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ВСТУП
Останніми роками, як ефективний ін

струмент в агровиробництві, дедалі знач

ного поширення набуває система земле  
робства з використанням елементів біо
логізації. За допомогою внесення у ґрунт 
агрономічно корисної мікробіоти, живі 
клітини якої входять до складу біологіч
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Висвітлено ефективність біопрепаратів Граундфікс та Екостерн Класичний у фор-
муванні еколого-трофічних груп мікроорганізмів ризосфери ґрунту за вирощування 
рослин сої сорту Кент. Для визначення ґрунтових мікроорганізмів та їхніх асоціацій 
використовували ДСТУ 7847:2015. Коефіцієнти мінералізації, оліготрофності та педо-
трофності ґрунту розраховували за співвідношення відповідних еколого-трофічних груп. 
Встановлено, що за дії біопрепаратів Екостерн Класичний та Граундфікс у ризосфері 
рослин сої збільшується кількість амоніфікаторів в 1,8–2,1 раза, олігонітрофільних 
бактерій (до яких належать бактерії роду Azotobacter) — на 14,3–33,3%, оліготро-
фів — на 54–57% порівняно із контрольним варіантом. Чисельність педотрофів, за 
вирощування рослин сої із додаванням біопрепарату Екостерн Класичний дорівнювала 
1,6·105 КУО/г ґрунту, що у 1,5 раза нижче порівняно із контролем. Найвищі значення 
педотрофів були визначені для ґрунту у варіанті з соєю сорту Кент, вирощеною за 
впливу біопрепарату Граундфікс, що на 4% вище порівняно із контролем. За дії біопре-
паратів Екостерн Класичний та Граундфікс чисельність мікроорганізмів, які викорис-
товують мінеральні форми азоту, знижувалась у 2,3–8 разів відповідно, порівняно із 
контролем. Згідно із значеннями коефіцієнтів оліготрофності, мінералізації й іммобі-
лізації азоту та педотрофності визначено спрямованість біологічних процесів ґрунту. 
Коефіцієнт оліготрофності у досліджуваних зразках ґрунту за впливу біопрепаратів 
становив 0,28–0,35, що свідчить про високу забезпеченість ґрунтового мікробіому по-
живними речовинами. Ґрунт за впливу досліджених біопрепаратів характеризується 
достатньою кількістю доступного азоту, високою забезпеченістю ґрунтового мікро-
біому поживними речовинами, накопиченням стійких органічних сполук і стабільним 
формуванням гумусу. Застосування біопрепаратів Граундфікс та Екостерн Класичний 
сприяє покращанню мікробного біорізноманіття та активності мікробіоти ґрунту під 
час культивування сої, підвищує кількість специфічних мікробних таксонів, які, беруть 
участь у пригніченні фітопатогенних мікроорганізмів у ґрунті, позитивно впливає на 

кругообіг поживних речовин і формування структури ґрунту.
Ключові слова: мікробні препарати, еколого-трофічні групи бактерій, мікробіологічна 

активність ґрунту.
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них препаратів (зокрема, біодеструкторів 
і біодобрив), запускаються багато цінних 
процесів: відновлювані зміни в екосистемі 
ґрунту за рахунок розширення мікробного 
ценозу, посилення його фітосанітарного 
стану, захист майбутньої культури рослин 
сівозміни від алелопатичного впливу по
передників, збільшення доступності еле
ментів живлення в ґрунті і покращання 
його структури, а також підвищення вро
жайності та поліпшення якості сільсько
господарських культур.

Упродовж останнього десятиліття Про
довольча та сільськогосподарська організа
ція ООН (ФАО) дедалі частіше спрямовує 
увагу на органічне виробництво з метою 
зменшення використання пестицидів і 
збільшення органічних площ. До того ж 
у господарствах застосовують елементи 
екологічних технологій, які передбачають 
використання біопрепаратів для пригні 
чення росту патогенних грибів або бакте
рій, стимулювання росту рослин та отри
мання якісної продукції. Своєю чергою, 
споживачі обирають продукти з високою 
харчовою та функціональною цінністю. 
Біопрепарати мають багатогранну дію, але  
вчені дедалі більше наголошують на їх 
позитивному впливі на рослини та ґрунт. 
Застосування біопрепаратів дає змогу зни
зити собівартість продукції рослинництва 
та підвищити ефективність використання 
поживних речовин ґрунту [1–5].

Біопрепарати, що застосовуються в ор
ганічному виробництві, за впливу різних 
едафічних і кліматичних чинників спря
мовані на посилення біологічного захисту 
рослин шляхом зменшення поширення фі
топатогенів і шкідників, підвищення вро
жайності, поліпшення мікробіоти ґрунту, 
зміни фізикохімічних властивостей ґрунту 
та зниження забруднення навколишнього 
середовища [6].

Метою досліджень було з’ясування 
впливу біопрепаратів, створених на основі 
бактерій родів: Bacillus, Paenibacillus, Azoto - 
bacter, Enterobacter, Enterococcus, Agro bacte-
rium та грибів роду Trichoderma на важливі 
екологотрофічні групи ґрунтових мікро
організмів за вирощування рослин сої.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Мікробіологічні препарати, як вказує 
Hartmann M. et al. (2017) [7], є важливим 
чинником регуляції чисельності та біо
різноманіття ґрунтових мікроорганізмів 
в агрофітоценозах. Внесення біопрепара
тів, згідно з дослідженнями Oliveira E. et 
al. (2024) [8], призводить до підвищення 
таксономічного та філогенетичного різно
маніття ґрунту порівняно зі звичайною 
системою землеробства, збільшує кількість 
специфічних мікробних таксонів, які, бе
руть участь у пригніченні фітопатогенних 
мікро організмів у ґрунті, позитивно впли
ває на кругообіг поживних речовин і фор
мування структури ґрунту.

За результатами досліджень Korobko А. 
et al. (2024) [9] визначено, що застосування 
біопрепаратів ОрганікБаланс, Азото фіт,  
Хелпрост та Липосам в умовах Правобе
режного Лісостепу на сірих лісових серед
ньосуглинкових ґрунтах сприяє удоскона
ленню економічної та екологічно безпечної 
технології вирощування сої, зниженню 
впливу стресових чинників на рослини, 
здатності фіксувати до 100–150 кг атмо
сферного азоту, що є еквівалентно внесен
ню 15–20 т органічних добрив.

Gałązka А. et al. (2018) [10] визначили, 
що за участі біопрепаратів відбуваються 
активізація арбускулярномікоризних 
(АМ) грибів, збільшення вмісту гломалі
ну (глікопротеїну), що продукуються ними 
в ґрунті, порівняно з ґрунтами традицій
них та інтегрованих систем, а також моно
культур пшениці озимої, що свідчить про 
більш високу активність АМ грибів у цих 
ґрунтах.

Panfilova А. (2021) [11] встановила, що 
обробка біодеструкторами призводить до 
підвищення мікробіологічної активно сті 
ґрунту, а саме до збільшення загальної 
кількості бактерій у ґрунті на 63,0–66,4%, 
залежно від досліджуваного шару.

В агроценозі сої за дії біопрепаратів  
МікоХелп та ФітоХелп, за дослідженнями 
Бородай В.В. та ін. (2022) [12], змінюють
ся основні екологотрофічні групи мікро 
біому ґрунту, підвищується його мікро
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біологічна активність; значно активізується 
розвиток мікроорганізмів, які використо
вують переважно органічні сполуки азоту 
(в системі соя — біопрепарат МікоХелп 
цей показник збільшився в 3,3 раза, а соя —  
біопрепарат ФітоХелп — у 5,3–18,8 раза 
порівняно з еталонним та контрольними 
варіантами, відповідно).

Маловивченими питаннями в Україні є 
вплив біодобрив та біодеструкторів вітчиз
няних виробників на мікробіоту рослин 
(Glycine max L.).

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали за лабора
торного та вегетаційного методів дослід
жень в умовах ТОВ «Інститут приклад
ної біотехнології». Насіння сої сорту 
Кент (селекції компанії SAATBAULINZ, 
Австрія) обробляли біопрепаратами ви
робництва ПП «БТУЦентр»: біодобриво 
Граундфікс® (Bacillus subtilis, B. megaterium 
var.phosphaticum, Azotobacter chroococcum, 
Enterobacter sp., титр клітин 0,5–1,5×109 
КУО/см3), біодеструктор Екостерн® Кла
сичний (Bacillus, Paenibacillus, Аzotobacter, 
Enterobacter, Enterococcus, Agrobacterium та 
гриби роду Trichoderma — титр клітин не 
менш ніж 2,5–5,0×109 КУО/см3) згідно з 
рекомендованими дозами використання. 
Висівали по 10 насінин у кожен горщик 
ємністю 200 мл, наповнений субстратом 
(торф верховий, вапняне борошно, перліт, 
річковий пісок; макроелементи: азот (N) —  
80–140 мг/л, фосфор (Р2О5) — 100–150, 
калій (К2О) — 140–180 мг/л; мікроеле
менти). Дослідження здійснювали у 3му 
повторенні у клімокамері за освітлення  
2000 лк та температури 24–27°С. Контро
лем слугувало насіння, оброблено стериль
ною дистильованою водою [13].

Для визначення ґрунтових мікроорга
нізмів та їхніх асоціацій використовува
ли методи, що прописані у Державному 
стандарті 7847:2015 [17]. Згідно з методом, 
ґрунт із ризосфери рослин відбирали у фазі 
сходів рослин (V1 — перший трійчастий 
листок). Для вирощування мікроорганіз
мів застосовували селективні середовища: 

МПА (м’ясопептонний агар) — для ви
значення мікроорганізмів, які використо
вують переважно органічні сполуки азоту 
та спороутворювальних бактерій; Ешбі — 
для вирощування олігонітрофілів; голо
дний агар — для визначення оліготрофів; 
крохмальноаміачний агар (КАА) — для 
виявлення мікроорганізмів, які використо
вують мінеральні сполуки азоту; ґрунтовий 
агар (ГА) — для вирощування педотрофів 
[14]. Якісний та кількісний склад мікро
біому ґрунту перевіряли у титрах: 1:10–4– 
1:10–5. Паралельно визначали вологість 
ґрунту. Чисельність мікроорганізмів у 1 г 
вологого ґрунту обчислювали за форму
лами:
 N a

mc

n
=

×
× −( )

10
1 ω

, (1)

де Nc — ксть колонієутворювальних оди
ниць, фактична одиниця виміру кількості 
мікроорганізмів у 1 г сирого ґрунту; а — се
редня кількість КУО, 10n — коефіцієнт роз
ведення та порядковий номер розведення 
(n); m — маса ґрунту у першому розведенні; 
ω — масова частка вологи у досліджуваній 
пробі у %;
 ω=

⋅m
m

1

2

100
, (2)

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

Коефіцієнти мінералізації, оліготроф
ності та педотрофності ґрунту розрахо
вували за співвідношення відповідних 
екологотрофічних груп. Так, коефіцієнт 
мінералізації визначали за формулою  
(КАА/МПА) = чисельність мікроорганіз
мів, які використовують мінеральні спо
луки азоту / чисельність мікроорганізмів, 
які застосовують переважно органічні 
сполуки азоту. Коефіцієнт оліготрофності  
(ГА/МПА) = чисельність оліготрофів / чи
сельність мікроорганізмів, які використо
вують переважно органічні сполуки азоту. 
Коефіцієнт педотрофності (ГрА/МПА) =  
= чисельність педотрофів / чисельність  
мікроорганізмів, які застосовують пере
важно органічні сполуки азоту [15].

Статистичну обробку даних проводи
ли за допомогою пакета програм Microsoft 
Excel.
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РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На основі ретроспективного аналізу 
нау кових публікацій доведено, що біопре
парати забезпечують регуляцію чисельно
сті різних корисних груп мікроорганізмів 
в агроценозах для покращання родючості 
ґрунту, росту рослин і стійкості їх до стре
сів [16].

Цикл перетворень азотовмісних сполук 
у ґрунті нерозривно пов’язаний із розвит
ком і біохімічною діяльністю амоніфіку
вальних мікроорганізмів. Амоніфікатори 
розкладають азотовмісні сполуки на про
стіші, які проникають у клітини мікро
організмів і дезамінуються під дією внут
рішньоклітинних ферментів. Амоніфікації 
піддаються білкові речовини, що містяться 
в ґрунті. Процес амоніфікації неспецифіч
ний, його можуть здійснювати групи мікро  
організмів, що належать до різних таксо
номічних груп: бактерії з родів Bacillus та 
Pseudomonas; гриби родів Penicillium, Tricho-
derma і Aspergillus. Встановлено, що на чи
сельність амоніфікувальних мікроорганіз
мів значний вплив мають режими аерації, 
зволоження, температури, внесення міне
ральних і органічних добрив [17].

Встановлено, що біопрепарати Екостерн 
та Граундфікс у 1,8–2,1 раза підвищують 
кількість амоніфікаторів у ризосфері рос
лин порівняно із контрольним варіантом 
(4,0×105 та 4,6×105 КУО/г проти 2,2×105 
КУО/г ґрунту відповідно) (рис. 1).

Олігонітрофільні мікроорганізми міне
ралізують безазотисту органічну речовину 
ґрунту. Моніторинг чисельності та актив
ності вищезазначених бактерій, зокрема 
їх головного представника Azotobacter у 
ґрунті дає змогу оцінити його біологічний 
потенціал, доступність поживних речовин 
для рослин, а також наявність токсикантів, 
що можуть негативно впливати на ріст і 
розвиток рослинних культур.

Встановлено, що за вирощування рос
лин сої сорту Кент із додаванням біо
деструктора Екостерн чисельність оліго
нітрофільних бактерій підвищувалась 
на 33,3%, Граундфіксу — на 14,3% по
рівняно із контролем (0,9×105 КУО/г та  
0,7×105 КУО/г проти 0,6×105 КУО/г ґрун
ту відповідно) (див. рис. 1).

За вирощування рослин сої у присут
ності біопрепаратів Екостерн та Граунд
фікс спостерігали найвищу чисельність 
оліготрофів (відповідно 1,4×105 КУО/г 

Рис. 1. Чисельність основних фізіологічних груп мікроорганізмів у мікробіомі ґрунту,  
за впливу біологічних препаратів та рослин сої сорту Кент

Примітки: 1 — мікроорганізми, які використовують переважно мінеральні сполуки азоту; 2 — педотрофи; 
3 — оліготрофи; 4 — олігонітрофіли; 5 — амоніфікатори; 6 — спорові форми бактерій.
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та 1,3×105 КУО/г ґрунту), яка виявилась 
на 57% і 54% вищою, ніж у контрольному 
зразку (0,6×105 КУО/г ґрунту).

Педотрофи відіграють важливу роль у 
мінералізації органічного вуглецю, який 
міститься в гумусі, що сприяє вивільнен
ню доступних форм азоту, фосфору, сірки 
та інших елементів для рослин поживних 
речовин. Окрім того, беруть участь у фор
муванні структури ґрунту через вплив на 
агрегацію ґрунтових частинок [18]. Чисель
ність педотрофів, за вирощування рослин 
Glycine max L. із додаванням біопрепара
ту Екостерн дорівнювала 1,6×105 КУО/г 
ґрунту, що у 1,5 раза нижче порівняно із 
контролем (2,4×105 КУО/г ґрунту). Варто 
зазначити, що найвищі значення педотро
фів були виявлені за впливу біопрепарату 
Граундфікс (2,5×105 КУО/г ґрунту), що на 
4% вище порівняно із контролем.

Чисельність мікроорганізмів, які вико
ристовують мінеральні форми азоту, була 
найвищою у контролі (1,6×105 КУО/г ґрун
ту). У дослідних варіантах у присутності 
біопрепаратів Екостерн (0,2×105 КУО/ 
г ґрунту) та Граундфікс (0,7×105 КУО/ 
г ґрунту) чисельність вище зафіксованої 
групи була нижче у 8 і 2,3 раза відповідно, 
порівняно із контролем. Відомо, що зазна
чена екологотрофічна група мікроорга
нізмів бере участь у регуляції доступності 
азоту для рослин через процеси нітрифіка
ції/денітрифікації та іммобілізації/мінера

лізації через синтез ферментів, які каталі
зують різні реакції перетворення сполук 
азоту [19].

Встановлено, що кількість спороутво
рювальних бактерій, які беруть участь у 
трансформації органічної речовини, за ви
рощування рослин сої сорту Кент із до
даванням біопрепарату Екостерн (5,4×105 
КУО/г ґрунту), підвищується в 13,5 раза 
порівняно із контролем (0,4×105 КУО/ 
г ґрунту). В той самий час за вирощуван
ня рослин сої із внесенням біопрепарату 
Граундфікс (0,2×105 КУО/г ґрунту) вона 
зменшується в 2 рази порівняно із конт
ролем (див. рис. 1). Зниження чисельно
сті спорових форм у ґрунті означає, що 
більшість мікроорганізмів активно беруть 
участь у різноманітних ґрунтових про
цесах, якот розклад органічних речовин, 
перетворення поживних елементів та вза
ємодія з рослинами.

Для характеристики мікробіологічних 
процесів трансформації органічних речо
вин та кругообігу поживних елементів у 
ґрунтах, а також для оцінки родючості, 
розраховували коефіцієнти мінералізації, 
оліготрофності та педотрофності (рис. 2).

За результатами досліджень, під час ви
рощування рослин сої сорту Кент із біо
препаратом Граундфікс (0,15) та Екостерн 
(0,05) коефіцієнт мінералізації та іммобілі
зації азоту знижувався на 42% і 80%, порів
няно із контролем (0,26) (див. рис. 2). Цей 

Рис. 2. Спрямованість мікробіологічних процесів у ризосфері сої сорту Кент
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коефіцієнт відображає частку мінерального 
азоту, що засвоюється мікроорганізмами 
та переходить в органічну форму біомаси. 
Зниження значення коефіцієнта мінералі
зації та іммобілізації азоту характеризує 
надходження достатньої кількості доступ
ного азоту для рослин [20].

Коефіцієнт оліготрофності у досліджу
ваних зразках ґрунту за впливу біопрепа
ратів був низьким (0,28–0,35) (див. рис. 2),  
що засвідчує високу забезпеченість ґрунто
вого мікробіому поживними речовинами.

Варіанти ґрунту, за вирощування рос
лин сої у присутності біопрепаратів мали 
нижчий коефіцієнт педотрофності. Так, за 
вирощування рослин Glycine max L. під 
впливом біопрепарату Граундфікс (0,54) 
значення коефіцієнта педотрофності було 
удвічі нижче порівняно із контролем (1,09), 
у той самий час як за впливу Екостерну 
(0,4) у 2,7 раза нижче проти контролю (див.  
рис. 2). Це свідчить про накопичення стійких 
органічних сполук і формування гумусу.

Аналогічні дані щодо позитивного 
впливу елементів біологічних технологій 
отримано за дослідження таксономічної 
структури бактеріального комплексу ри
зосфери сої за різних умов антропогенно
го навантаження. В умовах мінімального 
антропогенного навантаження за застосу
вання біологічної та екологічної систем 
землеудобрення збільшується різноманіт
тя мікробіоти ризосфери з підвищенням 
частки ризобактерій із рістстимулюваль
ними (Acidobacteria, Actinobacteria, Ver ru-
comicrobia) властивостями та здатністю 
посилювати стресостійкість рослин (Pro-
teobacteria) [21].

Отже, досліджувані препарати мали по
зитивний вплив на ґрунтову мікробіоту. 
Підвищення мікробіологічної активно сті 
ґрунту зумовлює посилення елементів про
дуктивності рослин сої. Так, за проведення 
польових досліджень в умовах Хмельниць
кої ДСГДС ІКСГП НААН за використання 

Екостерну® Класичного спостерігали під
вищення ступеня деструкції після жнивних 
залишків попередників від 39% до 61%, до 
збільшення активного симбіотичного по
тенціалу сої від 269,7 до 367,5–450,0 кг/га, 
висоти рослин, площі листкової поверхні 
в фазі бутонізації, урожайності сої сорту 
Сіверка — від 2,71 у контролі до 3,01– 
3,13 т/га [22].

Дослідженнями впродовж 2017– 
2021 рр. в умовах НДГ «Агрономічне» 
ВНАУ встановлено, що найвищий рівень 
урожайності рослин сої (2,97 т/га за рівня 
рентабельності 117,4%) забезпечує вне
сення NPK (100%) + Граундфікс (5 л/т) +  
передпосівна обробка насіння Мікофрен
дом. Водночас зменшення норми міне
ральних добрив (NPK (70%) + Граундфікс 
(5 л/га) + передпосівна обробка насіння 
біопрепаратом Мікофренд) виявилась еко
номічно найпродуктивнішим, при цьому 
рівень рентабельності становив 125,0% (за 
врожайності 2,59 т/га) [23].

ВИСНОВКИ
Встановлено, що біодеструктор Екос

терн® Класичний та біодобриво Граунд
фікс® за взаємодії із рослинами сої (Gly - 
cine max L.) змінюють чисельність основ
них екологотрофічних груп мікроорганіз
мів у мікробіомі ґрунту.

За дії біопрепаратів Екостерн та Гра
ундфікс чисельність важливих еколого 
тро фічних груп (амоніфікаторів, оліго
ніт ро філів, педотрофів та оліготрофів) 
дос ліджуваних зразків ґрунту зростає. За 
значеннями коефіцієнтів оліготрофності, 
мінералізації та іммобілізації азоту, а та
кож педотрофності, за впливу досліджених 
біопрепаратів ґрунт характеризується дос
татньою кількістю доступного азоту, висо
кою забезпеченістю ґрунтового мікробіому 
поживними речовинами, накопиченням 
стійких органічних сполук і стабільним 
формуванням гумусу.
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