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Високий рівень врожайності залежить від технології вирощування сільськогосподар-
ських культур. Традиційні методи виробництва сільськогосподарської продукції дозволя-
ють збільшити валовий збір рослинництва до 20 % та спричиняють порушення стійкості 
агроекосистем, посилення проблем безпечного харчування людини та екологічної безпеки 
навколишнього середовища. Для зменшення пестицидного навантаження на ґрунти 
та збільшення економічної ефективності аграрного виробництва необхідності набуває 
екологізація технологій вирощування сільськогосподарських культур на основі викори-
стання біологічних мікробних препаратів, стимуляторів росту рослин, впровадження 
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науково обґрунтованої структури посівних площ і сівозмін, застосування усіх видів орга-
нічних добрив.

Встановлено, що протягом останніх 25 років спостерігається негативна тенденція 
збільшення використання хімічних методів захисту рослин на 11,7 %. Частка застосу-
вання біологічних засобів у сільськогосподарському виробництві становить 4 %.

Площа обробки біологічними препаратами у Херсонській області протягом останніх 
3 років збільшилася на 26 тис. га. Частка їх склала лише 4 % від загальних обсягів викори-
стання засобів захисту сільськогосподарських культур в господарствах. Встановлено, що 
найвища стимулююча дія біологічних засобів захисту рослин спостерігається при висо-
ких показниках природної родючості ґрунтів. В умовах глобального потепління та інтен-
сивного використання земельних ресурсів зменшився вміст гумусу та поживних речовин 
на 43  % площі сільськогосподарських земель, порушилося функціонування ризосферної 
мікробіоти, за участі якої відбувається розкладання рослинних решток, перетворення їх 
у перегній та гумус. Встановлено, що для активізації мікробіологічної діяльності ґрунту 
та покращення умов ґрунтоутворення в агроекосистемах необхідним є використання біо-
логічних препаратів, таких як ризобофіт, ризогумін, діазофіт, діазобактерин, азотобак-
терин, ризобразин, поліміксобактерин, альбобактерин, агробактерин, фосфоентерин, які 
сприяють адаптації сільськогосподарських культур до несприятливих погодних умов.

Для зменшення наслідків нераціонального землекористування, негативного впливу 
глобальних кліматичних змін та збільшення економічної ефективності сільського госпо-
дарства запропоновано формування інноваційної стратегії менеджменту аграрних під-
приємств, перехід на систему біологічного та цифрового землеробства із застосуванням 
геоінформаційних технологій.

Ключові слова: аграрне виробництво, деградація ґрунтів, біологічне землеробство, 
біологічні препарати, еколого-економічна ефективність.

Skok S.V. Use of biological technologies of agricultural crop growing for increase 
the environmental and economic efficiency of agricultural production

A high level of productivity depends from the technology of growing agricultural crops. 
Traditional methods of production of agricultural products allow to increase the gross harvest 
of crops by up to 20  % and lead to disruption of the stability of agroecosystems, increasing 
problems of safe human nutrition, ecological safety of the environment. In order to reduce 
the pesticide load on the soil and increase the economic efficiency of agricultural production, 
it is necessary to use biological technologies for growing agricultural crops based on the use 
of biological microbial preparations, plant growth stimulators, the introduction of a scientifically 
based structure of sown areas and crop rotation, and the use of all types of organic fertilizers.

Over the past 25 years there has been a negative tendency of an increase in the share 
of application of chemical methods for plant protection by 11.7 % with a small share of treatment 
with biological preparations within 4 %.

Over the past 3 years the area of crop treatment with biological formulations in Kherson 
region has increased by 26 thous. ha. However, the share of application of them make only 
4  % out of the total volumes of preparations for crop protection in the farms. The highest 
stimulating effect of biological formulations for plant protection is observed under high indexes 
of natural soil fertility evaluated with the grading scale. In the conditions of global warming 
and intensive use of land resources, the content of humus and nutrients has decreased by 43% 
of the area of agricultural land, the functioning of the rhizosphere microbiota, which participates 
in the processes of decomposition of plant residues, their transformation into humus and humus, 
has been disrupted. 

According to this there is necessity of activation of microbiological soil activity on the basis 
of application of biological preparations, such as ryzobofit, ryzohumin, diazofit, diazobakteryn, 
azobakteryn, ryzobrazyn, polimiksobakteryn, albobakteryn, ahrobakteryn, fosfoenteryn, which 
improve conditions for soil formation in agro-ecosystems.

In order to reduce the consequences of irrational land use, the negative impact of global 
climate changes and increase the economic efficiency of agriculture, the formation of a new 
management strategy of agricultural enterprises and the transition to a system of biological 
and digital agriculture with the use of geo-information technologies are proposed.

Key words: agricultural production, soil degradation, biological farming, biological 
preparations, ecological and economic efficiency.

Постановка проблеми. Збільшення виробництва високоякісної сільсько-
господарської продукції з мінімальним негативним впливом на компоненти навко-
лишнього середовища є одним із пріоритетних завдань сучасного земеробства. 
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Високий рівень врожайності залежить від технології вирощування сільсько-
господарських культур. Традиційні методи виробництва сільськогосподарської 
продукції, які основані на внесенні мінеральних добрив та пестицидів дозволя-
ють збільшити валовий збір рослинництва до 20 %. Однак внаслідок інтенсив-
ного та систематичного використання хімічних засобів, збільшуються масштаби 
їх негативного впливу, які прирівнюються до масштабів глобальних екологічних 
проблем. Із загальної кількості хімічних препаратів лише 5–20 % витрачається за 
цільовим призначенням, решта 80 % розсіюється в навколишньому середовищі, 
акумулюється у ґрунтах, включається у систему глобальної циркуляції хіміч-
них речовин та трофічні ланцюги живлення  [1]. У зв’язку із негативною дією 
антропогенних чинників, які спричиняють порушення стійкості агроекосистем, 
посилення проблем безпечного харчування людини, екологічної безпеки навко-
лишнього середовища необхідності набуває перехід землеробства на сучасні біо-
логічні технології вирощування сільськогосподарських культур.

Біологізація системи ведення сільського господарства передбачає викори-
стання біологічних мікробних препаратів, стимуляторів росту рослин, впрова-
дження науково обґрунтованої структури посівних площ і сівозмін, насадження 
стійких до несприятливих погодних умов сортів сільськогосподарських культур, 
застосування усіх видів органічних добрив. Орієнтація аграрного виробництва на 
біологічні методи захисту рослин сприятиме зменшенню антропогенного наван-
таження на агроценози, відновленню родючості ґрунтів, отриманню високого 
рівня врожайності сільськогосподарських культур, рентабельності сільськогоспо-
дарського виробництва, екологічно безпечної продукції рослинництва.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У сучасних умовах ведення сіль-
ськогосподарського виробництва важливим фактором для ефективного виро-
щування сільськогосподарських культур та забезпечення продовольчої безпеки 
є використання біологічних препаратів, які сприяють покращенню фізіологічних 
процесів рослин та накопиченню органічних речовин у ґрунті. 

У наукових дослідженнях Ткачука В.  І.  [2] акцентована увага на відтворенні 
родючості ґрунту та виробництві якісної продукції за рахунок екологізації сіль-
ськогосподарського виробництва із впровадженням технологій помірної хімізації, 
створення раціональної структури посівних площ, науково-обґрунтованого чергу-
вання сільськогосподарських культур. Встановлено, що біологічне землеробство 
сприяє продуктивності агрофітоценозу і економічної ефективності за наявністю 
сприятливих агрофізичних, фізико-хімічних і агрохімічних умов ґрунту, бездефі-
цитного балансу органічної речовини та біогенних елементів. Біологічні методи 
вирощування зернових культур підвищують рентабельність аграрного виробни-
цтва на 12 % більше ніж традиційні методи [3].

За визначенням Міжнародної федерації органічного сільськогосподарського 
руху (ІFОАМ) біологічне землеробство має майбутню перспективу для стійкого 
розвитку сільськогосподарського виробництва, забезпечуючи високі економічні, 
соціальні та екологічні ефекти. У зв’язку із тим, що на сьогодні відсутня єдина 
наукова думка щодо повного переходу на біологічне землеробство зарубіжні 
та вітчизні вчені пропонують поєднувати альтернативне землеробство із тра-
диційним, комплексно використовувати біологічні препарати та хімічні засоби 
виробництва [4, 5]. 

Постановка завдання – визначити роль біологічних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур у підвищенні еколого-економічної ефективності 
аграрного виробництва.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Високоефективне сучасне аграрне 
виробництво, яке направлене на збільшення частки випуску сільськогосподарської 
продукції високої якості потребує переходу на біологічні та інтегровані методи 
захисту у рослинництві, відмову від агресивних хімічних методів, які негативно 
впливають на навколишнє середовище та здоров’я людини.

В Україні створені правові, організаційні та економічні передумови для впро-
вадження екологічно безпечних методів захисту рослин. Однак використання біо-
логічних препаратів на сьогодні є мінімальним (рисунок 1).

Протягом останніх 25 років спостерігається негативна тенденція збільшення 
частки використання хімічних методів захисту рослин на 11,7 %. Частка обробки 
сільськогосподарських культур біологічними препаратами склала 4 %.

Найвищий показник використання біологічного методу захисту сільсько-
господарських культур спостерігався у Черкаській області 8,7 %, Київській 7,7 %, 
Чернівецькій 6,4  %, Полтавській області 6,2  %. Частка біологічних препаратів 
у Волинській, Житомирській, Рівненській, Херсонській, Хмельницькій, Чернігів-
ській областях була вищою за середній загальнодержавний показник, що стано-
вило 4–5 %.

Протягом останніх 3 років площа обробки біологічними препаратами у Хер-
сонській області збільшилася на 26 тис. га. Хоча частка їх складає лише 4 % від 
загальних обсягів використання препаратів захисту сільськогосподарських куль-
тур в господарствах. Враховуючи величину обробки хімічними засобами захи-
сту рослин у сільськогосподарському виробництві (94,7 %) доцільності набуває 
їх комплексне поєднання із біологічними препаратами, що сприятиме зниженню 
пестицидного навантаження на ґрунти, покращенню фітосанітарного стану посі-
вів, отриманню екологічно безпечної сільськогосподарської продукції [4]. Широке 
впровадження біологічних препаратів у сільськогосподарське виробництво зале-
жить від якісних показників ґрунту. Найвища стимулююча дія біологічних засо-
бів захисту рослин спостерігається за високих показників природної родючості 
ґрунтів [5].
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Рис. 1. Динаміка використання хімічного та біологічного методів захисту 

сільськогосподарських культур
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Невід’ємною складовою ефективного застосування біологічних препаратів 
у сільськогосподарському виробництві є оцінка поточного стану родючості ґрун-
тів за вмістом органічної речовини та макроелементів [6]. На сьогодні в умовах 
посиленого антропогенного навантаження, глобальних змін кліматичних умов, 
використання застарілих методів обробки сільськогосподарських земель спосте-
рігаються деградаційні процеси у вигляді зменшення вмісту органічної речовини, 
поживних елементів, розвитку водної та вітрової ерозій, що спричиняють змен-
шення врожайності сільськогосподарських культур та погіршення якості продук-
ції рослинництва (таблиця 1).

За останнє десятиліття відбулося зростання темпів деградації ґрунтів. Згідно 
даних ФАО, 46 % світових земельних ресурсів є деградованими. Найбільшим про-
явом деградації ґрунтів є змешення вмісту гумусу та поживних речовин, внаслідок 
чого порушується функціонування ризосферної мікробіоти, яка бере участь у про-
цесах розкладання рослинних решток, перетворення їх у перегній та гумус [6, 7] 
(таблиця 2).

Таблиця 1
Класифікація процесів деградації орних земель України [8]

Процес деградації Площа поширення, %
Втрата гумусу та поживних речовин 43,0

Переущільнення 39,0
Запливання та кіркоутворення 38,0

Водна ерозія 17,0
Підкислення 14,0

Заболочування 14,0
Забруднення радіонуклідами 11,1

Вітрова ерозія, втрата верхнього шару ґрунту 11,0
Забруднення пестицидами та іншими органічними  

речовинами 9,3

Забруднення важкими металами 8
Засолення, підлуження 4,1

Водна ерозія, утворення ярів 3,0
Побічна дія водної ерозії (замулення водоймищ) 3,0

Зниження рівня денної поверхні 0,35
Деформація земної поверхні вітром 0,35

Аридизація ґрунту 0,21

На кожний 1 га малородючого ґрунту припадає 2,5–3,0 т мікробної маси, висо-
кородючого – до 16 т. Основна кількість мікробоценозу міститься у верхньому 
шарі 5–15 см, який найбільше піддається впливу ерозійним процесам [5].

Відповідно до цього необхідним постає активізація мікробіологічної діяль-
ності ґрунту на основі використання біологічних препаратів, таких як ризобофіт, 
ризогумін, діазофіт, діазобактерин, азотобактерин, ризобразин, поліміксобакте-
рин, альбобактерин, агробактерин, фосфоентерин, які покращують умови ґрун-
тоутворення в агроекосистемах. Механізм їх дії полягає у ферментативній фіксації 
атмосферного азоту та ферментативному засвоєнні важкорозчинних фосфатів, які 
забезпечують інтенсивний розвиток кореневої системи рослин та адаптацію сіль-
ськогосподарських культур до несприятливих погодних умов.
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Таблиця 2
Якісні показники ґрунтів України [8]
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Степ 22,1 0,55 52,7 21,2 1,9 41,5 7,4 5,2 8,6 17,9 4,2
Лісо- 
степ 24,6 0,65 56,5 33,3 18,7 22,7 1,2 4,0 3,6 11,7 6,8

Полісся 22,0 0,75 44,5 60,9 45,1 10,4 0,8 1,7 0,1 18,5 25,4
Україна 23,6 0,65 52,8 31,2 16,1 28,9 4,0 4,1 5,4 15,7 8,9

При обробці рослин біопрепаратами підвищується їх стійкість до хвороб, 
покращується їх загальний імунний стан, інтенсивність онтогенезу та фотосин-
тезу, збільшується енергія проростання насіння, створюються сприятливі умови 
для формування стеблостою, генеративних органів [9, 10].

Ефективність сільськогосподарського виробництва визначається природ-
но-кліматичними умовами, які мають значну просторово-часову динаміку мете-
орологічних елементів. Аграрна галузь економіки має високий рівень ризику, 
пов’язаного із залежністю врожайності сільськогосподаських культур від клімату. 
Зміна кліматичних показників та екстремальні погодні умови сприяють фінан-
совим збиткам та зниженню економічної ефективності сільськогосподарського 
виробництва. За даними Міжнародної фінансової корпорації (IFC) встановлено, 
що протягом останніх 20 років природні катаклізми призвели до втрати більше 
2 млрд доларів в агросекторі  [11]. В умовах глобального потепління суб’єкти 
агробізнесу змушені залучати додаткові матеріальні ресурси для обробки земель 
та фінансові витрати на внесення поживних речовин до ґрунту, що сприяє збіль-
шенню собівартості сільськогосподарського виробництва та зниження рівня його 
рентабельності. Збільшення обсягів валового виробництва продукції рослинни-
цтва за рахунок інтенсивного використання земельних ресурсів погіршує фінан-
сові результати сільськогосподарських підприємств.

Ґрунти Степової зони України є вразливими до глобального потепління. Нега-
тивні зміни клімату на фоні підвищення температури повітря призвели до поси-
лення процесів деградації ґрунтів, внаслідок чого розширилися площі посівів 
зернових та технічних культур, збільшився рівень розораності Степової зони, зни-
зилася ефективність використання сільськогосподарських земель, продуктивність 
агроландшафтів та врожайність сільськогосподарських культур [12, 13]. Тому для 
зменшення наслідків нераціонального землекористування та збільшення еконо-
мічної ефективності сільського господарства доцільності набуває вдосконалення 
механізму управління сільськогосподарським виробництвом на основі формування 
нової стратегії менеджменту аграрних підприємств, направленої на прогнозування 
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погодних умов, якісного стану навколишнього середовища та розробку методів 
адаптації підприємства до мінливих екологічних факторів (рисунок 2).

Для забезпечення високих врожаїв та зниження залежності сільського госпо-
дарства від абіотичних умов навколишнього середовища необхідно переходити на 
біологічне землеробство, що дозволить вирощувати по два врожаї сільськогоспо-
дарських культур з мінімальним антропогенним навантаженням на якісний стан 
ґрунтів. 

Одним із ефективних біологічних, екологічно безпечних технологій виро-
щування сільськогосподарських культур є використання мікро-макро добрив, 
ефективності живлення та стійкості посівів до абіотичних умов 
навколишнього середовища. 
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мікробних стимуляторів росту, засобів захисту рослин, які характеризуються від-
сутністю канцерогенних, мутагенних та токсичних властивостей, мають широ-
кий спектр позитивного впливу на ростові процеси рослин, прискорення процесу 
фотосинтезу, підвищення ефективності живлення та стійкості посівів до абіотич-
них умов навколишнього середовища.

За рахунок системи біологічного захисту покращується фосфорне та азотне жив-
лення рослин, зменшуються норми внесення фосфорних, азотних добрив, підвищу-
ється використання поживних речовин рослинами на 35 % та врожайність бобових, 
технічних культур від 2 до 18 ц/га [14]. Біологічні технології в умовах глобальних 
кліматичних змін відновлюють родючість порушених ґрунтів, їх стійкість до антро-
погенних забруднень та покращують якість продукції рослинництва.

Певною перспективою для розвитку аграрного бізнесу є перехід на систему 
точного (цифрового) землеробства із застосуванням геоінформаційних техно-
логій, які акумулють інформацію про якісний стан ґрунтів, рівень врожайності 
сільськогосподарських культур, кількість внесення добрив, меліорантів і засобів 
захисту рослин. Така інноваційна стратегія менеджменту сільськогосподарського 
виробництва сприятиме раціональному використанні природних ресурсів, зни-
женню негативного впливу кліматичних умов на рівень врожайності сільсько-
господарських культур до 80 %, зростанню прибутку до 75 доларів на гектар.

Висновки. Глобальне потепління, інтенсивне використання земельних ресур-
сів та застарілих методів обробки сільськогосподарських земель призвели до 
деградаційних процесів ґрунту, зменшення вмісту органічної речовини, поживних 
елементів, розвитку водної та вітрової ерозій, зменшення врожайності сільсько-
господарських культур та погіршення якості продукції рослинництва. Встанов-
лено, що на економічну ефективність сільськогосподарського виробництва впли-
вають природно-кліматичні умови, які мають значну просторово-часову динаміку 
метеорологічних елементів. Внаслідок підвищення температури повітря розши-
рилися площі посівів зернових та технічних культур, збільшився рівень розора-
ності Степової зони, знизилася продуктивність агроландшафтів. Для зменшення 
екологічних наслідків нераціонального землекористування, відновлення родю-
чості порушених ґрунтів, підвищення їх стійкості до антропогенних забруднень 
та збільшення економічної ефективності сільського господарства запропоновано 
формування нової стратегії менеджменту аграрних підприємств та перехід аграр-
ного виробництва на біологічне землеробство, яке покращить фосфорне та азотне 
живлення рослин, зменшить норми внесення фосфорних, азотних добрив, підви-
щить використання поживних речовин рослинами на 35 % та врожайність бобо-
вих, технічних культур до 18 ц/га.
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