його збору з одиниці площі.

Поряд із загальним накопиченням
білка, по мірі дозрівання зерна  зміню*

ється співвідношення між окремими
фракціями запасних білків. Нашими дос*
лідженнями встановлено, що внесення
добрив сприяло збільшенню вмісту аль*
буміну, глобуліну гліадіну, але деякому
зниженню глютеніну. Так, вміст альбумі*
ну у варіанті з ОМД зріс  на 1,6—3,2 %,
глобуліну — на 1,3—1,5 % і гліадіну — на
3,2—5,7 % відносно контролю. 

Не менш важливим показником якості
зерна пшениці є вміст "сирої" клейкови*
ни, яка обумовлює хлібопекарські власти*
вості зерна пшениці та харчову цінність
хлібних виробів. Нашими дослідженнями
встановлено, що внесення добрив сприя*
ло збільшенню вмісту "сирої" клейковини
та покращенню її якості (табл. 8).

Так, найвищий вміст "сирої"' клейко*
вини спостерігався при внесенні 
4,5 т/га ОМД — 29,7 % (на контролі —
26,3%). За еквівалентної кількості міне*
ральних добрив вміст клейковини стано*
вив 29,4 %. В інших варіантах цей показ*
ник був нижчим.

Аналогічні закономірності спостеріга*
лись і при визначенні індексу деформації
клейковини (ІДК) та сили борошна. 
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Висновки
1. Виготовлення ОМД із бурого ву*

гілля компостуванням проводять про*
тягом 2—3 місяців за температури 18—
22°С та вологості 20 %  при такому
співвідношенні компонентів: буре ву*
гілля (58—68%); біогумус (10—20 %);
зброджений осад стічних вод (2 %);
мікробна закваска, виготовлена на ос*
нові музейної культури Bacillus megateri�
um, Pseudomonas sinuosa (до 1 %); фосфо*

ритне борошно, одержане з фосфори*
тів України (15 %);  вуглекислий амо*
ній (5 %).

2. Максимальна врожайність зерна
ярої пшениці  досягається за внесення
4,5 т/га ОМД — 3,92 т/га. 

3. При використанні ОМД  поліпшу*
ється  якість зерна ярої пшениці та хлі*
бопекарські якості борошна — вміст біл*
ка підвищився на 4,6—11,5 %  і сирої
клейковини — на 5,7—12,9 %. 
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Городний Н.М., Грищенко О.В., Генгало
О.М., Дудка О.Н. Получение и использование
органо�минеральных удобрений //Биоресурсы
и природопользование. — 2013. — 5,№ 1—2. — 
С. 36—46.

Установлено, что для производства орга�
но�минеральных удобрений на основе бурого
угля компостирование осуществляется в те�
чение 2—3 месяцев при температуре 18—
22°С и влажности 20%. Показаны резуль�
таты исследований влияния органомине�
ральных удобрений на продуктивность и ка�
чество  пшеницы яровой.
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№ 1—2. — Р. 36—46.

It was found that composting of organic and
mineral fertilizers based   on lignite is carried out
for 2—3 months under 18—22°C and 20% of
moisture.  The results of the experiment of organic
and mineral fertilizers influence on spring wheat
fertility and quality were presented. 
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