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Останнім часом у всьому світі зростає інтерес до викори-
стання біодобрив, які мають прямий та опосередкований вплив 
на родючість ґрунту, регуляцію стійкості та продуктивності зер-
нових культур в умовах змін клімату. Упродовж 2021–2022 рр. в 
умовах Хмельницької ДСГДС ІКСГП НААН (Західний Лісостеп 
України) було досліджено ефективність внесення біопрепаратів 
Азотохелпу® та Граундфіксу® (біотехнологічна компанія BTU, 
Україна) під передпосівну культивацію на динаміку розвитку мі-
кробних угруповань ризосфери пшениці озимої. 

Встановлено суттєвий вплив біопрепаратів Граундфіксу та 
Азотохелпу на структуру еколого-трофічних груп, функціональ-
ну спрямованість мікробного ценозу ризосфери пшениці озимої, 
рівень доступних поживних речовин, а в подальшому на про-
дуктивність культури. Зокрема, співвідношення нітрифікаторів 
та амоніфікаторів у фазу цвітіння у варіантах з Граундфіксом 
(3 л,т) та Азотохелпом (3 л/т) становило 0,58 та 0,92 відповідно 
порівняно з контролем (0,49). Комбіноване застосування Граун-
дфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 1,5 л/га у 2022 рр. у фазу цвітін-
ня стимулювало розвиток мікроорганізмів, що використовують 
мінеральні форми азоту та гетеротрофних мікроорганізмів, які 
використовують органічний азот, їх кількість була у 3,8 та 5,8 
разів більшою відповідно порівняно до контрольного варіанту. 
Також в 3 рази збільшився  вміст бактерій роду Azotobacter у 
порівнянні з контролем. Приріст урожаю за дії біопрепаратів в 
середньому за два роки до контролю становив 0,58–0,94 т/га.

Виявлено пролонговану позитивну дію за використання Гра-
ундфіксу® 1,5 л/га + Азотохелпу® 1,5 л/га у фазу BBCH 87–89. 
Попри зменшення утворення кореневих ексудатів в цей період, 
спостерігали стабільну чисельність еколого-трофічних груп мі-
кроорганізмів, що приводить до уповільнення біологічної висна-
женості ґрунту після збирання врожаю, формування органо-мі-
нерального балансу, створює передумови для кращої структури 
ґрунту та ефективної деструкції післяжнивних решток. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., еколого-трофічні групи 
мікроорганізмів, ризосфера рослин, поліфункціональні біопре-
парати.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зниження продуктивності 
пшениці озимої на 20–50 % від несприят-
ливих стресових чинників, таких як посуха, 
збільшення частоти, інтенсивності та непе-
редбачуваності повеней, засоленість та інші, 
призводить до значних втрат врожаю і стано-
вить серйозну загрозу для сільського госпо-
дарства та продовольчої безпеки [1–5].

Останнім часом у всьому світі зростає інте-
рес до використання біологічних поліфункціо-
нальних препаратів для живлення рослин (біо- 
препаратів), які мають прямий та опосередкова-
ний вплив на родючість ґрунту, беруть активну 
участь у регуляції стійкості та продуктивності 
зернових культур в умовах змін клімату [6–9]. 

Інокуляція насіння пшениці бактеріальни-
ми та грибними консорціумами Azospirillum 
spp. + Azoarcus spp. + Azorhizobium spp., 
Rhizophagus irregularis + Azotobacter vinelandii 
та R. irregularis + Bacillus megaterium + 
Frateuria aurantia, які були основою біопре-
паратів, значно покращила ріст рослин та на-
копичення нітрогену у фази росту BBCH 30-
59, однак не мала значного впливу на врожай-
ність та сталість біорізноманіття резидентно-
го мікробіома. Водночас біопрепарати значно 
вплинули на підвищення рівня двох високо- 
якісних білкових субодиниць, а саме високо-
молекулярної й низькомолекулярної субоди-
ниць глютеніну 81 кДа та 43,6 кДа. Ці ефекти 
були пов'язані зі збільшенням мікробної біо-
маси ризосфери та активності ферментів, та-
ких як β-глюкозидаза, α-маннозидаза, β-ман-
нозидаза та ксилозидаза, які беруть участь у 
розкладанні органічної речовини [10]. 

Досліджено, що за використання біопре-
паратів на основі Azospirillam brasilense, 
Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. mucila- 
ginosus в агроценозі пшениці озимої най-
більш домінуючими філами у ґрунті були 
Proteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria, 
Bacteroidetes та Chloroflexi. Впродовж різних 
фаз росту пшениці за дії біопрепаратів спо-
стерігалося коливання їх кількості [11]. 

Збільшення валового виробництва зерна 
пшениці озимої (Triticum aestivum L.) є одним 
з основних стратегічних завдань, особливо в 
умовах воєнного стану, що забезпечить про-
довольчу та економічну безпеку України. 
Актуальність застосування біопрепаратів у 
технологіях вирощування пшениці озимої в 
Україні обумовлена також розширенням ви-
користання агротехнологій органічного й ін-
тегрованого землеробства та розробленням 
заходів з адаптації рослин до змін клімату. 

Метою досліджень було вивчення впливу 
різних способів внесення біопрепаратів Азо-

тохелпу® та Граундфіксу® на динаміку розвит-
ку мікробних угруповань ризосфери пшениці 
озимої в умовах Західного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводились на дослідному полі 
Хмельницької ДСГДС ІКСГП НААН (Хмель-
ницької державної сільськогосподарської до-
слідної станції Інституту кормів та сільського 
господарства Поділля, с. Самчики, Старокос-
тянтинівський р-н, Хмельницька обл., північ-
но-західна частина Правобережного Лісосте-
пу України) впродовж 2020–2022 рр. У дослі-
ді висівали пшеницю озиму сорту Богдана. 
Основний обробіток ґрунту – оранка. Ґрунт 
дослідної ділянки – чорнозем слабоопідзо-
лений середньосуглинковий, середньопотуж-
ний, малогумусний на лісовому суглинку бу-
рувато-пальового забарвлення. Агрохімічна 
характеристика ґрунту: гумус (за Тюріним) – 
2,8–2,9 %, рН – 5,8–6,2; гідролітична кислот-
ність – 1,9–2,3 мг/екв. на 100 г; валові запаси 
нітрогену – 0,153–0,163 %, фосфору – 0,136–
0,149 %; лужногідролізованого нітрогену 
17–19,3 мг, рухомі форми фосфору та калію 
(за Чириковим) – відповідно 20,8–22,6 та 
8–12 мг на 100 г. За механічним складом – це 
середньосуглинковий грудкувато-пилуватої 
структури ґрунт. 

Весна 2021 р. була дещо прохолоднішою 
за норму, особливо в березні (в середньому 
2,3 °C проти 0,4 °C), а опадів (188,6 мм) у 
травні випало майже втричі більше за норму. 
Літо 2021 р. було дуже вологим і теплим, із 
значною кількістю опадів у липні (349,2 мм),  
що вплинуло на пригнічення росту певних 
аеробних мікроорганізмів. Весна 2022 р. 
виявилась теплою, помірно вологою, а літо 
більш стабільним, порівняно з 2021 р., однак 
в середньому кількість опадів з весни була 
недостатньою. Досліди з Граундфіксом® та 
Азотохелпом® (Азотофіт®) (біотехнологіч-
на компанія BTU, Україна) було закладено в 
останній декаді вересня – першій половині 
жовтня, збирання та облік урожаю пшениці 
озимої було проведено в останній декаді лип-
ня згідно із загальноприйнятою агротехнікою 
для умов Західного Лісостепу [12,13]. 

Дослідження проводили за наступною 
схемою: 1 – контроль; 2 – Граундфікс® 3 л/га  
під передпосівну культивацію; 3 – Азо-
тохелп® 3 л/га під передпосівну культивацію; 
4 – Граундфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 1,5 л/га 
під передпосівну культивацію. Повторність – 
чотирикратна. 

До складу біопрепарату Граундфікс® вхо-
дять мікроорганізми: Bacillus velezensis (B. sub- 
tilis), B. subtilis, Priestia megaterium (B. mega- 
terium var.phosphaticum), Agrobacterium pu-



248

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

sense (Azotobacter chroococcum), Agr. sali- 
nitolerans (Enterobacter), Paenibacillus poly-
myxa. (титр 0,5–1,5×109 КУО/см³). Основою 
біопрепарату Азотохелп® є азотфіксуючі 
бактерії Agrobacterium pusense (Azotobacter 
chroococcum) та біологічно активні продукти 
їх життєдіяльності (титр 1,0×109 КУО/см³). 

Визначення динаміки чисельності мікро-
організмів основних еколого-функціональних 
груп та основних індексів мікробіологічних 
процесів проводили у зразках ґрунту ризосфе-
ри пшениці, відібраних у фазах росту BBCH 
61-69 та BBCH 83-89, в Інституті прикладної 
біотехнології біотехнологічної компанії BTU 
згідно з ДСТУ 7847:2015 та загальноприйня-
тими у мікробіології методами [14, 15]. 

Статистичну обробку даних проводили, 
використовуючи програму Microsoft Office 
Excel®2010 для Microsoft Windows®, cередні 
значення порівнювали за допомогою диспер-
сійного аналізу (ANOVA) з p ≤ 0,05.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено суттєвий вплив біопрепара-
тів Граундфіксу та Азотохелпу на структуру 
еколого-трофічних груп і функціональну 
спрямованість мікробного ценозу ризосфери 
пшениці озимої, а в подальшому на продук-
тивність культури.

У фазу формування пагонів (кущення) 
озимої пшениці восени 2020 р. кількість опа-
дів була значно нижчою за норму, що осла-
било рослини. Через прохолодну весну 2021 
року, недостатню кількість опадів у березні 
і квітні, ґрунтову посуху у травні і з рекорд-
ною кількістю опадів у липні (349,2 мм), 
ґрунтові умови виявились несприятливими 
щодо мікробіологічної активності. Відомо, 
що перезволоження призводить до змін у 
ґрунтовій мікробній спільноті, впливає як на 
її загальну структуру, так і на активність сти-
муляції росту рослин [16]. Співвідношення 
мікроорганізмів, які використовують міне-
ральні форми азоту (ММА) та гетеротрофних 
мікроорганізмів, які використовують органіч-
ний азот (МОА), передусім амоніфікаторів, 
у фазу BBCH 61-69 у 2021 р. за варіантами 
Граундфікс (3 л/т) та Азотохелп (3 л/т) ста-
новили 0,58 та 0,92 відповідно порівняно з 
контролем (0,49), що свідчить про врівнова-
ження процесів, стабільний рівень доступних 
поживних речовин (рис. 1). 

Застосування як окремих, так і сумісних 
варіантів Граундфіксу та Азотохелпу у 2021 р.  
привело до зростання кількості целюлозоруй-
нівних мікроорганізмів (1,0–1,2 ×104 КУО на 
1 г сухого ґрунту порівняно з контролем – 7,2 
×103 КУО на 1 г сухого ґрунту) у фазу BBCH 
61-69, і майже в 1,6 рази у фазу BBCH 83-89 

за використання Граундфіксу (3 л/т) та Азо-
тохелпу (3 л/т). Відомо, що за дії активних 
штамів целюлозоруйнівних мікроорганізмів 
процеси мінералізації-іммобілізації відбува-
ються більш інтенсивно [17, 18]. Це свідчить 
про інтенсифікацію процесів мінералізації в 
ґрунті, кращу забезпеченість рослин доступ-
ними формами азоту. У варіантах із засто-
суванням біопрепаратів у 2021 р. виявлено 
більшу чисельність актиноміцетів (2,2–2,9 
×105 проти 1,9 ×105 КУО/г сухого ґрунту у 
контролі), які мають високу фізіологічну ак-
тивність, продукують антибіотики, відігра-
ють значну роль в оздоровленні ґрунтів. 

За сумісного використання  Граундфікс 
1,5 л/га + Азотохелп 1,5 л/га вміст бактерій 
роду Azotobacter був на рівні контролю (3,9 
×105 КУО/г сухого ґрунту) порівняно з ін-
шими варіантами (1,0–1,9×105 КУО/г сухого 
ґрунту). Це може бути обумовлено впливом 
несприятливих кліматичних умов 2021 р. 
та конкуренцією з природними місцевими 
штамами. Аналогічні результати спостері-
гали S. Silletti та ін. (2021), в дослідженнях 
яких Azotobacter chroococcum виявився менш 
ефективним щодо росту пшениці озимої 
в надмірно зволожених умовах за неопти-
мального удобрення та підвищував стійкість 
рослин лише за екстремального посухового 
стресу [19].

Окрім прямого впливу на мікробні угру-
повання ґрунту, складові біопрепаратів на 
основі бактерій з поліфункціональною дією 
мають опосередкований вплив на стійкість 
рослин до біотичних та абіотичних чинників, 
підвищуючи їх ефективність і адаптивність 
у польових умовах та призводячи до поси-
леного загального ефекту. У фази розвитку 
BBCH 61–83 пшениця озима проходить від 
фази цвітіння до початку дозрівання, що є 
ключовими етапами формування врожаю. У 
цей час дуже важливим є оптимальне жив-
лення та вологозабезпечення, яким значно 
сприяло застосування біопрепаратів Граунд-
фіксу та Азотохелпу, що вплинуло на продук-
тивність рослин. У 2021 р. приріст урожай-
ності до контролю становив 0,50–0,93 т/га.  
Аналогічний вплив було показано за поєд-
нання кількох PGPM з різними механізмами 
дії, а саме  Erwinia spр. EU-B2SNL1 (N-фік-
сатор), Chryseobacterium arthrosphaerae EU-
LWNA-37 (P-солюбілізатор) та Pseudomonas 
gessardii EU-MRK-19 (K-солюбілізатор). Їх 
використання покращило ріст та фізіологіч-
ні параметри рослин, включаючи довжину 
та біомасу коренів/пагонів, вміст хлорофілу, 
каротиноїдів, фенолів, флавоноїдів та вміст 
розчинного цукру на посівах ячменю [20].
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Весна 2022 р. виявилась теплою й по-
мірно вологою, а літо більш стабільним, 
порівняно з попереднім роком, що створи-
ло оптимальні умови і сприяло біологічній 
активності ґрунтової мікробіоти та форму-
ванню врожаю. Комбіноване застосування 
Граундфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 1,5 л/га 
у 2022 р. стимулювало розвиток мікроорга-
нізмів, які використовують мінеральні фор-
ми азоту та гетеротрофних мікроорганізмів, 
які використовують органічний азот, їх кіль-
кість була в 3,8 та 5,8 разів більшою відпо-

відно порівняно до контрольного варіанту. 
Також у 3 рази збільшився  вміст бактерій 
роду Azotobacter у порівнянні з контролем 
(відповідно 16,6 проти 5,4 КУО/г сухого 
ґрунту) [9].

Встановлено диференційований вплив біо- 
препаратів Граундфіксу та Азотохелпу на ак-
тивність і структуру мікробних угруповань, 
залучених у процеси мікробної трансформа-
ції органічної речовини, а саме на оліготроф-
ні та педотрофні мікроорганізми ризосфери 
пшениці озимої (рис. 2). 

A

B

Рис. 1. Динаміка чисельності фізіологічних груп мікроорганізмів ризосфери  
пшениці озимої, залучених у трансформацію сполук Нітрогену, за дії біопрепара-

тів, внесених під передпосівну культивацію (А – 2021 р., В – 2022 р.).
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A

B
Рис. 2. Динаміка чисельності еколого-трофічних груп мікроорганізмів ризосфери 
пшениці озимої, що беруть участь у мікробній трансформації органічної речовини, 
за дії біопрепаратів, внесених під передпосівну культивацію (А – 2021 р., В – 2022 р.).

У фазу BBCH 61-69 (2021 р.) у варіанті 
з Граундфіксом (3 л/т) виявлено активізацію 
оліготрофних мікроорганізмів, які розвива-
ються за низьких концентрацій доступних 
поживних речовин (наприклад, бактерії родів 
Bacillus та Streptomyces), сприяють повіль-
ній мінералізації гумусових речовин, роз-
кладанню органічних полімерів (коефіцієнт 

оліготрофності збільшився у 2,0 рази порів-
няно з контрольним варіантом) [9]. Це може 
бути показником формування мікробіоцено-
зу, орієнтованого на глибоку трансформацію 
органічної речовини та стабілізацію гумусу. 
Найактивніший розвиток педотрофних мі-
кроорганізмів, до яких в основному належать 
амоніфікатори, інші мікроорганізми, що роз-
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кладають свіжу органічну речовину, спосте-
рігався за дії Азотохелпу (3 л/т), що може 
бути обумовлено посиленням мінералізацій-
них процесів. 

Водночас, у варіанті із сумісним вне-
сенням Азотохелпу (1,5 л/т) та Граундфіксу  
(1,5 л/т) співвідношення еколого-трофічних 
груп мікроорганізмів ризосфери пшениці 
озимої, залучених у трансформацію сполук 
Нітрогену та тих, що беруть участь у мікроб-
ній трансформації органічної речовини, були 
на рівні контрольного варіанту, що свідчить 
про збалансоване співвідношення між про-
цесами мінералізації та гуміфікації, розвиток 
мікробіому за відсутності надмірної актива-
ції деструктивних процесів. 

У фазу BBCH 83-89 (2021 р.) за зменшен-
ня легкодоступних субстратів, що надходять 
з кореневими виділеннями, спостерігалась 
активізація процесів мікробної трансфор-
мації органічної речовини, виражена зміна 
чисельності оліготрофів та педотрофів (у ва-
ріанті з Азотохелпом (3 л/т) та Граундфіксом  
(3 л/т)). За комбінованого внесення біопре-
паратів Азотохелпу (1,5 л/т) та Граундфіксу  
(1,5 л/т) мікробіота зберігала збалансовану 
структуру, встановлено помірну активацію 
обох еколого-трофічних груп.

За більш сприятливих умов у 2022 р. у 
фазу BBCH 61-69 мікробіологічна активність 
ґрунту за дії біопрепаратів Граундфіксу та 
Азотохелпу характеризувалась помірною ін-
тенсивністю процесів мінералізації, спостері-
гали зниження показників коефіцієнта тран-
сформації органічної речовини в 1,5–2,7 рази  
порівняно з контрольним варіантом. У фазу 
BBCH 83-89 синергічний ефект на ґрунтову 
мікробіоту за впливу комбінованого засто-
сування Граундфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 
1,5 л/га проявився у збільшенні чисельності 
багатьох еколого-функціональних груп, зо-
крема загальна кількість бактерій зросла від 
27,4 до 141,7 млн КУО/г сухого ґрунту. Це 
свідчить про збалансований вплив біопрепа-
ратів на ґрунтову мікробіоту, що сприяє по-
кращенню її функціональної різноманітності 
та стійкості. 

Перед збиранням врожаю, у контрольно-
му варіанті, порівняно із сумісним застосу-
ванням Граундфіксу та Азотохелпу, спосте-
рігали найнижчу загальну кількість бакте-
рій, відповідно – 13,1 проти 141,7 млн КУО/г, 
чисельність бактерій роду Azotobacter – 5,4 
проти 16,6 млн КУО/г сухого ґрунту, спо-
вільнення процесів трансформації, знижен-
ня інтенсивності мікробіологічних процесів, 

чисельності основних еколого-функціональ-
них груп мікроорганізмів, що було зумовле-
но виснаженням легкодоступних поживних 
речовин за відмирання кореневої системи 
та зниженням активності кореневої ексуда-
ції, конкуренцією між мікроорганізмами. 
Водночас сумісне застосування біопрепара-
тів Граундфіксу та Азотохелпу привело до 
стимулювання розвитку мікроорганізмів, 
які використовують різні форми Нітрогену, 
підвищення частки оліготрофів і педотрофів 
(на 15–20 % вище контролю). Встановлено 
значне зростання коефіцієнта трансформації 
органічної речовини (в 5,7 разів порівняно з 
червнем). Це вказує на пролонгований ефект 
біопрепаратів Азотохелп та Граундфікс щодо 
збереження біологічної активності ґрунту 
у пізні фази вегетації пшениці озимої, що 
сприяє підтриманню біологічного потенці-
алу ґрунту після завершення вегетаційного 
періоду, уповільнює процеси біологічного 
виснаження. 

За два роки досліджень кількість спо-
роутворювальних бактерій за окремого вне-
сення біопрепаратів була дещо нижчою, або 
на рівні контрольного варіанту (9,7 ×104–3,0 
×106 КУО/г проти 2,0×105 –2,7×106 КУО/г су-
хого ґрунту у контролі) (рис. 3). 

Тимчасом за сумісного застосування Гра-
ундфіксу та Азотохелпу – цей показник ста-
новив 5,9×105–9,7×106 КУО/г сухого ґрунту. 
Спороутворювальні бактерії, які переваж-
но представлені родом Bacillus, вважають-
ся показником глибини розвитку процесу 
ґрунтоутворення. Висока інтенсивність спо-
роутворення, розвиток актиноміцетів та ні-
трифікаторів (у фазу BBCH 83-89 (2022 р.) 
кількість мікроорганізмів, що споживають 
мінеральний азот, зросла в 5,8 разів порівня-
но з контролем) опосередковано може свідчи-
ти про більш кращий азотний режим в ґрунті 
за комбінованого застосування Граундфіксу 
та Азотохелпу. 

Врожайність пшениці озимої і біологіч-
на активність ґрунту перебувають у прямій 
залежності, тому важливого значення набу-
вають способи активізації біологічних про-
цесів у ньому [21]. Бактерії, складові біопре-
паратів, стимулюють ріст та підвищують 
продуктивність рослин завдяки асиміляції 
елементів живлення, продукуванню біоло-
гічно активних речовин, індукції каскаду за-
хисних реакцій та розвитку системного іму-
нітету рослин, що сприяє мінімізації шкід-
ливого впливу за дії біотичних та абіотичних 
стресів [16, 22].
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За застосування Граундфікс® та Азотохелп® 
під передпосівну культивацію спостерігаєть-
ся формування більш сприятливих умов для 
активного функціонування мікробіоти ризос-
фери пшениці озимої, активізації мікробіоло-
гічних процесів, активного транспортування 

асимілянтів, що безпосередньо вплинуло на 
величину врожаю культури. Найвищими ви-
явились показники урожайності у варіанті із 
сумісним застосуванням Граундфікс® 1,5 л/га 
+ Азотохелп® 1,5 л/га – 6,61 т/га (за окремого 
внесення відповідно – 6,25 та 6,41 т/га) (рис. 4).

A

B

Рис. 3. Динаміка чисельності спороутворювальних бактерій ризосфери пшениці озимої 
за дії біопрепаратів, внесених під  передпосівну культивацію (А – 2021 р., В – 2022 р.).
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У варіанті з Азотохелпом® (3 л/га) уро-
жайність пшениці озимої виявилась більшою 
порівняно з Граундфіксом® (3 л/га). Це може 
бути обумовлено утворенням метаболітів, які 
опосередковано підвищують стійкість рос-
лин до стресів різної природи, активними 
штамами препарату Agrobacterium pusense 
(Azotobacter chroococcum). Згідно з наукови-
ми джерелами, такими метаболітами можуть 
бути індол-3 оцтова кислота, яка стимулює 
ріст кореневої системи, покращує поглинан-
ня води, сидерофори, вітаміни, що діють як 
антиоксиданти, захищаючи клітини від окси-
дативного стресу, екзополісахариди, антибіо-
тики.

Саме комплексною взаємодією бакте-
рій-складових Граундфіксу® і Азотохелпу® та 
їх метаболітів можна пояснити покращення 
росту й розвитку пшениці озимої. Аналогічні 
дані отримано іншими дослідниками. Зокре-
ма, M. Yahya та ін. (2022) дослідили, що вико-
ристання біопрепаратів на основі фосфатмо-
білізуючих бактерій сприяло не лише солю-
білізації фосфатів у ґрунті, а й покращенню 
ростових параметрів рослин пшениці, підви-
щенню вмісту доступного фосфору в ґрунті 
та активності фосфатів. 

PGPB, які є основою біопрепаратів, впли-
вають на  регуляцію механізму толерантності 
зернових культур до абіотичних стресів, за-
безпечують необхідними мінеральними по-
живними речовинами та підвищують їх адап-
тивність і продуктивність в умовах посухи, 
стимулюючи антиоксидантну систему захи-
сту та фотосинтетичну активність [23]. Утво-
рення біоплівки для стійкості до абіотичних 

стресів (перезволоження, холодового стресу 
та інших) є однією з важливих особливостей 
бактерій, що дозволяє бактеріальним спільно-
там виживати та продукувати свої метаболіти 
за стресових умов. Zubair et al. (2019) встано-
вили, що інокуляція пшениці холодостійкими 
штамами бактерій роду Bacillus сприяла ін-
дукції стресової реакції у рослин, що зазнали 
холодового стресу, через регулювання шляхів 
абсцизової кислоти, перекисного окислення 
ліпідів та накопичення проліну [24]. 

Зокрема, J. Dobrzyński та ін. (2025) до-
слідили вплив консорціуму PGPB, а саме 
Pseudomonas sp. G31 та Azotobacter sp. PBC2 
(P1A), на ґрунтову бактеріальну спільно-
ту пшениці в польових умовах. Порівняно з 
контролем встановлено значне збільшення 
вмісту нітратів та доступного фосфору у ри-
зосфері впродовж вегетації, продуктивності 
рослин. Метатаксономічне дослідження по-
казало, що використаний консорціум не мав 
суттєвого впливу на різноманітність місце-
вих ґрунтових бактерій, однак, через 3 тижні 
після застосування, P1A збільшив відносну 
чисельність Nitrospira, що могло вплинути на 
збільшення нітратів у ризосфері [25].

За використання біопрепаратів на осно-
ві Azospirillam brasilense, Bacillus subtilis,  
B. licheniformis, B. mucilaginosus в агроце-
нозі пшениці озимої підвищився вміст до-
ступного фосфору та калію в ґрунті, збіль-
шилась висота рослин, кількість зерен у 
колосі, врожайність культури. Результати 
аналізу PCoA показали, що склад мікробної 
спільноти більше корелював з різним періо-
дом росту пшениці. Важливими чинниками, 

Рис. 4. Урожайність пшениці озимої за дії біодобрив 
Граундфіксу та Азотохелпу.
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що вплинули на структуру мікробної спіль-
ноти ґрунту були також pH, вміст Нітрогену, 
доступних фосфору, калію та органічної ре-
човини [11]. Екзополісахариди (EPS) Baci- 
llus spp. сприяють агрегації ґрунту, покра-
щують процеси поглинання води та пожив-
них речовин [26].

Висновки. Застосування біопрепаратів 
Граундфікс® та Азотохелп® на основі бакте-
рій з поліфункціональними властивостями, 
внесених під передпосівну культивацію, по-
зитивно вплинуло на спрямованість мікро-
біологічних процесів, розвиток еколого-тро-
фічних груп мікроорганізмів, а в подальшому 
на продуктивність культури. 

Процеси мінералізації-іммобілізації ін-
тенсивніше відбуваються за дії активних 
штамів целюлозоруйнівних мікроорганізмів, 
кількість яких у варіантах з біопрепаратами 
зросла в 1,4–1,7 рази порівняно з контролем.

Встановлено адитивну та синергічну дію 
за сумісного використання біопрепаратів Гра-
ундфіксу® 1,5 л/га + Азотохелпу® 1,5 л/га під 
передпосівну культивацію, порівняно з окре-
мим внесенням біопрепаратів у нормі 3 л/га,  
що обумовило врівноваження процесів мі-
нералізації та іммобілізації у фазах цвітіння 
та дозрівання насіння, збільшення загальної 
кількості мікроорганізмів, чисельності бакте-
рій роду Azotobacter, актиноміцетів, які є біо-
індикаторами здоров’я ґрунту. Це забезпечи-
ло формування більш сприятливих умов для 
активного функціонування мікробіоти ризос-
фери пшениці озимої, збільшення доступних 
форм поживних речовин для рослин. 

Навіть за екстремальних опадів у період 
вегетації 2021 р., метаболіти бактерій – скла-
дових біопрепаратів сприяли підвищенню 
біогенності ґрунту, опосередковано сприяли 
підвищенню стійкості рослин до несприятли-
вих кліматичних умов, підвищенню продук-
тивності пшениці озимої в середньому в 1,2 
рази порівняно з контролем. 

Виявлено пролонговану позитивну дію 
за використання Граундфіксу® 1,5 л/га + 
Азотохелпу® 1,5 л/га у фазу BBCH 87–89. 
Попри зменшення утворення кореневих ек-
судатів у цей період, спостерігали стабільну 
чисельність азотфіксаторів, педотрофів, мі-
кроорганізмів, які використовують сполуки 
органічного Нітрогену, спороутворювальних 
бактерій, що приводить до уповільнення бі-
ологічної виснаженості ґрунту після збиран-
ня врожаю, формування органо-мінерально-
го балансу, створює передумови для кращої 
структури ґрунту та ефективної деструкції 
післяжнивних решток.

Перспективи. У сталому вирощуванні 
пшениці важливу роль відіграє склад мікроб-
них ґрунтових консорціумів, еколого-трофіч-
них груп бактерій, дослідження яких сприяти-
ме більш ефективному вирощуванню зерно-
вих культур. Застосування поліфункціональ-
них біопрепаратів Граундфіксу® та Азото- 
хелпу®, здатних активізувати ґрунтову мікро-
біоту, а також всі біологічні процеси, що про-
ходять у ґрунті, впливають на продуктивність 
в агроценозах пшениці озимої, є перспектив-
ним як елемент біологізації систем землероб-
ства в умовах Західного Лісостепу. 
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The effect of Azotohelp® and Groundfix®  
biopreparations on the formation of microbial 
communities in the rhizosphere of winter wheat

Yakovenko D., Boroday V.
Recently, there has been growing interest world-

wide in the use of biological multifunctional prepara-
tions for plant nutrition (biopreparations), which have 
a direct and indirect impact on soil fertility and play 
an active role in regulating the stability and produc-
tivity of grain crops in the context of climate change. 
During 2021-2022, under the conditions of the Khmel-
nytskyi State Agricultural Research Station of the 
Institute of Soil Science and Plant Cultivation of the 
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National Academy of Agrarian Sciences  (Western 
Forest-Steppe of Ukraine), the effectiveness of ap-
plying  Azotohelp® and Groundfix® biopreparations 
(biotechnology company BTU, Ukraine) before sow-
ing cultivation on the dynamics of microbial commu-
nities in the rhizosphere of winter wheat was studied. 

A significant influence of Groundfix and Azoto-
help on the structure of ecological-trophic groups and 
the functional orientation of the microbial community 
in the winter wheat rhizosphere, and subsequently on 
crop productivity, was established. Under unfavor-
able conditions of crop vegetation in 2020-2021, the 
use of biopreparations contributed to the balance of 
processes and a stable level of available nutrients. 
Thus, the ratio of nitrifiers and ammonifiers during 
the flowering phase  in  the variants with Ground-
fix (3l/t) and Azotohelp (3 l/t) variants was 0.58 and 
0.92, respectively, compared to the control (0.49). 

The combined application of Groundfix® 1.5 l/ha 
+Azotohelp® 1.5 l/ha in 2022 during the flowering 
phase stimulated the development of microorganisms 
that use mineral forms of nitrogen and heterotro-
phic microorganisms that use organic nitrogen, their 
number was 3.8 and 5.8 times higher, respectively, 

compared to the control variant. Also, the content of 
bacteria of the genus Azotobacter increased 3 times 
compared to the control (16.6 vs. 5.4 CFU/g of dry 
soil, respectively). At the same time, during the grain 
ripening phase, the number of these groups was at the 
control level, indicating a balance between mineral-
ization and humification processes, microbiome de-
velopment in the absence of excessive activation of 
destructive processes. The average yield increase over 
two years compared to the control was 0.58–0.94 t/ha. 

A prolonged positive effect was observed when 
using Groundfix® 1.5 l/ha + Azotohelp® 1.5 l/ha in 
the BBCH 87–89 phase. Despite a decrease in root 
exudate formation during this period, a stable number 
of nitrogen fixers, pedotrophs, microorganisms that 
use organic nitrogen compounds, and spore-forming 
bacteria were observed, which leads to a slowdown 
in biological depletion of the soil after harvesting, the 
formation of an organo-mineral balance, and creates 
the conditions for better soil structure and effective 
destruction of post-harvest residues. 

Keywords: Triticum aestivum L., ecological- 
trophic groups of microorganisms, plant rhizosphere, 
multifunctional biopreparations.
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