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Установлено економічну доцільність застосування біопрепаратів в агроценозах пшениці озимої та 
кукурудзи в умовах Лісостепу України. Узагальнення результатів економічної оцінки за 2021–2023 рр.  
показало, що використання біопрепаратів на посівах пшениці озимої в умовах північно-західної час-
тини Правобережного Лісостепу України забезпечувало стабільно позитивний економічний ефект: 
середній умовно чистий прибуток становив 2 472–4 439 грн/га, а середня рентабельність додаткових 
витрат — 230–549%. Сумісне застосування Граундфіксу (1,5 л/га) + Азотохелпу (1,5 л/га) під передпо-
сівну культивацію та комбінування обробки насіння Азотохелпом (1,5 л/т) + обробки рослин у фазу 
весняного кущення Азотохелпом (0,5 л/га) забезпечили високу агрономічну ефективність та економічну 
доцільність комбінованого застосування біопрепаратів. Найбільш агрономічно й економічно доцільним 
за вирощування кукурудзи в умовах Північно-східного Лісостепу в середньому за 2021–2023 рр. виявив-
ся варіант із застосуванням Азотохелпу (0,5 л/га), який забезпечив найвищу врожайність (10,7 т/га  
проти 9,5–10,2 т/га у решти варіантів, 9,3 т/га — на контролі), високі показники умовно чистого 
прибутку (8 916 грн/га) й середньої рентабельності додаткових витрат (2 972%). У роки з достатнім 
або надмірним зволоженням (2022 р.) економічна ефективність сумісного фоліарного застосування 
біопрепаратів Органік-Баланс (0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) + Липосам (0,25 л/га) та окремого вне-
сення Органік-Балансу (0,5 л/га) знижувалася. Водночас у посушливі роки (2021 і 2023) їх застосування 
забезпечувало істотний додатковий дохід з одиниці площі, підвищувало стабільність формування 
врожаю та економічну надійність технології вирощування кукурудзи. Застосування біопрепаратів 
Граундфікс, Азотохелп, Органік-Баланс і Липосам на основі рістстимулювальних, азотфіксувальних, 
фосфор- і каліймобілізувальних бактерій та їхніх метаболітів є агрономічно й економічно доцільним 
елементом технології вирощування зернових культур.

Ключові слова: зернові культури, агроценози, умовно чистий прибуток, рентабельність, урожай-
ність, біостимулятори, біодобрива, біоприлипачі.
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ВСТУП

Пшениця м’яка озима (Triticum aestivum L.)  
та кукурудза звичайна (Zea mays L.) є одними 
з головних зернових продовольчих культур, що 
посідають важливе місце серед продуктів хар-
чування в майже 50 країнах світу (їхній сегмент 
становить понад 44,3% ринку всіх культур), 
зокрема і в Україні [1]. У зв’язку із цим збіль-
шення валового виробництва зерна цих культур 
є основним стратегічним завданням, особливо 
в умовах воєнного стану, що забезпечить про-
довольчу й економічну безпеку України.

Екологічний стан сучасного землеробства 
характеризується високим рівнем антропоген-
ного тиску на агроекосистеми. Упровадження 
сталих сільськогосподарських практик стає 
дедалі важливішим для вирішення глобальних 
проблем продовольчої безпеки й охорони навко-
лишнього середовища, а мікробні біоінокулян-
ти — перспективним підходом до збереження 
здоров’я ґрунту та сприяння сталому виробни-
цтву сільськогосподарських культур [2].

Мета дослідження — визначити еконо-
мічну ефективність застосування біопрепаратів 
Граундфікс, Азотохелп, Липосам та Органік-
Баланс в агроценозах пшениці озимої та куку-
рудзи в умовах Лісостепу України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Одним з ефективних екологічних підходів 
до зменшення залежності від мінеральних доб
рив у сільськогосподарському виробництві за 
збереження високої продуктивності зернових 
культур є застосування мікробних інокулянтів 
і біодобрив як елемента технології [3; 4].

Зокрема, встановлено, що інокуляція куль-
тур штамами Azospirillum brasilense дає змогу 
скоротити норми внесення азотних добрив на 
25% без втрати продуктивності. Ефективність 
колонізації рослинних тканин при цьому коре-
лює зі способом внесення: позакоренева обробка 
сприяє активному заселенню філосфери, тоді як 
ґрунтова інокуляція забезпечує розвиток діазо
трофів у ризосфері й кореневій системі [5].

Значний потенціал у покращенні фосфор-
ного живлення рослин демонструють фосфат-
мобілізувальні бактерії (Bacillus megaterium, 
Arthrobacter chlorophenolicus та Enterobacter 
spp.), застосування яких сприяє інтенсифікації 
поглинання доступних форм фосфору, що при-
зводить до суттєвого підвищення врожайності 
як у модельних, так і в польових умовах [6].

Інтеграція бактеріальних препаратів у 
системи живлення зернових культур стимулює 
розвиток ґрунтової мікробіоти, що забезпечує 
пролонговане надходження поживних речо-
вин [7–9]. Окрему увагу привертає синергіч-

ний ефект від поєднання мінеральних добрив 
із консорціумами азотфіксувальних бактерій 
(Klebsiella planticola та Enterobacter spp.), що 
не лише позитивно впливає на врожайність 
пшениці та кукурудзи, а й покращує якісні 
показники продукції, зокрема збільшує вміст 
білка й акумуляцію макроелементів (N, P, K) 
у зерні [7]. Інокуляція Azotobacter chroococcum 
збільшує вміст загального азоту й загального 
фосфору в рослинах кукурудзи порівняно з 
неінокульованим контрольним варіантом [10].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження ефективності біопрепаратів 
в агроценозі пшениці озимої проводили про-
тягом 2020–2023 рр. в умовах північно-західної 
частини Правобережного Лісостепу України на 
дослідній станції Хмельницької ДСГДС ІКСГП 
НААН (с. Самчики Старокостянтинівського р-ну 
Хмельницької обл.).

Ґрунт дослідної ділянки — чорнозем слабо
опідзолений середньосуглинковий, середньопо-
тужний, малогумусний на лісовому суглинку 
бурувато-пальового забарвлення. Облікова пло-
ща ділянки — 40 м2, повторність — чотириразо-
ва, розміщення ділянок — систематичне. Уміст 
гумусу (за Тюріним) — 2,8–2,9%, рН — 5,8–6,2, 
гідролітична кислотність — 1,9–2,3 мг-екв/100 г,  
валові запаси нітрогену — 0,153–0,163%, фос-
фору — 0,136–0,149%, лужногідролізованого 
нітрогену — 17–19,3 мг, рухомі форми фосфору 
та калію (за Чириковим) — 20,8–22,6 та 8–12 
мг на 100 г відповідно.

Дослідження ефективності біопрепаратів 
в агроценозі кукурудзи проводили протягом 
2021–2023 рр. в умовах Північно-східного Лісо-
степу на дослідній станції Інституту сільського 
господарства Північного Сходу НААН (с. Сад 
Сумського р-ну Сумської обл.).

Ґрунт дослідних ділянок — чорнозем ти-
повий малогумусний слабовилугуваний крупно-
пилуватий середньосуглинковий. Уміст гумусу 
(за Тюріним) — 4,2–4,8%, рН сольове — 6,0, рН 
водне — 7,9, уміст легкогідролізованого азоту 
(за Корнфілдом) — 107, рухомих сполук Р2О5 
і К2О (за Чириковим) — 62,7 і 67,5 мг на 1 кг 
ґрунту відповідно. Гранулометричний склад 
ґрунту (за Качинським) — крупнопилувато-
середньосуглинковий: у шарі 0–20 см фізичної 
глини (часток 0,05–0,01 мм) — 49,1–52,1%, мулу 
(часток менше ніж 0,001 мм) — 23,4–25,5%.

Досліджували біопрепарати Граундфікс, 
Азотохелп, Липосам та Органік-Баланс (BTU, 
Україна). До складу біопрепарату Граундфікс 
входять такі мікроорганізми: Bacillus velezensis 
(B. subtilis), B. subtilis, Priestia megaterium (B. me- 
gaterium var. phosphaticum), Agrobacterium 
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pusense (Azotobacter chroococcum), Agr. salini
tolerans (Enterobacter), Paenibacillus polymyxa  
(титр 0,5–1,5×109 КУО/см3). Основою біопре-
парату Азотохелп є азотфіксувальні бактерії 
Agrobacterium pusense (Azotobacter chroococcum) 
та біологічно активні продукти їхньої жит-
тєдіяльності (титр 1,0×109 КУО/см3). Липосам  
містить оліго- і полісахариди мікробного похо-
дження й біологічно активні сполуки. Органік-
Баланс містить азотфіксувальні, фосфор- і 
каліймобілізувальні бактерії Bacillus velezensis 
(Bacillus subtilis), Agrobacterium pusense (Azoto
bacter chroococcum), Paenibacillus polymyxa, 
Enterococcus hirae (Enterococcus faecium), Lacto
bacillus delbrueckii sp. bulgaricus, що стимулю-
ють ріст рослин, і біологічно активні сполуки 
(титр 1,0×109 КУО/см3).

У досліді вивчали елементи технології 
вирощування пшениці озимої сорту Богдана 
(селекції Інституту фізіології рослин і генети-
ки НАН України). Дослідження проводили за 
такою 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; 5 — Азото-
хелп (1,5 л/т), обробка насіння; 6 — Азотохелп  
(1,5 л/т), обробка насіння + Азотохелп (0,5 л/га),  
у фазу весняного кущення; 7 — Азотохелп  
(0,5 л/га), у фазу весняного кущення.

Рослини кукурудзи гібрида Трістан ФАО 
270 (оригінатор — український центр селекції 
кукурудзи — компанія Mais Dnipro) обробляли 

біопрепаратами у фазі 3–5 листків (ВВСН 13–
15). Дослідження проводили за такою схемою: 
1 — контроль; 2 — Органік-Баланс (0,5 л/га);  
3 — Азотохелп (0,5 л/га); 4 — Липосам (0,5 л/га);  
5 — комплекс “Stop Стрес” (Органік-Баланс 
(0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) + Липосам 
(0,25 л/га)).

Досліди виконували згідно із загально-
прийнятими методиками проведення дослі-
джень у землеробстві [11; 12].

Середню рентабельність додаткових ви-
трат розраховували як відношення середнього 
умовно чистого прибутку до середніх витрат на 
застосування біопрепаратів і їх внесення. Для 
аналізу економічної ефективності вирощування 
пшениці озимої й кукурудзи використовували 
чинні в сільськогосподарських підприємствах 
закупівельні ціни та вартість біопрепаратів 
станом на вересень 2020–2023 рр. Економічну 
ефективність вирощування пшениці визначали 
за загальноприйнятою методикою [13].

Статистичну обробку даних проводили, 
використовуючи програму Microsoft Office Ex
cel® 2010 для Microsoft Windows®. Середні зна-
чення порівнювали за допомогою дисперсійного 
аналізу (ANOVA) з p ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Установлено економічну доцільність за-
стосування біопрепаратів в агроценозах пше-
ниці озимої та кукурудзи в умовах Лісостепу 
України.

Застосування біопрепаратів за вирощуван-
ня пшениці озимої в середньому за 2021–2023 рр.  
на фоні мінерального живлення N70–90P60K60 зумо- 
вило підвищення врожайності рослин (рис. 1).

Найвищі показники врожайності отрима-
но за внесення під передпосівну культивацію 
Граундфіксу (1,5 л/га) + Азотохелпу (1,5 л/га)  
та обробки насіння Азотохелпом (1,5 л/т) + 
обробки рослин у фазу весняного кущення 
Азотохелпом (0,5 л/га) — 6,65 і 6,63 т/га відпо-
відно, у решти варіантів — 6,30–6,55 т/га, на 
контролі — 5,73 т/га. За їх використання при-
ріст до контролю становив 15,76–16,06% проти 
10,01–14,31% у решти варіантів. Така закономір-
ність щодо врожайності рослин спостерігалася 
як у 2021 та 2023 рр., незважаючи на складні 
гідротермічні умови, так і у 2022 році за кращих 
гідротермічних умов. Це зумовило отримання 
найвищого середнього умовно чистого прибут- 
ку — 4 187,1–4 439,0 грн/га (у решти варіантів —  
2 472,3–3 647,4 грн/га) (табл. 1).

Сумісне внесення Граундфіксу й Азото-
хелпу та обробка насіння Азотохелпом пози-
тивно вплинули на розвиток основних еколого-
трофічних груп мікобіоти ризосфери пшениці 

Рис. 1. Урожайність пшениці озимої за впливу 
біопрепаратів, т/га (2021–2023 рр.)

Джерело: розроблено авторами на основі власних до-
сліджень.

Примітка: 1 — контроль; 2 — Граундфікс (3 л/га), під 
передпосівну культивацію; 3 — Азотохелп (3 л/га), під 
передпосівну культивацію; 4 — Граундфікс (1,5 л/га) +  
Азотохелп (1,5 л/га), під передпосівну культивацію;  
5 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння; 6 — Азотохелп 
(1,5 л/т), обробка насіння + Азотохелп (0,5 л/га), у фазу 
весняного кущення; 7 — Азотохелп (0,5 л/га), у фазу 
весняного кущення.
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озимої, ріст і розвиток рослин, сприяли кра-
щому формуванню елементів урожаю, а до-
даткове підживлення рослин Азотохелпом у 
фазу весняного кущення сприяло підвищен-
ню їхньої стійкості до стресових кліматичних 
чинників [14].

Середні додаткові витрати на сумісне зас
тосування препаратів Граундфіксу (1,5 л/га) +  
Азотохелпу (1,5 л/га) під передпосівну культи-
вацію та обробку насіння Азотохелпом (1,5 л/т) +  
обробку рослин у фазу весняного кущення Азото-
хелпом (0,5 л/га) становили 1 153,0–1 267,7 грн/га,  
що було вище за витрати на окреме застосу-
вання. Тому середня рентабельність додаткових 
витрат у цих варіантах становила 385 і 330% 
відповідно (за окремого внесення Азотохелпу 
(1,5 л/т) для обробки насіння та Азотохелпу 
(0,5 л/га) для обробки рослин у фазу весняно-
го кущення — 513 і 549% відповідно, у решти 
варіантів — 230–298%). Висока рентабельність 
додаткових витрат за окремого внесення Азо-
тохелпу на різних етапах розвитку рослин 
зумовлена низькими середніми додатковими 
витратами на застосування препаратів. Однак 
у цих варіантах внесення вплив на біологічну 
активність мікроорганізмів ризосфери пшениці 
озимої, розвиток біометричних показників, фор-
мування продуктивності та врожайності рослин 
виявився найменшим. Отже, попри високі від-
сотки рентабельності, застосування Азотохелпу 
(1,5 л/т) для обробки насіння та застосування 
Азотохелпу (0,5 л/га) у фазу весняного ку-
щення значно поступаються за агрономічними 
показниками, мають невисоку врожайність і 
не забезпечують максимального використання 
біологічного потенціалу рослин.

Окрім високої рентабельності, при еконо-
мічній оцінці необхідно враховувати не лише 
відносні, а й абсолютні агрономічні й економічні 
показники, як-от приріст врожайності та умов-
но чистий прибуток. Незважаючи на дещо вищу 
собівартість технології, за комплексом агроно-
мічних та економічних показників, впливом на 
мікробіологічну активність ризосфери, ростові 
процеси й формування продуктивності, най-
більш економічно доцільними є внесення під 
передпосівну культивацію Азотохелпу (3 л/га), 
Граундфіксу (1,5 л/га) + Азотохелпу (1,5 л/га)  
та обробка насіння Азотохелпом (1,5 л/т) + 
обробка рослин Азотохелпом (0,5 л/га) у фазу 
весняного кущення.

Аналогічні дані отримали J. Fukami, M. A. No- 
gueira, R. S. Araujo й M. Hungria. Застосуван-
ня позакореневого обприскування штамами 
Azospirillum brasilense ініціює інтенсивне засе
лення філосфери, тоді як їх інтродукція в ґрунт 
забезпечує формування стійких популяцій діа-
зотрофів у ризосфері та ендосфері кореневої 
системи. Це дає змогу знизити обсяги застосу-
вання мінеральних добрив на 25% при збере-
женні стабільних показників урожайності [5].

В. А. Нікорич встановив, що використан-
ня комплексу багатофункціональних мікро-
бних біопрепаратів Мікофренд, Граундфікс та 
Екостерн забезпечило значне зростання вміс-
ту рухомого фосфору, біологічної активності 
ґрунту у 3–5 разів, зниження ураження рос-
лин збудниками жовтої іржі й піренефоро-
зу та значний позитивний економічний ефект  
(+1 654,56 грн/га) [15].

Застосування біопрепаратів на основі азот-
фіксувальних, фосфор- і каліймобілізувальних 

Таблиця 1

Узагальнена економічна ефективність застосування біопрепаратів  
на посівах пшениці озимої (2021–2023 рр.)

Варіант 
досліду

Умовно чистий прибуток, грн/га Середній умовно 
чистий прибуток, 

грн/га

Середні додаткові 
витрати на 

застосування 
препаратів, грн/га

Середня 
рентабельність 

додаткових 
витрат, %2021 р. 2022 р. 2023 р.

2 3 227,0 2 336 1 854 2 472,3 1 076,0 230

3 4 649,3 2 809 3 484 3 647,4 1 220,0 298

4 6 417,9 3 920 2 979 4 439,0 1 153,0 385

5 5 838,0 1 406 3 405 3 549,7 647,2 549

6 6 091,4 3 406 3 064 4 187,1 1 267,7 330

7 3 076,7 3 540 1 909 2 841,9 553,8 513

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.

Примітка: 1 — контроль; 2 — Граундфікс (3 л/га), під передпосівну культивацію; 3 — Азотохелп (3 л/га), під перед-
посівну культивацію; 4 — Граундфікс (1,5 л/га) + Азотохелп (1,5 л/га), під передпосівну культивацію; 5 — Азотохелп 
(1,5 л/т), обробка насіння; 6 — Азотохелп (1,5 л/т), обробка насіння + Азотохелп (0,5 л/га), у фазу весняного кущення; 
7 — Азотохелп (0,5 л/га), у фазу весняного кущення.
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бактерій сприяє кращому живленню рослин 
і зменшенню внесення мінеральних добрив. 
Так, за використання біостимуляторів на основі 
Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilense, 
Bacillus megaterium і фізіологічно активних 
сполук при вирощуванні озимої пшениці вста-
новлено можливість зменшити використання до 
30% мінерального азоту. Було отримано вищий 
урожай зерна на 13% порівняно з контролем, 
при цьому якість зерна суттєво не змінилася.  
За розрахунками авторів A. Artyszak і D. Goz
dowski, упровадження біопрепаратів та обме-
ження удобрення пшениці мінеральним азотом 
лише до 30 кг/га азоту дало б змогу заощадити 
його споживання на 72 тис. т/рік [16].

Застосування у сівозмінах Південного 
Степу України мінеральних добрив у нормі 

N32P32K32 і додаткове позакореневе підживлен-
ня біопрепаратом Азотохелп при вирощуванні 
пшениці озимої після гірчиці білої забезпечили 
найбільші показники економічної ефективності. 
При цьому умовно чистий прибуток сягнув 
10,1 тис. грн/га, а рівень рентабельності —  
112,7% [17]. Учені Л. М. Сківка, С. О. Гудзь,  
Я. П. Цвей та О. І. Присяжнюк визначили, що 
застосування біологічної системи удобрення (з 
використанням біопрепаратів) пшениці озимої 
забезпечило прибуток 31 185 грн/га і рівень 
рентабельності 180% [18].

Установлено істотне підвищення врожай-
ності кукурудзи за дії біопрепаратів Азотохелп, 
Липосам і їх сумісного застосування з Органік-
Балансом у середньому за 2021–2023 рр. Найви-
щий урожай було отримано за дії Азотохелпу 
(0,5 л/га) — 10,7 т/га проти 9,5–10,2 т/га у решти 
варіантів, 9,3 т/га — на контролі (рис. 2).

За посушливих умов періоду найактив-
нішого росту й переходу до генеративної фази 
рослин кукурудзи 2021 року найвищу вро-
жайність встановлено за сумісного фоліарного 
застосування біопрепаратів Органік-Баланс 
(0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) + Липосам 
(0,25 л/га) та окремого внесення Азотохелпу  
(0,5 л/га) — 10,0 і 9,94 т/га відповідно, а умовно 
чистий прибуток становив 11 119,0 і 10 791 грн/га  
(табл. 2).

Застосування Липосаму (0,5 л/га) у 2023 
році також характеризувалося високою окуп-
ністю: умовний чистий прибуток становив  
9 121,0 грн/га, що підтверджує ефективність біо-
полімерних препаратів у зменшенні негативного 
впливу посухи й підвищенні стабільності фор-
мування врожаю [19; 20]. Біоприлипач Липосам 
забезпечує тривалу дію робочого розчину на 
листкову поверхню, що дає змогу рослині за-
кладати репродуктивні органи з більшим ви-
ходом зерна в критичний період диференціації 
зачаткового суцвіття.

Рис. 2. Урожайність кукурудзи (т/га) за впливу 
біопрепаратів (2021–2023 рр.)

Джерело: розроблено авторами на основі власних до-
сліджень.

Примітка: 1 — контроль; 2 — Органік-Баланс (0,5 л/га), 
обробка рослин у фазу 3–5 листків; 3 — Азотохелп (0,5 л/
га), обробка рослин у фазу 3–5 листків; 4 — Липосам (0,5 
л/га), обробка рослин у фазу 3–5 листків; 5 — Органік-
Баланс (0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) + Липосам (0,25 
л/га), обробка рослин у фазу 3–5 листків.

Таблиця 2

Узагальнена економічна ефективність застосування біопрепаратів  
на посівах кукурудзи за 2021–2023 рр.

Варіант
Умовно чистий прибуток, грн/га Середній умовно 

чистий прибуток, 
грн/га

Середні 
витрати, 
грн/га

Середня 
рентабельність 

додаткових витрат, %2021 р. 2022 р. 2023 р.

2 1 341 335 2 169 1 282 318 403

3 10 791 7 503 8 453 8 916 300 2 972

4 4 857 2 988 9 121 5 655 264 2 142

5 11 119 –4 305 6 129 4 314 410 1 052

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.

Примітка: 1 — контроль; 2 — Органік-Баланс (0,5 л/га), обробка рослин у фазу 3–5 листків; 3 — Азотохелп (0,5 л/га), 
обробка рослин у фазу 3–5 листків; 4 — Липосам (0,5 л/га), обробка рослин у фазу 3–5 листків; 5 — Органік-Баланс 
(0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) + Липосам (0,25 л/га), обробка рослин у фазу 3–5 листків.
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Комплексна схема (сумісне застосування 
Органік-Баланс (0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) +  
Липосам (0,25 л/га)) в умовах надмірного волого
забезпечення впродовж вегетаційного періоду 
2022 року виявилася економічно недоцільною 
(умовно чистий прибуток становив –4 305,0 грн/га),  
що зумовлено спрямованістю дії комплексу на 
підвищення стійкості рослин в умовах посухи.  
У 2023 році всі досліджувані варіанти забезпе-
чили позитивний економічний ефект порівняно 
з контролем (умовно чистий прибуток коливав-
ся від 2 169 до 9 121 грн/га).

Узагальнення економічної ефективності 
за 2021–2023 роки показало, що умовно чистий 
прибуток, залежно від варіанта застосування 
біопрепаратів, становив у середньому від 1 282 
до 8 916 грн/га, а середня рентабельність до-
даткових витрат — від 403 до 2 972%.

Найбільш стабільний і високий економічний 
ефект у різні за погодними умовами роки забез-
печувало застосування Азотохелпу (0,5 л/га),  
середній умовно чистий прибуток від якого ста-
новив 8 916 грн/га із рентабельністю 2 972%.

Отримані результати підтверджують ви-
соку ефективність біопрепаратів Азотохелп  
(0,5 л/га), Липосам (0,5 л/га) та комплексу Орга
нік-Баланс (0,5 л/га) + Азотохелп (0,3 л/га) + 
Липосам (0,25 л/га) у роки з проявом абіотичних 
стресів і їхню економічну доцільність у техно-
логії вирощування кукурудзи.

Комплексне дослідження впливу препа-
ратів Азотохелп, Органік-Баланс і Липосам 
дало змогу визначити молекулярні й фізіолого-
біохімічні механізми індукції посухостійкості 
рослин кукурудзи [20]. Формування адаптивної 
відповіді рослин на абіотичний стрес було зу-
мовлене підвищенням показників тургесцент-
ності листків і зниженням експресії ключових 
генів-маркерів водного стресу за дії біопрепара-
тів, що вказує на підвищення стійкості до дефі-
циту вологи на клітинному рівні та є критично 
важливим для підтримання фотосинтетичної 
й метаболічної активності за умов посухи. Та-
кож виявлено підвищення активності антиок-
сидантної системи та зростання концентрації 
флавоноїдів у тканинах листків, що мінімізує 
наслідки окиснювального стресу [20].

Аналогічні дані за вирощування кукурудзи 
отримали Л. М. Сківка, С. О. Гудзь, Я. П. Цвей  
та О. І. Присяжнюк, у дослідженнях яких ви-
значено, що застосування біологічної систе-
ми удобрення (з використанням біопрепара-
тів) кукурудзи на зерно забезпечило прибуток  
33 863 грн/га і рентабельність 151% [18].

Т. Ю. Марченко, Ю. О. Лавриненко,  
М. Я. Кирпа та О. Ф. Стасів з’ясували, що най-
більший умовно чистий прибуток і рентабель-
ність у лінії кукурудзи ДК 411 були за густоти 

рослин 80 тис./га й обробки біопрепаратом на 
основі ризосферних бактерій роду Pseudomonas 
із титром 5,0·109 КУО/см3 і біологічно активних 
речовин (БАР) — 91,5 тис. грн/га і 224% від-
повідно, а максимальна врожайність насіння 
й рентабельність технології за використання 
біопрепаратів кожної лінії обмежувалися пев-
ною щільністю ценозу. Автори вказують, що 
для кожної лінії гібрида кукурудзи необхідна 
індивідуальна технологія вирощування, що пе-
редбачає певну густоту рослин і застосування 
біопрепаратів із рістрегулювальною дією [21].

Отже, використання біопрепаратів Азото-
хелп, Липосам та Органік-Баланс є ефективним 
чинником підвищення адаптивності кукурудзи 
до абіотичних стресів і сприяє зростанню еко-
номічної ефективності виробництва зерна.

ВИСНОВКИ
Застосування біопрепаратів Граундфікс та 

Азотохелп у посівах пшениці озимої забезпечу-
вало стабільно позитивний економічний ефект. 
Середній умовно чистий прибуток за варіантами 
становив 2 472–4 439 грн/га, а середня рента-
бельність додаткових витрат — 230–549%.

За комплексом агрономічних та економічних 
показників, впливом на ростові процеси й форму-
вання продуктивності сумісне внесення під пе-
редпосівну культивацію Граундфіксу (1,5 л/га) +  
Азотохелпу (1,5 л/га) та обробка насіння Азо-
тохелпом (1,5 л/т) + обробка рослин у фазу 
весняного кущення Азотохелпом (0,5 л/га) ви-
явилися найкращими, економічно доцільними 
варіантами в технології вирощування пшениці 
озимої (найвищі показники умовно чистого при-
бутку становили 3 647,4–4 439,0 грн/га). Попри 
високі відсотки рентабельності, за окремого зас
тосування Азотохелпу (1,5 л/т) для обробки на-
сіння та Азотохелпу (0,5 л/га) у фазу весняного 
кущення встановлено помірний ріст і розвиток 
рослин та невисокі показники врожайності.

Застосування біопрепаратів у технології 
вирощування кукурудзи в середньому забез-
печує умовно чистий прибуток у межах 1 282– 
8 916 грн/га із середньою рентабельністю до-
даткових витрат до 2 972%. Найбільша окуп-
ність препаратів спостерігається в роки з про-
явом абіотичних стресів (посухи), за яких вони 
сприяють стабілізації формування врожаю.

Для забезпечення стабільно високого при-
бутку, незалежно від метеорологічних умов року, 
найбільш доцільним є використання Азотохел-
пу (0,5 л/га), який забезпечив високі показники 
умовно чистого прибутку — від 7 503 грн/га  
у 2022 р. з надмірними опадами до 10 791 грн/га  
за посушливих умов 2021 р. Середня рентабель-
ність додаткових витрат за використання Азото
хелпу (0,5 л/га) становила 2 972%. Комплексні 
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суміші препаратів Органік-Баланс (0,5 л/га) +  
Азотохелп (0,3 л/га) + Липосам (0,25 л/га) реко-
мендовано використовувати передусім у зонах 

із високим ризиком дефіциту вологи, оскільки 
в умовах надмірного зволоження можуть не 
окупатися витрати.
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The economic viability of using bioproducts in winter wheat and maize agroecosystems in the Forest-Steppe 
region of Ukraine has been established. A summary of the results of the economic assessment for 2021–2023 
showed that the use of biological products on winter wheat crops in the northwestern part of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine provided a consistently positive economic effect, with an average conditional net profit 
of 2,472–4,439 UAH/ha and an average return on additional costs of 230–549%. The combined use of Groundfix 
(1.5 l/ha) + Azotohelp (1.5 l/ha) for pre-sowing cultivation and the combination of seed treatment with Azotohelp 
(1.5 l/t) + plant treatment in the spring tillering phase with Azotohelp (0.5 l/ha) showed high agronomic efficiency 
and economic advantages under the combined application of biological products. The most agronomically and 
economically feasible option for growing maize in the conditions of the North-Eastern Forest-Steppe in 2021–2023 
was the use of Azotohelp (0.5 l/ha), which provided the highest yield (10.7 t/ha compared to 9.5–10.2 t/ha in the 
other options, 9.3 t/ha in the control), high net profit (8,916 UAH/ha) and an average return on additional costs 
(2,972%). In years with sufficient or excessive moisture (2022), the economic efficiency of the combined foliar 
application of the biological products Organic-Balance (0.5 l/ha) + Azotohelp (0.3 l/ha) + Liposam (0.25 l/ha) and 
the separate application of Organic-Balance (0.5 l/ha) decreased. At the same time, in dry years (2021 and 2023), 
their application provided significant additional income per unit area, increased the stability of yield formation 
and the economic reliability of maize cultivation technology. The use of Groundfix, Azotohelp, Organic-Balance 
and Liposam biological products based on growth-stimulating, nitrogen-fixing, phosphorus- and potassium-
mobilising bacteria and their metabolites is an agronomically and economically viable element of cereal crop 
cultivation technology.

Keywords: grain crops, agrocenoses, conditional net profit, profitability, yield, biostimulants, biofertilisers, 
bioadhesives.
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Україна стала учасницею глобальної програми BIOFIN (Biodiversity 
Finance Initiative), що має на меті залучення фінансування для збере-

ження та відновлення біорізноманіття. Програма дасть можливість перейти 
від простого підрахунку екологічних збитків до системного планування від-
новлення екосистем, що особливо актуально, оскільки через війну понад 30% 
природоохоронних територій України (понад 900 об’єктів) уже зазнали впливу 
бойових дій. Це стане ключовим інструментом для переходу до стратегічного 
“зеленого” відновлення країни.


