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СПЕКТРАЛЬНО-ФІЗІОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ СОРТОВИХ 

ОСОБЛИВОСТЕЙ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

А. В. БИКІН - д.с.н., професор кафедри агрохімії та якості продукції 

рослинництва ім. О.І. Душечкіна 

Н. А. ПАСІЧНИК - к.с.н., доцент кафедри агрохімії та якості продукції 

рослинництва ім. О.І. Душечкіна 

Є.П. ІВАНИЦЬКИЙ, Є.Д. ЧЕБУНІНА – слухачі магістратури 2 року 

навчання1 ОПП «Агрохімсервіс у прецизійному агровиробництві» 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Е-mail: N.Pasichnyk@nubip.edu.ua 

Сучасність рослинництва передбачає комплексний підхід моніторингу 

агрофітоценозів, без якого неможливо врахувати багатофакторність 

формування врожаю. Спектральні методи аналізу вже десятиріччя 

використовуються в різних галузях як високоточні. Дистанційний моніторинг із 

супутникових платформ – це саме спектральне відображення об’єктів 

дослідження. Поряд зі складностями такого виду моніторингу, беззаперечними є 

низка його переваг, насамперед доступність та масштабність, що робить цей вид 

моніторингу цікавим і виробничникам, і сервісним компанія, і державним службам. 

Біологічні сортові особливості пшениці озимої потребують систематичного 

вивчення, з огляду на швидке оновлення сортименту і поширення сортів зарубіжної 

селекції. Продукційний процес рослин кожного сорту проходить за єдиною шкалою, 

але з різними термінами настання й тривалості кожної стадії. Моніторинг 

сортових особливостей вегетації пшениці озимої склав мету наших досліджень. 

Дослідження проведені з агрофітоценозом чотирьох сортів пшениці озимої. Були 

проаналізовані математичні обрахунки спектральних характеристик фітоценозу, 

з використанням вегетаційних індексів, наданих сервісом EOS Land Viewer. Як 

висновок зазначено, що супутниковий моніторинг фітоценозів пшениці озимої 

повинен мати комплексний підхід до їх спектральних характеристик. 

Інформативність індексної інтерпретації супутникових даних у різні етапи 

 
1 Керівники магістерської кваліфікаційної роботи: д.с.-г.н., професор Бикін А.В., 

к.с.-г.н., доцент Пасічник Н.А, кафедра агрохімії та якості продукції рослинництва 

ім. О.І. Душечкіна НУБіП України  
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вегетації рослин залежить від вибору спектральних каналів та їх математичної 

обробки. Спектральна характеристика фітоценозів пшениці озимої дозволяє 

ідентифікувати етапи вегетації різних за стиглістю сортів. Так, у діапазоні 

вегетаційних індексів NDVI, SAVI, ARVI встановлено більш ранній початок осінньої 

вегетації сорту Роял, що підтверджується наземними дослідженнями.  

Інтерпретація супутникових даних у відкритому сервісі користування даними 

супутникового моніторингу EOS LandVewer через вегетаційні індекси NDVI, SAVI, 

ARVI дозволяє контролювати загальний стан фітоценозів пшениці озимої, з 

прив'язкою до сортових особливостей.  

Ключові слова: пшениця озима, супутниковий моніторинг, вегетаційні 

індекси, біометричні виміри. 

 

Актуальність. Для сучасного рослинництва важливим є комплексний 

підхід моніторингу агрофітоценозів, без якого неможливо врахувати 

багатофакторність формування врожаю. Спектральні методи аналізу вже 

десятиріччя використовуються в різних галузях як високоточні. Дистанційний 

моніторинг із супутникових платформ – це саме спектральне відображення об’єктів 

дослідження. Поряд зі складностями такого виду моніторингу, беззаперечними є 

низка його переваг, насамперед доступність та масштабність, що робить цей вид 

моніторингу цікавим і виробничникам, і сервісним компанія, і державним службам 

[1-3]. Біологічні сортові особливості пшениці озимої потребують систематичного 

вивчення, з огляду на швидке оновлення сортименту і поширення сортів зарубіжної 

селекції. Продукційний процес рослин кожного сорту проходить за єдиною 

шкалою, але з різними термінами настання й тривалості кожної стадії. Моніторинг 

сортових особливостей вегетації пшениці озимої склав мету наших досліджень. 

Дослідження проведені з агрофітоценозом чотирьох сортів пшениці озимої. Були 

проаналізовані математичні обрахунки спектральних характеристик фітоценозу, з 

використанням вегетаційних індексів, наданих сервісом EOS Land Viewer. 

Матеріали і методи досліджень Дослідження проведені в агрофітоценозі 

чотирьох сортів пшениці озимої. Загальна площа поля становить 40,5 га. 

Вирощувані сорти пшениці: Ахім (9,2 га), Тобак (9,8 га), Мілтон (6,8 га), Роял 
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(6,2 га). Репродукція сортів — еліта. Поверхня поля характеризується переважно 

рівнинним рельєфом. Були проаналізовані математичні обрахунки спектральних 

характеристик фітоценозу, з використанням вегетаційних індексів, наданих 

сервісом EOS Land Viewer.  

Результати досліджень. Аналіз значень найпопулярнішого NDVI, 

починаючи від осіннього періоду вегетації, показав помітну різницю між сортами. 

Помітний різкий старт рослин сорту Роял, показники вегетації якого на входжені в 

зиму досягали 0,5. Сорти Ахім і Мілтон розвивалися мали показники близько 0,45. 

Найменш розвинуті рослини на початку зими мав сорт Тобак, з показником 0,43. 

Під час відновлення весняної вегетації, сорт Роял почав набирати вегетативну 

масу раніше інших сортів, що може свідчити про меншу потребу суми ефективних 

температур для старту. Наприкінці березня розвиток всіх ділянок почав збігатися і 

у цифрах це виражалось від 0,6 і вище, що свідчить про інтенсивний розвиток. 

Близько середини травня відбулися зміни у бік збільшення показнику вегетації 

сорту Тобак. А вже в червні – на початку липня сорти Роял та Мілтон різко 

відставали у рості порівнянні з Ахімом і Тобаком. Тенденція зберігалася і надалі з 

найменшою вегетацією у сорту Мілтон і найбільшою у сорту  Тобак. На момент 

збору врожаю наприкінці липня сорти повністю пройшли всі стадії росту і розвитку.  

Особливу увагу привернули дані супутникового моніторингу наприкінці 

вегетації рослин. Як відомо, дані дистанційного моніторингу є «виразними» в 

початкові етапи росту і розвитку рослин, коли інтенсивно формується вегетативна 

маса [3]. Нашими дослідженнями відмічена помітна різниця спектральних 

характеристик різних сортів пшениці. Фінальним етапом супутникового 

моніторингу було обрано 6 липня 2022 року, в цей час проходило дозрівання зерна. 

Отримавши знімки видимого спектру, простежуються зелені плями на ділянках 

різних сортів. 
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Рисунок. Індексна інтерпретація спектральних характеристик різних сортів 

пшениці озимої (дані сервісу EOS; знімок супутника Sentinel 2 від 06.07.2022р., 

наземні спостереження – пшениця у фазі молочно-воскової стиглості (BBCH 80) 
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Розподіл NDVI по площі показав найвищі показники вегетації у сорту Ахім, 

такі ж значення мають 70 % площі сорту Тобак, різкі зміни вегетації в сторону 

зменшення мають сорти Роял і Мілтон, причому найнижчі показники вегетації 

серед сортів відмічені для Мілтона на близько 35 % площі. Були взяті до уваги 

індекси ARVI та SAVI, чий розподіл зон синхронний NDVI.  

На цьому етапі діяльність фотосинтетичного апарату цих ранньостиглих 

сортів майже не відбувається, рослини наближаються до завершення фази 

дозрівання зерна. Діяльність же верхнього ярусу середньостиглих Тобак і Ахім 

продовжується, про що свідчать розподіл значень вегетаційних індексів. 

Врахувавши належність сортів Тобак і Ахім до німецької селекції, можна зробити 

висновок про ближчу  районованість порівняно з канадською селекцією Роял і 

Мілтон. 

Наземними дослідженнями, для морфологічного аналізу рослин були 

визначені параметри: висота, загальна кількість пагонів, кількість продуктивних 

пагонів, кількість листків, діаметр соломини та довжина колосу. У таблиці 

представлені дані біометричних досліджень у фазу колосіння (ВВСН 51-59).  

 

Таблиця 1. 

 Середні біометричні показники рослин різних сортів пшениці озимої у фазу 

колосіння (ВВСН 51-59), 31.05.2022 р. 
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Ахім 72,2 3,1 1,9 9,3 3,8 9,4 

Тобак 84,3 4,0 2,3 8,2 4,2 9,5 

Мілтон 87,0 3,0 2,0 6,1 3,9 10,3 

Роял 86,4 2,9 1,8 6,0 4,0 8,6 
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Висота рослин пшениці озимої є важливим біометричним показником, що 

визначає стійкість сорту до вилягання, засвоєння елементів живлення та 

продуктивність в цілому. Висота рослин пшениці озимої має генетичну основу та 

високу спадковість [4]. На час проходження цієї стадії, сорти між собою 

відрізнялися за висотою. Найбільша висота рослин спостерігалася у сорту Мілтон, 

найменша – у сорту Ахім. Сорти Тобак і Роял мали близькі значення. 

Листок пшениці озимої – основний фотосинтезуючий апарат рослини, що 

забезпечує перебіг процесу фотосинтезу, газообміну, транспірації тощо. Під час 

проходження фази колосіння найбільшу кількість листків мали сорти Ахім і Тобак 

– в середньому 8-9, сорти Мілтон та Роял – в середньому по 6 листків. Найбільш 

активна і здорова синтезуюча поверхня була у прапорцевого і підпрапорцевого 

листків на всіх сортах. 

Значення товщини соломини дає змогу зробити висновки про активність 

засвоєнная поживних елементів та проаналізувати загальний стан рослини. 

Формування міцності соломини обумовлюється, насамперед, кількістю закритих 

судинно-волокнистих пучків, а також величиною їх діаметру. У досліджуваних 

сортів значення діаметру соломини, на цьму етапі розвитку, майже скрізь 

коливалося у межах 3,5-5,0 мм. 

Довжини колоса має пряму залежність від ознак сорту. На значення довжини 

колоса також істотно впливають метеорологічні умови під час його формування на 

етапі сегментації, коли утворюються первинні колосові горбочки [4]. Аналізуючи 

отримані результат, враховували те, що сорти Мілтон і Роял мали пришвидшену 

динаміку розвитку. Найбільшу довжину колосу мав сорт Мілтон, майже однакові 

значення були для сортів Ахім і Тобак, найменшим значенням характеризувався 

сорт Роял. 

Висновки і перспективи. Спектральна характеристика фітоценозів пшениці 

озимої дозволяє ідентифікувати етапи вегетації різних за стиглістю сортів. Так, у 
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діапазоні вегетаційних індексів NDVI, SAVI, ARVI встановлено більш ранній 

початок осінньої вегетації сорту Роял, що підтверджується наземними 

дослідженнями.  Інтерпретація супутникових даних у відкритому сервісі 

користування даними супутникового моніторингу EOS LandVewer через 

вегетаційні індекси NDVI, SAVI, ARVI дозволяє контролювати загальний стан 

фітоценозів пшениці озимої, з прив'язкою до сортових особливостей. 

Супутниковий моніторинг фітоценозів пшениці озимої повинен мати комплексний 

підхід до їх спектральних характеристик. Інформативність індексної інтерпретації 

супутникових даних у різні етапи вегетації рослин залежить від вибору 

спектральних каналів та їх математичної обробки. 
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Streszczenie. Metody fizyczne mogą stanowić alternatywę lub uzupełnienie 

powszechnie stosowanej chemizacji rolnictwa. Wyniki badań wskazują, że niektóre 

metody fizyczne mogą również modyfikować niektóre parametry procesu przechowywania 

plonu bulw ziemniaka. Z punktu widzenia praktyki rolniczej, dla procesów 

magazynowania bulw ziemniaka, istotne wydają się być metody fizyczne, których istota 

oparta jest o zjawisko działania fali elektromagnetycznej: pola elektryczne i magnetyczne 

oraz promieniowanie mikrofalowe. Obok wyżej wymienionych metod istnieją także inne 

fizyczne sposoby oddziaływania na materiał biologiczny, którego efektem jest modyfikacja 

cech napromienianego obiektu: podczerwień, naświetlanie wysokoenergetyczną formą 

promieniowania elektromagnetycznego (gamma), ultrafioletem czy wiązką 

wzmocnionego światła spójnego lub spolaryzowanego poprzez wymuszoną emisję 

promieniowania (laser). Warto wspomnieć, że w odniesieniu do roślin - również i 

ziemniaka - prowadzone są prace dotyczące zabezpieczenia plonu poprzez stosowanie 

metod fizycznych opartych o działanie fali mechanicznej (np. sonikacja ultradźwiękami). 

Słowa kluczowe: bulwa ziemniaka, przechowywanie, pole magnetyczne, straty 
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Wprowadzenie. Następstwem wprowadzania nietermicznych metod 

zabezpieczenia żywności przed procesami gnilnymi było opracowanie fizycznych 

sposobów ograniczenia strat przechowalniczych powstających w wyniku rozwoju chorób 

bulw ziemniaka podczas ich długotrwałego magazynowania [1-6]. Prawie całość plonu, 

za wyjątkiem ziemniaków wczesnych, podlega przechowywaniu i w zasadzie dotyczy to 

wszystkich kierunków użytkowania bulw [4,7,8]. W tym czasie bulwy ziemniaka 

narażone są na infekcje wywoływane przez agrofagi i ubytki naturalne: parowanie, 

oddychanie i kiełkowanie.  

Wpływ pola magnetycznego na bulwy ziemniaka 

Fizyczny opis zjawiska 

Pole magnetyczne to przestrzeń, w której działają siły magnetyczne. Nazewnictwo 

pól magnetycznych zależy od parametrów fizycznych tych pól, a w szczególności od 

wartości i kształtu przebiegu zmian indukcji magnetycznej oraz ich częstotliwości. 

Uogólniając, pola magnetyczne podzielić można na: stałe, wolnozmienne i zmienne. Stałe 

pole magnetyczne to czynnik fizyczny, którego źródłem są elementy o trwałym momencie 

magnetycznym i które w danym określonym punkcie przestrzeni nie ulegają zmianom 

czasowym w swojej wielkości i kierunku. Pole takie charakteryzowane jest wartością 

wektora indukcji magnetycznej, jego przestrzennym rozkładem oraz polaryzacją. 

Zmienne pole magnetyczne to stan przestrzeni charakteryzujący się działaniem siły 

Lorentza na poruszający się ładunek umieszczony w tej przestrzeni bądź na obiekt 

obdarzony momentem magnetycznym a wielkością charakteryzująca pole magnetyczne 

jest wektor indukcji magnetycznej. W obrębie zmiennego pola magnetycznego wyróżnić 

można wolnozmienne pole magnetyczne wykazujące, przy niewielkich wartościach 

częstotliwości, zbliżone właściwości do magnetycznego pola stałego. Dokonanie 

precyzyjnego rozgraniczenia między wolnozmiennym a zmiennym polem magnetycznym 

jest dość trudne i różnie interpretowane przez naukowców poszczególnych dyscyplin 

[4,9,10]. 
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Działanie pola magnetycznego na umieszczone w nim obiekty biologiczne  

Przeważnie jako główne oddziaływania pola magnetycznego na umieszczone w 

nim obiekty biologiczne wymienia się [4,11-13]:   

– oddziaływanie elektrodynamiczne z występującymi w organizmach prądami 

elektrycznymi (siła Lorentza i efekt Halla),  

– powstawanie efektów magnetomechanicznych wewnątrz organizmów, 

polegających na orientacji struktur o anizotropii magnetycznej w polach jednorodnych 

oraz przesunięciu substancji ferromagnetycznych i paramagnetycznych w polach 

mających niezerowe gradienty,  

– oddziaływanie na nieskompensowane spiny magnetyczne pierwiastków 

paramagnetycznych i wolnych rodników,  

– efekt Dorfmana, polegający na przeorientowaniu się protein w polu 

magnetostatycznym wskutek anizotropii tych molekuł,  

– niektóre składniki organizmów żywych wykazują właściwości 

magnetostrykcyjne - istnieje zatem możliwość oddziaływania na takie składniki,  

– pole magnetyczne zmienia energię oddziaływań wewnątrz i między atomami w 

organizmach żywych,  

– sinusoidalnie zmienne pole magnetyczne powoduje indukowanie się prądów 

wewnątrz żywych organizmów.  

Dodatkowo pole magnetyczne może wywierać wpływ na depolaryzację komórek. 

Zjawiska rezonansowe (wskutek przenikania pola magnetycznego) mogą zachodzić nie 

tylko w przestrzeni pozakomórkowej lecz także w błonie komórkowej (w kanałach 

jonowych) oraz we wnętrzu komórki. Pole magnetyczne ma wpływ również na wodę, 

która poddana działaniu zewnętrznego pola magnetycznego zmienia swoje właściwości, 

między innymi wzrasta: szybkość krystalizacji, stężenie rozpuszczonych gazów, szybkość 

koagulacji i osiadania zawiesin. Zmianie ulega również wartość pH i zdolności zwilżania 

[14-16].  
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Wpływu pola magnetycznego na bulwy ziemniaka w kontekście ich przechowywania 

Oceniając wpływ zmiennego pola magnetycznego na stopień porażenia bulw 

rizoktoniozą stwierdzono m. in., że wartości średnich trzyletnich (wyżrażone w skali 9-

cio stopniowej, 1-porażenie największe, 9-porażenie najmniejsze) wynoszą przy 

porażeniu bulw rizoktoniozą 7,68 a dla próby kontrolnej 6,95. W przypadku parcha 

zwykłego reakcja nie była tak wyraźna jak w przypadku ryzoktoniozy gdyż uzyskane 

średnie wynoszą 8,05 dla kontroli i 7,60 dla zmiennego pola magnetycznego. W 

doświadczeniu tym bulwę poddawano ekspozycji pola magnetycznego o indukcjach 

0,9 T, 1,8 T, 3,6 T, 5,5 T w czasie 100 µs 300 µs i 600 µs oraz 1 µs i 3 µs [4,6,7]. 

Badając wpływ zmiennego pola magnetycznego o indukcji 0,9, 1,8, 3,6, 5,5 T i 

czasie ekspozycji 100, 300, 600 µs na kształtowanie się strat przechowalniczych bulw 

ziemniaka odmian Drop, Irga i Salto podczas ich długotrwałego magazynowania. W 

doświadczeniu określano straty chorobowe, kiełkowanie bulw oraz ubytki powodowane 

transpiracją i oddychaniem. Parametry pracy stanowiska do badań dobrano na podstawie 

wyników prac laboratoryjnych [7] na wyizolowanych kulturach grzybów i bakterii 

chorobowych ziemniaka (Ervinia carotovora, Streptomyces scabies, Alternaria solani). 

Poddanie grzybów i bakterii chorobowych ziemniaka działaniu zmiennego pola 

magnetycznego prowadziło do zniszczenia lub ograniczenia ich rozwoju. Wyniki 

badań [4,6] wykazały pozytywny wpływ zmiennego pola magnetycznego na trwałość 

przechowalniczą bulw ziemniaka odmian Drop, Irga i Salto. Zarówno straty całkowite, 

jak i chorobowe oraz ubytki naturalne, w odniesieniu do próby kontrolnej, były niższe w 

próbach poddanych działaniu pola magnetycznego. Nie stwierdzono natomiast istotnych 

zmian w procesach kiełkowania bulw. Wyniki doświadczenia pozwoliły na określenie 

wartości indukcji magnetycznej oraz czasu ekspozycji bulwy mających wpływ na 

obniżenie strat przechowalniczych. Przy zastosowaniu indukcji o wartościach 1,8 T oraz 

czasów 100 i 300 µs stwierdzono istotnie niższe straty całkowite i chorobowe w 
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odniesieniu do prób kontrolnych. Najlepszy efekt w postaci redukcji strat odnotowano dla 

interakcji indukcji magnetycznej i czasu ekspozycji 1,8 T i 100 µs [4,6,7]. 

Podsumowanie 

Zwalczanie chorób na etapie przechowywania bulw jest niezwykle istotne, bowiem 

porażone bulwy są nie tylko źródłem strat, ale również zakażenia plantacji i obniżki cech 

jakościowych bulw przeznaczonych do przerobu i bezpośredniej konsumpcji. W 

przypadku sadzeniaków, oprócz strat bezpośrednich, choroby mogą powodować 

deformację kiełków i opóźnienie wschodów. Tradycyjne zwalczanie chorób, polega 

głównie na profilaktycznym niszczeniu źródeł zakażenia oraz stosowaniu preparatów 

chemicznych zarówno podczas wegetacji roślin, jak i przed zmagazynowaniem bulw w 

przechowalniach. Nie wszystkie ze stosowanych obecnie metod są dopuszczane do 

stosowania w rolnictwie ekologicznym a metody chemiczne nie są wskazane z punktu 

widzenia bezpieczeństwa żywności. Celowym zatem jest stosowanie proekologicznych, 

bezpiecznych dla konsumenta i łatwych w stosowaniu fizycznych metod ograniczania 

strat przechowalniczych bulw ziemniaka – taką metodą wydaje się być pole magnetyczne. 
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Поширення культури ячменю в Україні обумовлене його різнобічною цінністю, 

продуктивністю, невибагливістю до умов вирощування. Серед чинників, які 

визначають рівень продуктивності ячменю важливе місце займає оптимальний 

рівень мінерального живлення. Метою дослідження було встановити вплив доз і 

поєднань різних видів добрив на чорноземі опідзоленому на формування врожаю та 

якості зерна ячменю голозерного. Встановлено, що за складних погодних умов 

оптимальною дозою добрив для формування продуктивності ячменю голозерного є 

N70P30K35. Для підвищення ефективності удобрення необхідно удосконалити 

складові технології вирощування, що стосуються підвищенню стійкості рослин до 

вилягання. 

Ключові слова: ячмінь голозерний, дози добрив, чорнозем опідзолений, погодні 

умови, якість зерна.  

 

Актуальність. Україна є одним із основних виробників та експортерів зерна у 

світі. Основними культурами є пшениця озима, кукурудза, соняшник, соя. Поряд з 

ними у менших обсягах вирощуються й інші культури, зокрема ячмінь. Поширення 
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культури ячменю у світі і також в Україні обумовлене його продовольчою цінністю, 

високою продуктивністю, невибагливістю до умов вирощування та високою 

чутливістю до складових агротехнології. В останні десятиліття в цивілізованих 

країнах світу широкої популярності набувають продукти функціонального 

харчування з ячменю [1–3, 11]. Вони забезпечують профілактику організму людини 

проти основних хвороб [4, 5].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ячмінь голозерний, до якого увага 

постійно зростає, порівняно з плівчастим, має щонайменше три переваги: легше 

технологічно переробляється, при цьому не втрачає цінні в харчовому відношенні 

складові, вихід харчового продукту суттєво вищий [12]. 

Ячмінь за своєю поживною цінністю значно переважає пшеницю завдяки 

кращій збалансованості за амінокислотним складом білка, зокрема за вмістом 

дефіцитного лізину. Як поживний корм і цінна сировина для харчової 

промисловості особливої популярності нині набуває голозерний ячмінь. Проте для 

його поширення необхідно вирішити низку проблем, якими є недоліки майже всіх 

сортів голозерного ячменю: низька адаптивна здатність до мінливих умов 

середовища та як наслідок – нестабільна врожайність, низька стійкість до вилягання 

та грибних хвороб [14]. 

Реалізувати потенційну продуктивність ячменю необхідно не за допомогою 

високих доз добрив, а оптимізацією всіх властивостей і життєвих процесів у ґрунті 

відповідно до біологічних вимог рослин [8]. Ячмінь добре використовує післядію 

добрив, внесених під попередник, а також на внесення їх невисоких доз (N60P60K60). 

Збільшення дози мінеральних добрив зазвичай було неефективним. Основним 

чинником, що гальмував зростання врожайності було вилягання посівів [6, 7, 9, 10, 

13, 15].  

Дози мінеральних добрив повинні відповідати збалансованому живленню 

рослин всіма біогенними елементами з урахуванням екологічних наслідків їх 
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застосування. Оптимізація доз добрив під ячмінь у спеціалізованих сівозмінах 

вимагає подальшого вдосконалення методів ґрунтової і комплексної діагностики 

потреби культури в окремих елементах [8]. Всі ці питання вимагають подальшого 

розширення та поглиблення комплексних досліджень, особливо в стаціонарних 

агрохімічних дослідах. 

У поширених нині короткоротаційних польових сівозмінах зі значним 

насиченням зерновими культурами вплив систем удобрення з різними дозами і 

поєднаннями елементів живлення на врожай та якість зерна ячменю ярого вивчений 

недостатньо. Значна частина посівів ячменю ярого зосереджена у Правобережному 

Лісостепу, який характеризується нестійким зволоженням та високим 

температурним режимом упродовж вегетації рослин, що часто призводить до 

суттєвого зниження врожаю зерна та його якості. Серед чинників, які визначають 

рівень зернової продуктивності ячменю ярого важливе місце займає оптимальне 

забезпечення рослин елементами мінерального живлення. Це потребує вивчення їх 

сумісної дії, а також впливу кожного чинника окремо на врожайність і якість зерна 

та підвищення їх стабільності в умовах Правобережного Лісостепу. 

Мета досліджень. Встановити вплив доз і поєднань різних видів добрив у 

польовій сівозміні на чорноземі опідзоленому та погодних умов року на 

формування врожаю й основних показників якості зерна ячменю голозерного.  

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проведено в стаціонарному 

польовому досліді в умовах Правобережному Лісостепу України з географічними 

координатами за Гринвічем 48° 46' північної широти і 30° 14' східної довготи, що 

закладений у 2011 році. Дослід одночасно розгорнутий на чотирьох полях з 

послідовним розміщенням варіантів. Це дає змогу щорічно отримувати дані 

продуктивності всіх культур 4-пільної польової сівозміни (пшениця озима, 

кукурудза, ячмінь ярий, соя). Повторення досліду триразове. Загальна площа 

дослідної ділянки 54 м2, облікова – 30 м2. Фосфорні (суперфосфат гранульований) і 
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калійні добрива (калій хлористий) вносили під зяблевий обробіток ґрунту, азотні 

(аміачна селітра) – під передпосівну культивацію та в підживлення пшениці озимої. 

Післязбиральні рештки рослин залишали на полі на добриво. 

У варіанті досліду виробничого контролю доза добрив (N110P60K80) розрахована 

за господарським винесенням основних елементів живлення запланованим 

урожаєм культурами сівозміни. Схему досліду складено так, щоб за результатами 

проведених досліджень можна було визначити можливість зниження доз окремих 

видів мінеральних добрив. Схему застосування добрив під ячмінь голозерний (сорт 

Ахиллес) наведено в табл.  

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опідзолений важкосуглинковий на лесі з 

вмістом гумусу 3,8 %, вміст азоту легкогідролізовних сполук за методом 

Корнфілда) – низький, рухомих сполук фосфору та калію (за методом Чирикова) – 

підвищений, рНKCl – 5,7. 

Збирання врожаю зерна ячменю проводили прямим комбайнуванням. У зерні 

вміст білка визначали за ДСТУ 4117:2007, масу 1000 зерен – за ДСТУ ISO 520:2015, 

натуру зерна – за ДСТУ 4233:2003. 

Результати досліджень. Встановлено, що поліпшення умов мінерального 

живлення ячменю голозерного сприяло достовірному підвищенню врожайності зерна 

на 13–25 % (за виключенням ділянок з внесенням P60K70) (табл.). Незначний приріст 

урожаю від добрив, порівняно з літературними даними, пояснюється несприятливими 

погодними умовами в період вегетації культури, а також значним поляганням посівів у 

2021 році на удобрених ділянках. Із видів мінеральних добрив найбільший вплив на 

формування врожаю мали азотні, які на тлі P60K70 у дозі N70 забезпечили 22 % його 

приросту. Зниження дози добрив у двічі (до N70P30K35) істотно не знижувало врожай 

ячменю. 
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Таблиця 1.  

Урожайність і якість зерна ячменю голозерного за різного рівня 

мінерального живлення, 2021–2022 рр. 

Варіант досліду 

Показник 

Урожайність, 

т/га 

Вміст 

білка, % 

Вміст 

крохмалю,% 

Натура 

зерна 

Без добрив (контроль) 2,62 14,2 62,3 782 

N35 2,98 15,2 60,9 785 

N70 3,13 14,9 60,8 774 

P60K70 2,63 14,1 62,2 798 

N70K70 3,27 15,0 61,1 781 

N70P60 3,21 15,0 61,1 782 

N35P30K35 2,96 15,1 61,2 789 

N70P60K70 3,21 15,4 60,6 795 

N70P30K35 3,12 15,1 60,6 787 

N70P60K35 3,18 15,2 60,8 792 

N70P30K70 3,20 15,1 61,0 791 

НІР05 0,12–0,14 0,5–0,7 2,8–3,1 27–38 
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Удобрення, за виключенням варіанту P60K70, сприяло підвищенню вмісту білка 

в зерні на 5–8 %, але при цьому було відмічено тенденцію до зниження вмісту 

крохмалю. Натура зерна по варіантах змінювалась у межах помилки досліду. 

Отже, під час розроблення системи удобрення ячменю голозерного необхідно 

враховувати стійкість рослин до вилягання та реакцію рослин на рівень живлення 

різними елементами.  

Висновки і перспективи. За складних погодних умов оптимальною дозою 

добрив для формування продуктивності ячменю голозерного є N70P30K35. Для 

підвищення ефективності удобрення необхідно удосконалити складові технології 

вирощування, що стосуються підвищенню стійкості рослин до вилягання. 
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Науково-методичні підходи до виробництва ґрунтополіпшувачів на основі 

органічної сировини різного походження ґрунтуються на робочій гіпотезі щодо 

залежності інтенсивності мінералізації, синтезу і ресинтезу гумусових речовин у 

ґрунті від якісного складу вуглецевих сполук, які надходять у ґрунт, та 

необхідності попередження порушень ґрунтово-біотичного комплексу та 

забруднення довкілля. Залучення органічної сировини, науково-обґрунтоване 

поєднання та сумісна конверсія компонентів за принципом:вуглецевий компонент 

як основа для формування гумусових речовин у ґрунті; меліоративний компонент 

як основа поліпшення показників родючості ґрунту та поживний компонент як 

основа забезпечення оптимального живлення рослин дозволить отримати 

ефективні ґрунтополіпшувачі.  

Ключові слова: органічні матеріали, перероблення, вуглецевий компонент, 

меліоративний компонент, поживний компонент, ґрунтополіпшувачі 

 

Актуальність. У зв'язку з дефіцитом традиційних органічних добрив зростає 

роль залучення органічних матеріалів різного походження для поповнення запасів 

органічного вуглецю. Природна сировина (біовугілля, леонардіт, буре вугілля, 

сапропель, торф), органічні відходи переробної промисловості та комунального 
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господарства (дефекат, меляса, жом, лігнін, органічна сировина після біогазової 

установки, осади стічних вод), побічні продукти тваринного (гній ВРХ, пташиний 

послід) та рослинного походження (солома зернових та зернобобових культур) є 

альтернативними джерелами надходження органічної речовини в ґрунт та сировини 

для виробництва ґрунтополіпшувачів [1-3].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значний інтерес для виробництва 

ґрунтополіпшувачів викликають матеріали органічного походження, серед яких – 

біовугілля, леонардіт, лігнін, курячий послід, дефекат, дігестат та солома зернових. 

Вуглецевим компонентом як основи для формування гумусових речовин у 

ґрунті слугує біовугілля (biochar), леонардіт та лігнін, що відносяться до органічної 

сировини з високим вмістом органічного вуглецю 43 і вище %. З літературних 

джерел відомо, що біовугілля та леонардіт також використовуються в якості 

сорбенту забруднюючих речовин в процесі відновлення забруднених ґрунтів, 

шляхом інактивації біодоступності поліароматичних вуглеводнів, важких металів, 

токсичних органічних сполук, таких як пестициди, поліциклічні ароматичні 

вуглеводні і синтетичний хлор і фосфор органічні сполуки [4, 5]. 

Побічні продукти тваринного походження містять у своєму складі більше 

поживних речовин ніж сировина природного походження. Свіжий пташиний послід 

найбільш збалансований за вмістом азоту (3,8 %), фосфору (6,68 %) і калію 

(2,85 %) [6].  

Не менш перспективним розпушувальним компонентом є солома зернових. 

Цей компонент також важливе джерело органічних і мінеральних речовин для 

рослин. За статистичними даними, щороку обсяги накопичення соломи зернових 

культур можуть становити 863,8 тис. т.  

Меліоративні компоненти дефекат та дігестат після біогазової установки 

характеризуються суттєвим удобрювальним потенціалом, особливо на кислих 
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ґрунтах з огляду на їх лужну реакцію. Відомо, що в одній тонні дефекату міститься 

біля 400-500 кг СаО [7, 8].   

Мета досліджень. Метою дослідження є вивчення агрохімічного складу 

сировини різного походження та розроблення науково-методичних основ 

перероблення побічних продуктів тваринного і рослинного походження, 

органічних відходів, переробної промисловості та природних матеріалів у  

ґрунтополіпшувачів.  

Матеріали і методи досліджень. Дослідження конверсії різних компонентів, 

що представляють собою органічні та мінеральні компоненти як природного 

походження, так і відходи виробництва, з метою виробництва ґрунтополіпшувачів 

проведено в умовах модельного досліду, в лабораторії органічних добрив і гумусу 

ННЦ «Інститут ґрунтознавства і агрохімії імені О. Н. Соколовського» (свідоцтво 

про відповідність системи вимірювань вимогам ДСТУ ISO 10012:2005, № 01-

0083/2020). 

Відбір і підготовка зразків органічної сировини різного походження та 

ґрунтополіпшувачів до аналізування проводився згідно: ДСТУ EN 1482-1 Добрива 

та вапняні матеріали. Метод відбирання та готування проб. Частина 1. Відбирання 

проб. ДСТУ EN 1482-2 Добриво та вапняні матеріали. Відбирання та готування 

проб. Частина 2. Готування проб. Вміст загального органічного вуглецю визначали 

за методом Тюріна згідно з ДСТУ 4289, азот — за К’єльдалем згідно з ДСТУ 

ISO 11261. 

Результати досліджень. Дослідження конверсії різних компонентів, що 

представляють собою органічні та мінеральні компоненти як природного 

походження, так і відходи виробництва, з метою виробництва ґрунтополіпшувачів 

було проведено в умовах модельного досліду. 

Агрохімічна характеристика вихідних компонентів та готових 

ґрунтополіпшувачів наведено у таблицях 1-3. 
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Встановлено, що склад за основними агрохімічними показниками різної за 

походженням місцевої сировини коливається в значних межах. Так, вміст вуглецю 

знаходиться у межах від 2,1 до 50,5 %, а вміст загального азоту коливається в межах 

від 0,01 до 3,8 %. Реакція середовища переважно близька до нейтральної (6,8-7,3) 

окрім дефекату та дігестату, що характеризуються лужною реакцією (8,0 і 8,8 од.) 

та лігніну і кукурудзяного силосу, що характеризуються кислою реакцією (3,5 і 

4,2 од.). 

 

Таблиця 1.  

Агрохімічна характеристика ґрунтополіпшувача 1 

Показник 

Компонент 

Ґрунтополіпшувач 1 Біовугілля+ 

леонардіт 

Курячий 

послід 
Вермікуліт 

Вміст вологи, % 23,2 18,3 5 15,5 

Вміст вуглецю, %  50,5 35,4 0,02 28,2 

Вміст загального 

азоту, % 0,4 3,8 0,01 1,6 

pHводн 7,3 6,8 7,0 7,0 

 

Таблиця 2.  

Агрохімічна характеристика ґрунтополіпшувача 2 

Показник 

Компонент 

Ґрунтополіпшувач 2 
Лігнін 

Курячий 

послід 
Дефекат 

Вміст вологи, % 40,7 18,3 30,5 30,3 

Вміст вуглецю, %  50,5 35,4 2,1 29,8 

Вміст загального 

азоту, % 0,4 3,8 0,7 1,4 

pHводн 4,2 6,8 8,0 6,5 
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Таблиця 3.  

Агрохімічна характеристика ґрунтополіпшувача 3 

Показник 

Компонент 

Ґрунтополіпшувач 3 Курячий 

послід 

Дігестат 

(тверда 

фракція) 

Кукурудзяний 

силос 

Вміст вологи, % 18,3 79,7 74,0 45,2 

Вміст вуглецю, %  35,4 31,5 36,5 37,0 

Вміст загального 

азоту, % 
3,8 1,2 0,2 1,7 

pHводн 6,8 8,8 3,5 6,4 

 

За складом органічної речовини виготовлені ґрунтополіпшувачі в значній мірі 

успадковують риси, властиві вихідній сировині, не дивлячись на технологічні 

особливості їх виробництва. Ґрунтополіпшувач 3 на основі курячого посліду, 

кукурудзяного силосу та дігестату більш збалансований за складом, містить 

підвищену кількість вуглецю до 37 % та азоту до 1,7 %. Додавання силосу сприяє 

збільшенню в ґрунтополіпшувачі співвідношення С/N. 

Ґрунтополіпшувачі 1 та 2 на основі курячого посліду, різновидності 

вугілля/лігніну, вермікуліту/дефекату, характеризуються високим вмістом вуглецю 

до 30 %, азоту до 1,6 %. За внесенням вугілля можна регулювати процеси 

розкладання курячого посліду. Підвищення мікробіологічної активності, завдяки 

високій абсорбуючій здатності і наявності гумінових речовин. Вермикуліт 

покращує структуру ґрунту і відмінно зв'язує вологу. Крім того, він здатний 

зменшувати неприємні запахи, що виникають в процесі розкладання посліду.  

Висновки і перспективи. Залучення органічної сировини різного походження 

для виробництва ґрунтополіпшувачів, науково-обґрунтоване поєднання та сумісна 

конверсія компонентів за принципом:вуглецевий компонент як основа для 

формування гумусових речовин у ґрунті; меліоративний компонент як основа 

поліпшення показників родючості ґрунту та поживний компонент як основа 

забезпечення оптимального живлення рослин дозволить отримати ефективні 
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ґрунтополіпшувачі. Подальші дослідження будуть направлені на розробку 

технологічних підходів до отримання різних видів ґрунтополіпшувачів. 
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Актуальність. Обумовлена результатами досліджень агрохімічної науки по 

ефективності використання кремнію, як елемента живлення рослин.  

Аналіз останніх досліджень і публікації. Узагальнення результатів наукових 

досліджень вказують на високу ефективність кремнію, як елемента живлення рослин. 

Його використання позитивно впливає на ріст і розвиток рослин, підвищує врожай та 

його якість.  

Мета досліджень. Узагальнити результати досліджень по використанню 

кремнію, як елемента живлення, в Україні і за кордоном, показати ефективність  

мультигумату кремнієвого з мікроелементами при вирощуванні рослин. 

Матеріали і методи досліджень. Досліджувалися різні препаративні форми 

мультигумату кремнієвого з мікроелементами за загальноприйнятими методиками в 

агрохімічній науці. 

Результати досліджень. Кремній - важливий елемент мінерального живлення 

рослин. Його доступність рослинам обумовлена кислотністю ґрунтового розчину та 
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внесенням мінеральних добрив (особливо фізіологічно кислих), які сприяють 

утворенню нерозчинних форм з алюмінієм, залізом і марганцем. Дефіцит кремнію 

у ґрунті спричиняє недостатнє застосування органічних добрив, ущільнення і 

низька мікробіологічна активність ґрунту та дефіцит у ньому вологи [4]. 

Усереднений вміст кремнію у ґрунтах України біля 49 % і залежить від 

гранулометричного складу: в глинистих ґрунтах від 20 до 35, а в піщаних - 45-49 %, 

де він присутній у вигляді малорозчинних сполук: SiO - кремнезему, А12О3 
. 2SiO2 

. 2Н2О - каоліну, алюмосилікатів або польових шпатів, СаО . А12О3
 . 2SiO2 – 

анортита, в розчинах у виді силікат-іона, а в сорбованому стані - у вигляді 

SiFeOH [2]. 

На важливість кремнію для росту і розвитку рослин вперше вказував 

німецький біохімік Юстус фон Лібіх, виділивши його як основний елемент 

живлення поряд з азотом (N), фосфором (P) і калієм (K). Перші польові 

експерименти із застосуванням кремнію при вирощуванні рослин розпочалися на 

дослідній станції Ротамстед (Велика Британія) у 1856 році і тривають й досі. Їх 

результати показують, що вирощування культур із застосуванням кремнію більш 

продуктивне порівняно з контролем (без кремнію). 

Встановлено, що кремній відіграє важливу роль у стійкості рослин до 

вилягання, посухи, морозів, сприяє кращому росту кореневої системи та листової 

маси, активному цвітінню, збільшує відсоток запилених квіток. Наявність 

засвоюваних форм кремнію у ґрунті знижує потребу рослин у фосфорі. Його 

доступність рослинам підвищується в присутності фосфору, азоту, калію, натрію і 

заліза [3, 5]. 

Однією з важливих функцій активних форм кремнію - підвищення стійкості 

рослин до несприятливих умов через потовщення епідермальних тканин 

(механічний захист), прискорення росту і розвитку кореневої системи 

(фізіологічний захист), зв'язуванні токсичних сполук (хімічний захист) та 
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підвищення біохімічної стійкості до стресів (біохімічний захист). Дослідження на 

злакових, цитрусових, овочевих культурах і кормових травах показали, що при 

кремнієвому живленні у рослин збільшується кількість вторинних і третинних 

корінців на 20-100 %, а його дефіцит послаблює їх розвиток [3, 5].  

В умовах польових і вегетаційних дослідів з ячменем, кукурудзою сорго і 

кормовими травами встановлено, що внесення кремнію знижувало витрати 

поливної води на 30-40 % без негативних наслідків для вирощеної продукції. 

Врожайність кавунів зростала на 30,8, вміст сухих речовин на 8, сахарози на 29, 

вміст нітратів зменшувався на 54 відсотків. 

Кремній є структуроформуючим елементом ґрунту і безпосередньо впливає 

на рівень його родючості. Його нестача знижує природні захисні властивості 

рослин, що призводить до зменшення врожайності і необхідності інтенсивного 

застосування засобів хімічного захисту, що негативно впливає на якість вирощеної 

продукції. 

Використання кремнієвих добрив і кремнієвмісних меліорантів важливо з 

точки зору відновлення природного балансу поживних елементів у системі ґрунт-

рослина, зниження деградаційних процесів та отримання стабільних урожаїв 

високої якості. 

Щорічний винос двоокису кремнію зерновими культурами - 105-120, 

конюшиною - 20, овочами - 10 кг/га. Як показують дослідження, за кореневого 

живлення сполуки кремнію (H2SiO3 та H4SiO4) засвоюються рослинами на рівні 1-

5, а за позакореневого – на 40-50 %. Нестачу кремнію поповнюють внесенням 

органічних і мінеральних добрив, які містять його в доступній рослинам формі та 

нейтралізацією кислотності ґрунту вапнуванням [1, 6, 7, 8, 9]. 

При застосуванні кремнієвих добрив значно посилюється роль бору у ґрунті, 

істотно знижується токсичність сполук алюмінію, марганцю, заліза за рахунок 

утворення їх важкорозчинних форм. Колоїдний кремнезем сприяє кращому 
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використанню фосфору рослинами, покращує фізичні властивості піщаних 

ґрунтів [10, 11]. 

Вивчення фракційного складу фосфору в чорноземі карбонатному 

важкосуглинковому показало, що підвищення концентрації монокремнієвої 

кислоти у ґрунті призводить до перерозподілу фосфатів по фракціях: вміст 

важкодоступного фосфору зменшувався, а розчинних форм збільшувався в 1,5 рази. 

Сумісне застосування кремнієвих і азотних добрив підвищувало 

продуктивність цвітної капусти, томатів і біомасу кукурудзи на 35-70 % по 

відношенню до контролю та знижувало вміст нітратів у плодах томатів на 25-30 %.  

Дослідження діатоміту та монокремнієвої кислоти при сумісному і 

роздільному внесенні з аміачною селітрою підвищувало врожайність, томатів на 70, 

капусти білокачанної на 61, і цвітної на 226 % порівняно з варіантами без їх 

внесення.  

Отримані результати досліджень вказують на перспективність використання 

кремнієвих добрив сумісно з мінеральними, що дозволяє не тільки підвищувати 

врожайність сільськогосподарських культур, але і поліпшувати якість вирощеної 

продукції. Застосування кремнієвих добрив дозволяє заощадити 30-50 % коштів, 

зменшивши їх витрати на азотні та фосфорні. 

Перспективним напрямком промислового виробництва і ефективного 

використання кремнієвих добрив - збагачення їх мікробіологічними препаратами, 

які сприяють посиленому розмноженню силікатних бактерій, особливо на ґрунтах 

легкого гранулометричного складу [12]. 

В даний час ринок України представлений різними формами кремнієвих 

добрив: комплексними (з вмістом макро- і мікроелементів в хелатованій формі), 

одновидових (присутній лише кремній), збагачених біологічно активними 

сполуками [1].  
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Перспективним напрямком подальшого виробництва і ефективного 

використання кремнієвих добрив є збагачення їх гуміновим комплексом та 

біологічно активними сполуками. Серед добрив які виготовлені з їх участю вигідно 

відрізняється мультигумат кремнієвий з мікроелементами (ТУ У 35599304 - 

004:2020). Це комплексний стимулятор росту на органічній основі (рідкий, 

суспензія, порошок, паста), тривалої дії, який містить макро-, мікро- та 

ультрамікроелементи в хелатованій формі, природні біостимулятори (гумінові 

речовини), органічні та амінокислоти, де кожен компонент виконує притаманні 

йому функції необхідні для живлення рослин, формуючи оптимальний поживний 

режим ґрунту рослинам, особливо на бідних за родючістю ґрунтах. 

Реагуючи з кальцієм, магнієм, залізом його гумінові сполуки формують 

кращу агрономічну структуру ґрунту здатну протистояти ерозійним процесам, 

створюючи сприятливе середовище для життєдіяльності мікроорганізмів, росту й 

розвитку кореневої системи рослин. Вміст доступного для рослин кремнію 

підвищує їх посухостійкість, зменшує витрати поливної води на 30-40 % за рахунок 

кращого функціонування кореневої системи. Завдяки формуванню полікремнієвих 

кислот та їх гелів, рослина ефективніше накопичує та зберігає воду.  

 

Таблиця 1. Норми застосування мультигумату кремнієвого 

Культура Спосіб застосування 
Норма 

витрати, л/т 

Кратність 

обробок 

Зернові, технічні, овочеві Передпосівна обробка насіння 0,8-1,0 л/т 1 

Зернові, технічні, овочеві Позакореневе підживлення 0,2-0,4 л/га 1-4 

Плодово-ягідні та 

виноградники 
Позакореневе підживлення 1,0-2,0 л/га 2-6 

Зернові, технічні, овочеві Внесення з поливною водою 4-8 л/га 2-6 

Примітка: мультигумат кремнієвий з мікроелементами сумісний з пестицидами та 

добривами, але перед застосуванням слід провести тест на сумісність. 
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Склад водної суспензії мультигумату, г/л: солі гумінових кислот - 170-190; 

фульвокислот - 35-45, в тому числі амінокислоти - 18; вміст: калію - (К2О)-18-20, 

сірки S - 8,2-8,5; мікроелементів - 15; активного кремнію - 800; рН 10,8-11,3. 

Результати наукових досліджень і виробнича перевірка показали високу 

ефективність використання мультигумату при вирощуванні цукрових буряків, 

винограду, коноплі. 

В дослідженнях інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН 

використання кремнієвмісних добрив при вирощуванні цукрових буряків в умовах 

недостатнього зволоження Лісостепу України, прибавка коренеплодів становила 

2,2-5,5 т/га (5,5-13,8 %) в порівнянні з контролем, а вміст цукру зростав на 0,5-0,8 %.  

В НІВіВ «Магарач» в дослідженнях на виноградниках у Криму вивчали 

фунгіцидні властивості кремнієвих добрив. Результати досліджень показали, що їх 

внесення покращувало фітосанітарний стан рослин, які не уражувалися хворобами, 

а на контролі їх розвиток оцінювався в 3 балла. 

В дослідах інституту луб’яних культур НААНУ передпосівна обробка 

насіння конопель мультигуматом кремнієвим підвищувала вагу стебел коноплі на 

3,23 т/га та забезпечувала вищий вихід волокна. 

 

 

Висновки і перспективи: 

1. Виробництво і використання мультигумату кремнієвого з мікроелементами 

перспективний напрямок в агрохімічній науці. 

2. Використання його в якості некореневих підживлень дозволяє підвищувати 

врожай і якість вирощеної продукції, заощадити фінансові ресурси на мінеральні 

добрива та вологу. 
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Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Анотація. У статті представлено результати досліджень 

систематичного застосування органічних і мінеральних добрив на показники 

родючості сірого лісового  ґрунту та формування урожайності кукурудзи на зерно.  

Оптимізацію показників поживного режиму (гідролізованого азоту, рухомих 

форм фосфору і калію) ґрунту на кінець ротації забезпечила органо-мінеральна 

система удобрення (N80P60K80 на фоні 60 т/га гною).  

Найвищу продуктивність кукурудза на зерно (9,49 т/га) забезпечила органо-

мінеральна системи удобрення (60 т/га гною + N80P60K80), що на 86 % перевищує 

контроль (без добрив), за цих умов одержано найбільший збір сирого протеїну – 

0,98 т/га. 

Ключові слова: вміст, азот, фосфор, калій, родючість ґрунту, система 

удобрення, урожайність, збір протеїну. 

Кукурудза – одна із найбільш стратегічних сільськогосподарських культур, 

яка за своїми господарсько-біологічними властивостями використовується у різних 

галузях в тому числі у тваринництві, харчовій і переробній промисловості. Висока 

продуктивність будь-якої культури, в тому числі й кукурудзи, головним чином 

залежить від технології її вирощування, основною складовою якої є правильно 

підібрана система удобрення [1, 3]. Це сприяє окультуренню орного шару, поліпшує 

водно-повітряний, тепловий і поживний його режими для вирощування 

сільськогосподарських культур. За допомогою удобрення регулюють біологічні та 

агрохімічні процеси, що відбуваються в ґрунті, інтенсивність розкладання і 

нагромадження органічної речовини, накопичення поживних речовин у грунт [4, 5].  
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Тому, для підвищення рівня реалізації біологічного потенціалу культури в 

умовах сірого лісового ґрунту, важливе значення має впровадження у виробництво 

ефективних технологій вирощування, які повинні базуватися на широкому 

використанні науково-обґрунтованих систем удобрення. Відповіді на ці питання 

можна одержати в умовах стаціонарних дослідів, які допомагають виділити і 

дослідити найбільш ефективні складові систем удобрення.   

Мета досліджень – встановлення показників родючості сірого лісового 

ґрунту та продуктивності кукурудзи на зерно залежно від агрохімічного 

навантаження у польовій сівозміні. 

Результати досліджень. Дослідження проводили впродовж 2017-2019 рр. у 

стаціонарному досліді відділу агрохімії ННЦ «Інститут землеробства НААН» на 

сірому лісовому крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті в п’ятипільній 

польовій сівозміні: кукурудза на зерно, ячмінь ярий, гречка, горох, пшениця озима. 

Дослід закладений в 2011 р. і розгорнутий в натурі на трьох полях, включає 11 

варіантів, повторення – чотириразове. Посівна площа ділянки – 52 м2, облікова – 

22 м2.  Підстилковий гній ВРХ застосовували під кукурудзу на зерно одинарна доза 

гною – 60 т/га, мінеральних добрив – N40P30K40. Схема досліду налічує наступні 

варіанти удобрення: 1 – Без добрив (контроль); 2 – 60 т/га гною; 3 – 60 т/га гною+ 

N40P30K40; 4 – 60 т/га гною+ N80P60K80;  5 – N40P30K40; 6 – N80P60K80.. Гібрид кукурудзи 

– Трубіж, внесений до Державного реєстру сортів рослин України.  

Внесення добрив у стаціонарному досліді на сірому лісовому ґрунті за 

традиційної системи їх застосування у прямій дії створило тенденцію до 

диференціації за показниками потенційної родючості ґрунту. Визначено, що у 

п’ятипільній польовій сівозміні за вирощування культури, відбулось формування 

ґрунтових фонів з різними фізико-хімічними властивостями. Внесення 

підстилкового гною (пряма дія) у дозі 60 т/га на фоні помірних норм добрив (N40-

80Р30-60К40-80) сприяло нейтралізації ґрунтового розчину до значень слабокислої 
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реакції (рНсол. – 5,2-5,3 одиниць), тоді як за відсутності гною (мінеральна система 

удобрення) показник рНсол. продовжував залишатись у межах середньокислої 

реакції. 

Найефективнішою щодо гумусного стану ґрунту, виявилась органо-мінеральна 

система удобрення (12 т/га гною + N80P60K80)  і органічна (12 т/га гною на 1 га 

сівозмінної площі) відповідно вміст загального гумусу становив – 1,35  і 1,37% або 

у відсотковому відношенні на 25-27 % вище порівняно з контролем (без добрив) – 

1,08 т/га.  

Оптимізацію показників поживного режиму (гідролізованого азоту, рухомих 

форм фосфору і калію) ґрунту на кінець ротації забезпечила органо-мінеральна 

система удобрення (N80P60K80 на фоні 60 т/га гною).  

Створення відповідних рівнів родючості сірого лісового ґрунту забезпечує 

умови для одержання сталих врожаїв кукурудзи на зерно із відповідними 

показниками якості основної продукції. За урожайності на контролі (без добрив) 

5,1 т/га найвищий приріст зерна на рівні – 4,39 т/га, одержано за післядії  60 т/га 

гною та прямої дії подвійної норми мінеральних добрив (N80P60K80), що на 86% 

перевищує урожайність на контролі без добрив і на 1,39 т/га ефективність 

одинарної норми NPK по фону післядії гною.  

Найвищим вміст сирого протеїну одержано за застосування органо-

мінеральної системи удобрення у нормі 60 т/га гною + N40P30K40 i становив 

10,6, проти контрольного варіанту відповідно – 9,36%.  У варіанті з внесенням 

органічних добрив показник був на рівні – 10,08%, за суто мінеральної системи за  

одинарної норми – 10,29 (рис. 1). 

Висновки 

Установлено, що запропоновані досліджувані характеристики агрохімічних 

показників дають можливість більш повно та швидко оцінити вплив різних 

антропогенних навантажень на екотоп в умовах сірого лісового ґрунту за 
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вирощування кукурудзи на зерно і процеси, які відбуваються дуже повільно, але 

поступово змінюють рівень родючості ґрунтів, забезпечуючи умови для одержання 

сталих врожаїв культури інтенсивної технології вирощування на ґрунтах легкого 

гранулометричного складу із відповідними показниками якості основної продукції. 

Найефективнішим за рівнями урожайності зерна кукурудзи визначено застосування 

органо-мінеральної системи удобрення (60 т/га гною + N80P60K80) – 9,49 т/га, що на 

86% перевищує контроль (без добрив), за цих умов одержано найбільший збір 

сирого протеїну – 0,98 т/га. 

Тому, перехід на системне управління родючістю ґрунтів дає змогу 

здійснювати нормування антропогенних навантажень з визначення 

найефективніших систем удобрення культури у режимі сучасних продуктивних 

функцій досліджуваних ґрунтів. 
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Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Капуста білоголова є однією із основних культур борщового набору кожного 

українця, що обумовлено її високою біологічною цінністю продукції і доступністю 

для споживача. Проте, часто навесні ми відчуваємо дефіцит продукції саме цієї 

культури. Однією із причин цьому є недостатній рівень врожаю. Одним із основних 

чинників низької врожайності є обмеженість заходів, що сприяють оптимальному 

росту та розвитку рослин. Умови живлення в цьому аспекті відіграють 

вирішальну роль, що посилює актуальність досліджень із новими видами добрив. 

Одним із шляхів оптимізації живлення рослин капусти білоголової вчені 

розглядають використання азотних добрив із додаванням гуматів. Адже, гумінові 

речовини оптимізують цілий комплекс властивостей грунту, тим самим 

опосередковано оптимізують ріст і розвиток рослин. 

Саме тому, метою наших досліджень стала агрохімічна оцінка 

використання азотних добрив із гуматами та фоліарними добривами за 

вирощування капусти білоголової пізньостиглої гібриду Kolia F1.  

Дослідження проводились у польовому досліді кафедри агрохімії та якості 

рослинництва ім. О. І. Душечкіна НУБіП України в Лівобережному Лісостепу 

https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202001-03
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України на темно-сірому опідзоленому грунті. Площа облікової ділянки – 90 м2, 

повторність досліду – 3-кратна. Розміщення варіантів систематичне. 

У результаті проведених досліджень встановили, що використання 

сульфату амонію з гуматими у нормі N140P100K180 за поєднання із позакореневим 

підживленням рослин водорозчинним добривом EPSOmicrotop у дозі 5 кг/га у фазу 

3–4 листків обумовлювало високий рівень вмісту сполук азоту у темно-сірому 

опідзоленому грунті. Кількість мінерального азоту становила 10,7–54,3 мг/кг у 

орному шарі темно-сірого опідзоленого грунту, вміст сполук азоту, що легко 

гідролізуються, – 40,6–83,2 мг/кг. Перспективним вважаємо наступні дослідження 

впливу азотних добрив із гуматами на трансформацію інших макроелементів у грунті, 

акумулацію елементів живлення рослинами, їх ріст і розвиток, формування якості 

продукції. 

Ключові слова: капуста білоголова пізньостигла, сульфат амонію із 

гуматами, мінеральний азот, легкогідролізований азот, темно-сірий опідзолений 

грунт, позакореневе підживлення, EPSOmicrotop 

 

Актуальність. Капуста білоголова є однією із розповсюджених овочевих 

культур в Україні і основною у борщовому наборі кожного українця. Попит на неї 

обумовлений високою біологічною цінністю продукції та доступністю споживачам 

(Л. М. Галат, 2019). Проте, забезпечення продукцією цієї культури має циклічний 

характер і її дефіцит спостерігається у весняний період. Однією із причин є 

відсутність приміщень для зберігання та недостатня якість отриманої продукції. 

Причиною цього є низький рівень власного виробництва, який обумовлюється 

технологічною недосконалістю. Одним із основних чинників низької врожайності 

є обмеженість заходів, що сприяють оптимальному росту та розвитку рослин. 

Умови живлення в цьому аспекті відіграють вирішальну роль (Бикін та ін., 2013). 

Тож, дослідження впливу нових видів добрив є актуальним для цієї культури. 

Особливо важливу роль у формуванні врожайності капусти білоголової має азот 

(Бикін та ін., 2013, 2017), адже продуктивними органами є листки, наростання яких 

прямо пропорційно залежить від забезпечення рослин цим елементом.  
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Одним із шляхів оптимізації живлення рослин капусти білоголової вчені 

розглядають використання азотних добрив із додаванням гуматів. Адже, гумінові 

речовини оптимізують цілий комплекс властивостей грунту, тим самим 

опосередковано оптимізують ріст і розвиток рослин. Гумінові речовини зв'язують 

важкі метали, токсиканти і радіонукліди, і як наслідок цього, сприяють отриманню 

екологічно чистої продукції (Rekaby et al, 2020; Nossier et al, 2017). 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Дослідження із впливу гуматів у 

складі добрив вивчали безліч вчених. Зокрема, ефективність передпосівної обробки 

насіння зернобобових досліджував А. В. Баган (2020), зернових культур: М. М. 

Маренич (2017, 2020), Вожехова Р. А. & Кривенко А. І. (2019), Nossier, M. I. Gawish, 

S. M., Taha, T. A., & Mubarak, M. (2017) та інші. Вони встановили, що гумати 

оптимізують польову схожість, кількість вузлових коренів, кореневої маси та 

фотосинтетичного апарату, допомагають рослинам краще переносити стреси. 

Подібні висновки отримали Ю. В. Коломієць, І. П. Григорюк, Л. М. Буценко (2016). 

Позитивний вплив гуматів на зернові та овочеві культури був встановлений рядом 

український та закордонних вчених (Ahmad, T., Khan, R., & Khattak, T. N., 2018). До 

того ж, мають ряд позитивних дій на грунт. Так, внесення гуматів у грунт значно 

покращує фізико-хімічні і агрохімічні властивості, особливо поглинання азоту 

рослинами (Маренич, 2019). 

Тож, оскільки Jindo, K., Olivares, F. L., da Paixão Malcher, D. J., Sánchez-

Monedero, M. A., Kempenaar, C., & Canellas, L. P. (2020) у результаті своїх 

досліджень на овочевих культурах підкреслили зростання ефективності гуматів за 

їх поєднання із основним внесенням добрив, доцільно дослідити вплив азотних 

добрив із гуматами на вміст мінерального і легкогідролізованого азоту у 

досліджуваному грунті.  
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Мета досліджень полягала у встановленні агрохімічної оцінки використання 

азотних добрив із гуматами та фоліарними добривами за вирощування капусти 

білоголової пізньостиглої гібриду Kolia F1. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводились у польовому 

досліді кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. О. І. Душечкіна 

НУБіП України Лівобережного Лісостепу України.  

Об’єктом дослідження являється гібрид капусти білоголової пізньостиглої 

Kolia F1. Ґрунт дослідної ділянки є темно-сірий опідзолений легкосуглинковий на 

лесі. Він характеризувався слабко-кислою реакцією ґрунтового розчину (5,20), 

низьким вмістом мінерального азоту (13,4 мг/кг), високим ступенем забезпечення 

рухомими сполуками фосфору (168 мг/кг) і калію (174 мг/кг) та середнім – 

обмінного кальцію (7,42 мг екв/100 г ґрунту) та магнію (1,64 мг екв/100 г ґрунту). 

Бал бонітету становить 59, що характеризує грунт як родючий. 

Площа облікової ділянки – 90 м2, повторність досліду – 3-кратна. Розміщення 

варіантів систематичне. Для вирішення завдань пропонується наступна схема 

досліду: 1. Без дoбрив (кoнтрoль), 2. N140P100K180 (Naa), 3. N140P100K180 (Na +гумат), 

4. N140P100K180 (Na + CaCO3), 5. N140P100K180 (Naa)+ EPSO microtop 5 кг/га фаза 3-4 листки, 

6. N140P100K180 (Na+гумат) + EPSO microtop 5 кг/га фаза 3-4 листки, 7. N140P100K180 (Na + 

CaCO3)+ EPSO microtop 5 кг/га фаза 3-4 листки. 

Вміст легкогідролізованого азоту в грунті визначали за методом Тюріна і 

Кононової, вміст нітратного азоту – за допомогою іоноселективних електродів 

(ДСТУ 4729:2007), вміст амонійного азоту – колориметрично за допомогою 

реактива Несслера (ГОСТ 26489-85). 

Результати та обговорення досліджень. Багато поживних речовин, 

необхідних для рослин, можна знайти у ґрунті, але часто їхня кількість є 

недостатньою для забезпечення високої врожайності. Стан ґрунту та кліматичні 

умови можуть обмежити засвоєння рослинами поживних речовин на ключових 



48 

 

етапах росту. Саме тому, для отримання високих врожаїв потрібно оптимізувати 

живлення капусти ґрунтуючись на основах вивчених законів формування врожаю, 

біологічних особливостях культури, знаннях взаємодії факторів класичної схеми 

«ґрунт-добриво-рослина». Необхідні елементи живлення рослини споживають 

протягом всього вегетаційного періоду, одним із яких є азот. 

Ефективність азотних добрив в Лісостеповій зоні України на зрошуваних 

землях є досить високою. З кожного кілограма азоту внесеного в грунт можна 

отримати близько 100-150 кг продукції. Азот в ґрунті представлений органічними 

та мінеральними сполуками, кількість яких залежить від генетичних властивостей 

ґрунтів і системи удобрення. Динаміка азоту в грyнтaх є досить високою. Для 

визнaчення забезпечення рослин азотом за фазaми росту і розвитку кaпусти 

білоголової використовувaли показник вмісту мінерального азоту, зокрема 

нітратного N-NН3 та aмонійнoго N-NH4 в ґрунті. Ці форми являють собою основне 

джерело живлення рослин у конкретний момент росту і розвитку рослин. 

За внесення добрив у ґрунт вміст мінерального азоту підвищується, а отже, 

посилюється мобілізація ґрунтового азоту, посилюються процеси мінералізації 

органічної речовини, покращується засвоюваність рослинами. Динаміка вмісту 

амонійного азоту у шарі ґрунту 0–20 см (рис. 1) свідчила про поступове зменшення 

його запасів від фази 4–6 справжніх листків до технічної стиглості, що обумовлено 

поступовим використанням рослинами цієї форми азоту для свого живлення. 

Внесення добрив обумовлювало зростання вмісту амонійного азоту у грунті 

(рис. 1). За використання аміачної селітри у складі N140P100K180 він зріс на 2,70–

9,70 мг/кг відносно контролю, на фон позакореневого підживлення приріст склав 

4,30–12,2 мг/кг, що обумовлено зростанням активності кореневих виділень  рослин. 

За внесення сульфату амонію рівень амонійного азоту становив 6,60–29,3 мг/кг, де 

приріст до контролю склав 4,00–12,2 мг/кг. За позакореневого підживлення у цьому 

варіанті прирости до контролю були вищі і становили 4,30–12,4 мг/кг. За 
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застосовування мінеральних добрива у нормі N140P100K180 (Nа+гумат)+ EPSOmicrotop 

(5 кг/га), вміст амонійного азоту був найвищим і становив 33,5 мг/кг. В подальшому 

він знизився до 7,2 мг/кг у фазу технічної стиглості. У фазу інтенсивного 

формування головки порівнюючи між собою фонові варіанти з підживленням 

EPSOmicrotop (5 кг/га) та без підживлення на варіантах, де вносилися мінеральні 

добрива в нормі N140P100K180 (Nа+гумат) та N140P100K180 (Nа+гумат) + EPSOmicrotop 

(5 кг/га у фазу 3–4 листки) відповідно, вміст амонійного азоту знизився, що свідчить 

про кращу засвоюваність сполук амонійного азоту рослинами та підкреслює дію 

гуматів на рухливість сполук азоту у грунті.  

 

 

а 

 

б 
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Рис. 1. Динаміка вмісту мінерального азоту в темно-сірому опідзоленому 

грунті за вирощування капусти білоголової пізньостиглої гібриду Kolia F1 в шарі 0-

20см, (мг/кг): а - 4-6 листки, б - інтенсивне формування головки, в - технічна 

стиглість; 1. Без дoбрив (кoнтрoль), 2. N140P100K180 (Nаа), 3. N140P100K180 (Nа +гумат), 4. 

N140P100K 180 (Nа +CaCO3), 5. N140P100K180 (Nаа) + EPSOmicrotop (5 кг/га), 6. N140P100K180 

(Nа +гумат) + EPSOmicrotop (5 кг/га), 7.  N140P100 K180 (Nа +CaCO3) + EPSO microtop (5 

кг/га). 

 

Проаналізувавши динаміку вмісту нітратного азоту в шарі 0–20 см., 

прослідковується помітна тенденція, що у фазу 4–6 листки його вміст був 

найвищим, у фазу інтенсивного формування головки різко знизився і поступово 

знижувався до фази технічної стиглості. Найвищий вміст нітратного азоту був у варіанті 

з внесенням мінеральних добрив у нормі N140P100K180  (Nа+гумат) + EPSOmicrotop (5 кг/га) 

– 20,8 мг/кг. Потім у фазу інтенсивного формування головки його вміст різко знизився 

до 8,71 мг/кг і поступово знижувався до 3,5 мг/га у фазу технічної стиглості. Таке різке 

зниження нітратного азоту в грунті у фазу інтенсивного формування головки можна 

пояснити високою інтенсивністю використання даного аніону рослинами. Враховуючи 

промивний режим грунту та достатню кількість вологи частина нітратного азоту 

промилася в нижні горизонти грунту. 
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Підвищений вміст нітратного та амонійного азоту на фонових варіантах з 

підживленням EPSOmicrotop (5 кг/га) в порівнянні з фоновими варіантами без 

підживлення, можна пояснити тим, що позакореневі підживлення активували 

біохімічні процеси, наслідком чого було збільшення кореневих виділень, які в свою 

чергу, посилювали доступність мінерального азоту.  

Про забезпеченість рослин доступними сполуками азоту більш повну 

інформацію надає легкогідролізований азот. Нами досліджено динаміку 

легкогідролізованого азоту у темно-сірому опідзоленому грунті і встановлено, що 

вміст легкогідролізований сполук азоту зменшувався від фази 4–6 листків до фази 

технічна стиглість від 83,2 мг/кг до 27,8 мг/кг у орному шарі (рис. 2). 

 

Рис. 2. Динаміка вмісту легкогідролізованого азоту в темно-сірому опідзоленому 

грунті за вирощування капусти білоголової пізньостиглої гібриду Kolia F1 (шар 0-

20 см),(мг/кг): 1. Без дoбрив (кoнтрoль), 2. N140P100K180 (Nаа), 3. N140P100K180 (Nа +гумат), 

4. N140P100K 180 (Nа +CaCO3), 5. N140P100K180 (Nаа) + EPSOmicrotop (5 кг/га), 6. N140P100K180 

(Nа +гумат) + EPSOmicrotop (5 кг/га), 7.  N140P100 K180 (Nа +CaCO3) + EPSO microtop (5 

кг/га). 

За внесення аміачної селітри у складі N140P100K180 вміст легкогідролізованого 

азоту у грунті зріс на 7,20–9,00 мг/кг у шарі 0–20 см. Застосування сульфату амонію 
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обумовлювало дещо вищі показники (на 3-4,20 мг/кг) порівняно із вище вказаним 

варіантом, що, за нашими припущеннями, зумовлено оптимізацією рН грунту за 

рахунок вапна, яке присутнє у добриві. Внесення сульфату амонію із гуматами 

сприяло підвищенні рівня цього показника відносно застосування аміачної селітри, 

проте значення були менші відносно внесення сульфату амонію. Проведення 

позакореневих підживлень активувало біохімічні процеси у рослинах капусти 

білоголової пізньостиглої, що посилило кореневі виділення, які, у свою чергу, 

обумовили збільшення рухомості легкогідролізований сполук азоту у варіантах із 

застосуванням аміачної селітри (вміст складав 40,8-77,6 мг/кг), сульфату амонію 

(40,6-74,4 мг/кг) і сульфату амонію з гуматами (40,6-83,2 мг/кг), де вміст цих сполук 

був максимальний. 

Кореляційний зв'язок між вмістом мінерального азоту у темно-сірому 

опідзоленому грунті і азотом, що легко гідролізується, становила 0,92, 0,74 і 0,96. 

Це свідчить про те, що на початку, коли добрива ще тільки вступали у реакцію із 

грунтом і не вивільнили у достатній кількості елементів живлення) і у кінці 

вегетації (коли елементи живлення, що внесені із добривами, були використані 

рослинами і трансформувались у грунті) вміст мінерального азоту у грунті активно 

поповнювався за рахунок сполук азоту, що легкогідролізуються. У середині 

вегетації рослини активно використовували азот, який вивільнявся із добрив, тому 

кореляційний зв'язок між мінеральним і легкогідролізованим азотом у цей період 

знижувався. 

Висновки. Застосування сульфату амонію з гуматими у нормі N140P100K180 за 

поєднання із позакореневим підживленням рослин у фазу 3-4 листків 

водорозчинним добривом EPSOmicrotop у дозі 5 кг/га зумовило високий рівень 

вмісту сполук азоту у темно-сірому опідзоленому грунті. Кількість мінерального 

азоту становила 10,7-54,3 мг/кг у орному шарі темно-сірого опідзоленого грунту, вміст 

сполук азоту, що легко гідролізуються, – 40,6-83,2 мг/кг. Перспективним вважаємо 
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наступні дослідження впливу азотних добрив із гуматами на транформацію інших 

макроелементів у грунті, акумулацію елементів живлення рослинами, їх ріст і розвиток, 

формування якості продукції. 
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The role of pipeline transport in the oil and gas industry of Ukraine is extremely 

high and it is difficult to overestimate it. To date, more than 40,000 kilometers of main 

pipelines and branch pipelines designed for the transportation of oil and gas are operating 

in Ukraine. The existing system has been in operation for an average of 20 to 48 years, 

depending on the period of implementation of its components. During operation, a 

significant part of main oil and gas pipelines and technological equipment has exhausted 

its resource, has repeatedly been subjected to current and major repairs and has become 

morally obsolete. Their further safe and reliable operation is possible only with the 

periodic performance of a set of works on the inspection of the technical condition, 

establishment of working capacity, residual resource of safe operation, analysis of 

economic efficiency and further modernization. In connection with the above, the task of 

minimizing losses of oil products during pipeline transport, which arise as a result of 

emergency leaks from pipelines, is particularly relevant. 
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The main factor that determines the amount of damage caused by mainline oil 

pipeline accidents is the amount of spilled oil. Therefore, the development of a 

methodology for predicting emergency losses of oil in the event of a violation of the 

tightness of an oil pipeline and the implementation of measures to reduce oil losses during 

its transportation is an urgent scientific and technical problem 

After analyzing emergency situations on the linear part of main oil pipelines, five 

main reasons can be identified that lead to depressurization (Figure 1.1): 

- external physical (forceful) actions on pipelines, including criminal cutting, 

which led to leaks - 34.7%; 

- violation of norms and rules of work during construction and repair, deviation 

from project decisions - 24.7%; 

- corrosive damage to pipes, shut-off and regulating fittings - 23.5%; 

- violation of technical conditions in the manufacture of pipes and equipment - 

12.4%; 

- erroneous actions of operating and repair personnel - 4.7%. 

In this way, a clear picture of the reasons for the failure of pipelines for the 

transport of energy carriers is observed, namely: 

- in the areas where the oil pipelines pass, a severe crime-related situation has 

arisen. The biggest threat to the oil transportation system is damage to oil pipelines for the 

purpose of stealing oil. 

- depressurization of the pipeline due to existing defects in the pipe body (cracks, 

fistulas, streaks). 

- violation of the rules for carrying out repair work during the operation of the 

linear part of the pipelines. 
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Figure 1. Causes of emergency situations associated with depressurization of the linear 

part of main pipelines 

 

Accidental losses of oil or oil products during transportation cause harmful 

consequences both economically and environmentally. Therefore, the problem of 

identifying and reducing product losses during pipeline transportation is urgent. 

That is, in order to prevent emergency situations during the operation of oil 

pipelines, their technical diagnosis is carried out using non-destructive testing methods. 

As a result, sections of the oil pipeline containing both operational and technological 

defects are identified, their sizes and the location of these defects on the surface of the oil 

pipeline are determined. On the basis of the analysis of the detected defects, works are 

planned for the capital repair of the defective areas in order to increase the reliability of 

the entire oil pipeline. 
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УДК 631.85:633.12 

ОСОБЛИВОСТІ ФОСФОРНОГО ЖИВЛЕННЯ ГРЕЧКИ 

Гордієнко Людмила Олександрівна2 

Аспірантка кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва 

імені О. І. Душечкіна 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

 

Анотація. Важливу роль у вирішенні проблеми продовольчої безпеки України 

відіграє виробництво продуктів харчування за рахунок збільшення врожайності та 

підвищення якості зерна круп’яних культур, зокрема гречки. За врожайністю ця 

культура поступається зерновим культурам, проте за якістю значно переважає 

зерно злакових культур, насамперед, за вмістом білка та ступенем засвоєння його 

організмом людини. Завдяки поживності, смаковим та дієтичним властивостям 

крупи гречка займає важливе місце в харчуванні людей. Однак площі сівби гречки і 

виробництво в останні роки в Україні скорочуються. Однією з причин є 

незбалансоване мінеральне живлення, в тому числі й фосфорне.  

 

Abstract. An important role in solving the problem of food security in Ukraine is 

played by the production of food products due to the increase in yield and quality of grain 

crops, in particular buckwheat. In terms of productivity, this crop is inferior to grain 

crops, but in terms of quality, the grain of cereal crops is significantly superior, primarily 

in terms of protein content and the degree of its assimilation by the human body. Due to 

its nutritional, taste and dietary properties, buckwheat occupies an important place in 

people's diet. However, the area of buckwheat sowing and production has been 

decreasing in Ukraine in recent years. One of the reasons is unbalanced mineral nutrition, 

including phosphorus. 

 

Актуальність теми. На сьогоднішній день проблема збільшення 

виробництва зерна гречки, як досить надзвичайно цінної круп’яної культури, 

залишається в Україні однією з головних. Нестійкі врожаї цієї культури 

 
2 Науковий керівник: Лопушняк Василь Іванович, доктор сільськогосподарських 

наук, професор кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва 

ім. О. І. Душечкіна НУБіП України 
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пояснюються тим, що, з одного боку, вона різко реагує на зміну погодних умов, з 

іншого – недостатня увага приділяється технології її вирощування. В такому 

випадку для отримання високих урожаїв цієї культури важлива роль відводиться як 

використанню адаптивних форм, здатних реалізувати свій генетичний потенціал 

продуктивності за нестабільних умов росту, вплив фосфатного режиму на розвиток 

даної культури. Значний вплив на врожайність гречки має оптимізація способу 

сівби та норми висіву, внесення добрив  а також умов збору врожаю.  

Нарощування виробництва продукції рослинництва тісно пов’язане з 

ефективним внесенням добрив. Це зумовлює суттєве збільшення обсягів 

застосування добрив в Україні та світі уже в найближчій перспективі [1]. 

Раціональне внесення добрив сприяє підвищенню ефективної родючості ґрунту, 

створює сприятливі умови для росту і розвитку рослин, забезпечує формування 

високої біопродуктивності агроценозів [1, 3]. 

Якщо аналізувати дані статистики посівних площ у період 2000–2021 рр., то 

можна побачити досить значне їх скорочення. У 2021 році посівні площі гречки 

становили всього 13,6% рівня 2000 року (табл. 1). 

Виробництво гречки в усіх категоріях господарств протягом останніх 20 років 

значно скоротилося. Якщо у 2020 році загальні обсяги виробництва гречки 

становили 480,6 тис. тон, то у 2020 році всього 97,6 тис. тон, та у 2021 році сягають 

близько 93,6 тис. т. 

Основною проблемою скорочення виробництва полягає не лише у зменшенні 

посівних площ, а й у низькій її врожайності гречки. На відміну від інших культур 

середня врожайність вирощування гречки за більш ніж 20 років не зросла й не 

перевищує 1,3–1,5 т/га. Саме даний чинник поряд із певними проблемами зі збуту 

в окремі роки спонукає агробізнес відмовлятися від її вирощування. 
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На продовольчому ринку ціна на гречку є певним індикатором економічної 

ситуації в країні та загалом залежить як від стану її виробництва, так і кон’юнктури 

[5]. 

Таблиця 1.  

Динаміка коливання посівних площ гречки в усіх категоріях 

господарств України [5]. 

 

Гречка в Україні є культурою яка має важливе народногосподарське 

значення.  Основна продукція (горішки гречки) використовується у харчовій 

промисловості (крупа, борошно, кондитерські вироби, кулінарія) та 

кормовиробництві. Гречана крупа є продуктом дієтичного харчування завдяки 

значному вмісту білків, жирів, вуглеводів, мінеральних солей (заліза, фосфору, 

кальцію, міді), органічних кислот (лимонної, яблучної, щавлевої), вітамінів (Р, РР, 

В1, В2). Рослини гречки у фазі цвітіння можуть бути сировиною для одержання 

рутину [4,6,7]. Побічна продукція має різнобічне застосування, а саме, оплодні 

застосовують у медицині (матраци, подушки), будівництві (плити, ізоляція), 

сільському господарстві (добрива), меблевій промисловості (меблі, інкрустація), а 

солому й полову – у кормовиробництві [8].  

Також гречка – прекрасний медонос, що приваблює комах–запилювачів 

сільськогосподарських культур, а виділений із квіток нектар використовують у 

фармакології [4]. 

Роки 
Площа сівби 

тис. га у % до 2000 р. 

2000 537,5 100,0 

2010 224,5 39,1 

2015 132,8 23,2 

2018 112,2 19,6 

2019 69,1 12,0 

2020 83,6 14,6 

2021 78,0 13,6 
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Гречка має також важливе агротехнічне значення. Завдяки добре розвиненій 

кореневі системі ґрунт після неї не ущільнюється. Пожнивні залишки гречки, на 

відміну від злакових культур, містять більше азоту та фосфору, що сприяє 

покращенню родючості ґрунту. Таким чином, у сівозміні гречка є добрим 

попередником для багатьох культур. Вирощування гречки потребує врахування 

інтенсивності продуційних процесів рослин залежно від особливостей погодних 

умов, характерних для певних ґрунтово-кліматичних зон та здатності акумулювати 

значну кількість фотосинтетично активної радіації (ФАР). При цьому, важливе 

наукове й практичне значення має оптимізація технологій вирощування гречки, які 

дозволяють отримати найвищий рівень продуктивності рослин, підвищити 

окупність агроресурсів та економічну ефективність виробництва, зменшити 

антропогенний вплив на навколишнє середовище.  

Підвищення врожайності сільськогосподарських культур, є основою біології 

рослин та агровиробництва [2]. Це завдання має бути досягнуте з мінімалізацією 

всіх витрат на вирощування та впливу на навколишнє середовище, з урахуванням 

зростаючого рівня СО2, і екстремальних умов вологозабезпеченості і температури.  

Гречка добре очищує поле від бур‘янів. При цьому, поліпшуються 

агрофізичні властивості ґрунту, активізуються фізико-хімічні та біологічні процеси, 

що сприяє кращому живленню наступних після гречки сільськогосподарських 

культур і підвищенню їх урожайності. 

Гречка споживає й виносить із ґрунту значну кількість поживних речовин. На 

1 т продукції винесення поживних речовин становить: азоту – 36 кг, фосфору – 18, 

калію – 67, магнію – 1,5 кг. За врожайності 2,0 т/га насіння та 6,0 т соломи гречка 

виносить із ґрунту 88 кг азоту, 61 – фосфору та 151 кг калію, тобто на одиницю 

отриманого врожаю припадає значно більша кількість елементів живлення, ніж в 

інших зернових і круп’яних культур. Це свідчить про більшу потребу гречки в 

поживних елементах. Тому залежно від типу ґрунтів і попередника під неї вносять 
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на чорноземах фосфорно-калійні добрива по 45 кг/га д. р., а на бідних ґрунтах – 

повне мінеральне добриво (азоту – 30, фосфору і калію по 45 кг/га д. р.), які 

забезпечують прибавку до 0,6 т/га [9].  

Хімічний склад зерна гречки залежить від сорту, умов вирощування та 

характеризується такими показниками: вміст білка ‒ 10,8–11,5%, жиру ‒ 2,1–2,8%, 

клітковини ‒ 10,0–16,1%. У насінні гречки міститься залізо, бор, йод, нікель, 

кобальт, органічні кислоти (лимонна, щавлева, малеїнова), вітаміни (тіамін, 

рибофлавін, нікотинова, фолієва кислота, рутин) [10]. 

Важливою властивістю білків гречки є її добра розчинність (альбуміни – 

водорозчинні білки – які становлять 55% від загальної кількості білків) і цінність 

амінокислот, які прирівнюються до більшості продуктів тваринного походження. 

Вуглеводний комплекс гречки представлений декстринами крохмалем, 

клітковиною, цукрами, геміцелюлозою. Вміст крохмалю в зерні гречки досягає 

85%. Кількість жиру незначна і коливається в межах 1,84–3,90% з тенденцією до 

спаду в міру достигання зерна [11]. 

Вміст фосфору в зерні гречки та  її соломі становить відповідно 0,67 та 0,73%. 

Найбільший вміст фосфорної кислоти визначено у фазі бутонізації – цвітіння (в її 

листках та стеблах),  під час збору врожаю ‒ в її зерні. Фосфор потрібний у досить 

великих кількостях в період формування надземних органів, однак його засвоєння 

триває також під час наливу зерна. Для кращого засвоєння фосфору сприяє 

внесення добрив із вмістом магнію [11]. 

Калій поглинається рослинами гречки у вигляді катіонів, та в такій формі він 

і залишається в клітині. Також бере участь у вуглеводному та білковому обмінах, 

стимулює процес фотосинтезу, в подальшому сприяє утворенню целюлози і 

пектинових речовин, що зумовлює підвищення стійкості рослин до вилягання. 

Калій в своїй формі є кофактором десятків ферментів і синергістом фітогормонів 

[11]. 
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Отже, на сьогоднішній день питання фосфорного живлення гречки 

недостатньо висвітлене у джерелах наукової літератури. Тому особливості 

ефективного застосування фосфоровмісних добрив, в тому числі й 

важкорозчинних, є актуальним і потребує ширшого та додаткового вивчення в 

подальшому. 
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У статті наведено результати досліджень щодо вивчення впливу розкидного 

способу внесення з нормою N150P80K180 та локального з нормою P80K180 на фоні N150 

на показники якості бульб картоплі. 

Одним із важливих показників, на які звертають увагу при вирощуванні 

картоплі для реалізації у свіжому вигляді, так і на переробку є вміст сухої 

речовини. У бульбах картоплі міститься 15–32 % сухої речовини. Основною 

складова сухої речовини – крохмаль, що є головним продуктом, по вмісту якого 

оцінюється, поживна цінність бульб картоплі. У бульбах вміст крохмалю 

залежить від сортових особливостей і може коливатися в межах від 9 до 24 % 
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сирої маси. У бульбах картоплі також міститься велика кількість вітамінів, але 

провідна роль серед них належить вітаміну С (аскорбіновій кислоті).  

Проведені польові дослідження показали, що застосування локального 

способу внесення фосфорних та калійних добрив в нормі P80K180 на фоні N150  

обумовлювало отримання максимального рівня сухої речовини (20,4 %), крохмалю 

(13,9 %) та вітаміну С (16,2 мг%) в бульбах картоплі серед усіх варіантів.  

Отже, локальний спосіб внесення P80K180 на фоні N150 сприяв отриманню 

кращих показників якості бульб, в порівнянні з розкидним внесенням аналогічної 

норми добрив (N150P80K180). 

 

Актуальність. Картопля є однією із основних сільськогосподарських 

культур, яка споживається впродовж всього року. Важливість включення картоплі 

в раціон харчування людей обумовлена, перш за все, вмістом таких важливих 

речовин, як вітаміни, аскорбінова кислота, крохмаль, протеїн, мінеральні речовини. 

Завдяки вмісту аскорбінової кислоти у бульбах, а також інших речовин-

антиоксидантів картопля відіграє важливу роль у здоровому харчуванні людини [1].  

У порівнянні з іншими сільськогосподарськими культурами при вирощуванні 

картоплі необхідно приділити особливу увагу мінеральному живленню. Для 

забезпечення потреби в елементах живлення традиційна технологія вирощування 

передбачає внесення високих норм добрив розкидним способом. Такий спосіб 

внесення має багато недоліків, одними з яких є нерівномірність внесення та 

важкодоступність елементів внаслідок хімічних реакцій у ґрунті та погодних умов, 

що може обумовлювати недоотримання врожаю. До того ж мінеральні добрива 

істотно впливають на біохімічний склад, харчову поживність, смакові якості бульб 

та термін їх зберігання [1]. 

А у теперішніх умовах отримання високого рівня врожаю та забезпечення 

населення продуктами харчування є одним із ключових завдань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним із важливих показників, на 

які звертають увагу при вирощуванні картоплі для реалізації у свіжому вигляді, так 



67 

 

і на переробку є вміст сухої речовини. На її накопичення у бульбах можуть 

впливати: азот, калій та магній [1, 5]. 

Бульби картоплі містить близько 15–32 % сухої речовини. При збільшенні її 

вмісту до 18–20 % вони стають чутливими до травмування, водночас вони краще 

розварюються при кулінарній обробці. На переробку використовують бульби із 

вмістом сухої речовини не менше 20–25 %, що обумовлює отримання гарного 

кольору під час смаження картоплі [1, 4]. 

Основна складова сухої речовини – крохмаль, що є основним продуктом по 

вмісту якого оцінюють поживну цінність бульб. Він накопичується в них у вигляді 

зерен різних розмірів. У бульбах вміст крохмалю залежить від сортових 

особливостей і може коливатися в межах від 9 до 24 % сирої маси. Крохмалистість 

бульб залежить від кліматичних умов, сортових особливостей, технології 

вирощування та удобрення [6].  

В бульбах картоплі міститься також велика кількість вітамінів, але ключова 

роль серед них належить вітаміну С (аскорбіновій кислоті). Його вміст досить 

сильно коливається під впливом сортових особливостей картоплі та погодних умов. 

Висока температура у період вегетації та оптимальне живлення сприяють 

накопиченню вітаміну C. Водночас прохолодна та волога погода обумовлює 

зниження його вмісту [7]. 

Мета досліджень. Вивчення впливу способів внесення мінеральних добрив на 

показники якості бульб картоплі. 

Матеріали і методи досліджень. Наукові дослідження проводились в 

польовому досліді кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. 

О. І. Душечкіна НУБіП України на території землекористування 

ТОВ «Біотех ЛТД» (Бориспільський район, Київська область) протягом 

2019 – 2021 рр. згідно розробленої схеми досліду (табл. 1) [2, 3]. 
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Для проведення досліджень було обрано ранньостиглий сорт Тирас. Площа 

посівної ділянки становила 495 м2 облікової ділянки становила 312 м2, повторність 

досліду 4-кратна. В дослідженнях використовували наступні добрива: КАС – 25: N 

– 25 %, S - 2,4 % (ТУ У 24.1-00203826.024-2002); РКД 8:24: N – 8 %  Р2О5 – 24 % 

(ТУ 2186-627-00209438-01), калій хлористий: K2О – 60 % (ТУ 2184-042-00209527-

97) [2, 3]. 

Таблиця 1 

Схема польового досліду по вивченню ефективності різних способів внесення 

добрив, 2020-2021 рр. 

Варіант 

досліду 

Спосіб та норма внесення добрив 

розкидний локальний 

1 N150P80K180 - 

2 N150 P80K180 

 

Азотні добрива, як фон в усіх варіантах вносили у передпосівний обробіток 

ґрунту.  

РКД 8-24 вносили, як передпосівне удобрення у варіанті з розкидним 

способом за допомогою самохідного обприскувача Tecnoma Lazer 3000, а калій 

хлористий за допомогою агрегату John Deere 6195M та розкидача МВД 1000 з 

подальшим їх заробленням дискатором Vanderstad Carrier CR 400 на глибину 10-

12 см. Локальне внесення проводили агрегатом у складі John Deere 8300 та 

культиватора Peliper RV 3000: фосфорні добрива (РКД 8-24) стрічкою (глибина 

15 см), а калійні – смугою (ширина 10-12 см, глибина 18-20 см) [2, 3]. 

Результати досліджень. Нами встановлено, що локальне внесення 

фосфорних та калійних добрив з нормою P80K180 на фоні N150 обумовлювало 

найбільше накопичення сухої речовини у бульбах – 20,4 %, що на 3,8 % більше за 
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варіант з розкидним способом внесення аналогічної норми мінеральних добрив 

(табл. 2).  

Найбільший вміст крохмалю в бульбах був отриманий у варіанті з внесенням 

P80K180 локально на фоні N150 і досягав рівня 13,9 %. Тоді як за розкидного внесення 

N150P80K180 він був на рівні 10,7 %, що на 3,2 % менше за вищезазначений варіант. 

 

Таблиця 2 

Показники якості бульб картоплі за використання різних способів внесення 

добрив, 2020–2021 рр. 

Спосіб 

внесення 

добрив 

Норма 

внесення, 

кг/га д.р. 

Показник якості 

вміст у бульбах 

сухої 

речовини, % 

крохмалю, 

% 

вітаміну С, 

мг% 

N-NO3, 

мг/кг 

розкидний P80 K180* 16,6 10,7 14,9 17,6 

локальний P80 K180* 20,4 13,9 16,2 11,6 

НІР05 0,93 0,68 0,90 0,62 

Sx, % 1,4 1,6 1,7 1,2 

Примітка: * - на фоні внесення N150 

 

За результатами досліджень локальне внесення фосфорних та калійних 

добрив у нормі P80K180 на фоні N150 обумовлювало найбільше накопичення вітаміну 

С у бульбах – 16,2 мг% сирої речовини. Тоді як за внесення аналогічної норми 

добрив врозкид цей показник був нижчим та досягав – 14,9 мг% сирої речовини. 

Також нами було встановлено, що у варіанті де добрива вносились врозкид з 

нормою N150P80K180  вміст нітратів у бульбах був вищим порівняно з варіантом де 

застосовували локальне внесення та досягав 17,6 мг/кг. Варто зазначити, що вміст 
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нітратів у всіх досліджуваних варіантах не перевищував максимально допустимий 

рівень (МДР). 

Висновки і перспективи. Локальне внесення фосфорних та калійних добрив 

у нормі P80K180 на фоні N150 обумовлювало найбільше серед варіантів накопичення 

сухої речовини (20,4 %), крохмалю (13,9 %) та вітаміну С (16,2 мг%) в бульбах 

картоплі. 

Отже, локальний спосіб внесення P80K180 на фоні N150 сприяв отриманню 

кращих показників якості бульб, в порівнянні з розкидним внесенням повної норми 

N150P80K180. 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО ЗА ВИКОРИСТАННЯ 
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Анотація: У статті наведено результати досліджень агрохімічних, 

агрофізичних та фізико- хімічних показників ясно-сірого опідзоленого грунту за 

використання елементів точного землеробства та продуктивність кукурудзи на 

зерно в Лісостепу України. Показники забезпеченості амонійним, 

лужногідролізованим азотом та рухомим фосфором на картограмі досить добре 

візуально корелюють із показниками на знімку NDVI та показниками структури 

врожаю. Візуально добре помітно, що існує певна відповідність показників низької 

врожайності, низької забезпеченості вказаними елементами живлення на 

картограмі та показників NDVI з високим відображенням червоного спектру 

світла. А от показники забезпеченості обмінним калієм зовсім не корелюють із 

знімком NDVI та врожайністю. Що вказує на те що даний індекс є досить добрим 

індикатором забезпеченості рослин саме азотом та фосфором. 

Ключові слова: кукурудза, врожайність, удобрення, забезпеченість, 

моніторинг 
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Актуальність. На сьогоднішній день кукурудза є однією із найпоширеніших 

для використання культур та є основною культурою для вирощування у сучасному 

світовому сільськогосподарському виробництві. Усе це спричинено в основному 

доволі високою врожайністю кукурудзи та використанням для абсолютно різних 

цілей. Завдання абсолютно кожного фермера отримати, якомога більший урожай 

кукурудзи із найменшими затратами. В даний час досить ефективними у цьому 

питанні є технології точного землеробства. Вони дозволяють не просто 

підвищувати врожайність. Дані системи забезпезпечують безперебійний 

моніторинг посівів рослин у реальному часі, що дозволить відслідковувати 

критичні ситуації у полі в той чи інший момент часу, дозволяють створювати 

картограми, карти завдання для диференційованого внесення добрив, застосування 

систем паралельного водіння для зменшення кількості перекриттів та економії 

матеріальних ресурсів та ін. Проте дані технології та системи є ще недостатньо 

дослідженими, що впливає на невпевненість у запровадженні тими чи іншими 

сільгоспвиробниками. Тому дані технології потребують глибшого дослідження що 

дозволить у більшій мірі запровадити технології точного землеробства серед 

господарств та економити матеріальні ресурси і в без того непростий час.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Перед товаровиробниками 

кукурудзи, на сьогодні, в Україні існує важливе завдання – для повного 

забезпечення потреб поліпшити, як культури, продуктивність кукурудзи. Головною 

метою у вирішенні існуючої проблеми є використання сучасних гібридів кукурудзи, 

а також використання технологій точного землеробства у процесі вирощування[1]. 

Перший досвід запровадження та застосування технологій точного 

землеробства у господарствах зазвичай направляють на «царицю полів». На це є 

певні причини. Насамперед кукурудза - це культура просапна із ретельно 

прорахованою кількістю насінин та визначеною шириною міжрядь. За рахунок 

цього із кукурудзою набагато легше працювати. Також на кукурудзі досить легко 
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помітно ефект від застосування того чи іншого агрозаходу. По-друге кукурудза 

досить вимоглива культура при вирощуванні за інтенсивною технологією. 

Потрібно використовувати елітне насіння високопродуктивних гібридів, дієві та 

дорогі засоби захисту та досить великі об’єми застосування мінеральних добрив. 

Тобто кукурудза потребує значних витрат, а при їх скороченні навіть на незначні 

5% одразу відіграє на собівартості тонни зерна. Звісно при зростанні врожайності 

на ті самі 5% агровиробник вже відчуває значний фінансовий виграш[16]. 

Характерною ознакою рослинності й її стану є спектральна відбивна 

здатність, що характеризується великими відмінностями у відображенні 

випромінювання різних довжин хвиль. Знання про зв’язок структури і стану 

рослинності з відбивними здібностями дозволяють використовувати космічні 

знімки для ідентифікації типів рослинності й її стану [19]. 

Мета досліджень. Мета полягає у визначенні зон неоднорідності 

агрохімічних, агрофізичних та фізико- хімічних показників ясно-сірого 

опідзоленого ґрунту за використання елементів точного землеробства та 

продуктивність кукурудзи на зерно в Лісостепу України.   

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводилися в умовах ТОВ 

«МАС СІДС Україна» в с. Велика Олександрівка Бориспільського району, в 

центральній частині Київської області, в лісостеповій зоні лівої сторони басейну 

річки Дніпро. Кліматичні умови регіону та середні за родючістю ґрунти даної 

території сприяють веденню сільського господарства. 

Ґрунт дослідної ділянки ясно-сірий опідзолений. Предметом дослідження 

були гібриди кукурудзи МАС 30М, МАС 24С, Василі та МАС 20А. Удобрення 

застосовували відповідно до схеми досліду. Гібриди вирощувалися на загальному 

фоні мінеральних добрив: передпосівне удобрення: карбамід 200 кг/га, припосівне 

удобрення: Yara Mila NPK 7:20:29 100кг/га. Дата сівби 25.04.2022р. Норма висіву: 

80000шт/га. Глибина заробки насіння: 5,0см. Ширина міжрядь: 70 см. Засоби 
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захисту: Протруювання насіння Максим 4−8 л/т; Інсектицидний захист: Белт, 

0,15 л/га (ВВСН 65). 

Результати досліджень. В лабораторному методі зразки ґрунту отримані з 

території господарства ТОВ «МАС СІДС Україна» були проаналізовані на перелік 

таких показників, як вміст амонійного азоту фотоколориметричним методом, вміст 

лужногідролізованого азоту в ґрунті за методом Корнфілда,  фосфору та калію 

фотоколориметричним методом Кірсанова. Отримані результати систематизовані у 

таблиці: 

 

Таблиця 1. 

Фізико-хімічні показники ґрунтів господарства 

№ 

зразка 

Вміст 

амонійного 

азоту NH4 , 

мг/кг ґрунту 

Вміст 

лужногідролізованого 

азоту, мг/кг ґрунту 

Вміст 

рухомих 

сполук 

фосфору 

мг/кг ґрунту 

Вміст 

рухомих 

сполук 

калію мг/кг 

ґрунту 

1 6,72 56 190,7 319,4 

2 6,98 49 167,4 299,92 

3 8,35 49 172,7 202,3 

4 10,18 63 236,9 202,3 

5 5,22 35 161,2 387,7 

6 6,52 42 156,8 377,9 

7 6,06 28 89,3 290,1 

 

За результатами лабораторних досліджень в геоінформаційній системі QGIS 

було створено картограми забезпеченості елементами живлення. А за допомогою 
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програми супутникового моніторингу FarmShots був отриманий знімок 

NDVI (Рис.1). 

 

Рис.1. Картограми забезпеченості елементами живлення та знімок стану 

рослинного покриву за індексом NDVI на дослідному полі 

Здатність рослин відбивати певні спектри різних діапазонів є досить добрим 

індикатором росту та розвитку культур та їх стану. В конкретно нашому 

дослідженні отримуючи якісний супутниковий знімок з індексом NDVI, 

насамперед ми отримуємо підтвердження або спростування закономірностей 

помічених при виконанні лабораторних досліджень, адже сам індекс не вказує 

конкретні цифри забезпеченості рослин елементами живлення. Це дасть 

можливість в комплексі оцінити отримані результати та в майбутньому як і 

спрогнозувати врожайність, так і організувати підґрунтя для диференційованого 

внесення добрив. 

Рослини кукурудзи усіх гібридів вступили у фазу BBCH із запізненням. 

Кліматичні умови на весні 2022 року були не досить сприятливими для росту та 

розвитку рослин. Напротязі квітня – травня температура повітря в порівнянні із 

середньою багаторічною була нижча на 1,9 та 1,1 градуси відповідно. Кількість 
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опадів за ті ж місяці склала 43 мм та 34 мм, що в свою чергу менше на 6 мм у квітні 

та 25 мм у травні від середньої багаторічної норми опадів.  

Таблиця 2. 

Біометричні показники рослин кукурудзи на зерно у фазу 15-17 (ВВСН), 

2022р 

 

Таблиця 3. 

Характеристика елементів структури врожаю кукурудзи на зерно, 2022р 
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MAS 30M 6 60000 1,2 16 28 295 952 9,5 Варіант 1 

MAS 24С 6 60000 1,3 18 30 308 1297 12,9 Варіант 2 

VASYLI 6 60000 1,5 16 27 287 1115 11,1 Варіант 3 

MAS 20А 6 60000 1,2 18 36 320 1493 14,9 Варіант 4 
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MAS 30M 32 1 1 1 5 3,5 17 40 5 1:0,13 340 2,7 Варіант 1 

MAS 24С 43 1 1 1 6 4,1 18 52 6,5 1:0,12 471 2,8 Варіант 2 

VASYLI 45 1 1 1 6 4,3 20 54 8 1:0,15 489 2,9 Варіант 3 

MAS 20A 51 1 1 1 7 5,3 21 59 8,6 1:0,14 595 3,6 Варіант 4 
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Візуально добре помітно, що існує певна відповідність показників низької 

врожайності, низької забезпеченості вказаними елементами живлення на 

картограмі та показників NDVI з високим відображенням червоного спектру світла. 

А от показники забезпеченості обмінним калієм зовсім не корелюють із знімком 

NDVI та врожайністю. Що вказує на те що даний індекс є досить добрим 

індикатором забезпеченості рослин саме азотом та фосфором. 

Висновки і перспективи. Підводячи підсумки можна зробити висновок, що 

технології точного землеробства, а саме системи глобального позиціонування, 

географічні інформаційні системи, дистанційний супутниковий моніторинг  – 

дієвий спосіб спостереження за станом посівів у реальному часі. В свою чергу це 

дає нам можливість своєчасно реагувати на кризові ситуації при вирощуванні 

сільськогосподарських культур, а у майбутньому на основі отриманих даних 

можливе створення карт завдань для техніки із системами паралельного водіння та 

запровадження технологій диференційованого внесення. 

 

Список джерел літератури. 
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2. Економічні переваги точного землеробства у вирощуванні кукурудзи. 
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kukurudzy.html (дата звернення 28.11.2019) 

3. Зацерковний, В. І. Аерокосмічні дослідження Землі: історія становлення: 
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УДК 631.547.3-047.36: 623.746-519 

МОНІТОРИНГ СТАНУ ФІТОЦЕНОЗІВ РІЗНИХ СОРТІВ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ВЕГЕТАЦІЙНИХ ІНДЕКСІВ  

Є.П. Іваницький – слухач магістратури 2 року навчання3 ОПП «Агрохімсервіс 

у прецизійному агровиробництві» 

Супутниковий моніторинг набув широкої популярності серед аграріїв завдяки, 

насамперед, відкритим даним, що надаються місіями Sentinel, Landsat і частково 

іншими. Поряд зі ускладненням використання таких даних, є низка цінних переваг, 

таких як масштабність, доступність. На сьогодні вегетаційні індекси для 

супутникових платформ є найпоширенішими, що пояснюється їх використанням 

останніми десятиріччями [1-3]. Використання таких даних для моніторингу стану 

фітоценозів пшениці озимої, встановлення сортових спектральних особливостей 

склало мету нашої роботи. 

Вирощувані сорти пшениці у виробничому полі: Ахім (9,2 га), Тобак (9,8 га), 

Мілтон (6,8 га) та Роял (6,2 га). Репродукція сортів — еліта. Поверхня поля 

характеризується переважно рівнинним рельєфом. 

Аналіз спектральних характеристик фітоценозів за супутниковими даними 

здійснювали з використанням вегетаційних індексів, запропонованих сервісом 

EOS. Датою першого весняного моніторингу було обрано 23.03.2022 року.  

Умови березня дали можливість рослинам пшениці пройти вторинне кущення, 

а потепління в кінці березня – початку квітня стало фактором відновлення вегетації. 

 
3 Керівники магістерської кваліфікаційної роботи: д.с.-г.н., професор Бикін А.В., 

к.с.-г.н., доцент Пасічник Н.А, кафедра агрохімії та якості продукції рослинництва 

ім. О.І. Душечкіна НУБіП України 
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За весняного відновлення вегетації аграріям важливо розуміти стан посівів, що 

вийшли із перезимівлі, а саме число пошкоджених рослин, коефіцієнт кущення, 

темпи початку активного росту для планування агрооперацій тощо. 

 

  

RGB NDVI classic 

  

ARVI SAVI 

Рис. Індексна інтерпретація даних супутникового моніторингу фітоценозів різних 

сортів пшениці озимої (знімок від 23.03.2022 р., фазу кущення; (BBCH 20) 

 

На знімку видимого спектру можна побачити як більша частина площі сорту 

Роял  має зеленіший колір порівняно з іншими. Також, на сорті Ахім є зона (близько 

25% покриття) з вищими показниками індексу. У полі помітні зміни рельєфу у 

вигляді понижень, так званих «блюдець». Візуально простежуються ґрунтові 

неоднорідності.  
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Взявши до уваги розподіл індексу NDVI, чітко відображено активний розвиток 

посівів сорту Роял та ¼ частини ділянки сорту Ахім. Наявна зона активнішого 

розвитку рослин у сорту Ахім має різкий перехід, що вірогідніше стосується до 

технологічних причин. Сорти Мілтон і Тобак розвиваються однорідно, без 

розподілення на зони. 

Вегетаційний індекс ARVI також показав найактивніший розвиток рослин 

сорту Роял та частини ділянки сорту Ахім на період кінця березня. Помітний 

активний розвиток ділянок з пониженням на сорті Мілтон, що пояснюється 

наявність більшої кількості вологи. Аналізуючи показники індексу SAVI, де 

враховується присутність ґрунту на знімку, отримано схожий розподіл ділянок з 

активною вегетацією і відмінностями між сортами: найбільш розвинутими були 

сорти Роял і Ахім, причому площа продуктивніших зон на ділянці останнього сорту 

збільшилася до 75%. 

Як висновок можна зазначити, що супутниковий моніторинг є інформативним 

джерелом даних про стан фітоценозів пшениці озимої, із встановленням сортових 

особливостей. Встановити інтенсивність розвитку рослин за вегетаційними 

індексами можна, починаючи з ранніх етапів вегетації. 

Список джерел літератури 

1. Дистанційне зондування зернових культур для програмування врожаю: 

Монографія / Лисенко В. П., Опришко О. О., Комарчук Д. С., Пасічник Н.А. – К."ЦП 

Компринт" – 362 с.  

2. EOS LandViewer: Подолання проблем глобальних змін за допомогою 

супутникових даних//[електронний ресурс]: https://eos.com/uk/products/ landviewer/  

3. Жолобак Г. Дистанційний моніторинг стану пшениці озимої протягом 

весняно-літньої вегетації 2016 року за вегетаційними індексами супутника Sentinel-

2A (на прикладі лісостепової зони України)//. Український журнал - ДЗЗ-15.2017.- 

23-30. --[електронний ресурс]:(https://ujrs.org.ua/ujrs/article/ download/115/132) 

https://eos.com/uk/products/
https://ujrs.org.ua/ujrs/article/
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УДК 631.811:631.4161:633.15 

ПРОГНОЗУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО ЗА 

ДАНИМИ СУПУТНИКОВОГО МОНІТОРИНГУ 

В. Ю. ПЛАХОТНЮК – слухач магістратури 2 року навчання4 ОПП 

«Агрохімсервіс у прецизійному агровиробництві» 

Н. А. ПАСІЧНИК – к. с. н., доцент кафедри агрохімії та якості продукції 

рослинництва ім. О.І. Душечкіна  

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Е-mail: N.Pasichnyk@nubip.edu.ua 

Для прогнозування врожайності культур рослинники й служби контролю 

реалізації продукції рослинництва потребують доступної й ефективної 

інформації. У статті викладені результати досліджень можливості 

прогнозування врожайності такої складної для спектрального аналізу культури як 

кукурудза на зерно, за допомогою інструментів дистанційного супутникового 

моніторингу. Дистанційний моніторинг почав свій розвиток з 60х років коли 

людство навчилось виводити супутники на орбіту Землі. Проте відкритим 

широкому загалу дані супутникового моніторингу стали наприкінці 90х початку 

2000 років. І наразі ці технології розвиваються і стають корисними багатьом 

галузям виробництва та науки. Дистанційний спектральний моніторинг посівів із 

допомогою літаків та супутників ефективно використовувався для оцінки 

перспектив майбутнього врожаю. Для прогнозування врожайності 

використовувались знімки з місії Sentinel 2 так як його знімки є доступними 

широкому колу користувачів за допомогою, наприклад, хмарного сервісу EO 

Browser. Також він надає самі деталізовані знімки(10метрів розрізнення) відносно 

інших безкоштовних супутникових знімків і його знімки походять геометричну та  

атмосферну корекцію ще на етапі потрапляння на сервіс EO Browser що допомагає 

уникнути додаткових маніпуляцій зі знімками. Також важливу роль грає 

повторність знімків яка в Sentinel 2 в регіоні дослідження становила 2-3 дні що є 

важливо в випадку дистанційного моніторингу. 

 

 
4 Керівник магістерської кваліфікаційної роботи - к.с.н., доцент кафедри агрохімії та якості 

продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна НУБіП України Пасічник Н.А.   

 

mailto:N.Pasichnyk@nubip.edu.ua


82 

 

Актуальність. Згідно з даними Державної служби статистики кукурудза 

входить в трійку культур що займають значні площі вирощування в Україні, 

причому за даними валового виробництва кукурудза займає 1 місце серед найбільш 

вирощуваних культур. Прогнозування урожайності культури має значення як для 

виробників, так і для стратегічних завдань держави у продовольчому забезпеченні 

та експорті зерна. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дистанційний моніторинг почав свій 

розвиток з 60-х років коли людство навчилось виводити супутники на орбіту Землі. 

Проте відкритим широкому загалу дані супутникового моніторингу стали 

наприкінці 90-х початку 2000 років. І наразі ці технології розвиваються і стають 

корисними багатьом галузям виробництва та науки. Дистанційний спектральний 

моніторинг посівів за допомогою літаків та супутників ефективно 

використовувався для оцінки перспектив майбутнього врожаю. Потенційну 

можливість вдалого використання супутникового моніторингу було прогнозовано 

в роботі José A. M. Demattê at al [1] (2014). Практична реалізація показана в роботах 

Пасічник Н. А. та ін. (2020, 2021)  [2, 3], Tarariko, O. (2019) [4], Hongkun Tian 

(2020) [5] та інших дослідників. 

Мета досліджень: встановити можливості прогнозування врожайності 

кукурудзи на зерно за допомогою інструментів дистанційного супутникового 

моніторингу, проаналізувавши спектральні характеристики окремих каналів 

відкритих для доступу сервісів. 

 Матеріали і методи досліджень. Господарство ТОВ «СФГ «Світанок»», на 

полях якого проводились дослідження, розташоване в південній частині Київської 

області – Білоцерківський район, с. Винарівка. Площа кукурудзи складає 24,6% 

ріллі, а саме 405 га. 

Згідно з науковими дослідженнями хлорофіл найкраще поглинає червоні хвилі 

в діапазоні близькому до 662 нм, тому в дослідженнях були використані знімки зі 
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спектральною чутливістю матриці 665 нм. Саме такі доступні в супутнику Sentinel 

2. Зелений спектр найкраще відбивається від рослинності що дозволяє слідкувати 

за розвитком рослинності за рахунок кількості відбитого світла являється 

частковою протилежністю червоному спектру проте таким не являється що 

дозволяє використовувати його як окремий вид досліджень для прогнозування 

врожайності. Для досліджень використовували знімки з місії Sentinel 2.  Ці довжини 

хвиль найкраще поглинаються зеленою масою рослин, що часто використовується 

для спостережень за розвитком рослинності. Чим нижчий показник пікселя знімку, 

тим більша кількість рослинності в ньому наявна. Для прогнозування врожайності 

кукурудзи на зерно було вибрано 2 спектри та 2 вегетаційних індекси а саме: 

червоний спектр – на супутнику Sentinel 2 представлений 4 каналом; зелений спектр 

– на супутнику Sentinel 2 у 3 каналі на довжині хвилі 560 нм; NDVI – 

нормалізований диференційований вегетаційний індекс найбільш поширений серед 

сервісів дистанційного моніторингу. Його математичну модель складає частка між 

різницею та сумою ближнього інфрачервоного та червоного спектрів. Дозволяє 

наглядно виділяти ділянки з різною вегетаційною масою зелених рослин; GNDVI – 

зелений нормалізований диференційований вегетаційний індекс, єдиною 

відмінністю його є використання зеленого спектру замість червоного. Дозволяє 

спостерігати за вологістю вегетаційної маси та вмісту хлорофілу в рослинах. Так як 

між кількістю відбитого та поглинутого червоного та зеленого спектру немає чітких 

залежностей, був також обраний як індекс для прогнозування врожайності 

кукурудзи на зерно. 

Результати досліджень. Модель прогнозування врожайності розроблялась на 

основі лінії тренду відносного середнього значення пікселю чи індексу з поля та 

його врожайності. Потім за допомогою формули розрахунку тренду знаходились 

прогнозовані результати врожайності кукурудзи на зерно за різних каналів, індексів 

та термінів створення знімку. 
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За допомогою ПЗ MS Excel були оброблені дані та отримані результати. 

Середня розбіжність результатів прогнозу врожайності при використанні 

спектральних даних становить: червоного спектру 2,18 т/га, зеленого спектру 

2,08 т/га, що в середньому буде давати вірогідність прогнозу близько 73%. 

Рис. Вирівняність прогностичних показників щодо врожайності кукурудзи на 

зерно, отриманих на основі аналізу даних супутникового моніторингу 

агрофітоценозів 

 

За використання вегетаційних індексів розбіжність прогнозу становила: NDVI 

– 0,51 т/га, GNDVI – 0,24 т/га, що становить вірогідність прогнозу 89%. 

Вирівняність прогнозу за використання спектральних даних та вегетаційних 

індексів наведена на графіку (рис.). 

Згідно з графіком, найбільш вирівняні дані відносно прогнозу врожайності 

створює індекс GNDVI потім індекс NDVI. Коливання становлять в межах 0,3 т/га. 

Найбільш невирівняні дані отримуються за допомогою червоного та зеленого 

каналів. Коливання становлять до 2 т/га. 

Висновки і перспективи. Дані супутникового моніторингу відкритих сервісів є 

інформативними, проте не високоточними для програмування врожайності кукурудзи 
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на зерно. Водночас, відмічені тісні зв’язки між біологічними показниками 

агрофітоценозів кукурудзи і окремими спектральними їх характеристиками, що робить 

подальші дослідження у цьому напрямку перспективними. Так, середнє значення 

відхилення від біологічної врожайності становить 0,81 т/га, що є хорошим 

показником прогнозованої врожайності за використання відкритих даних 

супутникової зйомки середньої роздільної здатності та відсутності поправочних 

коефіцієнтів на кліматичні та ґрунтові особливості. 
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Національний університет біоресурсів і природокористування України 
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В сучасних умовах зростання цін на мінеральні добрива, продуктів системи 

захисту та інших складових технології вирощування сільськогосподарських 

культур актуальним є підвищення врожайності, збільшення сільськогосподарської 

продукції за зменшення собівартості. У вирішенні поставлених завдань важлива 

роль належить кукурудзі. Зерно кукурудзи є елементом продовольчої безпеки 

України. Збільшення врожайності зерна кукурудзи в сучасних умовах неможливе 

без застосування науково обґрунтованих технологій її вирощування. При цьому 

правильний вибір гібриду з урахуванням тривалості вегетаційного періоду і 

використання раціональних доз мінеральних добрив, оптимізації умов росту і 

розвитку є визначальними факторами отримання високих і стабільних врожаїв 

цієї культури. За умов здорожчання добрив, частка затрат на їх використання в 

собівартості продукції зростає, що вимагає нових підходів раціонального їх 

використання.  

Ключові слова: азотні добрива, врожайність,  диференційоване внесення, 

кукурудза на зерно, карбамід,  структура врожаю. 

 

Актуальність дослідження. Технологія прецизійного землеробства 

складається з великої кількості елементів і систем, які можна застосовувати як 

окремо, так і в комплексі при вирощуванні та збиранні сільськогосподарських 

культур. 

https://doi.org/10.1016/j.inpa.2019.09.006


87 

 

На сьогодні диференційоване використання агрохімічних ресурсів  

неможливе без проведення досліджень з вивчення впливу внутрішньопольової 

неоднорідності на врожайність сільськогосподарських культур та ефективність 

застосування високоінтенсивних агротехнологій в умовах неоднорідності.  

Диференційоване використання мінеральних добрив  передбачає розподіл в 

оптимальних дозах лише на тих ділянках поля, де це необхідно. При цьому 

комплексне використання навігаційних систем, цифрового картографування, 

паралельного водіння та диференційованого внесення добрив дозволяє економити 

кошти за рахунок зменшення витрат добрив на малопродуктивних ділянках поля та 

підвищення врожайності за рахунок їх перерозподілу. 

Слід зазначити, що внесення добрив у середньо польових (фіксованих) дозах 

не відповідає вимогам рослин до рівня мінерального живлення, оскільки 

варіювання різних агроекологічних умов (рельєфу, структури ґрунтового покриву, 

режиму зволоження тощо), у межах поля є дуже важливим. На різних ділянках поля 

є відмінності родючості ґрунту. При внесенні фіксованих доз азотних, фосфорних і 

калійних добрив більше 30% рослин отримують недостатнє або, навпаки, 

надлишкове мінеральне живлення з подальшими наслідками для продуктивності 

сільськогосподарських культур. 

Мета та завдання досліджень. Метою дослідження було вивчення, впливу 

азотних добрив, що вносилися диференційовано на різних ділянках розвитку 

рослин та на агрохімічні показники темно-сірого опідзоленого ґрунту, фізіолого-

біологічні показники росту та розвитку рослин кукурудзи. Встановлення 

оптимальніших доз азотних добрив на ділянках з неоднорідністю показників 

родючості ґрунту, за рахунок правильної діагностики ґрунтових умов та сорто-

генетичних особливостей рослини, забезпечить оптимальну урожайність з 

високими показниками якості. 
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Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводилися на темно-сірому 

опідзоленому грубопилуватому легкосуглинковому ґрунті на посівах  кукурудзи 

гібриду  «ДКС 3972», норма висіву – 75 тис. насінин/га. 

ДКС 3972 (ФАО – 300) – середньостиглий гібрид з високим потенціалом 

врожайності. 

Зони відбору зразків ґрунту та рослин визначали за станом розвитку  рослини. 

Поле розбивали на три неоднорідні ділянки площею 10 м2 за розвитком рослин 

кукурудзи у фазу 7 – 8 листків: зона неоптимального, середнього та оптимального 

розвитку рослин.  

Використовували  систему удобрення кукурудзи як фон та контроль до 

варіантів із внесенням різних доз азотних добрив. Основне внесення добрив: 

карбамід локально в зону майбутнього рядка – 120 кг/га (N55) та 150 кг/га калію 

хлористого (К90); припосівне внесення добрив:  100 кг/га РКД (8:24:0),  підживлення 

проводилося  двома мікродобривами у фази росту та розвитку кукурудзи BBCH 15 

та ВВСН 30,    Біокорн 15 - 2 л/га,  (вміст елементів, г/л: фосфор (P2O5) - 150, фосфат 

(P2O5) – 100, фосфіт (P2O5) – 50, цинк (Zn) – 30, L-амінокислоти – 20, фітогормони 

(ауксини, цитокініни) – 60 ppm) та Біокорн 30 - 2 л/га, (вміст елементів, г/л: цинк 

(Zn) – 30, L-амінокислоти – 20, фітогормони (ауксини) – 60 ppm). Дана система 

удобрення стала фоном (N63P24 K90) на який було накладено схему досліду.  На 

кожній виділеній зоні вносили карбамід при розбивці 3 ділянок площею  50 м2 – 

Фон - контроль (без підживлення); Фон + карбамід (30 кг/га - N - 13,8) та Фон + 

карбамід (40 кг/га - N - 18,4). 

Результати досліджень. Достатнє надходження поживних речовин стало 

необхідним для досягнення високої врожайності. Азот, один із найважливіших 

поживних елементів у період вирощування кукурудзи, значною мірою впливає на 

морфологічні характеристики кореня та фізіологічну активність. Внесення азоту 
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значно збільшує загальну довжину, об’єм і ефективну площу поглинання коренів, 

тим самим покращуючи здатність коренів поглинати поживні речовини.  

 

Таблиця 1 

Вплив диференційованого використання азотних добрив на 

урожайність кукурудзи на зерно 

П/п Варіант досліду 
Урожайність, 

т/га 

Приріст урожаю 

т/га % 

1 

Низький рівень  

розвитку 

рослин 

N63P24K90 + Біокорн 15 - 2 л/га (фаза 

BBCH 15) + Біокорн 30 - 2 л/га 

(BBCH 15) -(фон) - без підживлення 

(контроль) 

10,8 - - 

Фон + Nm - 30кг/га (N – 13,8) 12,5 1,70 15,8 

Фон + Nm - 40кг/га (N – 18,4) 13,4 2,57 23,8 

2 

Середній рівень 

розвитку 

рослин 

Фон - без підживлення (контроль) 14,1 - - 

Фон + Nm - 30кг/га (N - 13,8) 15,5 1,44 10,2 

Фон + Nm - 40кг/га (N – 18,4) 17,5 3,35 23,8 

3 

Оптимальний  

рівень  розвитку 

рослин 

Фон -без підживлення (контроль) 13,1 - - 

Фон + Nm - 30кг/га (N - 13,8) 14,1 1,06 8,08 

Фон + Nm - 40кг/га (N – 18,4) 13,2 0,16 1,24 

 

Крім того, азотні добрива відіграють важливу роль у накопиченні та 

транспортуванні поживних речовин культурою. Відповідне внесення азоту 
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підвищує врожайність зерна шляхом збільшення накопичення поживних речовин 

після цвітіння та перенесення поживних речовин до зерна. Диференційоване 

використання азотних добрив на різних ділянках розвитку рослин кукурудзи 

підвищувало врожайність в порівнянні з контролем. 

Найвищим показник урожайності кукурудзи відмічався  за  використання 

карбаміду 40 кг/га за  середнього рівня розвитку рослин - 17,5 т/га, тоді як на ділянці 

з низьким рівнем розвитку,  підживлення сприяло  приросту 1,70 т/га за внесення 

30 кг карбаміду, 2,57 т/га за використання 40 кг/га. На ділянці із рослинами 

оптимального розвитку приріст становив 1,06 та 0,16 т/га відповідно. Слід 

відмітити, що реакція рослин кукурудзи на підживлення карбамідом була вищою за 

низького та середнього рівнів розвитку рослин, тоді як  за умов мінливості 

показників родючості ґрунту, що створювали оптимальні умови  додаткове 

використання азоту в підживлення не значним чином підвищувало продуктивність 

кукурудзи. 

Висновки. За регулювання умов азотного живлення шляхом 

диференційованого використання карбаміду,  найвища урожайність кукурудзи на 

зерно формувалася за умов  середнього рівня розвитку рослин кукурудзи із 

позакореневим підживлення  N18 на фоні основного удобрення  N63P24K90  в 

поєднанні з підживленнями  Біокорн 15 - 2 л/га (фаза BBCH 15) + Біокорн 30 - 2 л/га 

(BBCH 15)  - 17,5 т/га. 
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Анотація. Реакція рослин картоплі на внесення азотних добрив із різною 

нормою обумовлюється рівнем забезпечення ґрунту мінеральним азотом. 

Враховуючи строкатість ґрунтів в межах одного поля потреба у внесенні азотних 

добрив часто змінюється, тому необхідне диференціювання їх кількості. Це 

забезпечує рівномірну врожайність картоплі на всіх ділянках поля. Дослідження 

які поводяться в цьому напрямі є важливими, як з теоретичної, так і практичної 

точок зору. 

Ключові слова. Картопля столова, технологія вирощування, удобрення, 

неоднорідність ґрунту, диференційоване внесення. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Починаючи з останнього 

десятиліття двадцятого століття, аграрії все більше зацікавлені у використанні 

інформаційних технологій в сільському господарстві для агрономічно та 
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економічно оптимізованих систем виробництва сільськогосподарських культур. 

Однією з найбільш очевидних стратегій є управління залежно від території, або, 

загалом, точне землеробство. Щоб зрозуміти, чому неоднорідність ґрунту пов’язана 

зі строкатістю врожаю, важливо зрозуміти, що змушує навіть найбільш розвинені 

господарства забезпечувати суттєво різні умови вирощування від одного місця до 

іншого [1].  

Неоднорідність ґрунту – мінливість його властивостей у межах 

елементарного ґрунтового ареалу, поля сівозміни. Тобто, це є характеристикою 

окремого ґрунтового контуру в межах одного поля, а не ґрунтового покриву. Таке 

уточнення дуже важливе, оскільки воно відокремлює проблему від традиційного 

погляду на неоднорідність ґрунтів в залежно від кліматичних та територіальних 

зон [2]. 

Слід враховувати, що в межах одного поля забезпеченість рослин азотом є 

нерівномірною за рахунок багатьох факторів. А неоднорідність розвитку рослин 

спостерігається впродовж всього періоду вегетації культури, від стадії проростання 

сходів до технічної стиглості. Результатом неоднорідності властивостей ґрунтового 

покриву є неоднорідність врожаю. Тому для отримання рівномірної врожайності в 

межах всього поля, рослини потребують внесення диференційованих доз азотних 

добрив, що забезпечить вирівняння строкатості поля [3]. 

Для виявлення неоднорідності стану розвитку рослин використовують як 

традиційні методи прямих спостережень за рослинами в полі, так і методи сучасної 

дистанційної діагностики. Найбільш поширеними є NDVI знімки (normalized 

difference vegetation index). Вони орієнтовані на оцінку вегетативного індексу 

рослин і є ефективними для діагностики азотного живлення та його дефіциту [4]. 

Мета досліджень. Виокремити ділянки неоднорідності поля за кращим 

станом росту та розвитку рослин та визначити найбільш ефективну дозу внесення 
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азотних добрив у підживлення картоплі, оцінити вплив добрив із змінною нормою 

на урожайність картоплі столової. 

Матеріали і методи досліджень. Дослід із визначення впливу 

диференційованого внесення азотних добрив в ділянках поля з неоднорідним станом 

рослин картоплі проводився на території господарства ТОВ «Біотех ЛТД» (с. Городище, 

Бориспільський р-н, Київська обл.) у 2022 р. Господарство розміщене в Лівобережному 

Лісостепу України. Клімат є м’яким, помірним без переважання високих температур і  

тривалих засух, однак характерною є нестача вологи, особливо в початковий період 

вегетації картоплі. Характерним для господарства є темно-сірий опідзолений 

легкосуглинковий ґрунт на лесі. Він відзначається слабокислим pH ґрунту, низьким 

вмістом гумусу, низьким рівнем забезпечення азотом в ґрунті та високим рівнем 

фосфором і калієм. 

Предметом дослідження був рівень врожаю картоплі столової сорту Карлена за 

фонового внесення мінеральних добрив  N104P36K180. Підживлення проводилось 

відповідно до схеми досліду. Для підживлення застосовувалась кальцієва селітра із 

вмістом діючої речовини 16,9% N та 30% Ca. Розміщення ділянок досліду 

відповідало оптимальному та неоптимальному розвитку рослин картоплі, згідно їх 

біометричним показникам та NDVI знімку поля (Рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Знімок NDVI поля картоплі сорту Карлена ТОВ «Біотех ЛТД», 6.07.2022р 
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Результати досліджень. Урожайність є важливим показником, який 

характеризує умови росту і розвитку рослин, а також технологічну цінність прийомів, 

які застосовуються. В умовах нашого досліду встановлено, що в різних ділянках була 

різна ефективність застосування доз азотних добрив (табл.1). 

 

  Таблиця 1 

Урожайність товарної частини продукції картоплі сорту Карлена на 

варіантах досліду, 2022р 

Варіант досліду Урожайність, т/га Приріст врожаю  

 

Зона поля (стан 

рослин) 

оброблення 

бульб 

підживлення, 

кг/га N 

повторення 
т/га % 

І ІІ ІІІ середнє 

неоптимальна 

 

без 

оброблення  

контроль 17,8 10,2 14,0 14,0 - - 

20 22,2 29,0 24,2 25,1 11,1 79,4 

40 19,8 13,2 30,4 21,1 7,10 50,9 

оброблення 

Таллендом  

контроль 22,8 17,6 23,8 21,4 - - 

20 31,2 11,8 25,2 22,7 1,30 6,20 

40 53,8 35,8 42,2 43,9 22,5 105 

оптимальна 

 

без 

оброблення  

контроль 24,0 15,0 23,2 20,7 - - 

20 43,6 23,2 18,8 28,5 7,80 37,8 

40 43,2 57,2 40,6 47,0 26,3 127 

оброблення 

Таллендом  

контроль 23,2 38,0 40,0 33,7 - - 

20 43,24 28,0 36,8 36,0 2,30 6,80 

40 40,8 49,8 42,3 44,3 10,6 31,4 

 

Найнижчою урожайністю характеризувався контроль в неоптимальній зоні 

поля без попереднього оброблення бульб при зберіганні. Вона становила лише 14,0 

т/га за середніми даними. Найвищу урожайність отримала у варіанті із внесенням в 

підживлення N 40 кг/га в оптимальній зоні поля без оброблення бульб – 47,0 т/га. 

Приріст врожаю від внесення добрив у цьому варіантів був найбільшим серед всіх 

варіантів досліду. Він склав 26,3 т/га, або 127% порівняно до контролю. 

Висновки і перспективи. Отже для стабілізації сорту Карлена в неоптимальній 

зоні поля необхідно застосовувати підживлення кальцієвою селітрою із розрахунку N40 
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та при зберіганні насіння у сховищах обробляти таллендом. В оптимальній зоні 

поля для підвищення урожайності достатнім прийомом є підживлення в дозі N40. 
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Анотація. Досліджено вплив мінерального живлення рослин на розвиток та 

ріст соняшника за різного мінерального живлення за умов недостатнього 

зволоження Степу. Доведено, що передпосівна обробка насіння соняшнику НС 

Костянтин збільшує площу листкової поверхні в середньому на 10,1 %. Створення 

оптимальних умов живлення соняшника за використання розрахованих норм 

мінеральних добрив забезпечує збільшення основних показників росту і розвитку 

рослин і врожайності соняшника.  

Ключові слова. Соняшник, мінеральне живлення, врожай, фази росту.  
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ефективність виробництва 

олійних культур в Україні останнім часом призводить до появи проблем, 

пов’язаних із перенасиченням сівозмін соняшником. Збільшення виробництва 

насіння соняшнику можливо здійснити за рахунок удосконалення елементів 

технології його вирощування, важливим з яких є раціональне використання добрив. 

Ефективність застосування мінеральних добрив на посівах соняшника в різних 

агрокліматичних зонах різниться [1]. 

Фон живлення є одним з основних елементів у технології вирощування 

культури. Внесення добрив збільшує вміст у ґрунті доступних рослинам елементів 

мінерального живлення. Тим самим змінюється хімічний склад ґрунту, його фізичні 

та інші властивості. Покращання мінерального живлення позитивно впливає на 

процеси фотосинтезу, забезпечує нормальний ріст і розвиток рослин, формування 

врожаю та якість насіння [2] 

У сучасній літературі достатньо матеріалів, пов’язаних з вивченням цих 

питань, проте деякі з них суперечать одне одному. Виходячи з цього, постає 

необхідність визначення оптимальної системи удобрення для посівів соняшнику. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання 

проблеми. Одним із головних факторів інтенсифікації в рослинництві є ефективне 

застосування мінеральних добрив. Під час розробки системи удобрення 

сільськогосподарських культур має бути чіткий і правильний підхід в умовах 

теперішнього зниження природної родючості ґрунтів та високого екологічного 

навантаження на них [3]. Науково-обґрунтована система удобрення має 

забезпечити не лише високу урожайність сільськогосподарських культур з 

оптимальними показниками якості продукції, а й збереження або диференційоване 

підвищення родючості ґрунту за дотримання екологічної безпеки [4]. Ефективність 

мінеральних добрив залежить як від співвідношення елементів живлення, так і від 

їх форм. За однієї і тієї ж кількості діючої речовини, різні форми добрив 
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забезпечують різні результати, що зумовлено фізіологічними особливостями 

добрив і рослин [5]. Д. Н. Прянішніков відмічав, що раціональне застосування 

добрив можливе лише за розуміння глибокого зв’язку між агрохімією ґрунту та 

фізіологією рослин [6]. 

За результатами В. М. Тоцького та О. І. Полякова, в умовах Лівобережного 

Лісостепу України найбільша урожайність гібридів соняшнику була отримана в разі 

внесення мінеральних добрив у дозі N60P90 [7]. Внесення мінеральних добрив із 

різними дозами сприяє збільшенню врожайності гібридів соняшника на 0,16–0,43 

т/га [8]. Однак рівень ефективності застосування мінеральних добрив залежить від 

інших елементів технології вирощування, в т.ч. і від застосування регуляторів росту 

рослин антистресового типу [9]. Тому питання ефективності застосування 

мінеральних добрив під час вирощування соняшнику в умовах недостатнього 

зволоження України потребує більш системного вивчення. 

Мета досліджень. Дослідити найкращий вплив дії борного добрива у різні 

фази росту і розвитку культури. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводились на базі 

господарства ФГ «Бушко», що розташоване в м. Новий Буг, Баштанського району, 

Миколаївської області. Яке зосереджене в Степовій зоні України, в помірно-

посушлиого кліматичного району.  

Лабораторні дослідження проводились згідно методики: 

• Визначення органічної речовини за методом Тюріна за модифікацією 

ЦІНАО (ГОСТ 26213-91); 

• Визначення рН (ІSO 10390:2005, IDT) ДСТУ ISO 10390:2007; 

• Визначення вмісту амонійного азоту в ґрунті фотоколореметричним 

методом за допомогою Несслера (ДСТУ 4729:2007); 

• Визначення нітратів в ґрунті за допомогою іоноселективних електродів 

(ДСТУ 4947: 2008);  
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• Визначення вмісту рухових сполук фосфору за методом Чирікова 

(ДСТУ 4727:2007) 

Результати досліджень: Вплив добрив на біометричні показники є дуже 

змістовними показниками. Так ріст рослин у висоту в більшості залежить від 

мінерального живлення та передпосівної обробки насіння соняшнику.  

 

Таблиця 1 

Вплив умов живлення на біометричні показники соняшнику НС 

Костянтин BBCH 51-59 
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Контроль 
(без підживлень) 

1,40 18 3,5 2,1 15 10 1:1 20,1 1,5 

Без обробки насіння: 

Еколайн Фосфітний (200 
мл/га) 

1,52 20 4,5 2,5 20 15 1:2 25,3 2 

Еколайн Фосфітний (200 
мл/га) 

+ Еколайн Олійний (2 
л/га) 

1,55 20 4,7 2,5 25 16 1:2 28,4 2 

Еколайн Фосфітний 
(200мл/га) 

+ Еколайн Олійний (2 
л/га) 

+Еколайн Бор (1 л/га) 

1,63 20 5 3 30 18 1:2 30,1 3 

З обробкою насіння: 

Еколайн Фосфітний (200 
мл/га) 

1,55 22 4,5 2,9 30 16 1:2 29,6 3 

Еколайн Фосфітний (200 
мл/га) 

+ Еколайн Олійний (2 
л/га) 

1,65 21 5 3 35 17 1:2 30,3 3 

Еколайн Фосфітний 
(200мл/га) 

+ Еколайн Олійний (2л/га) 
+Еколайн Бор (1 л/га) 

1,69 23 5,5 3 30 20 1:2 31,2 3 
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Тому найбільшу висоту соняшника було отримано на варіанті з проведенням 

обробки насіння та  Еколайн Фосфітний (200мл/га) + Еколайн Олійний (2л/га) + 

Еколайн Бор (1 л/га) та становила 1,69 см в фазу ВВСН 51-59 (Табл1). Обробка 

насіння в поєднанні з застосуванням позакореневих підживлень сприяло 

збільшенню висоти рослин в середньому по варіантам на 10-14 см, а без обробки 

насіння на 3–10 см. 

Інтенсивний вплив відіграє мінеральне живлення у фази розвитку рослини 

для формування стебла рослини. Інтенсивне живлення прискорює лінійний ріст 

стебла, але анатомічний розвиток не інтенсифікується, таким чином стебло швидко 

видовжується, а механічні тканини не встигають зміцніти. Це впливає на вилягання 

рослини. Діаметр стебла рослин соняшнику коливався від 2,5 до 3,0 см, на варіантах 

без обробки насіння становив 2,9 до 3,0 см на варіантах з обробкою насіння.  

Також застосування мінерального живлення рослин та обробки насіння 

сприяло збільшенню кількості листків на рослинах соняшнику. З проведених 

досліджень було встановлено, що площа листкової поверхні залежала від кількості 

листків на рослині. Так, площа листкової поверхні рослин у варіанті з 

передпосівною обробкою насіння була більшою за чистий контроль. 

Висновки і перспективи. Після проведених досліджень було встановлена 

залежність між дозами мінерального живлення та біометричними показниками 

соняшнику. Так найбільшу висоту було відмічено на варіанті з проведенням 

обробки насіння та Еколайн Фосфітний (200мл/га) + Еколайн Олійний (2л/га) + 

Еколайн Бор (1 л/га) та становила 1,69 см. Тому рекомендується проводити 

попередню обробку насіння соняшнику в поєднанні з мінеральним живленням. 

 

Список джерел літератури. 

1.Олійні культури України : монографія / [Гаврилюк М. М., Салатенко В. Н., 

Чехов А. В. та ін.] ; за ред. А. В. Чехова. – К. : Основа, 2007. – 416 с.  

2. Шевченко О. М. Вплив систем удобрення на урожайність та господарські 

показники гібридів соняшнику в умовах північно-східного регіону України / О. М. 



100 

 

Шевченко, В. П. Онопрієнко, Г. О. Оничко // Вісник Сумського НАУ. – 2005. – №12. 

– С. 55–58. 

3. Лухменев В. П. Влияние удобрений, фунгицидов и регуляторов роста на 

продуктивность подсолнечника / В. П. Лухменев // Известия Оренбургского 

государственного аграрного университета. – 2015. – №1(51). – С. 41–46. 

4. Kalenska S. Role of fertilizers and growth regulators in the improvement of 

winter wheat resistance to stress and yield / S. Kalenska, V. Kalenski, I. Kachura, L. 

Gonchar, A. Matvienko // Nдhrstoff - und Wasserversorgung der Pflazenbestande unter 

den Bedingungen der Klimaerwarmung / Internationale wissenschaftliche Konferenz am 

18. und 19. Oktober 2012 in Bernburg-Strenzfeld. – 2014. – P. 65–71. 

5. Дослідна справа в агрономії книга друга: Статистична обробка результатів 

агрономічних досліджень / [Рожков А. О., Каленська С. М., Пузік Л. М., Музафаров 

Н. М., Бухало В. Я.] // Навчальний посібник. – Х., 2016. – Книга 2. – 298 с. 

6. Тоцький В. М. Вплив мінеральних добрив на показники продуктивності та 

якості насіння гібридів соняшнику / В. М. Тоцький, О. І. Поляков // Науково-

технічний бюлетень Інституту олійних культур УААН. – 2011. – №14. – С. 232–237. 

7. Тоцький В. М. Вплив системи удобрення та основного обробітку ґрунту на 

формування продуктивності соняшнику / В. М. Тоцький // Науково-технічний 

бюлетень Інституту олійних культур НААН. – 2014. – №20. – С. 204–209. 

 

УДК 631.816:633. 15 

ДИФЕРЕНЦІЙОВАНЕ ВНЕСЕННЯ АГРОХІМРЕСУРСІВ ЗА 

ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО 

ЗАБОЛОТНИЙ В. А., студент ОС «Магістр» 

БИКІНА Н.М., кандидат с-г наук, доцент, науковий керівник 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

bykinanina@ukr.net, vadim.hardcor@gmail.com 

Важливим елементом технології, що використовує диференційоване 

внесення мінеральних добрив,  є своєчасне виявлення та локалізація ділянок, де 

розвиток рослин знижується в межах одного поля через різні фактори, такі як 

пошкодження рослин шкідниками та бур'янами, або дефіцит поживних речовин. 

На основі даних дистанційного зондування створюється електронна карта (СТЕК) 
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для проведення технічних операцій, таких як внесення добрив і засобів захисту, а 

позиції агрегатів в гоні коригуються за допомогою сучасних навігаційних систем. 

Для розрахунку кількості добрив, що вносяться під кукурудзу, аналіз ґрунту є 

єдиним надійним способом визначення поживних речовин, необхідних для 

отримання запланованого врожаю. Додаткове, диференційоване внесення азотних 

добрив на фоні основного удобрення підвищувала урожайність на ділянці із 

середнім рівнем росту і розвитку рослин кукурудзи на 16,1-20,7% 

Ключові слова: азотні добрива, кальцієва селітра, нітрабор,  врожайність,  

диференційоване внесення, кукурудза на зерно,   структура врожаю. 

 

Актуальність дослідження. Точне землеробство - один із шляхів 

інтенсифікації сільського господарства. Наукова концепція точного землеробства 

базується на ідеї наявності неоднорідності в межах поля. Для його оцінки та 

визначення використовуються сучасні технології, такі як системи глобального 

позиціонування (GPS, ГЛОНАСС), спеціальні датчики, дані дистанційного 

зондування, такі як аерофотознімки, супутникові знімки та супутникові 

радіолокаційні знімки, а також спеціальні програми для управління сільським 

господарством на основі географічних інформаційних систем (ГІС).  

Кукурудза потребує достатньої кількості поживних речовин у формі, яка легко 

засвоюється ґрунтом: для виробництва однієї тони зерна кукурудза споживає такі 

поживні речовини - 25-30 кг азоту, фосфор 10-15 кг, калій 30-40 кг, кальцій 6-10 кг, 

6-10 кг магнію. В сучасних умовах збільшення ціни на добрива важливим є 

розробка раціональних норм використання добрив, що є актуальним 

Мета та завдання досліджень. Метою  дослідження  було  вивчення  впливу 

підживлення кукурудзи  на зерно азотними добривами в зонах з різним розвитком 

рослин. Вивчалася дія кальцієвої селітри та нітрабору, що вносилися в підживлення 

на продуктивність рослин кукурудзи  в зонах з різним рівнем росту і розвитку на 

фоні основного удобрення. 
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Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводили на темно  – сірому 

опідзоленому легкосуглинковому грунті в умовах північної частини Лісостепу 

України  

Технологія вирощування кукурудзи на зерно загально прийнята для даної зони. 

Густина посіву складала 78,5 тис. насінин/га, глибина загортання 4 см, міжряддя 

шириною 70 см.  

Площа поля становила 28 га. Дослід складався з 3 ділянок з різним рівнем 

розвитку рослин.  

Фоновим удобрення була система  удобрення  господарства: використовували  

карбамід (120 кг/га),  калій хлористий (150 кг/га). На весні виконувалось 

передпосівне внесення КАС 24 + 2,4% S і посів з одночасним внесенням РКД 8:24 

(200 кг/га).  Позакореневе підживлення Еколайн цинк (1л/га) і Еколайн Кук. (3 л/га) 

у азу  3-5 листків для забезпечення рослин мікроелементами. Фонове внесення 

добрив слугувало контрольним варіантом з вивчення дії підживлення азотними 

добривами. 

Схема досліду: Фон: N151Р24К132  - Контроль (без підживлення); Фон+ Кальцієва 

селітра(CaNO3)2 (N30  фаза 7 листків); Фон + Нітрабор (CaNO3)2 + B (N30B0,5 фаза 7 

листків) дозволяє порівняти дію додатково внесеного азоту на продуктивність 

кукурудзи на зерно. 

Результати досліджень. Урожайність кукурудзи  слугувала комплексним 

підсумовуючим фактором всіх умов, які склалися  в різних зонах поля. Нами в 

становлено, що  вирішальним фактором у формуванні величини врожаю в умовах 

досліду стала  зона поля. Так в зоні з оптимальним станом рослин цей показник 

коливався  в межах 10,0-11,6 т/га, середнім – 8,7-10,5 т/га, а низьким 8,1-9,7 т/га не 

залежно від варіантів з удобренням, тобто в останній зоні рівень урожайності був 

менший за оптимальну зону на 1,9 т/га (табл. 1). Крім того слід зазначити  

позитивний вплив на цей показник підживлення азотними добривами.  
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Таблиця  1 

Вплив умов живлення на врожайність кукурудзи на зерно за 

вирощування на темно-сірому опідзоленому грунті 

Рівень 

росту та 

розвитку 

рослин 

Варіант удобрення 
Врожайність 

т/га 

Приріст 

т/га % 

Високий   N151Р24К132   + Еколайн цинк 

(1л/га)+ Еколайн Кук. (3 л/га) 

(3-5 листків) -  Фон. Контроль 

(без підживлення) 

10,0 - - 

Фон  + N30(фаза 7 листків) 11,6 1,6 16,0 

Фон  + N30B0,5 (фаза 7 листків) 11,5 1,5 15,0 

 

середній   

 

N151Р24К132  + Еколайн цинк 

(1л/га)+ Еколайн Кук. (3 л/га) 

(3-5 листків) -  Фон. Контроль 

(без підживлення) 

8,7 - - 

Фон  + N30 (фаза 7 листків) 10,1 1,4 16,1 

Фон  + N30B0,5 (фаза 7 листків) 10,5 1,8 20,7 

 

низький   

N151Р24К132   + Еколайн цинк 

(1л/га) + Еколайн Кук. (3 л/га) 

(3-5 листків) -  Фон. Контроль 

(без підживлення) 

8,1 - - 

Фон  + N30 (фаза 7 листків) 9,3 1,2 14,8 

Фон  + N30B0,5  (фаза 7 листків) 9,7 1,6 19,8 

НІР = 0,41, Sx =0,6% 

 

Так в зоні з оптимальним станом рослин приріст від підживлення склав 1,5-

1,6 т/га, середнім станом – 1,4-1,8 т/га, а не оптимальним – 1,2-1,6 т/га порівняно із 



104 

 

варіантами, де підживлення не проводилося. Слід зазначити, що суттєвої різниці 

між формами азотних добрив не встановлено. Хоча із погіршенням стану рослин у 

зонах прослідковується не значна тенденція до переваги борвмісного азотного 

добрива нітрабор над звичайною кальцієвою селітрою. 

Висновки.  Використання нітрабору (N30В0,5 ) на фоні основного внесення 

мінеральних добрив (N151Р24К132   + Еколайн цинк (1л/га)+ Еколайн Кук. (3 л/га) ( 3-

5 листків) за середнього рівня розвитку рослин кукурудзи підвищувало врожайність 

на 1,8 т/га,  що становить 20,7%. 

Використання кальцієвої селітри за аналогічних умов  характеризувалося 

приростом врожаю  1,4 т/ (16,1%). 

 

УДК 633.11«324»:631.5 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПРАПОРЦЕВИХ ЛИСТКІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

НА БІОМЕТРИЧНІ ПОКАЗНИКИ РОСЛИН  

Є.Д. Чебуніна – слухачка магістратури 2 року навчання5 ОПП «Агрохімсервіс у 

прецизійному агровиробництві» 

Значення листків верхнього ярусу пшениці озимої для формування 

показників якості зерна описане багатьма вітчизняними й зарубіжними 

дослідниками [1-3]. Близько половини від загальної маси зерна забезпечують 

асимілюючі речовини, утворені фотосинтетичною активністю прапорцевого 

листка. Водночас, за високого рівня інтенсифікації сільськогосподарського 

виробництва, виникає ризик технологічних втрат його площі. Пошкодження 

 
5 Керівники магістерської кваліфікаційної роботи: д.с.-г.н., професор Бикін А.В., 

к.с.-г.н., доцент Пасічник Н.А, кафедра агрохімії та якості продукції рослинництва 

ім. О.І. Душечкіна НУБіП України 
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прапорцевого листка виникає внаслідок фітотоксичної дії хімічних речовин, 

особливо у поєднанні з високими температурами, стресовим станом рослин.  

Метою роботи стало дослідити у виробничих умовах наявність негативного 

впливу пошкоджень у пізні строки прапорцевого листка пшениці озимої сортів 

іноземної селекції на урожайність і якість зерна. Дослідження проведені на 

чотирьох сучасних сортах пшениці озимої у виробничих умовах. Видалення 

прапорцевих листків було проведене вручну в фазу виходу в трубку. Далі проведені 

морфологічні й біометричні дослідження з рослинами.  

Аналізуючи динаміку зміни біометричних показників рослин, нами були 

відмічені сортові особливості, найбільш виражено останнє проявлялося в ростових 

процесах. В середньому сорти мали таке збільшення довжини колосу: сорт Мілтон 

мав приріст на 0,3 см, Ахім  - 0,4 см, Роял - 0,9 см,  Тобак - 1,3 см (рис.). 

 

Рис. Динаміка збільшення довжини колосу пшениці озимої різних сортів протягом 

другої частини вегетації (ВВСН 51-91) 

 
 

На завершення етапу вегетації, разом із визначенням характеристики 

структури врожаю, був проведений заключний біометричний облік за такими 

параметрами як діаметр соломини та довжина колоса. Ці параметри були обрані під 
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час проведення візуальної порівняльної оцінки дослідних ділянок із сортами, в 

результаті чого виявлені відмінності, при цьому знову відмічена сортова реакція. 

Найбільша різниця в діаметрі соломини була для сорту Ахім і складала 0,4 мм 

(табл.). Також відмічена підвищена ламкість соломини після видалення 

прапорцевого листка. Очевидно, це явище викликане уповільненням синтезу 

необхідних пластичних речовин для зміцнення судинно-волокнистих пучків стебла. 

Показник довжини колосу мав схожу кореляцію, для сорту Ахім різниця складала 

0,7 см. Водночас, для варіантів із сортами Мілтон і Роял різниці у довжинах 

помічено не було.  

 

Таблиця 1. 

Середні біометричні показники рослин різних сортів пшениці озимої у 

фазу технічної стиглості (ВВСН 91-95), 27.06.2022р 

Варіант Діаметр соломини, мм Довжина колоса, см 

1 Ахім 4,0 10,0 

2 Ахім П- 3,6 9,3 

3 Тобак 4,3 10,8 

4 Тобак П- 4,0 10,3 

5 Мілтон 4,0 10,7 

6 Мілтон П- 4,1 10,7 

7 Роял 4,0 9,8 

8 Роял П- 4,0 9,8 

Примітка: позначкою П-  відмічена варіанти досліду з видаленим прапорцевим листком 

 

Прийнявши до уваги, що сорти Ахім та Тобак є середньостиглими, можна 

зробити висновок, що видалення прапорцевого листка безпосередньо вплинуло на 



107 

 

подальший метаболізм та перебіг біохімічних процесів у рослинах. Сорти Мілтон і 

Роял – ранньостиглі, для них видалення прапорцевого листка у фазу колосіння мало 

незначний вплив на біометричні показники. Отже, пошкодження у пізні строки 

прапорцевих листків пшениці озимої має виражений негативний вплив на 

біометричні показники рослин для середньостиглих сортів. 
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Агровиробництво є надзвичайно конкурентним середовищем, а цілі 

виробників сільськогосподарської продукцiï однакові: отримання найбільшої 

продуктивності з сталої площі. Це неможливо без використання засобів точного 

землеробства. Дослідження та адаптування діагностики фітоценозів, надасть змогу 

https://www.canr.msu.edu/outreach
https://www.canr.msu.edu/outreach
https://www.canr.msu.edu/news/
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завчасно визначати стан посівів, правильно запланувати методи діагностики 

рослин.  

Дослідження проводились в с. Городище, Бориспільському районі, Київської 

області у господарстві ТОВ «Біотех» ЛТД. Схема досліду включала в себе 3 

дослідні ділянки, які відрізнялися між собою за різними рівнями продуктивності, 

вони були виділені у результаті дистанційного моніторингу посівів соняшнику. 

Поділ та зонування поля проводили за допомогою платформи для супутникового 

моніторингу Crop monitoring. За результатними поділу на зони і їх аналіз на цих 

ділянках було розроблено систему для проведення позакореневих підживлень, 

мікродобривами такими як: БіоБор, БіоКальцій. 

За результатами наших досліджень максимальну урожайність вдалося 

отримати на варіанті із застосуванням позакореневого підживлення Біокальцієм на 

оптимальній ділянці поля 9,00 т/га (табл. 3.4).  

За проведення підживлення БіоБором врожайність було нижчою і становила 

6,30 т/га, що на 1,30 т/га, було нижче за варіант із контролем та на 2,70 т/га менше 

порівняно до варіанта із підживленням Біокальцієм. На ділянці із середньою 

продуктивністю поля вміст у контролі становив 5,50 т/га, що було менше на 2,10 

т/га порівняно до цього ж варіант, але за оптимальної ділянки. Підживлення 

Біокальцієм сприяло збільшенню урожайності до рівня 6,20 т/га, а підживлення 

Біобором до – 6,70 т/га, що було на 0,7 і 1,2 т/га вище порівняно до контролю. На 

неоптимальній ділянці позитивно підживлення вплинуло лише за використання 

добрива Біокальцій урожайність становила 4,40 мг/кг грунту. а за підживлення 

Біобором урожайність була найнижчою (3,27 т/га) навіть за контрольний варіант. 

Таким чином позакореневі підживлення були ефективними на середній 

ділянці продуктивності поля, На інших ділянках поля (неоптимальній і 

оптимальній) ефективним було тільки підживлення добривом БіоКальцій.  
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Вирощування соняшнику в промислових масштабах спонукає науковців 

приділяти багато уваги удосконаленню окремих елементів технології його 

вирощування для отримання кращих врожаїв. Збільшення виробництва олійних 

культур пов’язано з підвищенням продуктивності посівів і можливе за умови 

вирощування нових гібридів з високим рівнем засвоєння фотосинтетично активної 

радіації за рахунок агротехнічних заходів. Завдяки появі у виробництві сучасних 

гібридів соняшнику, важливого практичного значення набуває сортова агротехніка 

і вплив рівня мінерального живлення на продуктивність стеблостою. У зв’язку з 

цим актуальними є питання визначення впливу рівня мінерального забезпечення на 

показники продуктивності культури в умовах господарства.  

Дослід був закладений на полі № 308, ТОВ «Лан-2015» в Козелецькому 

районі, Чернігівської області. Схема дослідження заключається у різній системі 

удобрення чотирьох рівномірних за ґрунтовим покривом і рельєфом ділянок на 

полі, які були поділені  на основі картографічних знімків. На основі агрохімічного 

аналізу було розраховано потреби в елементах живлення та розроблено 

рекомендацію під планову врожайність соняшника. На першій ділянці внесення 

добрив не відбувалося. На наступних двох було поверхне підживлення. Друга 

ділянка підживлювалася Стрімер Бором з нормою внесення 1 л/га, третя – Стрімер 

Бор + Карбамід 5 кг/га (норма внесення 1 л/га). На четвертій ділянці було 

припосівне внесення Карбаміду – 70 кг/га. 
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Під час проведення дослідів, результати показали, що різні варіанти 

удобрення, в різному ступені впливали на формування елементів структури 

врожаю, які в свою чергу впливали на рівень урожайності соняшнику. 

Аналізуючи структурні показники врожаю слід зазначити, що найбільший 

діаметр кошика був за підживлення Стрімер Бор + Карбамід. Так, на контрольному 

варіанті він становив 17,5 см, що на 0,2-0,3 см більше порівняно з варіантами 

Стрімер Бору і Карбаміду, і на 0,5 см більше за варіант без удобрення. Також 

спостерігались цікаві результати із масою 1000 насінин, де варіант із Карбамідом 

показав найбільше значення порівняно з іншими варіантами – 61,9. Аналізуючи 

таблицю, слід зазначити, що на показники структури врожаю безпосередньо 

вплинув фон мінерального живлення, але також сильно вплинули і не сприятливі 

умови, які на жаль не дають зробити чіткий висновок по дослідам. Отже, 

встановлено, що найвищі показники структури врожаю соняшнику були у 2 

варіантах: Стрімер Бор + Карбамід та Карбамід. Найменші значення було 

зафіксовано у варіанті без внесення добрив. 
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В Україні ж системи із використанням точного землеробства з’явилися 

відносно нещодавно, але з кожним роком набувають все більшої популярності як у 

великих агрохолдингах, так і у невеликих фермерських господарствах, адже  

найбільш швидкозростаючих сегментів світової економіки є аграрний ринок. Попит 
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на його продукцію, особливо на продукти харчування, буде зростати незалежно від 

політичних або соціальних змін. Нещодавно сільскогосподарські виробники не 

могли співставити гарні врожаї і великі доходи із підвищенням родючості ґрунту. 

Таке виробництво обмежувало здатність виробників впроваджувати 

найефективніші стратегії обробітку ґрунту, які підвищили б продуктивність 

культур.  

Польовий дослід був закладений на полі ПП «Міклуха» с. Омельянів 

Козелецького району Чернігівської області. Площа дослідного поля становила 63 

га. Схема досліджень передбачала агрохімічний аналіз ґрунту сіткою з 

елементарними ділянками 10 га. 

Позакореневе підживлення рослин досить позитивно впливає на структурні 

елементи врожаю кукурудзи на зерно. Кращі структурні показники були отримані 

у варіанті, де на фоні внесення у вигляді 100 кг Карбаміду було проведене 

підживленням КАС 32 у кількості 80 л/га. У цьому варіанті кількість зерен у качані 

становила 495,6 штук а маса 1000 насінин 243 грами, в той час варіант без 

підживлення показав результати 287,2 насінини у качані та масу 1000 зерен 

243 грами. Основним показником який вплинув на врожайність кукурудзи є маса 

1000 зерен. Різниця між варіантами досліду свідчить про те, що азотне підживлення 

є ефективним заходом для підвищення врожайності кукурудзи від 0,5 т/га ( і вище 

за умови збільшення норми внесення добрив). Також перед початком збиральної 

компанії були помічені певні непродуктивні втрати врожаю через ушкодження 

гусеницями совки верхівок качанів і в результаті виникнення фузаріозу. 

Непродуктивні втрати складають до 5 % з кожного качана. 

Одержані урожайні дані показують, що мінеральне підживлення помітно 

впливає на рівень продуктивності кукурудзи і Вона добре реагує на підживлення в 

період вегетації приростом урожаю. Вища урожайність кукурудзи була отримана 

на ділянці із прикореневим внесенням КАС 32. Внесення проводилось у фазу V5-
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V6. Застосування в технології вирощування  кукурудзи рідкого азотного добрива 

дає можливість отримати урожай зерна на рівні 6,6 тон з гектара, в той час як 

контроль показав результати 6,1 т/га, що більше за перший варіант на 0,5 т/га або 

на 7,7%.  
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Russia's military actions are undoubtedly an unjustified and unprovoked act of 

aggression against independent and sovereign Ukraine, as well as a violation of all current 

norms of international law regarding nature protection, sustainable development, 

humanitarian law, basic moral norms and principles of human coexistence. 

Every day more and more cases of ecocide are recorded. These are the explosions 

of fuel and lubricant warehouses, oil product storages with corresponding consequences 

for the environment. These include airstrikes on enterprises that use dangerous chemicals 

in production. This includes the damage and destruction of treatment facilities, and the 

spilling of sewage into our reservoirs, as well as damage to the soil cover, burning of 

forests - especially in the territories of the nature reserve fund. 

At the global level, the impact on the environment is divided into two important 

aspects: food security and climate change policy. Due to military actions, Ukrainian 

farmers cannot sow part of the fields in the eastern and southern regions, which will affect 

the amount of grain we can export in the fall. There are countries that depend on our grain 

for 90%. There are countries that depend on Russian fertilizers and are currently under 
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sanctions. Supply chains are difficult to reorient quickly, so this war will have global food 

consequences. 

As a result of hostilities, part of the forests in Kyiv, Chernihiv, Sumy, Luhansk, 

Donetsk and Kherson regions are currently under the control of the occupiers. There is 

always a high risk of new fires occurring in places of hostilities. Fires can cause irreparable 

damage to the ecosystems of these areas. It is still impossible to assess the damage to 

property and forestry. There are already a large number of fallen missiles and unexploded 

ordnance in the forests. As practice shows, it will represent a potential danger to people 

for many decades. 

In addition to the mentioned negative effects of the conflict, it is worth paying 

attention to soil pollution. As a result of the flooding of territories, the increase in 

emissions of harmful substances, as well as large-scale spillage and burning of fuel and 

lubricants (which often happens on the battlefield), soil pollution occurs in fairly large 

areas. 

Fighting is currently taking place in the eastern and southern regions of Ukraine. 

These regions are characterized by low forest coverage. But here forests perform 

protective functions. Their destruction and damage will affect the climate of these regions 

and may lead to significant erosion processes. In particular, in the south of Ukraine, the 

consequences may be wind erosion and desertification. Such a situation will lead to the 

impossibility of using significant land areas for agricultural and recreational purposes, 

therefore, to a reduction in the volume of agricultural products produced, which, in turn, 

will affect the humanitarian situation in the areas of hostilities. 

The war has already led to the burning of 100 thousand hectares of forests and 

steppes of Ukraine. Moreover, this is the number that the Ukrainian nature protection 

group calls based on the results of four months. Today, taking into account the active fires 

on the Kinburn spit and in the Kherson region, the area of burned forests has most likely 

increased significantly. 
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After the end of the war, the environmental situation in Ukraine is likely to be worse 

than ever - in particular, due to the large amount of destroyed military equipment. 

Therefore, it is important to take care of an effective system of monitoring the state of the 

natural environment today. State authorities should record the real extent of the damage 

and involve the international community to prove the fact of ecocide in Ukraine. All this 

will be absolutely necessary for the case of compensation for damage to the environment 

at the expense of the aggressor country. 
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In the modern world, where the need for products of plant origin is constantly 

growing, a feature of successful agriculture is a high yield. One of the conditions is the 

timely application of fertilizers - substances designed to improve plant nutrition and 

increase soil fertility [4]. In general, fertilizers are divided into several groups, the largest 

of which are organic and mineral. Nitrogen fertilizers are the most popular among the 

latter. These substances, known for their effectiveness, are widely used for soil cultivation. 

But in addition to significantly increasing fertility, nitrogen fertilizers are also known for 

their harmfulness and negative impact on the environment. 

Nitrogen fertilizers-mineral substances of synthetic origin containing Nitrogen 

(nitrogen) are used as sources of nitrogen nutrition for plants [1]. This type of fertilizer is 

widely used all over the world, because it most contributes to the growth of vegetative 

organs, the formation of the ovary, the increase of the harvest and the improvement of its 
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quality [4]. However, excessive and incorrect application of nitrogen leads to the 

emergence of global environmental problems, in particular, pollution with nitrates (salts 

of nitric acid). As the Ministry of Environment notes: "One of the main "suppliers" of a 

large amount of nitrates in reservoirs and underground waters is the irrational use of 

mineral and organic fertilizers, improper practices of handling livestock waste and other 

waste in agriculture.  

Data from the state record of water use indicate that 45,000 tons of nitrates entered 

reservoirs last year" [5]. Nitrate compounds also tend to accumulate in plants, which can 

lead to numerous diseases if the permissible standards are exceeded. Nitrogen fertilizers 

are the cause of "blooming" of water in reservoirs (eutrophication), as a result of which 

aquatic ecosystems are disturbed. These substances have a negative effect on the 

environment and on the "culprit" of pollution. Most often, nitrates enter the human body 

with agricultural products or as a result of consuming contaminated water. 

A person gets the largest amount of nitrates from vegetables and fruits. There is an 

opinion that the consumption of nitrates with vegetables in small quantities is even useful 

for the body, but abuse of this compound can lead to terrible consequences (stomach 

cancer). As noted by scientists who studied the nitrite content of vegetables and fruits in 

Bangladesh: "The main concern of a diet rich in nitrates is the endogenous formation of 

carcinogenic nitrosamines." Although the scientists did not find excesses of permissible 

norms in the studied samples, they emphasize "... we must remember that long and 

ineffective storage, as well as excessive use of chemical fertilizers and nitrate-

contaminated water, contribute to an increase in the level of nitrates in fruits and 

vegetables"[6]. Which, in turn, poses a danger for the consumer. 

Unfortunately, a similar experiment conducted on the territory of Ukraine showed 

less positive results compared to the experiments of foreign colleagues. Scientists of the 

Dnipropetrovsk State Agrarian and Economic University worked on an ecological 

assessment of the variability of nitrate content in vegetable and fruit crops in the 
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Dnipropetrovsk region. The results of the experiment showed that out of 111 vegetable 

samples, 36 exceeded the maximum permissible concentrations. "The largest share of 

exceeding the MPC is observed in the following vegetables: radishes, beets, carrots and 

zucchini - out of 6 samples, 5 exceed the MPC" [7]. Such statistics cannot be called 

positive, because the probability of consuming vegetables contaminated with nitrates is 

quite high, which can lead to negative consequences. 

Table 1.  

Concentration of nitrates in vegetable crops, mg/kg [7]. 

Vegetable crops 
number of 

samples 

average 

value 
Min-max 

Max 

perm 

conc 

the number of samples that 

exceed the maximum 

permissible concentrations 

radish 5 2787,6 2022 - 3596 1500 5 

beetroot 6 2886,0 1276 - 4527 1400 5 

carrot 6 485,0 161 - 1137 250 5 

zucchini 6 669 291 - 1157 400 5 

potatoes 46 138,2 23 - 639 250 12 

cabbage 12 584,33 103 - 1833 900 2 

pepper 9 228,75 73 - 580 200 2 

tomatoes 19 44,1 16,5 - 82,0 150 0 

green peas 9 4,6 3,6 - 6,4   

 

Nitrates, which enter drinking water as a result of leaching from the soil, pose a great 

threat to human life. In the case of pollution, babies are especially vulnerable, who develop 

methemoglobinemia after drinking nitrate-contaminated water (methemoglobin is formed 

that cannot carry oxygen). As noted by University of Iowa College of Medicine workers 

who conducted observations of nitrate toxicity in rural America: "In infants, the most 

common source of nitrate exposure is well water that is mixed with infant formula. 

Affected infants may have asymptomatic cyanosis, which may progress to dyspnea and 

lethargy or coma” [3]. 

Another significant problem of nitrate pollution is the process of eutrophication. "It 

is observed due to the entry into the water of an excessive amount of nitrogen and 
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phosphorus compounds, primarily nitrates and phosphates. This worsens water quality 

and threatens to turn water bodies into swamps altogether. After all, the high content of 

nitrates causes the growth of blue-green algae and the reproduction of bacteria that absorb 

oxygen in the water, and leads to the death of aquatic inhabitants" [5]. It is worth 

emphasizing that such a course of events has features of ecocide. 

Summing up, I want to say that nitrogen pollution is an international problem, the 

solution of which requires the cooperation of the world community. One of the steps in 

this direction is the "Colombo Declaration on Sustainable Nitrogen Management" adopted 

in 2019 in Sri Lanka. The goal of the agreement is to reduce nitrogen waste by half by 

2030 [2].The issue of environmental pollution with nitrates and nitrites requires an urgent 

change of approaches and methods in agriculture. Namely, the use of new methods that 

allow to effectively use a smaller amount of nitrogen fertilizer without loss of 

productivity. It is also necessary to carry out ecological and educational activities among 

farmers with the aim of raising the appropriate level of ecological culture and a sense of 

responsibility for the often incorrect use of mineral, namely nitrogen fertilizers. Therefore, 

the issue remains open and requires urgent and decisive actions to solve it, because we are 

talking about a healthy environment, on which the well-being of future generations will 

depend. 
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Relevance of the problem: in recent years, the problem of oil pollution is becoming 

more and more relevant, despite the actions of the states aimed at reducing the use of this 

resource in all spheres of life. One of the recipients of oil pollution is the soil. Humanity is 
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developing very hastily, not taking into account the fact that our resources are exhaustive. 

Unfortunately, nowadays people care more about how to improve their lives and not about 

the consequences and impact of our actions on the planet. In the process of developing oil 

and gas fields, the soil is polluted with oil, oil products, highly mineralized wastewater, 

catalysts, surfactants, inhibitors, alkalis, acids, products of oil processing, substances 

formed during combustion and chemical transformation of petroleum products. 

The purpose of our research is to study the impact of oil and oil products on the soil 

cover and current methods of cleaning this type of pollution. 

Violation of the nitrogen regime of the soil: the content of total nitrogen in the topsoil 

of various soils ranges from 0.05 to 0.30% and directly depends on the presence of organic 

substances in them. Nitrogen is one of the main nutrients for plants, its content ensures full 

growth and development of plants. 

Violation of root nutrition of plants: root nutrition of plants is a physiological process 

consisting of the absorption of mineral elements from the soil, their movement throughout 

the plant, participation in the synthesis of organic compounds and the use of the latter in 

the process of growth and development. The main mass of substances dissolved in water 

moves from the bottom up through the xylem to the leaves, where organic substances are 

formed, which then move with the downward flow of water through the phloem to the root 

system of plants. So, in the plant, there is an exchange of substances between the above-

ground and underground parts. When this process is disturbed, the plant is unable to 

function and develop 

Violation of the soil filtration regime: filtration occurs when the soil is maximally 

saturated with moisture. Water permeability is measured by the height of the column of 

water that has seeped into the soil over a certain time, and this value is called the filtration 

coefficient. The water permeability of the soil depends on the mechanical composition and 

structure of the soil. Sandy and structured soils pass water faster than clay and structureless 

ones. Water permeability is also affected by the amount of organic matter and colloids, 
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which retain a large amount of moisture. Water in the soil rises higher, the thinner the 

capillaries, but the speed of water movement decreases. So, in clay soils, water in the 

capillaries rises slowly, but to a greater height, in sandy soils - faster, but to a lower height. 

In case of contamination, the water in the capillaries rises slowly. 

Violation of the vegetation cover: the vegetation is understood as the totality of plant 

communities in a certain area. Within the borders of Ukraine, natural vegetation has been 

preserved on 1/3 of the area (about 20 million hectares). Vegetation is often identified with 

the concept of "vegetation cover", which really covers the Earth's surface with a layer from 

a few centimeters to several hundred meters. If we ignore the violation of the vegetation 

cover, some types of plants and organisms may disappear forever. 

Lead to salinization and radioactive contamination of soils: radioactive 

contamination is the ingress and accumulation of radionuclides (Cesium-137, Strontium-

90, Potassium-40) in the soil in concentrations that are higher than the background; 

Salinization is the process of accumulation of easily soluble salts (chlorides, sulfates, and 

carbonates) in the soil. 

Loss of natural soil fertility: The fertility of fields is their ability to provide high 

yields. Fertile fields are rich in nutrients that are necessary for the normal development of 

plants. 

Pollution cleanup methods: the traditional method is to excavate, remove, and bury 

contaminated soil in landfills designated for this purpose. This method is low-cost, but not 

the best from the point of view of environmental protection. To reduce the content of oil 

products in the soil to the residual level, special methods are used, which are divided into 

physico-chemical and biological. Physical and chemical methods include thermal, 

chemical, extraction methods, as well as soil drainage. The thermal method, or the 

incineration method, involves the treatment of oil-contaminated soil by firing in special 

furnaces. The most acceptable technology of this method is high-temperature burning in 

a rotary kiln, which includes an afterburning chamber, a heat recovery system and multi-
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stage cleaning of combustion gases. Methods have been developed for cleaning the soil 

from oil products on site (without transportation to the burning furnace) by heating or by 

" direct" firing.When using the heating method, displacement wells are made in the soil, 

through which the contaminated soil is heated either by indirect heating or by direct supply 

of gaseous combustion products or their mixture with air. The resulting process gas is 

subjected to additional combustion at high temperatures. "Direct" burning of the soil can 

be carried out both without excavation and with excavation. Currently, the use of this 

method is prohibited, as harmful products of sublimation and incomplete oxidation of 

hydrocarbons enter the atmosphere. The basis of the chemical method of reducing the 

concentration of petroleum products in the soil is the transformation of toxic hydrocarbons 

into non-toxic compounds or the solidification of toxic substances in the form of a gel or 

a solid substance. As a result of processing, petroleum products are uniformly adsorbed 

to them to obtain a dry, powder-like substance that is stable during storage. The method 

of extraction of petroleum products is based on the extraction of petroleum hydrocarbons 

from the soil with the help of selective solvents (extractants). Light fractions of petroleum 

products, hot water, superheated steam, detergents, etc. are used as extractants. The 

processes are carried out on special installations (cleaning complexes), assembled, as a 

rule, according to the modular principle. 
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Аналізу підлягає сучасний еколого-економічний стан виробництва хліба та 

хлібо-булочних виробів України. Доводиться наслідки воєнного конфлікту на 

економічний розвиток галузі . Обґрунтовується питання екологічних наслідків 

роботи хлібозаводів.  
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Хліб є одним з найбільш соціально вагомих продуктів харчування для 

України, оскільки в силу історичних і культурних особливостей його споживання 

населенням є досить високим. Ураховуючи цей фактор, головним завданням 

стратегічного розвитку хлібопекарської промисловості є забезпечення виробництва 

хлібобулочних виробів у обсязі та асортименті, що забезпечить задоволення потреб 

усіх верств населення. При цьому, хлібні вироби повинні відповідати всім нормам 

і стандартам якості та бути доступними за ціною [1].   

У довоєнний період в Україні виробляється близько 2,0 млн. тон хліба та 

хлібобулочних виробів, понад 70% від загального обсягу випікалось великими 

промисловими підприємствами, решту – виготовляли приватні пекарні, мережа 

торгівлі, великі супермаркети та інші виробники. Серед промислових гігантів даної 

галузі в межах нашої країни, за даними на початок 2022 р.:  

- ТОВ “Кулиничи” – 10 спеціалізованих хлібопекарських комплексів в 

Харківський, Київській, Полтавській областях потужністю 650 тонн хлібобулочних 

виробів на добу[2].; 

 - ПрАТ “Київхліб” – 9 виробничих майданчиків у Києві та Київській області 

потужністю понад 400 тонн хлібобулочних виробів та 10 тонн хлібних смаколиків 

на добу [3]; 

 - ПАТ “Холдингова компанія” “Хлібні інвестиції”;  

– 6 підприємств у Івано-Франківській, Волинській, Черновицькій, Київській 

та Житомирській областях, частка ринку яких становить 8% (ТМ “Цар Хліб”, ТМ 

“Майстерня смакоти”, “Чанта”, “Теремно”) [4] ;  

- ПрАТ “Концерн “Хлібпром”;  

– 5 переробних підприємств у Львівській та Вінницькій областях потужністю 

200 тонн хлібної, хлібобулочної, кондитерської та тістових напівфабрикатів (ТМ 
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“Agrola”, ТМ “Вінницхліб”, ТМ “Bandinelli”, ТМ “2go”, ТМ “Panerini”, ТМ 

“Любляна”, дитяча лінійка “Джуні”) [5];  

- національна група компаній HD-Group, до складу якої входять підприємства 

з зернопереробки, заводи з виробництва хлібобулочних та борошняних 

кондитерських виробів в Запорізький та Чернівецькій областях потужністю 200 

тонн на добу (ТМ “Хлібодар”);  

- підприємства Дніпропетровської, Черкаської, Миколаївської та 

Чернігівської областей, що виготовляють продукцію під ТМ “Формула смаку”, 

потужністю 10 тис. тонн хлібобулочних виробів [5]. 

Кількість споживачів хліба в Україні від початку повномасштабного 

російського вторгнення скоротилася на 2-3 млн, тоді як падіння виробництва хліба 

в країні в січні-липні становило 15-20%, хоча цей показник значно варіюється 

залежно від віддаленості регіонів від зони бойових дій. За 7 місяців падіння 

виробництва хлібу та хлібо-булочних виробів  становило близько 15-20% залежно 

від регіону. На сході цей показник набагато більший, ніж на заході. На заході є 

навіть цифри в 100% і 105% від попереднього періоду. Це пов’язано насамперед з 

міграцією населення, зупинкою і руйнацією підприємств і зменшенням купівельної 

спроможності населення [6]. 

Сьогодні, за моїми оцінками, кількість споживачів хліба зменшилася 

приблизно на 2-3 млн. Для цього існує багато причин, основними серед яких є: 

суттєве зростання ціни на пальне, значні проблеми з сировинною базою, 

підприємства-постачальники якої зазнали збитків та руйнувань під час воєнних дій, 

як наслідок - підвищення цін на хліб. Велику роль в економічній складовій галузі 

відіграє загальне погіршення матеріального становища населення. Усі ці дії 

призводять до більш раціонального споживання хліба та розвитку домашнього 

хлібопечення, особливо це практикують у невеликих населених пунктах та на 

тимчасово окупованих територіях. 
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Однак не зважаючи на скрутні обставини, ринок хліба в Україні має певне 

загострення конкуренції та вимагає від підприємств виготовлення продукції, що 

максимально відповідатиме запитам споживачів, з використанням прогресивних 

ресурсозберігаючих  та маловідходних технологій. 

Відкладена на другий план, але не менш гостра  екологічна ситуація з 

утворенням відходів на хлібопекарських підприємствах показує. Для всіх 

хлібозаводів характерне утворення твердих відходів на стадії доставки, зберігання 

і підготовки сировини (33,9%), оброблення тістових заготовок (2,1%), експедиції 

(5,6%) і продажу продукції (52,4%) При доставці сировини утворюються переважно 

відходи упаковки. На стадії оброблення залишки тістових заготовок На стадії 

експедиції виявляється виробничий брак (горілий, забруднений в мазуті хліб) 

Кінцевий етап життєвого циклу продукту – стадія продажу супроводжується 

утворенням відходів у вигляді хліба з вичерпаним терміном придатності [7].  
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