
11Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (47), 2022

УДК 631.67:631.58(477.72) 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ БІОЛОГІЧНИХ ТА РІСТРЕГУЛЮЮЧИХ ПРЕПАРАТІВ  
ДЛЯ ВИРОЩУВАННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР У ЗОНІ ПІВДЕННОГО СТЕПУ УКРАЇНИ

Алмашова Вікторія Сергіївна
кандидат сільськогосподарських наук, доцент

Херсонський державний аграрно-економічний університет, м. Херсон, Україна
ORCID: 0000-0001-6180-1096

rus.almashov@gmail.com

Скок Світлана Вікторівна
кандидат сільськогосподарських наук, доцент

Херсонський державний аграрно-економічний університет, м. Херсон, Україна
ORCID: 0000-0003-3178-0292

skok_sv@ukr.net

Екстенсивна система землеробства із застосуванням мінеральних добрив та пестицидів призвела до пору-
шення екологічної рівноваги в агроекосистемах, деградації ґрунтів, негативних наслідків в біосфері та проблеми 
безпечного харчування людини. Встановлено, що перспективним напрямом господарювання, який забезпечує 
високий потенціал сільськогосподарського виробництва з мінімальним впливом на агроекосистеми є застосу-
вання біологічних препаратів та регуляторів росту в рослинництві. Метою дослідження – визначення ефектив-
ності застосування біопрепаратів та регуляторів росту для вирощування сільськогосподарських культур в зоні 
південного Степу України. Дослідження здійснено на основі польових, аналітичних, економіко-статистичних, 
порівняльних, абстрактно-логічних методів.

Дослідження продуктивності сільськогосподарської продукції у посушливих умовах південного Степу України 
здійснено на основі використання регуляторів росту Грейнактив–С та Нано–Гро. Найбільший приріст врожаю 
зерна пшениці озимої спостерігався при 3-х кратному обробітку посівів Грейнактивом–С у фазу кущіння, прапо-
рцевого листка, наливу зерна (3,2 ц/га, 18 %). При цьому найбільший ефект спостерігався при обробітку посівів 
у фазу кущіння, де приріст врожаю становив 2,9 ц/га, +16 % до контролю. Обробіток посівів у фазу прапорцевого 
листка сприяв збільшенню врожаю на 0,7 ц/га (4 %), а в фазу наливу зерна – 0,8 ц/га (4,5 %). Передпосівний обро-
біток Нано-Гро насіння гібриду соняшнику та обробіток посівів в фазу вегетації (до цвітіння) сприяв однаковому 
прирісту – по 0,9 ц/га насіння (+12 % до контролю). Приріст врожаю при обробці соняшнику після цвітіння складав 
лише 0,32 ц/га (4 %). Найбільший приріст врожаю соняшника спостерігався при 3-х кратному обробітку по вказа-
них фазах його розвитку 1,6 ц/га (+22 % до контролю). Позитивна дія препарату спостерігалася на початкових 
етапах розвитку технічної культури за рахунок збільшення кореневої системи та збільшення абсорбції поживних 
речовин із ґрунту.

Встановлено, що препарат Грейнактив-С є екологічно безпечний для навколишнього середовища, швидко 
розкладається у ґрунті, не створює ефекту звикання, знижує ризик ураження хворобами рослин та збільшує про-
дуктивність сільськогосподарських культур. Передпосівна обробка стимулятором росту Нано-Гро сприяє акти-
візації імунної дії рослин, підвищує їх стійкість до несприятливих погодних умов, захищає від шкідників, сприяє 
зменшенню пестицидного навантаження на ґрунти.

Ключові слова: агроекосистеми, біотехнології, продуктивність сільськогосподарських культур, екологічно 
безпечна продукція, якість ґрунтів. 
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Вступ. Інтенсивний розвиток світової цивілізації при-
звів до незворотних деградаційних процесів в природних 
екосистемах. При цьому зниження якості ґрунтів, водних 
ресурсів та атмосферного повітря вплинули на продук-
тивність рослинного покриву, який відіграє ключову роль 
у фіксації, передачі енергії живим організмам, продукції 
органічної речовини та кисню. Існуючі технології в аграр-
ному виробництві, що основані на екстенсивній системі 
обробітку ґрунтів, внесені мінеральних добрив та пести-
цидів, порушують баланс в усіх компонентах навколиш-
нього середовища. Подальша тенденція інтенсивного 
використання земельних ресурсів із використанням 
хімічних препаратів призведе до негативних глобальних 
наслідків в біосфері, проблеми безпечного харчування 
людини та виникнення надзвичайних ситуацій, які загро-

жуватимуть існуванню життя на планеті. При цьому пер-
спективним напрямом господарювання, який забезпечує 
високий потенціал сільськогосподарського виробництва 
з мінімальним впливом на агроекосистеми є застосу-
вання біологічних препаратів та регуляторів росту в рос-
линництві.

Широке впровадження біологічних методів захисту 
рослин в аграрне виробництво відбулося у 60-ті роки 
XX століття. Розвиток наукових досліджень здійсню-
вався на основі розробки нових технологічних рішень 
щодо підвищення ефективності дії біопрепаратів, регу-
ляторів росту рослин та комплексного їх застосування 
у сільському господарстві (Krutiakova, 2020). Питання 
ведення альтернативного біологічного землеробства, 
особливості застосування біологічних та  рістрегулюючих 



12
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (47), 2022

препаратів з метою досягнення екологічної безпеки 
навколишнього середовища порушувалося у наукових 
працях Дубицького О. Л. (Dubytskyi, 2015), Ященка С. А. 
(Yashchenko, 2019), Кожушко М. (Kozhushko, 2016), 
Седіло Г. М. (Sedilo, 2015), Коваленко О. А. (Kovalenko, 
et al., 2015), Гончарука І. В. (Honcharuk et al., 2020), 
Домарацького Є. О. (Domaratskyi, 2018), Шепілової Т. П. 
(Shepilova, 2019), Чугрія Г. А. (Chuhrii et al., 2020), Гра-
бовської Т. О. (Hrabovska & Melnyk, 2017), Василенко 
М. Г. (Vasylenko, 2017), Фарниева А. Т. (Farniev et al., 
2019) та інших. 

У зв’язку із збільшенням чисельності населення 
планети перед світовою науковою спільнотою постало 
завдання пошуку інноваційних методів збільшення світових 
запасів продовольства. Дослідженнями зарубіжних вчених 
(Hashem et al., 2019; Thomas Müller & Undine Behrendt, 
2021; Kumera Nemeа et al., 2021; Dominique Holtappels 
et al., 2021, Ying Ma, 2019) підтверджено ефективну дію 
біопрепаратів та регуляторів росту рослин на продуктив-
ність та покращення якості сільськогосподарської продук-
ції. Низка вчених Jubi Jacob et al., 2020; Shagufta Afreena 
et al., 2022; Archana Singh et al., 2021 у своїх дослідженнях 
представили нанотехнології для збільшення врожайності 
сільськогосподарської продукції на основі рістрегулюю-
чих препаратів з вмістом карбону та купруму, які захи-
щають рослини від патогенних організмів та негативних 
факторів навколишнього середовища. Встановлено, що 
Reda Ben Mrid, 2021 для покращення росту та врожай-
ності рослин, зменшення негативного впливу абіотичних 
та біотичних факторів навколишнього середовища запро-
понував використання біостимуляторів та біопротекторів 
на основі екстрактів морських водоростей, гумінових речо-
вин, гідролізатів білка, амінокислот, рослинних екстрактів.

Метою дослідження є визначення ефективності 
застосування біопрепаратів та регуляторів росту для 
вирощування сільськогосподарських культур в зоні пів-
денного степу України.

Матеріали і методи досліджень. Досліджування 
здійснювалося на основі польових, аналітичних, еконо-
міко-статистичних, порівняльних, абстрактно-логічних 
методів із використанням графічних та картографіч-
них матеріалів Держспоживслужби України, Державної 
служби статистики України.

Територія досліджень розташована в зоні південного 
степу України з несприятливими для сільськогосподар-
ського виробництва природно-кліматичними умовами, 
які проявляються у вигляді інтенсивних малоефективних 
дощів та бездощових періодах в умовах високих літніх 
температур. Ґрунти переважно каштанові в комплексі із 
солонцями та солодями. Потужність гумусового горизонту 
складає 45–55 см. Щільність складання 1,25–1,35, щіль-
ність твердої фази ґрунту 2,65–2,69 г/см3. Сумарна пороз-
ність 45–50 %. Вологість в’янення 6–8 %, НВ – 21–30%. 
рН середовища 7,2–7,4. Водостійкі агрегатів розміром 
більше 0,25 мм становить 40–42 % (Domaratskyi, 2018).

Визначення дії стимулятора Грейнактив–С на про-
дуктивність пшениці озимої сорту Дріада-1 здійснюва-
лося згідно схеми досліду:

1. Без обробітку посівів (контроль).

2. Обробіток посіву в фазу кущіння.
3. Обробіток посіву в фазу прапорцевого листа.
4. Обробіток посіву в фазу наливу зерна. 
5. 3-х кратний обробіток посівів.
Повторність досліду була 4-х кратна, площа залікової 

ділянки – 100 м2. 
Визначення ефективності стимулятора Нано–Гро на 

продуктивність гібриду соняшнику Сюжет здійснено за 
схемою досліду:

1. Контроль (без обробітку).
2. Обробіток насіння перед посівом.
3. Обробіток в фазу вегетації.
4. Обробіток після цвітіння. 
5. 3-х кратний обробіток посівів.
Повторність досліду чотирикратна, площа залікової 

ділянки становила 100 м2. 
Результати. Територія Херсонської області є еро-

зійно-небезпечною із сильним вітрами більше 6 м/с, 
посушливою, з високою середньорічною температурою 
повітря та недостатньою кількістю опадів. Ґрунтові води 
знаходяться на глибинах 3–4 м. У зв’язку із порушенням 
гідродинамічного режиму підземних вод відбулося зни-
ження ґрунтових вод, збільшення кількості посушливих 
днів та зменшення вологості повітря, що призвело до 
зменшення продуктивної вологи в ґрунті та зниження 
врожайності сільськогосподарських культур в межах 
20–70 % (Breus & Skok, 2021). 

Агрометеорологічні умови території дослідження 
є несприятливими для отримання високих врожаїв сіль-
ськогосподарських культур, що потребує застосування 
біологічних препаратів для збільшення продуктивності 
сільськогосподарської продукції у посушливих умовах 
та забезпечення екологічно збалансованого сільсько-
господарського виробництва.

Механізм дії біопрепаратів полягає у ферментатив-
ній фіксації атмосферного азоту та ферментативному 
засвоєнні важкорозчинних фосфатів, які забезпечують 
інтенсивний розвиток кореневої системи рослин, що 
позитивно впливає на здатність озимих культур до пере-
зимівлі. При цьому оброблені сільськогосподарські куль-
тури є більш стійкими до хвороб, внаслідок покращення 
їх загального імунного стану, суттєво збільшується енер-
гія проростання насіння, створюються сприятливі умови 
для формування стеблостою, генеративних органів, 
покращується інтенсивність онтогенезу та фотосинтезу.

Обробка біологічними засобами насіння сприяє акти-
візації азотасиміляторних ферментів у рослинах, що при-
зводить до додаткового синтезу білка в зерні. Вивчення 
дії препарату Грейнактив–С на посівах озимої пшениці 
засвідчило про його позитивний вплив на урожайність 
культури. Грейнактив–С являється новітнім препаратом 
системного позитивного впливу на сільськогосподар-
ські культури. Діючою речовиною є розчинна біологічна 
активна органічна сполука із вмістом атомів азоту, яка 
прискорює обмінні процеси у рослинах, сприяє розвитку 
процесам нітрифікації та амоніфікації в ґрунті, приско-
рення росту рослин в умовах дефіциту вологи. При цьому 
формування рослинно-бактеріальної асоціації сприяє 
значному накопиченню азоту в ґрунті, що покращує 
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показники його родючості та збільшує врожайність ози-
мої пшениці. Встановлено, що ефективність дії препарату 
Грейнактив–С залежала від фази розвитку рослин в які 
проводився обробіток стимулятором росту (табл. 1).

Згідно даних таблиці 1 встановлено, що найбільший 
приріст врожаю зерна озимої пшениці дає 3-х кратний 
обробіток посівів в фазу кущіння, прапорцевого листка, 
наливу зерна (3,2 ц/га, або 18 %). При цьому найбіль-
ший ефект спостерігався при обробітку посівів у фазу 
кущіння, де приріст врожаю становив 2,9 ц/га, або 
+16% до контролю. Обробіток посівів у фазу прапорце-
вого листка сприяв збільшенню врожаю 0,7 ц/га (4%), а 
в фазу наливу зерна – 0,8 ц/га (4,5%), які знаходились 
в межах похибки досліду, що становила 0,92 ц/га.

Препарат Грейнактив–С є екологічно безпечний для 
навколишнього середовища, розкладається у ґрунті, не 
створює ефекту звикання та знижує ризик ураження хво-
робами рослин, позитивно впливає на продуктивність 
сільськогосподарських культур.

Встановлено також позитивний вплив препарату 
Нано–Гро на продуктивність гібриду соняшника (табл. 2).

Згідно таблиці 2 встановлено, що ефективність пре-
парату також залежать від часу його застосування.

Однаковий приріст – по 0,9 ц/га насіння (+12 % до 
контролю) спостерігався при передпосівній обробці 
насіння та обробітку посівів у фазу вегетації (до цві-
тіння), а приріст врожаю при обробці соняшнику після 
цвітіння складав лише 0,32 ц/га (4 %). Найбільшу при-
бавку врожаю встановлено при 3-х кратному обро-
бітку по вказаних фазах розвитку соняшнику – 1,6 ц/га  
(+22 % до контролю). Позитивна дія біопрепарату спо-
стерігалася на початкових етапах розвитку технічної 
культури за рахунок збільшення кореневої системи 
та збільшення абсорбції поживних речовин із ґрунту.

Передпосівна обробка стимулятором росту Нано–
Гро сприяє збільшенню імунної дії рослин, підвищує їх 
стійкість до несприятливих погодних умов, захищає від 
шкідників, сприяє зменшенню пестицидного наванта-
ження на ґрунти. 

Застосування біопрепаратів комплексної дії для сіль-
ськогосподарського виробництва особливо актуально 
для зони півдня України, яка характеризується неспри-
ятливими кліматичними умовами. Оскільки врожайність 
сільськогосподарських культур залежить від абіотичних 
та біотичних умов навколишнього середовища обробка 
рослин регуляторами росту сприяє покращенню імунного 
та продукційного потенціалу рослин, підвищенню резис-
тентності сільськогосподарських культур до несприятли-
вих екологічних факторів навколишнього середовища. 
Крім позитивного впливу на фізіологічні процеси рослин, 
стимулятори росту позитивно впливають на мікробіо-
логічні процеси в ґрунті, зокрема на асиміляцію діоксид 
вуглецю гетеротрофними мікроорганізмами. При цьому 
відбувається накопичення органічної речовини та покра-
щується ґрунтоутворення в агроценозах.

Завдяки рістрегулюючій, антистресовій та захис-
ній функціям препарати Грейнактив–С та Нано–Гро 
дозволяють отримувати екологічно безпечну сільсько-
господарську продукцію, сприяють забезпеченню про-
довольчої безпеки південного регіону України. Викори-
стання поліфункціональних рістрегулюючих препаратів 
є ефективною технологією обробітку зернових та тех-
нічних культур, які мають крім позитивного екологічного 
ефекту також – економічний ефект у розмірі до 800 
умовних одиниць на гектар.

Обговорення. У сучасних умовах ведення сіль-
ського господарства система біологічного землероб-
ства розглядається як науково обґрунтований комплекс 

Таблиця 1
Вплив стимулятора Грейнактив–С на продуктивність озимої пшениці

№ Варіанти
Урожайність, ц/га

+
– РейтингПовторність СереднєІ ІІ ІІІ ІV

1 Без обробітку (контроль) 18,2 16,8 19,4 17,6 18,0 0 5
2 Обробіток в фазу кущіння 20,1 21,2 21,6 20,9 20,9 +2,9 2
3 Обробіток в фазу прап. листа 19,1 18,6 19,2 17,9 18,7 +0,7 4
4 Обробіток в фазу наливу зерна 18,0 19,6 18,5 19,0 18,8 +0,8 3
5 3-х кратний обробіток 21,3 20,6 22,1 20,5 21,2 3,2 1
 НІР0,05 – 0,92 ц/га

Таблиця 2
Вплив стимулятора Нано–Гро на продуктивність гібриду соняшника

№ Варіанти
Урожайність, ц/га

+
- РейтингПовторність Середнє

І ІІ ІІІ ІV
1 Контроль (без обробітку) 7,0 6,8 7,9 7,7 7,3 0 5
2 Обробіток насіння 8,3 7,8 8,9 7,5 8,2 0,9 3
3 Обробіток в фазу вегетації 8,1 8,6 7,8 8,0 8,2 0,9 2
4 Обробіток після цвітіння 7,6 8,0 7,2 7,4 7,6 0,3 4
5 3-х кратний обробіток 8,7 9,2 8,5 6,4 8,9 1,6 1
НІР0,05 – 0,54 ц/га
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 агротехнічних, організаційних і економічних заходів, які 
забезпечують раціональне використання земельних 
ресурсів, сприяють зниженню антропогенного наванта-
ження на агроценози, відтворенню гумусу, підвищенню 
врожайності сільськогосподарських культур, стійкості 
рослин до хвороб, шкідників, конкурентоспроможності 
сільськогосподарської продукції на вітчизняному та сві-
товому ринках.

В Україні найбільш поширеними біологічними мето-
дами захисту рослин, які використовуються у системі 
землеробства є біопрепарати бактеріального, грибко-
вого та ентомологічного походження. Їхні головні функції 
полягають у підвищенні врожайності сільськогосподар-
ських культур, фіксації атмосферного азоту, мобілізації 
важкодоступного фосфору, стимуляції росту рослин. 
Незважаючи на значні переваги у застосуванні біопрепа-
ратів, їх впровадження у сільськогосподарське виробни-
цтво відбувається повільними темпами та має нестійку 
тенденцію до подальшого використання. Частка біоло-
гічних методів захисту протягом останніх 20 років знизи-
лася на 11 %, застосування хімічних препаратів збільши-
лося в 3 рази (рис. 1). 

У 2020 році частка біологічних методів захисту рослин 
склала 8,3 %, що на 8 % більше порівняно з 2018 роком. 
Найбільше біопрепарати використовуються в Черкась-
кій, Хмельницькій, Чернігівській, Чернівецькій, Полтав-
ській, Київській, Сумській, Рівненській, Волинській облас-
тях (Krutiakova, 2020).

Згідно даних Продовольчої та сільськогосподарської 
організації ООН (ФАО) внаслідок впливу шкідників зни-
жується врожайність сільськогосподарських культур на 
40 %. Внесення хімічних препаратів до ґрунту призво-
дить до надмірного зростання полютантів в агроценозах, 
зниження стійкості шкідників до засобів захисту рослин, 
передачі їх по трофічних ланцюгах живлення та накопи-
ченні в продуктах харчування. 

У зв’язку із глобальними світовими тенденціями спря-
мованими на забезпечення стійкої безпечної економіки, 
скорочення використання засобів хімічного захисту, про-
гнозується збільшення частки альтернативних методів 
біологічної спрямованості в європейському аграрному 
секторі до 10 %, збільшення площ сільськогосподар-
ських земель для ведення органічного землеробства, 
зменшення використання пестицидів на 50 %. Зважа-
ючи на інтенсивний антропогенний пресинг на земельні 
ресурси пріоритетним питанням є безпечне харчування 
людини та екологічна безпека навколишнього сере-
довища, досягнення яких можливо завдяки переходу 
на альтернативні біологічні методи ведення сільського 
господарства.

Процес біологізації направлений на зменшення 
антропогенного навантаження на агроекосистеми, отри-
мання високого рівня врожайності сільськогосподар-
ських культур та рентабельності сільськогосподарського 
виробництва в межах 115–135 %. За дослідженнями 
(Tkalich et al., 2018; Shuvar, 2020) доведено позитивний 
вплив біологічних методів захисту рослин на біометричні 
та якісні показники соняшника та зернових культур. 

Згідно наукових даних П. В. Писаренка встановлено, 
що через нестійкий симбіоз між рослинами та мікроорга-
нізмами на початку періоду їх розвитку ефективність біо-
логічних препаратів підвищується за внесення в грунт міні-
мальних доз мінеральних добрив (Pysarenko et al., 2021). 
М. Новохацький акцентує увагу на комплексному інте-
грованому використанні традиційних технологій ведення 
сільського господарства та біологічних методів захисту 
рослин з подальшою розробкою адаптивних прийомів 
в умовах глобальних змін клімату (Novokhatskyi, 2018).

Дослідженнями науковців підтверджено збільшення 
врожайності та якості озимої пшениці на основі сти-
мулятора росту Мелафен. При цьому виявлено збіль-
шення вмісту клітковини на 3 %, білка, азоту до 11%, 

Рис. 1. Динаміка обсягів використання біологічного методу захисту рослин  
в Україні (дані Держспоживслужби України)
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та зменшення вмісту у рослинах полютантів на 8 % 
(Kuznetsov, 2021).

 Для сприятливих умов зростання рослин в агроце-
нозах важливого значення набуває достатнє їх забез-
печення мікро та макроелементами. Samriti Mankotia 
et al., 2022 досліджено механізм засвоєння рослинами 
поживних речовин за допомогою використання біотех-
нологічних методів, внаслідок чого покращується міне-
ральне живлення рослин та якісні характеристики сіль-
ськогосподарських культур. 

Зважаючи на вагомі дослідження науковців викори-
стання інноваційних біопрепаратів у рослинництві сприяють 
відновленню екологічного стану агроекосистем, виробни-
цтву високоякісних екологічно безпечних продуктів харчу-
вання, забезпечення продовольчої безпеки на планеті. 

Висновки. Згідно проведених досліджень встанов-
лено позитивний вплив на врожайність пшениці озимої 

рістрегулюючого препарату Грейнактив–С. Найбіль-
ший приріст врожаю спостерігався за обробки посі-
вів у фазу кущіння, рівень врожайності склав 2,9 ц/га  
(+16 % до контролю). При обробці соняшнику препара-
том Нано–Гро найбільший рівень врожайності спостері-
гався при 3-х кратному обробітку у всіх фазах розвитку 
соняшнику – 1,6 ц/га (+22 % до контролю). Позитивна дія 
рістрегулюючого препарату Нано–Гро спостерігалася на 
початкових етапах розвитку технічної культури за раху-
нок збільшення кореневої системи та збільшення абсор-
бції поживних речовин із ґрунту.

Застосування мікробіологічних та рістрегулюю-
чих препаратів біологічного походження у галузі рос-
линництва є перспективним напрямом подальшого 
вивчення комплексного їх впливу на розвиток сіль-
ськогосподарських культур та екологічний стан агро-
екосистем.
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Effectiveness of application of biological preparations and plant growth regulators for growing agricultural 
crops in the southern steppe zone of Ukraine

Extensive system of agriculture applying mineral fertilizers and pesticides has caused ecological imbalance in agro-
ecosystems, soil degradation, negative consequences in the biosphere and problems of food safety. The research establishes 
that application of biological preparations and plant growth regulators in crop production is a promising trend in agriculture 
ensuring high potential of agricultural production with a minimal impact on agro-ecosystems. The purpose of the study is 
to determine effectiveness of application of bio-preparations and plant growth regulators for growing agricultural crops in 
the Southern Steppe zone of Ukraine. The research was conducted using field, analytical, economic-statistical, comparative 
and abstract-logical methods.

The study on productivity of agricultural crops under arid conditions of the Southern Steppe of Ukraine was based on 
application of the plant growth regulators Hreinaktyv С and Nano-Hro. The highest increase in winter wheat grain yield was 
identified in the crops treated three times with Hreinaktyv С at the stage of tillering, flag leaf emergence and grain filling  
(3.2 c/ha, 18 %). In this case the greatest effect was observed in the crops treated at the stage of tillering, where an increase 
in the yield was 2.9 c/ha, +16 % to the control variant. Treatment of the crops at the stage of a flag leaf contributed to 
an increase in the yield by 0.7 c/ha (4 %), and at the stage of grain filling – by 0.8 c/ha (4.5 %). Pre-sowing treatment 
of sunflower hybrid seeds with Nano-Hro and treatment of the crops at the growing stage (before a flowering stage) resulted 
in an equal increase – by 0.9 c/ha of seeds (+12 % to the control variant). An increase in the yield was only 0.32 c/ha (4 %) 
when sunflower crops were treated after flowering. The highest increase in the sunflower yield was observed when the crops 
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were treated three times at the mentioned development stages being 1.6 c/ha (+22 % to the control variant). A positive effect 
of the preparation was identified at the initial stages of the industrial crop development due to the growth of the root system 
and an increase in absorption of nutrients from the soil.

The research establishes that the preparation Hreinaktyv С is environmentally friendly, it decomposes quickly in soil, does 
not cause an effect of adaptation and reduces a risk of plant diseases, has a positive impact on agricultural crop productivity. 
Pre-sowing treatment with the plant growth stimulator Nano-Hro contributes to immune effect of plants, increases their 
resistance to unfavorable weather conditions, decreases pesticide loads on soils and protects against pests.

Key words: agroecosystems, biotechnologies, productivity of agricultural crops, environmentally friendly products, soil 
quality.


