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ВПлиВ біоПреПАрАтіВ ФітоХелП і МікоХелП нА Мікробіоту Ґрунту ЗА ВироЩуВАння СоЇ...

ВСТУП
За даними дослідження органічного 

ринку у 2019 р., проведеного Information 
Center Green Dossier (OrganicInfo.ua), 
Органік Стандарт та Research Institute of 
Organic Agriculture (FiBL), Україна посі-
дає друге місце (із 123 країн) з експорту 
органічної продукції в ЄС. Офіційні ста-
тистичні огляди IFOAM підтверджують, 
що в 2018 р. в Україні нараховувалось 
близько 510 органічних господарств, а за-
гальна площа сільськогосподарських угідь, 

на яких ведеться органічне виробництво, 
становила 429 100 га.

Серед виробників органічної продукції 
понад 4,6% зайняті вирощуванням бобових 
[1]. Слід зазначити, що однією з основ-
них культур родини Fabaceae, яка виро-
щується в Україні, є соя (Glycine max (L.) 
Merr.). Відбувається значне збільшення 
посівних площ та обсягів виробництва сої, 
і ак туальним є питання її органічного ви-
робництва.

Одним із способів збільшення вироб-
ництва рослинного білка сої та екологіч-
но безпечного функціонування агрофіто-
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Досліджено особливості взаємодії в системі: рослини соя (Glycine max) — МікоХелп 
(Bacillus subtilis, Azotobacter, Enterobacter, Enterococcus) та рослини сої (Glycine max) —  
ФітоХелп (Bacillus subtilis). Доведено, що застосування біопрепаратів МікоХелп та 
ФітоХелп підвищує ефективність функціонування системи рослини сої-біопрепарати. 
Це супроводжується змінами основних еколого-трофічних груп мікробіому ґрунту 
та сприяє підвищенню його мікробіологічної активності. Біопрепарати сприяють 
підвищенню чисельності бактерій, які використовують переважно органічні сполуки 
азоту (біопрепарат МікоХелп в 3,3 раза на сорті сої Кент, а біопрепарат ФітоХелп 
порівняно із еталонним та контрольним варіантами в 5,3–18,8 разів, відповідно, на 
рослинах сої сорту Сузір’я). З’ясовано, що за оптимізації функціонування системи, яке 
простежу валось за обробки насіння біопрепаратами, в ґрунті спостерігається істотне 
зниження чисельності неактивних спорових форм мікроорганізмів (біопрепарат Міко-
Хелп в 2,9, ФітоХелп в 5,0 разів, порівняно із контролем, відповідно, на рослинах сої 
сорту Кент). З’ясовано, що за використання біопрепаратів відбувається послаблення 
процесів деструкції органічної речовини і переважання її синтезу згідно із значеннями 
коефіцієнтів оліготрофності, мінералізації та іммобілізації азоту, а також педо-
трофності. Встановлено, що кореневі екзометаболіти рослин сортів сої призводять до 
зміни структури мікробних угруповань у ризосфері і можуть змінювати характер та 
інтенсивність впливу ґрунтових мікроорганізмів на рослини. В системі рослини сорту 
Кент — біопрепарат ФітоХелп чисельність олігонітрофільних бактерій знижувалась 
на 48,7%, порівняно із контролем. У той час як за вирощування сої сорту Сузір’я, із 
додаванням біопрепаратів ФітоХелп та МікоХелп, чисельність олігонітрофільних 

бактерій залишалась на рівні контрольного варіанта.

Ключові слова: бобові культури, мікробіологічні препарати, консорціум мікроорганізмів, 
еколого-трофічні групи бактерій, мікробіологічна активність ґрунту.
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ценозів є застосування біопрепаратів та 
активізація мікробно-рослинної взаємодії, 
що приведе до зменшення навантаження 
хімічних пестицидів в агроекосистемах, 
до покращання фітосанітарного стану в 
агроценозах, а також сприятиме активізації 
природних процесів — азотофіксації й фос-
фатмобілізації та підвищенню потенціалу 
рослинно-мікробної взаємодії.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Відомо, що мікробіологічні препарати 
є важливим чинником регуляції числен-
ності фітопатогенних мікроорганізмів в 
агро фіто ценозах [2–4]. Вони формують 
конкурентні відносини з аборигенними 
видами мікроорганізмів та є індукторами 
стійкості природної системи. Багато дослід-
ників показали, що різні мікроорганізми 
можуть бути антагоністами фітопатогенів  
[5; 6].

Досліджено ефективність різноманіт-
них біопрепаратів, створених на основі 
симбіотичних ризобактерій в агроценозах 
сої в різних ґрунтово-кліматичних зонах 
України. Доведено, що обробка насіння сої 
мікробіологічними препаратами Ризобофі-
том, Біополіцидом, Флавобактерином і їх 
комплексами в умовах Центрального Лісо-
степу України (Полтавська обл.) сприяє 
істотному підвищенню врожаю сої [7].

За вирощування сої сорту Медея за 
різних систем удобрення та основного об-
робітку ґрунту доведено значну ефектив-
ність мікробного препарату комплексної 
дії Ризогумін, створеного на основі шта-
мів бактерій Bradyrhizobium japonicum як 
окремо, так і у комбінації з регуляторами 
росту рослин Біолан та Біосил [8]. Також 
досліджено польову схожість насіння, 
біометричні показники, кількість бульбо-
чок і врожайність сортів сої різних груп 
стигло сті за дії біопрепаратів Ризогумін і 
Ризостим, створених на основі штамів бак-
терій Bradyrhizobium japonicum та Rhizobium 
leguminosarum [9]. Встановлено значну 
ефективність роздільного та інтегрованого 
застосування мікробного препарату Ризо-
бофіт, регулятора росту рослин природ- 

ного походження Регоплант і гербіциду 
Фабіан в агроценозі сої в умовах Право-
бережного Лісостепу України [10].

Особливо актуальними є результати  
дослідження сумісного застосування ріст-
стимулювальних бактерій групи Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
та вторинних мікробних метаболітів шта-
мів (B. japonicum, B. diazoefficiens, Bacillus 
subtilis, Azospirillum brasilense, Rhizobium 
tropici) за вирощування сої [6].

Вивчено біологічну активність (актив-
ність ферментів, фіксації азоту, антаго-
ністичну активність до фітопатогенних 
грибів та утворення індолілоцтової кис-
лоти (ІОК) бактеріальних ізолятів групи  
(PGPR)) на рослинах сої [11]. Доведено, 
що 8 із 15 ізолятів активно синтезували 
амілази, протеази, 4 ізоляти мали високу 
азотфіксувальну здатність. Відсоток ізоля-
тів із високою або помірною інгібіторною 
дією проти грибів Sclerotinia sclerotiorum, 
Macrophomina phaseolina та Fusarium solani 
становили 73,3%, 66,6 і 73,3% відповідно. 
П’ять ізолятів мали низьку, 6 — помірну,  
а 4 — високу активність щодо продукуван-
ня ІОК. Автори стверджують, що внаслі- 
док інокуляції бактеріальними ізолятами 
насіння сої, істотно підвищується розвиток 
рослин [11].

Як свідчить аналіз літератури, впро-
довж останніх десятиліть, у результаті ін - 
тенсивного розвитку методів захисту рос-
лин від фітопатогенних мікроорганізмів 
значно зріс інтерес до алелопатичних влас-
тивостей ґрунтових мікроорганізмів [2;  
12]. На особливу увагу заслуговують фено-
ли рослин, які характеризуються високою 
фізіологічною активністю і можуть бути 
стимуляторами або інгібіторами багатьох 
обмінних процесів у бактерій. Фенольні 
сполуки кореневих виділень рослин мо-
жуть виступати також у ролі індукторів 
(сигнальних речовин) у взаємодії росли-
ни та мікроорганізмів. Встановлено, що ці  
сполуки є активуючим компонентом ексу-
датів кореня і мають здатність експресу-
вати гени, необхідні для здійснення послі-
довних стадій взаємодії рослини-господаря  
з мікросимбіонтом.
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Відомо, що обробка насіння біопрепара-
тами сприяє зменшенню хвороб рослин та 
збільшенню їх урожайності. Бактеріальний 
антагонізм базується на багатьох факторах, 
включаючи утворення антибіотиків і си-
деро форів; синтез гідролітичних ферментів 
(хітинази, глюконази, протеази і ліпази), 
які можуть лізувати клітини інших бакте-
рій або грибів; призводити до конкуренції 
за поживні речовини на поверхні кореневої 
системи рослини та регулювати рівень ети-
лену, рослинного гормону, за участю фер-
менту аміноциклопропан-1-карбоксилат 
(ACC)-деамінази, у відповідь на стресовий 
вплив фітопатогенів [2; 13; 14]. До най-
ефективніших біологічно активних мета - 
болітів належать антибіотики, які обме-
жують (або повністю припиняють) поши-
рення фітопатогенів [3]. Продукти одного 
або кількох антибіотиків є найпоширені-
шим способом боротьби з фітопатогена-
ми. До антибіотиків належать флороглю-
цин, похідні феназину, піолютеорину та 
піролнітрину, синтезовані псевдомонада-
ми; ітурин А, сурфактин і цвіттерміцин А, 
вироблені представниками роду Bacillus  
[15; 16].

Тому метою наших досліджень було 
з’ясування впливу біопрепаратів, створе-
них на основі бактерій: Bacillus subtilis, 
Azoto bacter, Enterobacter та Enterococcus, 
на основні фізіологічні групи ґрунтових 
мікро організмів за вирощування рослин 
сої.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали в Інституті 
агроекології і природокористування НААН 
України у відділі агробіоресурсів і еколо-
гічно безпечних технологій у лабораторних 
та вегетаційних умовах. Насіння сої сортів 
Сузір’я (селекції Національного науково-
го центру «Інститут землеробства Націо-
нальної академії аграрних наук України») 
і Кент (селекції компанії SAATBAULINZ, 
Австрія) обробляли біопрепаратами вироб-
ництва ПП «БТУ-Центр»: Фітоцид (Bacil
lus subtilis, титр клітин 1–4·109 КОЕ/см3),  
ФітоХелп (B. subtilis — титр клітин не менш 

ніж 4·109 КОЕ/см3), МікоХелп (B. subtilis, 
Azotobacter, Enterobacter та Enterococcus) 
згідно з рекомендованими дозами вико-
ристання і висівали по 10 насінин у ко-
жен горщик ємністю 200 мл, наповнений 
субстратом (торф верховий, вапняне бо-
рошно, перліт, річковий пісок; макроеле-
менти: азот (N) — 80–140 мг/л, фосфор  
(Р2О5) — 100–150 мг/л, калій (К2О) — 
140–180 мг/л; мікроелементи). Досліджен-
ня проводили у 3-кратному повторенні у 
клімокамері за освітлення 2000 лк та тем-
ператури 24–27°С. Контролем слугувало 
насіння, оброблене стерильною дистильо-
ваною водою [17].

Для визначення ґрунтових мікроорг-
нізмів та їх асоціацій, використовува-
ли методи, що прописані у Державному 
стандарті 7847:2015 [18]. Згідно з мето-
дом, ґрунт відбирали у фазі сходів рослин  
(V1 — перший трійчастий листок). Для 
вирощування мікроорганізмів використо-
вували селективні середовища:

1) тверде поживне середовище Звягін-
цева (для визначення мікроорганізмів, які 
використовують переважно органічні спо-
луки азоту);

2) середовище Ешбі (для вирощування 
олігонітрофілів);

3) голодний агар (для оліготрофів);
4) сабуро Агар (для дріжджів);
5) середовище Виноградського (для ви-

значення деструкторів целюлози);
6) крохмально-аміачний агар (КАА) 

(для мікроорганізмів, які використовують 
мінеральні сполуки азоту);

7) ґрунтовий агар (для вирощування 
педотрофів) [18; 19].

Якісний та кількісний склад мікробіо-
му ґрунту перевіряли у титрах: дріжджів  
1:10–3 та бактеріальної 1:10–4—1:10–5. Па-
ралельно визначали вологість ґрунту. Чис-
ленність мікроорганізмів у 1 г вологого 
ґрунту обчислювали за формулами:

 N a
mc

n
=

⋅
⋅ −( )

10
1 ω

, (1)

де Nc — кількість КУО (колонієутворююча 
одиниця, фактичної одиниці виміру кіль-
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кості мікроорганізмів) в 1 г сирого ґрунту; 
а — середня кількість КУО; 10n — коефі-
цієнт розведення та порядковий номер 
розведення (n); m — маса ґрунту у першо-
му розведенні; ω — масова частка вологи у 
досліджуваній пробі у%;

 ω=
⋅m

m
1

2

100
, (2)

де m1 — маса вологи; m2 — маса наважки 
ґрунту.

Статистичну обробку даних проводили 
з використанням пакета програм Microsoft 
Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як свідчить ретроспективний аналіз 
літератури, чисельність основних фізіоло-
гічних груп мікроорганізмів в агроценозах 
істотно контролюється біопрепаратами. 
Однією з основних функцій мікробних 
препаратів в агроценозах культурних рос-
лин є зниження чисельності фітопатоген-
них мікроорганізмів у мікробіомі ґрунту з 
метою підвищення в рослинах фізіолого-
біохімічних процесів, які забезпечують 

отримання якісної та екологічно безпечної 
рослинної продукції [20–23].

За результатами власних досліджень 
встановлено, що біопрепарат МікоХелп,  
у ґрунті під рослинами сої сорту Кент під-
вищує кількість мікроорганізмів, які ви-
користовують переважно органічні спо-
луки азоту, порівняно із контрольним та 
еталонними варіантами в середньому в 3,3 
раза ( рис. 1; 2 ).

За вирощування рослин сої сорту Су-
зір’я найвищу кількість мікроорганізмів, які 
використовують переважно органічні спо-
луки азоту у ґрунті спостерігали у варіан - 
ті із додаванням біопрепарату ФітоХелп 
(6,4·106 КУО/г ґрунту), що у 18,8 та 5,3 раза 
вище, ніж у контрольному (3,4·105 КУО/г 
ґрунту) та еталонному (1,2·106 КУО/г ґрун-
ту) (див. рис. 1; рис. 3 ) варіантах.

Встановлено, що за вирощування рос-
лин сої сорту Кент із додаванням біопре-
парату ФітоХелп численність олігонітро-
фільних бактерій знижувалась на 48,7%, 
порівняно із контролем (2,3·105 КУО/г 
ґрунту) (див. рис. 2 ). У той самий час за 
вирощування сої сорту Сузір’я із додаван-
ням біопрепаратів ФітоХелп та МікоХелп 
зменшення чисельності олігонітрофільних 

В.В. бороДАй, н.А. коСоВСькА, А.і. ПАрФенЮк, о.В. тертичнА

Рис. 1. Чисельність колоній мікроорганізмів, що використовують  
переважно органічні сполуки азоту, за впливу біологічних препаратів:  

1 — контроль; 2 — еталон (Фітоцид); 3 — ФітоХелп; 4 — МікоХелп

Сорт Кент Сорт Сузір’я
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бактерій порівняно із контрольним варіан-
том не відбувалось (див. рис. 3 ). Олігоні-
трофільні бактерії у ґрунті представлені 
переважно видами роду Azotobacter, які є 
індикаторами зміни концентрації фосфору 
у ґрунті, калію, кальцію та загальної фіто-
токсичності.

На думку Малиновської І.М. (2015), 
розвиток бактерій роду Azotobacter у ри-
зосфері бобових рослин упродовж вегета-

ційного періоду стримується представни-
ками азотофіксувальних мікроорганізмів, 
що знаходяться з рослиною в асоціативних 
взаєминах, або бактерій — біоагентів іно-
куляційних препаратів [24]. На зниження 
їх чисельності в ґрунті може впливати різ-
ний вміст фенольних сполук у кореневих 
екзометаболітах сортів рослин. Відомо, що 
у кореневі ексудати бобових рослин пред-
ставлені низкою фенольних сполук (ФС), 

ВПлиВ біоПреПАрАтіВ ФітоХелП і МікоХелП нА Мікробіоту Ґрунту ЗА ВироЩуВАння СоЇ...

Рис. 2. Чисельність основних фізіологічних груп мікроорганізмів у мікробіомі ґрунту  
за впливу біологічних препаратів та рослин сої сорту Кент

Рис. 3. Чисельність основних фізіологічних груп мікроорганізмів у мікробіомі ґрунту  
за впливу біологічних препаратів та рослин сої сорту Сузір’я
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склад і функції яких досить різноманітний. 
Ряд ФС, з-поміж присутніх у кореневих 
ексудатах, може піддаватися катаболізму 
під дією мікроорганізмів і слугує для них 
трофічним матеріалом. Також ФС є рос-
линними сигнальними молекулами, що 
індукують у ризобій біосинтез Nod фак-
торів, ініціюють процеси інфікування та 
нодуляції [25]. У кореневих ексудатах бо-
бових рослин виявлено фітоалексини ізо-
флавоноїдного походження, що пригнічу-
ють ґрунтову мікрофлору (за виключенням 
бактерій Rhizobium). Макаровою Л.Е. та ін. 
[25] виділено сполуки ароматичного ря- 
ду, ізольовані із кореневих ексудатів трьох 
ви дів бобових рослин (Pisum sativum L.,  
Vicia faba L. var. major Hartz, Glycine max 
L. MERR), які були ідентифіковані як N- 
феніл-2-нафтиламін, дибутиловий та  
діоктиловий ефіри ортофталевої кислоти. 
Зазначені сполуки відомі як негативні але-
ло патичні речовини, що беруть участь у 
контролюванні формування бобово-ризо-
біаль ного симбіозу після інокуляції ко-
ріння ризобіями та у несприятливих для 
симбіозу умовах.

Чисельність автохтонних мікроорганіз-
мів (педотрофів), завдяки своїй трофічній 

специфічності варіювала в межах 1,5·105—
1,8·106 КУО/г ґрунту для зразків, на яких 
вирощували сою сорту Кент, та в межах 
1,9·105—8,8·106 КУО/г ґрунту для зразків, 
на яких вирощували сою сорту Сузір’я 
(див. рис. 1; 2 ). Варто зазначити, що найви-
ща кількість цієї фізіологічної групи була 
визначена для ґрунту, під соєю сорту Кент, 
вирощеною за впливу біопрепарату Фіто-
Хелп, та під соєю сорту Сузір’я, вироще-
ною за впливу біопрепарату МікоХелп.

Визначено, що зразки ґрунту, у присут-
ності біопрепарату ФітоХелп, за вирощу-
вання рослин сої сорту Сузір’я, харак - 
теризуються найвищою чисельністю оліго - 
трофів, яка виявилась на 1—2 порядки ви-
щою, ніж у еталонному та контрольному 
зразках, відповідно ( рис. 4 ). Це можна по-
яснити тим, що в результаті росту рослин 
сої кількість поживних речовин у ґрунті 
знижується. Це зумовлює до підвищення 
чисельності фізіологічної групи мікроорга-
нізмів, які потребують незначної кількості 
поживних речовин для забезпечення своєї 
життєдіяльності.

Встановлено, що у варіанті рослини 
сої сорту Кент + біопрепарат МікоХелп 
численність мікроорганізмів, які викорис-
товують мінеральні форми азоту, була у 
двічі вищою, порівняно із контролем (див.  
рис. 3 ). Підвищення чисельності вище 
зазначеної групи мікроорганізмів спосте-
рігали також у варіанті рослини сої сор-
ту Сузір’я + біопрепарат ФітоХелп (див.  
рис. 4 ). Відомо, що вище зазначена фізіо-
логічна група мікроорганізмів бере актив- 
ну участь у процесах трансформації орга-
нічних сполук рослинного походження.

Щодо високої активності мікробіоло-
гічних процесів у ґрунті свідчить і зни-
ження чисельності неактивних спорових 
форм. Встановлено, що кількість спороут-
ворювальних бактерій, які беруть участь 
у трансформації органічної речовини, за 
вирощування рослин сої сорту Кент із до-
даванням біопрепаратів ФітоХелп та Міко-
Хелп знижується в 5 та 2,9 разів відповідно 
порівняно із контролем ( рис. 5 ).

Для характеристики спрямованості мо-
білізаційних процесів ґрунту визначали 
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Рис. 4. Колонії оліготрофних 
мікроорганізмів у мікробіомі ґрунту 
за впливу рослин сої сорту Сузір’я і 

біопрепаратів: 1 — контроль; 2 — Фітоцид; 
3 — ФітоХелп; 4 — МікоХелп
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співвідношення еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів, зокрема, мікроорганізмів, 
що беруть участь у мінералізації/іммобі-
лізації азоту, оліготрофів та педотрофів. 
У зв’язку із цим, розраховували коефі - 
цієнти мінералізації (КАА/Зв), оліготроф-
ності (ГА/Зв) та педотрофності (ГрА/Зв)  
(рис. 6; 7).

Коефіцієнт мінералізації та іммобіліза-
ції азоту свідчить про ступінь мінералізації 
органічної речовини в ґрунті. Коефіцієнт 
мінералізації — іммобілізації (менше оди-
ниці) свідчить про високу протеолітичну 
активність, оскільки мікроорганізмів, що 
мінералізують азотовмісні органічні речо-
вини, більше, ніж тих, що засвоюють міне-

ВПлиВ біоПреПАрАтіВ ФітоХелП і МікоХелП нА Мікробіоту Ґрунту ЗА ВироЩуВАння СоЇ...

Рис. 5. Колонії спороутворювальних мікроорганізмів у мікробіомі ґрунту  
за впливу рослин сої сортів Кент і Сузір’я та біопрепаратів:  
1 — контроль; 2 — Фітоцид; 3 — ФітоХелп; 4 — МікоХелп

Сорт Кент Сорт Сузір’я

Рис. 6. Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунті  
за вирощування рослин сої сорту Кент
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ральні форми азоту [22]. Найвищі значення 
цього коефіцієнта (0,71 та 0,81) були від-
мічені для мікробіому ґрунту у варіанті —  
рослини сої сорту Кент + МікоХелп та рос-
лини сої сорту Сузір’я + ФітоХелп, відпо-
відно. Низькі значення вище зазначеного 
коефіцієнта вказують на слабку забезпече-
ність ґрунту мінеральним азотом.

Коефіцієнт оліготрофності у всіх дос-
ліджуваних зразках ґрунту був низьким 
(<1). Це свідчить про високу забезпече-
ність ґрунтового мікробіому елементами 
живлення.

Серед досліджуваних зразків у варіан-
тах: сорт сої Кент + Фітоцид, сорт сої  
Кент + МікоХелп та сорт сої Сузір’я +  
ФітоХелп мали вищий коефіцієнт педо-
трофності: 1,67, 1,29 та 1,38, відповідно, що 
вказує на збільшення інтенсивності роз-
кладу органічної речовини ґрунту.

ВИСНОВКИ
З’ясовано особливості впливу біопре-

паратів, створених на основі бактерій: Ba
cillus subtilis, Azotobacter, Enterobacter та 
Enterococcus, на основні фізіологічні групи 
ґрунтових мікроорганізмів за вирощуван- 
ня рослин сої.

Встановлено, що в агроценозі сої сортів 
Сузір’я і Кент, біопрепарати МікоХелп та 

ФітоХелп впливають на основні еколого-
трофічні групи мікробіому ґрунту, чим під - 
вищують мікробіологічну активність ґрун-
ту; значно активізують розвиток мікроор-
ганізмів, які використовують переважно 
органічні сполуки азоту (в системі сорт 
Кент — біопрепарат МікоХелп цей показ-
ник збільшився в 3,3 раза, а сорт Сузір’я —  
біопрепарат ФітоХелп — у 5,3—18,8 разів 
порівняно з еталонним та контрольним ва-
ріантами, відповідно).

Кореневі екзометаболіти сортів сої зу-
мовлюють характер та інтенсивність впли-
ву мікроорганізмів на рослини й зміни 
структури мікробних угруповань ризосфе-
ри. В системі сорт сої Кент — біопрепарат 
ФітоХелп чисельність олігонітрофільних 
бактерій істотно знижується (на 48,7%), а 
в системі — сорт сої Сузір’я — біопрепарати 
як ФітоХелп, так і МікоХелп — залиша-
ється незмінним. За оптимізації функціо-
нування системи, після обробки насіння 
біопрепаратами, в ґрунті, в системі рослини 
сої — сорт Кент, знижується в 2,9—5,0 разів 
чисельність неактивних спорових форм, 
порівняно із контролем; послаблюються 
процеси деструкції органічної речовини і 
посилюється її синтез згідно із значеннями 
коефіцієнтів оліготрофності, мінералізації 
й іммобілізації азоту та педотрофності.
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Рис. 7. Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунті  
за вирощування рослин сої сорту Сузір’я
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