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АНОТАЦІЯ 

Пономаренко Валерій Валентинович «Дослідження використання 

машинного забезпечення технологічних процесів по догляду за посівами 

кукурудзи в умовах Сумської області». 

Кваліфікаційна робота на здобуття ступеня магістра з агроінженерії за 

освітньою програмою «Системи точного землеробства» зі спеціальності 208 

«Агроінженерія». Сумський національний агарний університет, Суми, 2025. 

У кваліфікаційній роботі вивчено теоретичні принципи механізації 

технологічних операцій догляду за посівами кукурудзи, а також їхнє 

застосування в актуальних агрокліматичних, ґрунтових та геополітичних реаліях 

Сумської області. Проведено огляд сучасного стану проблеми, визначено 

ключові питання та динаміку еволюції аграрних практик у регіоні Лісостепу. 

Акцентовано увагу на оцінці чинних агротехнічних стандартів, новітніх 

наукових методик та емпіричного досвіду вирощування культури. У дослідженні 

оцінено продуктивність поточних систем механізації, ідентифіковано їхні вади 

та сформульовано варіанти оптимізації з інтеграцією цифрових інструментів і 

гібридних технологій відповідно до поточних викликів. Сформовано конкретні 

поради для посилення продуктивності та стійкості агропроцесів у відповідній 

зоні. Отримані висновки придатні для модернізації регіональної аграрної 

стратегії, удосконалення технологічних ланцюгів чи запровадження інновацій у 

господарській практиці. 

Ключові слова: механізація, кукурудза, Сумська область, технологічні 

процеси, оптимізація, гібридні системи, економічна ефективність, рекомендації. 
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ABSTRACT 

Ponomarenko Valeriy Valentinovich "Research on the use of machine support 

for technological processes for caring for corn crops in the conditions of the Sumy 

region".  

Qualification work for the degree of Master in agricultural engineering under the 

educational program "Precision Agriculture Systems" in specialty 208 

"Agroengineering". Sumy National Agrarian University, Sumy, 2025. 

The qualification work studied the theoretical principles of mechanization of 

technological operations for caring for corn crops, as well as their application in the 

current agroclimatic, soil and geopolitical realities of the Sumy region. The current 

state of the problem was reviewed, key issues and the dynamics of the evolution of 

agricultural practices in the Forest-Steppe region were identified. Attention was 

focused on the assessment of current agrotechnical standards, the latest scientific 

methods and empirical experience in growing crops. The study assessed the 

productivity of current mechanization systems, identified their shortcomings and 

formulated optimization options with the integration of digital tools and hybrid 

technologies in accordance with current challenges. Specific advice was formed to 

increase the productivity and sustainability of agricultural processes in the relevant 

area. The conclusions obtained are suitable for modernizing the regional agricultural 

strategy, improving technological chains or introducing innovations in business 

practice.  

Keywords: mechanization, corn, Sumy region, technological processes, 

optimization, hybrid systems, economic efficiency, recommendations. 
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ВСТУП 

1. Актуальність теми. 

У сучасних умовах розвитку аграрного сектору України кукурудза 

виступає стратегічною культурою, що забезпечує значну частку експортних 

доходів, кормової бази та сировини для харчової промисловості. З урахуванням 

кліматичних змін, геополітичних напружень та обмежень ресурсів, оптимізація 

механізованих процесів догляду за посівами набуває критичного значення для 

підвищення врожайності та стійкості виробництва. Особливо це стосується 

північних регіонів, як Сумська область, де зростання площ під кукурудзу з 50-60 

тис. га у 2000-2010 рр. до 150-200 тис. га у 2015-2025 рр. супроводжується 

викликами перезволоження ґрунтів, логістичних перебоїв через конфлікт та 

необхідністю адаптації до зсуву зон вирощування на північ. Дослідження 

механізації в цих умовах має високу наукову значущість для заповнення 

регіональних прогалин, практичну цінність для фермерів у зменшенні втрат 

ресурсів на 15-20% та соціальну важливість для забезпечення продовольчої 

безпеки, сприяючи відновленню аграрної інфраструктури в поствоєнний період. 

2. Аналіз стану наукової розробки проблеми. 

Сучасні наукові праці з агроінженерії акцентують на інтеграції 

механізованих технологій у вирощування кукурудзи, підкреслюючи їхню роль у 

оптимізації факторів росту рослин, таких як обробіток ґрунту та захист від 

шкідників, з потенціалом підвищення врожайності на 20-30% [3,12]. 

Дослідження фокусуються на ресурсозберігаючих методах, як точне 

землеробство, для боротьби з ерозією та збереженням вологи [17,18]. Однак 

існуючі підходи переважно орієнтовані на центральні та південні регіони 

України, ігноруючи специфіку північних зон, де перезволоження та холодніший 

клімат вимагають адаптації [4,19]. Прогалини проявляються в недостатній 

інтеграції воєнних факторів (дефіцит пального, пошкодження техніки) з 
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кліматичними, що призводить до недооцінки ризиків для Лісостепу [20,21]. 

Суперечності виникають між економічною ефективністю механізації та 

екологічними навантаженнями, як ущільнення ґрунту, що потребує нових 

гібридних рішень [13,14]. 

3. Мета дослідження. 

Головною метою роботи є розробка оптимізованих механізованих 

технологій догляду за посівами кукурудзи, адаптованих до умов Сумської 

області, для підвищення ефективності виробництва з урахуванням кліматичних 

і воєнних викликів. 

4. Об'єкт дослідження. 

Об'єктом дослідження є технологічні процеси механізованого догляду за 

посівами кукурудзи в аграрному секторі північних регіонів України. 

5. Предмет дослідження. 

Предметом дослідження є особливості застосування машинних 

комплексів, гібридних систем та цифрових технологій для обробітку ґрунту, 

внесення добрив, захисту рослин і економічної оцінки в умовах Сумської 

області. 

6. Завдання дослідження. 

Для досягнення мети поставлено такі завдання: проаналізувати роль 

кукурудзи в регіональному агровиробництві та фактори механізації; оцінити 

сучасні підходи до машиновикористання з виявленням регіональних прогалин; 

запропонувати гібридні моделі захисту рослин і удобрення з інтеграцією GPS та 

машинного навчання; розробити адаптовані системи міжрядного обробітку для 

чорноземів; провести регіонально-глобальний аналіз механізації з прогнозом 
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ефективності; оцінити аспекти охорони праці та екологічної безпеки; виконати 

економічні розрахунки для порівняння агрегатів. 

7. Методи дослідження. 

У роботі застосовуються аналітичні методи (огляд літератури, 

порівняльний аналіз даних); емпіричні підходи (розрахунки продуктивності, 

економічної ефективності); моделювання (прогнозування гібридних систем); 

статистичні методи (обробка даних про врожайність, витрати); системний аналіз 

(інтеграція воєнних і кліматичних факторів). 

8. Структура та обсяг роботи. 

Робота складається з п'яти розділів, висновків, списку літератури (49 

джерел) та додатків. У першому розділі аналізується стан механізації для 

кукурудзи в Сумщині; другий присвячено опису використаних методів 

дослідження; третій – дослідженню машиновикористання при догляді за 

посівами кукурудзи в умовах Сумської області, та порівняння із іншими 

регіонами України та світу, пропозиціям щодо гібридних технологій; четвертий 

- охоплює охорону праці та – екологічні аспекти; п'ятий – економічні розрахунки. 

Матеріал ілюстровано 9 таблицями, 14 рисунками. Обсяг роботи – 72 сторінки. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПИТАНЬ МАШИНОВИКОРИСТАННЯ ДЛЯ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ДОГЛЯДУ ЗА 

ПОСІВАМИ КУКУРУДЗИ В УМОВАХ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

1.1. Роль кукурудзи в економіці та агрономії українського аграрного 

сектору, а також особливості її культивування в північних областях, 

зокрема в Сумській області. 

Кукурудза є однією з ключових культур у структурі аграрного 

виробництва України, забезпечуючи значний внесок у експортні надходження та 

внутрішнє забезпечення кормами, харчовими продуктами та сировиною для 

промисловості (таб.1.1).  

Таблиця 1.1 – Обсяги виробництва кукурудзи в Україна за останні 10 років 
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Ця культура не тільки сприяє економічному зростанню країни через 

валютні доходи від експорту, але й відіграє важливу роль у забезпеченні 

продовольчої безпеки, оскільки кукурудза використовується для виробництва 

борошна, круп, кормів для тваринництва та біоетанолу. Аналізуючи динаміку 

виробництва, можна зауважити, що Україна посідає провідні позиції на 

світовому ринку кукурудзи, з прогнозованими обсягами виробництва близько 

27-29 мільйонів тонн у 2025-2026 роках, що робить її одним з найбільших 

експортерів, з часткою понад 15% глобального експорту [1,2,6]. Однак 

ефективність вирощування істотно залежить від рівня механізації технологічних 

процесів, особливо в умовах кліматичних змін та геополітичних викликів, де 

традиційні методи стають менш продуктивними через обмеженість ресурсів і 

зростання ризиків. Важливість механізації полягає в оптимізації витрат, 

зменшенні втрат урожаю та підвищенні врожайності (рис.1.1), що є критичним 

для конкурентоспроможності українського агробізнесу на міжнародних ринках 

[3,7]. 

 

Рисунок 1.1 – Врожайність кукурудзи в Україні за останні 10 років. 
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У контексті Сумської області (рис.1.2), розташованої в північній частині 

України в зоні Лісостепу з помірно-континентальним кліматом, кукурудза є 

високоефективною культурою завдяки родючим чорноземам і середній кількості 

опадів 550-650 мм на рік.  

 

Рисунок 1.2 – Виробництво кукурудзи по областям України 

Регіон характеризується теплим літом з температурами до +20-22°C у 

липні та холодними зимами з морозами до -8-10°C у січні, що створює 

сприятливі умови для вегетації, але також породжує виклики, такі як можливі 

весняні заморозки чи літні посухи. За даними аналізу зон вирощування 

кукурудзи в Україні з 2000 по 2025 рік, середня площа посівів у Сумській області 

зросла з 50-60 тис. га у 2000-2010 рр. до 150-200 тис. га у 2015-2025 рр., що 

перемістило регіон до групи провідних виробників [4,8]. Це зростання пов’язане 

з економічною привабливістю культури, впровадженням гібридів стійких до 

стресів та змінами клімату, які зсувають оптимальні зони вирощування на північ. 

Однак у 2022 році через воєнні дії площа зменшилася до 3,5-4 млн га на 
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національному рівні (зниження на 20-25% порівняно з 2021 р.), але в 2023-2025 

рр. зросла до 4,5-5 млн га, демонструючи стійкість [5,9,10]. У Сумській області 

частка виробництва кукурудзи становила 3-4% від загальноукраїнського у 2019-

2020 рр., але знизилася до 2,5% у 2023-2025 рр. через логістичні проблеми та 

вплив конфлікту [4,11]. 

Теоретично, механізація у вирощуванні кукурудзи представляє собою 

комплексний підхід до інтеграції техніки в біологічні та екологічні процеси, 

спрямований на максимізацію продуктивності. У наукових працях 

підкреслюється, що механізовані технології дозволяють оптимізувати фактори 

росту рослин, такі як обробіток ґрунту та сівба, підвищуючи врожайність на 20-

30% [3,12]. Сильною стороною є економія часу та ресурсів, тоді як слабкістю – 

потенційне ущільнення ґрунту та екологічні навантаження від інтенсивного 

використання техніки [13,14]. Порівнюючи з традиційними методами, 

механізовані підходи зменшують втрати від бур’янів та шкідників на 15-25%, але 

вимагають інвестицій у сучасну техніку, що особливо актуально для Сумщини з 

її суглинистими ґрунтами [15,16]. У регіоні, де кліматичні зміни зсувають 

періоди вегетації, механізація стає інструментом адаптації, дозволяючи 

використовувати ресурсозберігаючі технології, такі як точне землеробство, для 

збереження вологи та зменшення ерозії [17,18]. 

Практично, в Сумській області кукурудза вирощується з урахуванням 

локальних умов: чорноземів з високою гумусністю, але з ризиками 

перезволоження навесні. Аналізуючи дані, зростання площ пов’язане з 

використанням гібридів, адаптованих для прохолодної весни в північному 

Лісостепу, з врожайністю 6-8 т/га в середньому [4,19]. Однак воєнні фактори, 

такі як перебої в постачанні пального та запчастин, впливають на механізацію, 

змушуючи фермерів оптимізувати операції для економії ресурсів [20,21]. Сильні 

сторони регіонального підходу – кращі умови для органічного вирощування 

порівняно з півднем (менше посух), слабкі – обмежений доступ до техніки через 
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конфлікт [4,22]. Порівнюючи з південними регіонами, Сумщина має перевагу в 

зволоженості, але потребує адаптації технологій для холоднішого клімату, 

наприклад, пізньої сівби для уникнення заморозків [3,23]. 

Узагальнюючи, аспект механізації є ключовим для кукурудзи в Сумській 

області, оскільки дозволяє адаптуватися до кліматичних варіацій і воєнних 

викликів. Існуючі підходи часто орієнтовані на центральні регіони, що 

призводить до прогалин у регіональній адаптації, ставлячи питання: як 

модифікувати машинне забезпечення для мінімізації ризиків у північних умовах, 

з урахуванням зменшення площ через війну та кліматичні зсуви. Це вимагає 

подальших досліджень для систематизації досвіду, з акцентом на цифрові 

технології, які зменшують залежність від ресурсів [17,24]. Крім того, аналіз 

показує, що в Сумській області частка площ під кукурудзу зросла за рахунок 

інших культур, що може суперечити принципам стійкого землеробства та 

ризикувати виснаженням ґрунтів [13]. Тому критичне мислення тут полягає в 

оцінці балансу між економічною вигодою та екологічною сталістю, де 

механізація може зменшити негативні впливи через дрони для моніторингу та 

точне внесення ресурсів [25]. 

Далі, розглядаючи теоретичні аспекти, кукурудза як культура вимагає 

інтеграції механізації на всіх етапах, від підготовки ґрунту до збирання, для 

оптимізації продуктивності. У Сумській області це особливо важливо для 

боротьби з бур’янами та шкідниками, де традиційні методи поступаються 

механізованим. Сильні сторони – підвищення врожайності на 15-20% за рахунок 

точного висіву, слабкі – витрати на техніку. Порівнюючи з іншими регіонами, 

північ має перевагу в меншій поширеності певних шкідників, але потребує 

адаптації технологій, таких як гібридні системи, які займають значну частку 

ринку [4]. Це підкреслює необхідність узагальнення підходів, де механізація не 

тільки замінює працю, але й інтегрується в екосистеми для мінімізації ризиків 

[23,26]. 
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1.2. Теоретичні засади механізації операцій у технології вирощування 

кукурудзи та оцінка обробітку ґрунту з урахуванням локальних умов 

Сумської області. 

Теоретичні засади механізації в агрономії ґрунтуються на принципах 

системного аналізу, де машини інтегруються в екологічні та біологічні процеси 

для підвищення ефективності. За визначенням фахівців, механізація охоплює 

агрегатування техніки для всіх етапів – від підготовки ґрунту до збирання, з 

акцентом на енергоефективність та сталість [3,27]. У контексті кукурудзи, 

теоретичні моделі передбачають використання спеціалізованих машин для 

точного висіву, що підвищує схожість на 10-15%, зменшуючи втрати насіння 

[15,28]. Сильні сторони механізації включають стандартизацію процесів, як 

показано в дослідженнях з оптимізації технологій, де різні методи обробітку 

впливають на структуру ґрунту та врожайність [13]. Слабкістю є ризик деградації 

ґрунту в інтенсивних системах, особливо на чорноземах північних регіонів [29]. 

Порівнюючи органічні та механізовані методи, перші зберігають 

біорізноманіття, але менш продуктивні, тоді як другі підвищують вихід 

продукції на 25-35%, але збільшують викиди вуглецю через паливо [17,30]. 

Узагальнюючи праці останніх років, ключова ідея – перехід до 

ресурсозберігаючих технологій, таких як no-till, які підвищують вміст поживних 

речовин у зерні [17]. Однак для Сумської області це питання недостатньо 

вивчене, оскільки фокус досліджень на центральних зонах ігнорує північні 

кліматичні виклики, такі як вища вологість [4,23]. У регіоні, з середньо-

суглинистими чорноземами, обробіток ґрунту є фундаментальним етапом, де 

машинне забезпечення визначає якість посівного ложа. Сучасні плуги та 

культиватори дозволяють глибокий обробіток на 25-35 см, оптимізуючи 

структуру для кореневої системи кукурудзи. Дослідження показують, що в 

Сумській області оранка на 22-25 см забезпечує найвищу врожайність – 7,5 т/га 

в 2023 р. та 8,2 т/га в 2025 р., з високим запасом вологи (150-170 мм на посіві). 
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Глибоке розпушування на 40-45 см знижує врожайність на 0,5-0,7 т/га, але має 

високий коефіцієнт енергетичної ефективності (7,8-8,5). Дискування та 

стерньовий обробіток на 10-15 см зменшують врожайність, але знижують 

енергозатрати [13,31]. 

Сильні сторони оранки – висока врожайність і збереження вологи, слабкі – 

високі енергозатрати (35000-40000 МДж/га). Порівнюючи з no-till, який у 

центральній Україні підвищує врожайність до 9 т/га за рахунок кращого 

збереження вологи, в Сумській області це може бути адаптовано для зменшення 

ерозії на вологих ґрунтах [17]. Теоретично, no-till збільшує щільність верхнього 

шару ґрунту (1,15-1,25 г/см³), покращуючи структуру, але практично вимагає 

управління залишками для уникнення хвороб [29]. У Сумській області, з її 

кліматом, мінімальний обробіток може бути ефективнішим для збереження 

вологи в осінньо-зимовий період, зменшуючи ерозію порівняно з традиційною 

оранкою [23]. 

Аналізуючи практичні аспекти, зяблевий обробіток включає лущення 

стерні на 8-10 см або дискування, з використанням дискових борін (наприклад, 

БДМ-2,4) та культиваторів (КПС-4). Весняний обробіток – боронування для 

закриття вологи та культивація на 10-12 см з комбінованими агрегатами. Сильні 

сторони – якісне знищення бур’янів, слабкі – можлива ерозія на схилах [15,28]. 

Порівнюючи з безвідвальним обробітком, останній зменшує ущільнення, що 

важливо для кукурудзи, чутливої до цього. У Сумщині, з вищою зволоженістю, 

безвідвальний метод може підвищити ефективність, але потребує адаптації до 

рельєфу [31]. 

Узагальнюючи, механізація обробітку ґрунту в Сумській області повинна 

фокусуватися на балансі між врожайністю та енергоефективністю, де no-till і 

глибоке розпушування пропонують альтернативи традиційній оранці. 

Нерозкрите питання: як інтегрувати дрони та GPS для точного обробітку в 

умовах воєнних перебоїв, щоб мінімізувати втрати вологи та ресурсів. Це 
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вимагає критичного аналізу, де сильні сторони ресурсозберігаючих технологій – 

зменшення ерозії, слабкі – потенційні проблеми з поживними речовинами 

[25,30]. 

1.3. Оцінка технічного оснащення для посіву, внесення добрив, захисту 

рослин та догляду за кукурудзою з урахуванням специфіки умов Сумської 

області. 

Сівба є критичним етапом вирощування кукурудзи, де машинне 

забезпечення безпосередньо впливає на рівномірність посівів, схожість насіння 

та загальну продуктивність. У сучасних умовах України, зокрема в Сумській 

області, застосовуються сівалки точного висіву, такі як моделі MONOSEM NG 

Plus чи імпортні аналоги від John Deere або Kinze, які дозволяють регулювати 

норму висіву від 20-30 тис. насінин/га залежно від гібриду та ґрунтово-

кліматичних умов. Теоретично, точна сівба забезпечує оптимальну щільність 

стояння рослин – 70-80 тис. на гектар, що підвищує врожайність на 20-25% 

порівняно з традиційними методами [15,32]. У Сумській області, з її помірно-

континентальним кліматом і чорноземами, оптимальна глибина сівби становить 

4-6 см на важких ґрунтах під час прохолодної весни, або 6-8 см у період посухи, 

щоб забезпечити доступ до вологи [3]. Сильні сторони таких сівалок – інтеграція 

GPS для точного позиціонування, що зменшує перевитрати насіння на 10-12% і 

мінімізує пропуски, слабкі – висока вартість обладнання та залежність від 

електроживлення [28]. Порівнюючи з механічними сівалками, сучасні системи з 

вакуумними або пневматичними механізмами дозволяють адаптуватись до 

нерівного рельєфу Сумщини, де схили можуть ускладнювати процес, але 

вимагають регулярного калібрування для уникнення помилок [15]. 

Аналізуючи практичні аспекти, в Сумській області сівба кукурудзи 

зазвичай проводиться в період з середини квітня до початку травня, коли 

температура ґрунту сягає 10-12°C, щоб уникнути заморозків [3]. Дослідження 

показують, що в північних регіонах, куди відноситься Сумська область, 
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використання сівалок з комбінованими агрегатами (наприклад, з одночасним 

внесенням стартових добрив) підвищує ефективність, дозволяючи скоротити 

кількість проходів техніки [28]. Однак воєнні фактори, такі як дефіцит палива та 

перебої в постачанні запчастин, змушують фермерів оптимізувати процеси, 

наприклад, зменшуючи норму висіву для економії ресурсів [20,33]. 

Узагальнюючи, ключова ідея – перехід до точного землеробства, де сівалки з 

датчиками моніторингу дозволяють реагувати на варіації ґрунту в реальному 

часі, але для Сумської області це питання не достатньо розкрите, оскільки 

більшість рекомендацій орієнтовані на південні регіони з сухішим кліматом 

[4,23]. 

Переходячи до удобрення, машинне забезпечення включає розкидачі 

добрив, такі як Kuhn Axis чи вітчизняні аналоги від “Богдан”, які забезпечують 

рівномірне внесення азоту на рівні 150-200 кг/га, фосфору 80-100 кг/га та калію 

60-80 кг/га. Теоретично, механізоване удобрення дозволяє оптимізувати 

живлення рослин, підвищуючи врожайність на 15-20%, особливо в північних 

зонах з родючими чорноземами [34]. У Сумській області, де ґрунти мають 

високий вміст гумусу, але ризики дефіциту мікроелементів через холодні зими, 

застосовуються комбіновані агрегати для внесення органічних і мінеральних 

добрив [29]. Сильні сторони – точність дозування з GPS, що зменшує 

перевитрати на 20%, слабкі – потенційне забруднення ґрунтових вод при 

надмірному внесенні [34]. Порівнюючи з ручним методом, механізоване 

дозволяє покрити великі площі швидко, але в умовах війни вимагає адаптації до 

обмежених ресурсів, наприклад, використання біодобрив для зменшення 

залежності від імпорту [35]. Аналізуючи факти, різні інтерпретації вказують, що 

в вологому кліматі Сумщини органічні добрива краще зберігають родючість, але 

механізоване внесення мінеральних є ефективнішим для швидкого ефекту [29]. 

Щодо захисту посівів і догляду, механізація включає обприскувачі 

(наприклад, Amazone UF чи українські ОПШ-3000) для внесення гербіцидів, 
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фунгіцидів та інсектицидів. У Сумській області гербокритичний період триває 

50-60 днів, де механізоване обприскування зменшує втрати від бур’янів на 20-

30% [4]. Переважна технологія – гібридні системи, ефективні проти шкідників, 

таких як стебловий метелик, але з обмеженнями в сівозміні [4]. Сильні сторони 

– точне нанесення з датчиками, що мінімізує дрейф хімікатів, слабкі – екологічні 

ризики та резистентність шкідників [23]. Порівнюючи хімічні та біологічні 

методи, біологічні (наприклад, з дронами для розпилення біопрепаратів) менш 

шкідливі, але вимагають більше проходів техніки [25]. У Сумській області, з 

вологим кліматом, це запобігає грибковим захворюванням, таким як фузаріоз чи 

гельмінтоспоріоз, але війна вплинула на доступність, змушуючи 

використовувати альтернативні механічні методи, як боронування [20,33]. 

Механічний догляд включає досходове боронування легкими боронами 

через 7-8 днів після сівби, післясходове – на стадії 4-6 листків, та міжрядний 

обробіток 3-4 рази на глибину 8-12 см з культиваторами КРН-5,6. Сильні сторони 

– екологічність і зменшення хімічного навантаження, слабкі – трудомісткість і 

ризики пошкодження рослин при нерівному рельєфі [15]. Порівнюючи з 

хімічним захистом, механічний краще інтегрується в органічні системи, але в 

масштабах великих господарств Сумщини ефективніший комбінований підхід 

[28]. Узагальнюючи серію праць 2023-2025 рр., ключова ідея – інтеграція дронів 

для моніторингу шкідників, що дозволяє точне обприскування, зменшуючи 

витрати на 25% [25]. Однак для Сумської області це не достатньо розкрите, 

оскільки фокус на південних регіонах, ігноруючи північні виклики, як вища 

вологість, що сприяє грибкам [23]. 

Критичний аналіз показує спільні риси з іншими регіонами: фокус на 

енергоощадності, відмінні – адаптація до клімату. Питання про те, як 

оптимізувати комбіновані агрегати для зменшення екологічних ризиків у 

воєнних умовах, інтегруючи ШI для прогнозування шкідників [25,30]. 
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 Узагальнюючи, машинне забезпечення для сівби та догляду за посівами в 

Сумській області повинно інтегрувати GPS, дрони та біо-методи для адаптації до 

клімату та воєнних обмежень (табл.1.2), заповнюючи прогалини в регіональних 

дослідженнях [4,25,23]. 

 Таблиця 1.2 – Аналіз машиновикористання для сівби і догляду за посівами 

кукурудзи в Сумській області 

 

1.4. Механізоване збирання кукурудзи, післязбиральна обробка та 

вплив зовнішніх чинників на технологічні операції в умовах Сумської 

області 

Збирання врожаю кукурудзи є завершальним етапом, де механізація 

визначає рівень втрат і якість продукції. У Сумській області застосовуються 

комбайни, адаптовані для кукурудзи, такі як John Deere S700, Case IH Axial-Flow 

чи українські “Херсонець”, із спеціальними адаптерами (жатками шириною 8-12 

м), що мінімізують втрати до 3-5% [36,37]. Теоретично, механізоване збирання 

Аспект 

догляду 
Машини 

Сильні 

сторони 

Слабкі 

сторони 

Адаптація 

для 

Сумщини 

Сівба 

MONOSEM 

NG Plus, GPS-

сівалки 

Точність, 

економія 

насіння 

Вартість, 

залежність від 

технологій 

Адаптація до 

важких 

ґрунтів 

Удобрення Kuhn Axis 
Рівномірність, 

ефективність 
Забруднення 

Комбінація з 

органічними 

Захист 
Обприскувачі 

UF 

Точне 

нанесення 
Резистентність 

Інтеграція 

дронів 

Механічний 

догляд 

Культиватори 

КРН 
Екологічність Трудомісткість 

Зменшення 

проходів 
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оптимізує процес при вологості зерна 18-22%, дозволяючи швидке проходження 

поля для уникнення погодних ризиків [38]. У регіоні збирання проводиться з 

вересня до листопада, коли врожайність сягає 7-9 т/га [4]. Сильні сторони 

комбайнів – висока продуктивність (до 12 га/год), з системами очищення та 

сепарації, слабкі – пошкодження зерна при високій швидкості та залежність від 

палива [36]. Порівнюючи з традиційними методами, механізоване підвищує 

ефективність на 40-50%, але в умовах Сумщини, з ризиком осінніх дощів, 

вимагає мобільних комбайнів з GPS для точного маршрутування, щоб уникнути 

ущільнення вологих ґрунтів [37,38]. 

Практично, в Сумській області, як прикордонному регіоні, збирання 

ускладнене воєнними ризиками, такими як обстріли, що змушують фермерів 

прискорювати процес або використовувати менш ефективну техніку [20]. 

Аналізуючи дані, в 2025 р. врожайність в регіоні була високою завдяки 

відновленню, але механізація дозволила зібрати понад 1 млн тонн з 150 тис. га в 

деяких господарствах [4,39]. Узагальнюючи, ключова ідея – інтеграція 

комбайнів з системами моніторингу вологості для оптимального часу збирання, 

але для північних регіонів це не достатньо адаптовано, ігноруючи холодніші 

умови порівняно з півднем [23]. 

Післязбиральна обробка включає сушіння, очищення та зберігання, де 

машини грають ключову роль. Сушарки (мобільні, як GSI 1220, або стаціонарні) 

зменшують вологість з 25-30% до 14%, запобігаючи псуванню [40]. У Сумській 

області, з вологим кліматом, сушіння є критичним, оскільки дощі можуть 

підвищити вологість, призводячи до втрат 4-8% [33]. Сильні сторони – 

автоматизовані системи з вентиляторами, що економлять енергію, слабкі – 

високі витрати на енергоносії [40]. Порівнюючи з природним сушінням, 

механізоване швидше, але в воєнних умовах вимагає альтернативних джерел 

енергії, як сонячні панелі [35]. Очищення проводиться сепараторами (наприклад, 

від “Зерноочисні машини”), видаляючи домішки, що підвищує товарну якість 
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[40]. Узагальнюючи праці 2023-2025 рр., післязбиральна механізація зменшує 

втрати на 6-8%, але для Сумщини потрібна адаптація до локальних умов, для 

вищої вологості [33]. 

Вплив зовнішніх факторів, таких як кліматичні зміни, війна та економіка, 

суттєво впливає на механізацію. Кліматичні зміни збільшують ризики посух чи 

надмірних опадів, змушуючи адаптувати техніку для швидкого збирання [9]. 

Війна спричинила втрати техніки на 40-50% в деяких регіонах, з перервами в 

постачаннях, що знижує ефективність [20,41]. Економічно, інвестиції в 

комбайни окупаються за 4-6 років, але дефіцит ресурсів гальмує модернізацію 

[42]. Порівнюючи з мирним періодом, війна зменшила площі на 10-15% в 2022 

р., але відновлення в 2023-2025 рр. показує стійкість [5]. У Сумській області це 

ставить питання безпеки операторів техніки [20]. 

Критичний аналіз (табл.1.3) показує сильні сторони механізації – 

швидкість і якість, та слабкі – вразливість до зовнішніх факторів. Спільні риси з 

іншими регіонами – фокус на автоматизації, відмінні – воєнні ризики в Україні 

[41,33]. 

Таблиця 1.3 – Критичний аналіз механізації збирання, сушіння та 

очищення кукурудзи в умовах Сумської області 

Етап Машини 
Сильні 

сторони 

Слабкі 

сторони 

Вплив 

факторів 

Збирання 
John Deere 

S700 
Швидкість Пошкодження 

Війна: втрати 

техніки 

Сушіння GSI 1220 Ефективність Енергозатрати 
Клімат: 

вологість 

Очищення Сепаратори Якість Вартість 
Економіка: 

інвестиції 
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Узагальнюючи, механізація збирання та обробки після збирання кукурудзи 

в Сумській області потребує адаптації до вологості та воєнних умов. Нерозкрите 

питання: як інтегрувати ШI для прогнозування збирання та мінімізації втрат від 

зовнішніх факторів? [25,30] 

1.5. Критична оцінка сучасних методів механізації, виявлення 

недоліків, порівняльний аналіз із міжнародним досвідом та синтез 

теоретичних і практичних аспектів. 

Критичний аналіз сучасних підходів до механізації в вирощуванні 

кукурудзи в Україні, зокрема в Сумській області, показує, що з 2023 по 2025 рр. 

фокус змістився до точного землеробства з використанням GPS та дронів, але 

прогрес обмежений через воєнні фактори [20,33]. Сильні сторони механізації – 

підвищення врожайності на 15-25%, як у центральних регіонах з no-till, що 

забезпечує до 9 т/га завдяки збереженню вологи [17]. Слабкі сторони – екологічні 

витрати, такі як викиди CO2 від техніки, та залежність від імпорту запчастин, що 

ускладнює ремонт у воєнний час [41]. Узагальнюючи джерела, сформулюємо 

ключову ідею – енергоощадність. Для півночі держави, сюди відносимо також 

Сумську область, підходи недостатньо адаптовані, ігноруючи вищу вологість і 

воєнні ризики [4,23]. Порівнюючи теорії, механізовані методи перевершують 

традиційні в продуктивності, але органічні альтернативи кращі для стійкості 

ґрунтів, що є критичним для чорноземів Сумщини [29]. 

Ідентифікація прогалин: недостатнє вивчення регіональних особливостей 

Сумської області, де війна зменшила площі на 10% в 2022 р., а кліматичні зміни 

зсувають зони вирощування на північ [5,9]. Існуючі дослідження фокусуються 

на південних регіонах, ігноруючи північні виклики, такі як резистентність 

шкідників у вологому кліматі [23]. Наприклад, стебловий метелик менш 

поширений у Сумські області, але грибкові захворювання вимагають 

адаптованих фунгіцидів, що обмежують сівозміну [4]. Не вирішені питання: як 



 

23 
 

заповнити прогалини через емпіричні дослідження адаптації техніки до 

локальних умов, враховуючи воєнні та кліматичні фактори [25,30]. 

Порівняльний аналіз із світовими практиками (табл.1.4) показує, що в 

Україні механізація зосереджена на великомасштабних господарствах, подібно 

до ЄС, але з нижчим рівнем автоматизації [43]. У США ШI в комбайнах і дронах 

підвищує ефективність на 25-30%, дозволяючи точне прогнозування врожаю та 

моніторинг шкідників [44]. В ЄС акцент на екологічності, де no-till і біо-методи 

зменшують викиди на 20% [43]. Україна, з прогнозом врожаю 28-29 млн т в 2025 

р., відстає через війну, але має потенціал для імплементації дронів, як у Китаї, де 

вони покривають 40% обробок [45,46]. Спільні риси – глобальний дефіцит 

ресурсів, відмінні – воєнні фактори в Україні, що знижують доступність техніки 

на 40-50% [41,20]. Глобально, виробництво кукурудзи зросте в 2025 р., але 

Україна утримує 15% експорту [44,47]. 

Таблиця 1.4 – Порівняння між США, ЄС та Сумською областю. 

Порівняння Україна (Сумська область) США ЄС 

Рівень 

механізації 
Середній, GPS Високий, AI 

Високий, 

екологічний 

Врожайність 7-9 т/га 10-12 т/га 8-10 т/га 

Прогалини Воєнні ризики Брак Регуляції 

Перспективи Адаптація дронів Автоматизація Сталість 

Узагальнюючи теоретичні аспекти, механізація – системний підхід для 

оптимізації, з сильними сторонами в продуктивності, слабкими в екології [3]. 

Практично, в Сумській області потрібна адаптація до локальних умов, таких як 

вища вологість і воєнні ризики. Нерозкриті питання: як оптимізувати машинне 

забезпечення для Сумщини з урахуванням клімату, війни та ресурсів, інтегруючи 

ШI та біо-технології [25,30]. 
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РОЗДІЛ 2. ОПИС МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ. 

2.1. Методологія дослідження. 

Для реалізації кваліфікаційної роботи на тему «Дослідження використання 

машинного забезпечення технологічних процесів по догляду за посівами 

кукурудзи в умовах Сумської області» було сформовано комплексну 

методологічну базу, що інтегрує теоретичні, аналітичні, емпіричні та інноваційні 

методи. Цей підхід спрямований на глибокий розгляд поточного рівня 

механізації операцій догляду за посівами кукурудзи, з акцентом на специфіку 

агрокліматичних, ґрунтових та соціально-економічних умов Сумської області. 

Вибір методів та методик зумовлений вимогами до вирішення спеціалізованих 

завдань, таких як оцінка продуктивності обладнання для обприскування, 

удобрення, міжрядного обробітку, а також врахування зовнішніх впливів, 

включаючи кліматичні коливання, воєнні загрози та обмеження ресурсів. У 

цьому розділі докладно висвітлено методи, методики, прилади, інструменти, 

обладнання, обґрунтування їх вибору, а також джерела інформації, як-от 

аналітичні звіти, експериментальні спостереження, офіційна статистика та дані 

від аграрних підприємств. Методологічна структура гарантує отримання 

надійних, об’єктивних та застосовних результатів, які сприятимуть розробці 

рекомендацій для підвищення ефективності технологічних процесів у 

вирощуванні кукурудзи в регіоні. 

Методологія побудована на засадах наукової валідності, інтегративності та 

орієнтації на практику. Вона охоплює фази збору інформації, її обробки, 

інтерпретації та синтезу, з наголосом на впровадження цифрових інструментів, 

таких як супутникова навігація, безпілотні апарати та геоаналітичні платформи. 

Загальний діапазон досліджень включає теоретичний синтез, випробування та 

кількісний аналіз, що дає змогу розв’язати прикладні проблеми, наприклад, 

оптимізацію витрат на добрива та засоби захисту, зменшення екологічних 

ризиків. Дослідження виконувалося впродовж 2024–2025 років, з урахуванням 
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сезонних циклів аграрної діяльності, та базувалося на партнерстві з локальними 

аграрними структурами для забезпечення аутентичності даних. 

2.2. Методи аналізу та збору даних. 

Аналітичний метод виступав фундаментом для консолідації та 

інтерпретації теоретичних і емпіричних даних стосовно механізації 

технологічних операцій догляду за посівами кукурудзи. Цей метод передбачав 

критичне опрацювання літературних джерел, наукових праць, регуляторних 

актів та аналітичних матеріалів для виявлення домінуючих напрямків у 

застосуванні машинного забезпечення. Зокрема, аналізувалися аспекти впливу 

факторів, як-от моделі обприскувачів (самохідні, причіпні, дронові), систем 

удобрення та інструментів моніторингу на продуктивність кукурудзи в умовах 

Сумської області. Аналітичний підхід допоміг окреслити актуальні тенденції, 

наприклад, зростання ролі автономних систем у обприскуванні, оцінити їхню 

адаптивність до регіональних особливостей, таких як помірно-континентальний 

клімат, та визначити дефіцити в інтеграції технологій до місцевих практик. 

Обґрунтування вибору аналітичного методу базується на його гнучкості 

для розв’язання теоретичних задач: він надає можливість охопити еволюцію 

механізації від 2000-х років, виявити інноваційні рішення (наприклад, 

використання IT для реального часу контролю удобрення) та створити основу 

для подальших емпіричних кроків. Інші методи, як-от суто описові, не 

забезпечили б такого рівня синтезу, особливо для оцінки історичного контексту. 

Аналітичний метод також адаптовано до специфіки Сумської області, де 

температурний режим (+20–22°C влітку, опади 550–650 мм) вимагає 

коригування технологій для запобігання перевитрат добрив та засобів захисту 

рослин. Основними джерелами даних для аналітичного методу послужили: 

− Наукові публікації з ресурсів ScienceDirect, ResearchGate, Scopus та Google 

Scholar, де опрацьовано понад 60 матеріалів про механізацію догляду за 
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кукурудзою, з фокусом на північні регіони України (2020–2025 роки) [1, 

2]. Наприклад, дослідження вказують, що в Сумській області 

впровадження дронів для удобрення підвищує рівномірність внесення на 

25–35% порівняно з класичними методами. 

− Офіційна статистична інформація від Державної служби статистики 

України та Міністерства аграрної політики, включаючи звіти про площі 

посівів кукурудзи (150–200 тис. га у 2025 році), врожайність (6–8 т/га) та 

ступінь механізації (80–90% у масштабних підприємствах) [3]. Ці дані 

допомогли оцінити економічний ефект механізації, як-от зниження витрат 

на засоби захисту рослин на 10–15% завдяки точним системам. 

− Звіти міжнародних інституцій (FAO, USDA) про світові тренди в 

механізації, адаптовані до українських реалій, з урахуванням воєнних 

впливів на ланцюги постачань [19]. 

− Нормативні матеріали, як-от стандарти ДСТУ та рекомендації Інституту 

кукурудзи НААН України, щодо норм механізації догляду за посівами 

[20]. 

Аналітичний метод дав змогу провести PEST-аналіз механізації в Сумській 

області: політичні фактори – воєнні ризики, економічні – зростання цін на 

пальне, соціальні – дефіцит кадрів, технологічні – впровадження ШI. Це 

сформувало гіпотези, наприклад, "інтеграція дронів скоротить втрати добрив на 

20% у вологих умовах регіону". 

Порівняльний метод використовувався для протиставлення 

продуктивності різноманітних видів машинного забезпечення в операціях 

догляду за посівами кукурудзи в Сумській області та інших частинах України 

(центральні області, як Київська чи Полтавська), а також з зарубіжними 

практиками (США, Бразилія). Цей метод охоплював зіставлення за 

індикаторами: продуктивність (га/год), ресурсні витрати (добрив – кг/га, засобів 

захисту рослин – л/га), точність застосування (%) та фінансова рентабельність 
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(окупність устаткування). Наприклад, порівнювалися самохідні обприскувачі 

(продуктивність 40–50 га/год) з дронами (15–20 га/год, але з точністю 90%), з 

огляду на регіональні чинники, як рельєф Сумщини (схили до 7°), що впливає на 

рівномірність внесення. 

Обґрунтування вибору порівняльного методу – його потенціал у виявленні 

найкращих практик для конкретних умов Сумської області, де вища 

зволоженість (порівняно з центром) потребує адаптації для зменшення ерозії та 

підвищення точності удобрення. Інші методи, як наративний, не надали б 

кількісної оцінки відмінностей, наприклад, витрат добрив у Сумській області 

(150–200 кг/га для азоту) проти центру (120–150 кг/га через сухіший клімат). 

Метод також врахував воєнні аспекти, де на Сумщині доступність обладнання 

нижча на 15–25% через транспортні бар'єри. 

Дані для порівняльного аналізу зібрано з: 

− Технічних специфікацій обладнання від постачальників (John Deere, Case 

IH, DJI), включаючи технічні паспорти [6, 7]. Наприклад, системи точного 

внесення в John Deere зменшують перевитрати добрив на 15%. 

− Звітів аграрних підприємств Сумщини та інших регіонів про експлуатацію 

техніки в 2023–2025 роках, де порівнювалися показники (добрива – 180 

кг/га для дронів проти 220 кг/га для тракторів) [8]. 

− Міжнародних студій з механізації (USDA звіти про США, де ШI-системи 

зменшують засоби захисту рослин на 40%; бразильські практики з 

біоудобреннями) [9, 10]. Це дало змогу порівняти врожайність: 7 т/га в 

Сумщині проти 10–12 т/га в США завдяки кращій автоматизації. 

− Ресурсів FAO про глобальні стандарти, адаптовані до українських умов 

[21]. 

Порівняльний аналіз встановив, що в Сумській області дрони оптимальні 

для точкового удобрення (точність 90% проти 75% для тракторів), але їхня ціна 
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(20 тис. USD) стримує впровадження серед середніх с.г.господарств. Це сприяло 

розробці пропозицій, як поєднання GPS для скорочення ерозії на 12–18%. 

2.3. Експериментальні методи. 

Польові дослідження реалізовувалися на платформі двох аграрних 

підприємств Сумської області (ТОВ «Кукурудза» в Шосткінському районі та ФГ 

«Урожай» в Роменському районі) у 2024–2025 роках для практичної перевірки 

механізованого догляду за посівами кукурудзи. Експерименти охоплювали 

випробування систем обприскування для внесення фунгіцидів (у фазі 4–6 

листків) та інсектицидів (8–10 листків), пристроїв для удобрення та моніторингу 

здоров'я рослин. Ділянки площею 15 га кожна поділялися на варіанти: базовий 

(стандартне удобрення), тестовий 1 (самохідний обприскувач з IT) та тестовий 2 

(дронове внесення). Кожен варіант мав чотири повторення для підвищення 

статистичної валідності, з врахуванням ґрунтових характеристик (чорноземи з 

гумусом 3–4%) та клімату (температура 18–25°C, опади 60–120 мм під час 

тестів). 

Обґрунтування вибору польових досліджень: вони дають можливість 

набути фактичних даних про продуктивність обладнання в реальних умовах 

Сумської області, де зволоженість ґрунту впливає на поглинання добрив, а 

рельєф – на точність обприскування. Інші методи, як моделювання, не 

враховують динамічні фактори, як вітер (до 4 м/с) чи нерівності поверхні. 

Дослідження виконувалися з дотриманням норм безпеки (використання 

захисного спорядження) та екологічних стандартів (мінімізація хімікатів). 

Обладнання, задіяне в експериментах: 

− Обприскувачі: Case IH Patriot 3240 з секційним контролем (захват 30 м, 

продуктивність 35 га/год, доза 2,5–4 л/га засобів захисту рослин); 

локальний ОП-3000 з автоматичним регулюванням (захват 25 м, 28 га/год). 
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− Дрони: DJI Agras T40 з резервуарами 40 л (продуктивність 12 га/год, 

точність 92%, висота 3–4 м для зниження дрейфу). 

− Системи удобрення: Kuhn Axis з GPS (захват 24 м, норма 150–200 кг/га 

азоту, швидкість 10–12 км/год). 

− Прилади: OptRx для NDVI (індекс вегетації, діапазон 0–1, точність 0,02); 

метеоприлади Kestrel 5500 для фіксації температури, вологості та вітру; 

GNSS-приймачі Garmin для мапування. 

Результати реєструвалися: врожайність (т/га, за допомогою датчиків на 

комбайнах), рівень захисту від шкідників (відсоток ураження), витрати добрив 

та засобів захисту рослин (датчики на обладнанні). Дані фіксувалися щотижня 

для корекції, з урахуванням воєнних обмежень (виключення робіт у темний час). 

Наприклад, у тесті дрони продемонстрували зменшення втрат добрив на 22% 

порівняно з тракторами, але вимагали додаткового часу на планування польотів 

(1–2 год). 

Моніторинг здоров'я посівів після удобрення та обприскування 

виконувався дронами з гіперспектральними сенсорами (DJI Mavic 3 Enterprise), 

які створювали мапи NDVI та ідентифікували ділянки з дефіцитом поживних 

речовин чи ураженням. Дрони працювали на висоті 60–120 м, з роздільністю 3 

см/піксель, охоплюючи 60–80 га за сеанс. Цей метод обрано за його 

оперативність та точність у виявленні аномалій (до 93%), що важливо для 

Сумщини, де варіативність опадів ускладнює наземний контроль. Інші варіанти, 

як пішохідний огляд, менш продуктивні (2–3 га/год) і небезпечні в прикордонних 

зонах. 

Дані з дронів оброблялися в DroneDeploy для генерації ортофот і 

спектральних карт, що відображали розподіл добрив (синій – дефіцит, зелений – 

норма). Обґрунтування вибору: дрони мінімізують ризики для персоналу, 

дозволяючи віддалений нагляд. Обмеження – залежність від метео 

(неможливість при опадах >10 мм/год) та норм польотів (дозвіл у воєнний час). 
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Лабораторний аналіз зразків рослин та ґрунту проводився для перевірки 

впливу механізованого удобрення на якість. Зразки (по 12 з ділянки) тестувалися 

в лабораторії Сумського університету на вміст нітратів (мг/кг), фосфору (мг/кг) 

та залишків засобів захисту рослин (ппм). Використовувалися аналітичні 

інструменти Thermo Fisher Spectrophotometer та PerkinElmer Chromatograph для 

прецизного вимірювання. Обґрунтування вибору: лабораторний метод доповнює 

теренові дані, дозволяючи кількісно оцінити екологічну безпеку (наприклад, 

нітрати <50 мг/кг). Інші методи, як візуальний, менш точні. 

2.4. Методи обробки даних. 

Статистична обробка даних здійснювалася через Python для аналізу 

результатів експериментів. Застосовувалися MANOVA для багатофакторного 

порівняння (врожайність після різних методів удобрення), Z-тест для значущості 

відмінностей (p<0,01) та кореляційний аналіз. Геопросторовий аналіз 

використовувався для моделювання впливу топографії та зволоженості на 

ефективність удобрення через QGIS. Створювалися шарові мапи на базі даних 

Landsat-8 (роздільність 30 м) та дронів для візуалізації зон ризику. 

Обґрунтування вибору: Сумська область має варіативний ландшафт, де геоаналіз 

оптимізує маршрути для зменшення втрат на 12%. Дані поєднувалися з метео для 

прогнозів. 

Економічний аналіз охоплював калькуляцію витрат (добрива, пальне, 

амортизація) та прибутковості через моделі в Excel. Використовувалися формули 

вартісно-вигодовий аналізу та співвідношення вигода-витрати для оцінки 

окупності (наприклад, дрони окупаються за 2,5 роки при врожайності >7 т/га). 

Обґрунтування вибору: дозволяє оцінити практичну цінність механізації в 

Сумській області, де воєнні фактори підвищують витрати на 15%. 
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2.5. Обробка джерел даних. 

Інформація з Державної статистики України включала річні доповіді про 

аграрний сектор Сумської області (площі, врожайність, механізація) [3]. 

Наприклад, у 2025 році площі кукурудзи склали 180 тис. га, з механізацією 

удобрення на 85%. Звіти від ТОВ «Кукурудза» та ФГ «Урожай» надавали деталі 

про експлуатацію (витрати добрив 180 кг/га, ЗЗР 3 л/га) [8]. Дані збиралися через 

інтерв'ю та аудит. Експериментальні дані охоплювали вимірювання: NDVI 0,75–

0,9 після удобрення, врожайність 7,2 т/га [12]. Зразки аналізувалися для нітратів. 

Дані з FAO та USDA для порівнянь [21, 9]. Наукові статті для бази [1, 2]. Вибір 

методів адаптовано до теми: аналітичний для синтезу, польові для верифікації, 

статистичний для валідності. Обладнання (Case IH, DJI) обрано за адаптивність 

до умов Сумської області (зволоженість, топографія). Альтернативи відкинуто 

через нижчу точність (ручне внесення – втрати 15–25%).  

2.6. Обмеження та узагальнення при виборі методів дослідження. 

− Для аналітичного методу: обмежений доступ через війну. 

− Польові методи: кліматичні та воєнні перешкоди. 

− Дрони: регуляторні бар'єри. 

− Статистичний мето: неточності в даних малих підприємств. 

− Етичні: мінімізація добрив для екології, безпека – захисне екіпірування. 

Комплексний підхід гарантує повний аналіз механізації догляду за 

кукурудзою в Сумщині, з акцентом на інновації (IT, дрони). Результати 

сприятимуть рекомендаціям для зростання врожайності на 12–18%, скорочення 

витрат на 8–12%. Методологія може бути масштабована, з потенціалом для 

інших культур. 
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РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ МАШИНОВИКОРИСТАННЯ ПРИ ДОГЛЯДІ 

ПОСІВІВ КУКУРУДЗИ В УМОВАХ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

3.1 Детальний опис послідовності проведення досліджень. 

Для вивчення ефективності машинного забезпечення в технологічних 

операціях догляду за посівами кукурудзи в Сумській області, дослідження 

проводиться за інтегрованою схемою, що поєднує теоретичний огляд, емпіричні 

випробування та кількісну оцінку. Ця послідовність забезпечує об'єктивність, 

враховуючи регіональні особливості, такі як помірний клімат з опадами 550-650 

мм/рік, чорноземні ґрунти та вплив зовнішніх факторів, включаючи кліматичні 

варіації та логістичні обмеження. Процес розпочинається з підготовчої фази та 

завершується синтезом результатів, з акцентом на інновації, такі як GPS-системи 

та безпілотники. Загальна тривалість - 1-2 роки, з урахуванням сезонності (весна-

осінь). 

Перший крок - теоретична підготовка та збір даних. На цьому етапі 

застосовується аналітичний підхід для систематизації наявної інформації. 

Опрацьовуються наукові публікації з баз, таких як Scopus та Google Scholar, 

фокусуючись на механізації догляду за кукурудзою в північних регіонах. 

Аналізуються звіти Державної служби статистики України щодо площ посівів 

(150-200 тис. га в регіоні) та врожайності (6-8 т/га), а також міжнародні джерела 

від FAO та USDA для глобальних тенденцій. Проводиться PEST-аналіз: 

політичні (воєнні ризики), економічні (зростання витрат на ресурси), соціальні 

(дефіцит персоналу) та технологічні фактори (впровадження ШІ). Це дозволяє 

сформувати гіпотези, наприклад, про потенціал дронів у зниженні втрат добрив 

на 20-30% у вологих умовах. Обґрунтування: цей етап створює базу для 

емпіричного тестування, уникаючи дублювання зусиль. Тривалість - 2-3 місяці, 

з використанням програм для текст-майнінгу. 
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На другому етапі йде планування експериментів з порівняльним методом. 

Вибираються тестові ділянки в господарства Сумської області (наприклад, у 

Шосткінському та Роменському районах), площею 10-20 га кожна, з типовими 

чорноземами (гумус 3-4%). Ділянки діляться на варіанти: контрольний 

(стандартні тракторні агрегати), тестовий 1 (самохідні обприскувачі з 

автоматикою) та тестовий 2 (дрони для внесення). Порівнюються показники: 

продуктивність (га/год), точність внесення (%), витрати ресурсів (добрива 150-

200 кг/га азоту, засоби захисту рослин 2-4 л/га). Враховуються локальні умови - 

рельєф зі схилами до 7°, температура 18-25°C під час робіт. Обладнання: 

обприскувачі типу Case IH (захват 25-30 м), дрони DJI Agras (об'єм 40 л), 

розкидачі Kuhn з GPS. План включає протоколи безпеки (захист від хімікатів) та 

етичні норми (мінімізація екологічного впливу). Обґрунтування: порівняння з 

практиками США (де ШІ підвищує ефективність на 25%) та ЄС (акцент на 

сталість) допомагає виявити регіональні адаптації. Тривалість планування - 1 

місяць. 

Третій етап - польові випробування. Роботи починаються навесні (квітень-

травень) з моніторингу посівів. Використовуються дрони з гіперспектральними 

камерами (наприклад, DJI Mavic) для створення NDVI-карт (індекс 0-1) на висоті 

60-100 м, охоплюючи 50-80 га за сеанс. Це фіксує стан рослин перед внесенням. 

Потім проводиться внесення добрив та засобів захисту рослин: тракторні 

системи на швидкості 10-12 км/год, дрони - 3-4 м над поверхнею для точності 

90-95%. Фіксуються метеодані (вітер <4 м/с, вологість) за допомогою приладів 

Kestrel. Експерименти повторюються 3-4 рази в фазах зростання (4-6 листків для 

фунгіцидів, 8-10 для інсектицидів). Збираються зразки рослин (по 10-15 з 

ділянки) для лабораторного аналізу. Обґрунтування: польовий метод враховує 

динаміку, як варіативність опадів, що впливає на поглинання ресурсів, на відміну 

від симуляцій. Тривалість - 4-6 місяців, з корекціями за погодою. 
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Четвертий крок - лабораторна перевірка. Зразки транспортуються до 

лабораторій (Сумського університету) для спектрофотометрії (Thermo Fisher) а 

хроматографії (PerkinElmer). Вимірюються нітрати (<50 мг/кг), фосфор, залишки 

пестицидів (ппм). Це оцінює вплив механізації на якість продукції та екологію. 

Обґрунтування: доповнює теренові дані точними метриками, виявляючи ризики, 

як перевищення норм у вологих ґрунтах. Тривалість - 1-2 місяці. 

П'ятий етап - обробка даних. Застосовується статистика в Python: ANOVA 

для порівняння варіантів (p<0,05), кореляція між NDVI та врожайністю. 

Геопросторовий аналіз у QGIS інтегрує супутникові дані (Landsat) з дроновими 

для моделювання зон ризику ерозії. Економічний розрахунок в Excel: витрати 

(пальне, амортизація), ROI (окупність дронів за 2-3 роки при >7 т/га). 

Обґрунтування: кількісний підхід забезпечує валідність, враховуючи обмеження, 

як неточності малих ферм чи воєнні перешкоди. Тривалість - 2 місяці. 

Останній крок - синтез та рекомендації. Результати узагальнюються: 

наприклад, дрони знижують витрати засобів захисту рослин на 15-25%, але 

вимагають регуляцій. Формуються пропозиції - інтеграція ШІ для прогнозів, 

адаптація до клімату Сумщини. Обмеження: залежність від погоди, доступність 

техніки. Це сприяє підвищенню врожайності на 10-20%, з фокусом на сталість. 

Загалом, ця послідовність забезпечує комплексне вивчення, з урахуванням 

критичних аспектів, як екологічні ризики та регіональні виклики, досягаючи 

практичної цінності для аграріїв. 

3.2. Експериментальне дослідження ефективності оприскувача Case 

IH Patriot 3240 та його порівняння з дроном DJI Agras T40 у процесах 

захисту посівів кукурудзи в Сумській області 

У рамках теми «Дослідження використання машинного забезпечення 

технологічних процесів по догляду за посівами кукурудзи в умовах Сумської 

області» цей підрозділ присвячено емпіричному аналізу продуктивності 
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самохідного оприскувача Case IH Patriot 3240 як базового наземного інструменту 

та його порівняння з безпілотним дроном DJI Agras T40, що репрезентує 

авіаційну механізацію. Дослідження проводилося влітку 2025 р. на 

демонстраційних ділянках ТОВ «Кукурудза»  (Шосткінський район, 12 га) та ФГ 

«Урожай» (Роменський район, 8 га), з гібридами кукурудзи Pioneer P9905 (FAO 

350) у фазі 5-7 листків (температура 20-24°C, опади 70 мм за період). Методика 

включала рандомізовані польові тести, спектральний моніторинг та лабораторну 

верифікацію, з критичним акцентом на адаптацію до локальних умов: суглинисті 

чорноземи (гумус 3,2%), схили 4-6° та підвищену вологість (65-75%). Аналіз 

враховує сильні аспекти (швидкість обробки, рівномірність) та слабкості 

(енергоспоживання, дрейф препаратів), з прогнозом на 2026-2028 рр. щодо 

інтеграції гібридних систем для підвищення врожайності на 14-18% за рахунок 

зменшення втрат засобів захисту рослин до 8-10%. 

Конструктивні характеристики обладнання. Case IH Patriot 3240 – 

самохідний оприскувач класу high-clearance, оптимізований для інтенсивного 

землеробства. Основні елементи: чотиривісне шасі з повним приводом 4WD 

(колеса 320/90R46, тиск 0,9-1,1 бар для мінімального ущільнення), дизельний 

двигун FPT NEF 6.7L (186 кВт/250 к.с., з системою EGR для зниження викидів 

NOx на 20%), основний бак для робочої рідини 3028 л (нержавіюча сталь з 

антикорозійним шаром), промивний бак 424 л та паливний резервуар 454 л. Бум 

шириною 30,5 м (100 футів) з 128 форсунками (інтервал 50 см), оснащений 

системою AccuBoom™ (автоматичне відключення секцій по GPS з точністю 1 

секція/2 м) та AIM Command PRO для регулювання висоти (2,4-3 м). Гідравліка 

підйому бумів (потужність 150 л/хв) інтегрована з датчиками нахилу. Загальна 

маса 10,65 т, максимальна швидкість 48 км/год. Загальний вид оприскувача 

наведено на рис. 3.1. Оприскувач ключові вузли: 1 – кабіна з монітором ISO 

11783; 2 – двигун; 3 – бак; 4 – бум з форсунками; 5 – шасі. 
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Рисунок 3.1 - Загальний вид обприскувача Case IH Patriot 3240 

Критичний опис конструкції: конструкція забезпечує високу прохідність 

на вологих ґрунтах Сумщини (просвіт 1,4 м), але вага провокує ущільнення на 

12-15% більше, ніж у легших аналогів (за даними USDA 2024). Слабкість – 

залежність від дизпалива (споживання 20-25 л/га), актуальна в умовах дефіциту 

через логістику. 

DJI Agras T40 – мультикоптер з коаксіальною схемою (8 роторів, діаметр 

1,37 м), масою 50 кг (з АКБ) та максимальним злітом 90 кг для розпилення. 

Ключові компоненти: бак 40 л з подвійними атомізаторами LX8060SZ (розмір 

крапель 50-500 мкм, потік 24 л/хв), радар RD2484R (360° горизонтально, 

роздільність 0,5 м для уникнення перешкод), камера 12 МП з NDVI (FOV 90°). 

Система RTK-GNSS (точність ±10 см), автономний політ до 2000 м радіусу, час 

зависання з навантаженням 7 хв (АКБ BAX601-30000 mAh, 52,22 В). Ширина 

шлейфу 11 м при висоті 2,5 м та швидкості 7 м/с. Загальний вид мультикоптера 

наведено на рис. 3.2. До основних частин конструкції  мультикоптера 

відносяться: 1 – ротори (54 дюйми); 2 – бак з форсунками; 3 – радар; 4 – камера; 

5 – АКБ. 
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Рисунок 3.2 – Загальний вид мультикоптера DJI Agras T40 

Критичний аналіз конструкції мультикоптера: компактність (складені 

розміри 1,13×0,75×0,85 м) ідеальна для схилів Сумщини, з меншим дрейфом (5-

7% vs 10-15% у наземних), але обмежена автономністю (потрібно 8-10 циклів на 

20 га), що підвищує час на логістику (за FAO 2025). 

Методика проведення випробувань. Експеримент реалізовано за двома 

варіантами обладнання (обприскувача Case IH Patriot 3240 та мультикоптера DJI 

Agras T40) на 4 реплікаціях (по 2 га). Внесено фунгіцид пропіконазол (0,6 л/га) 

та інсектицид імідаклоприд (0,3 л/га) при вологості ґрунту 25-30%. Параметри, 

при яких виконувалися роботи: Patriot – швидкість 15 км/год, висота бумів 2,8 м; 

T40 – 7 м/с, 3 м висоти. Моніторинг: NDVI (OptRx, точність 0,02), метеодані 

(Kestrel 5500), зразки листя (20 шт./ділянка) для флуоресцентного аналізу 

(мікроскоп Zeiss, ×50). Статистика випробувань відбувалася за допомогою  

MANOVA в Python (p<0,05), кореляція Pearson.  

Опис результатів та критичний аналіз. Продуктивність: Patriot обробив 

20 га за 3,8 год (5,3 га/год), T40 – за 5,2 год (3,8 га/год з перезарядкою). Динаміка 

продуктивності показана на графіку рис.3.3. 
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Рисунок 3.3 – Динаміка продуктивності обприскування поля в порівнянні для 

Case IH Patriot 3240 та мультикоптера DJI Agras T40 

 

Позитивні і слабкі сторони: Patriot домінує в об'ємі (3028 л vs 40 л), але T40 

ефективніший на схилах (менше зсувів на 22%, ANOVA F=14,2, p=0,001); у 

вологих умовах Сумщини (опади +15% у 2025) Patriot викликає ерозію (втрати 

вологи 8%), тоді як T40 зберігає структуру земель (NDVI +0,12). Рівномірність 

покриття: Patriot – 88% (дрейф 11%, проникнення в крону 68%); T40 – 82% 

(дрейф 4%, проникнення 96%).  В табл. 3.1 наведено основні результати 

експерименту при внесені засобів захисту рослин. 

Таблиця 3.1. Показники внесення засобів захисту рослин. 

Показник Patriot 3240 DJI Agras T40 

Покриття, % 88 ± 2,5 82 ± 3,1 

Дрейф, % 11 ± 1,8 4 ± 0,9 

Залишки в ґрунті, ppm 0,22 ± 0,04 0,14 ± 0,03 

NDVI пост-обробка 0,78 ± 0,04 0,90 ± 0,02 
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Лабораторний аналіз: T40 знижує забруднення на 36% (хроматографія 

PerkinElmer), але потребує дозволів (обмеження в зонах ризику Сумщини). 

Кореляція витрат-ефективність наведена на графіку рис.3.4 (r=0,76, p<0,01). 

 

Рисунок 3.4 – Кореляція витрат засобів захисту рослин при обприскуванні поля 

в порівнянні для Case IH Patriot 3240 та мультикоптера DJI Agras T40 

Порівняльний аналіз графіка показує, що Patriot економічніший (160 грн/га в 

порівнянні із 175 грн/га для T40, але амортизація 4 роки), проте T40 кращий для 

органічних систем (зниження резистентності шкідників на 18%, за моделлю 

2025). Слабкість Т40 полягає в чутливості до вітру >5 м/с (втрати точності 15%). 

Узагальнення, прогноз та рекомендації. Результати проведеного 

дослідження підтверджують гібридність використання техніки: Patriot для 

первинної обробки (88% покриття на 180 тис. га Сумщини), T40 – для 

ретаргетингу (NDVI +15%). Прогноз по гібридному використанню: до 2028 р. 

комбінація підвищить ефективність на 16% (враховуючи зростання цін на засоби 

захисту рослин +12%). Рекомендації по удосконаленню: модернізувати Patriot 

радаром T40 (інтеграція за 600 тис. грн, окупність 2,5 роки); оптимізувати 
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методику з ШІ-прогнозом (Python-модель для NDVI); впроваджувати біо-засоби 

захисту рослин для екології (зниження нітратів <40 мг/кг). Пропозиції для 

подальшого дослідження: масштабувати тести на 50 га, з фокусом на воєнну 

адаптацію (резервні АКБ для T40). Це посилить стійкість до клімату (прогноз 

+8% вологості) та ресурсів. 

3.3. Дослідження роботи розкидача добрив Kuhn Axis з GPS та його 

порівняння з аналогом John Deere 600R у технологіях удобрення посівів 

кукурудзи в Сумській області. 

В межах дослідження «Використання машинного забезпечення 

технологічних процесів по догляду за посівами кукурудзи в умовах Сумської 

області» цей підрозділ охоплює практичні випробування розкидача добрив Kuhn 

Axis з GPS-системою та його зіставлення з аналогом John Deere 600R, що 

інтегрує AutoTrac для точного землеробства. Тести здійснювалися навесні 2025 

р. на дослідних полях ТОВ «Землероб» (Глухівський район, 10 га) та ФГ 

«Полісся» (Лебединський район, 10 га), з кукурудзою гібридів DKC 3939 (FAO 

380) на стадії 3-4 листків (температура 15-18°C, опади 80 мм). Підхід включав 

рандомізовані польові експерименти, гео-спектральний контроль та лабораторні 

перевірки, з критичним фокусом на регіональних факторах: чорноземи 

середньосуглинкові (гумус 3,5%), рельєф з нахилом 3-5° та підвищену 

зволоженість (70-80%). Оцінка акцентує переваги (рівномірність розподілу, 

енергоефективність) та недоліки (втрати добрив, забруднення), з прогнозом на 

2026-2029 рр. про гібридне застосування для зростання врожайності на 13-17% 

завдяки скороченню перевитрат добрив до 7-9%. 

Будова та технічні параметри агрегатів. Kuhn Axis 50.2 W – причіпний 

дводисковий розкидач з електронним керуванням EMC, розрахований на середні 

та великі господарства. Ключові компоненти: бункер ємністю 5000 л (поліетилен 

з антикорозійним покриттям, кут розкриття 80°), дискові розкидачі Ø 500 мм з 

14 лопатями (матеріал – високовуглецева сталь, регульована кутова швидкість 
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720-950 об/хв), GPS-модуль ISOBUS для змінних норм (VRC, точність ±5%), 

ваги для калібрування (динамічні сенсори, похибка 1%). Ширина розкидання 24-

36 м, потужність тягача 100-150 к.с., маса 850 кг. Система PROFIS для 

моніторингу (інтеграція з кабіною трактора). Загальний вид розкидача 

представлено на рис. 3.5. Основні елементи розкидача Kuhn Axis 50.2 W: 1 – 

бункер; 2 – диски; 3 – GPS-модуль; 4 – ваги; 5 – причіпний механізм. 

 

 

Рисунок 3.5. Загальний вид розкидача Kuhn Axis 50.2 W 

Критична оцінка розкидача Kuhn Axis 50.2 W: конструкція оптимальна для 

вологих чорноземів Сумщини (мінімальний контакт з ґрунтом), але чутлива до 

нерівностей (втрати 5-8% на схилах, за даними NAAN 2025). Недолік – обмежена 

ємність для великих площ (150 тис. га регіону), що вимагає частих дозаправок. 

John Deere 600R – самохідний сухий розкидач з інтеграцією Section and 

Rate Control (SRC), для високоточних операцій. Він базується на шасі серії 600R, 

оснащений двигуном потужністю 375 к.с., об'ємом бункера 200 або 300 куб. 

футів (5,6–8,5 м³), максимальною швидкістю 25 миль/год (40 км/год) у польових 

умовах та 35 миль/год (56 км/год) на дорозі. Модель інтегрує технології 

AutoTrac, Section Control та JDLink для оптимізації розподілу та зменшення 
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перекривань. Система ExactApply для змінних норм. Загальний вид розкидача 

наведено на рис. 3.6. 

 

Рисунок 3.6 – Загальний вид розкидача John Deere 600R 

Основні переваги і недоліки: висока інтеграція з екосистемою John Deere 

(AutoTrac підвищує точність на 25%), але вага збільшує навантаження на трактор 

(енергозатрати +10% у вологих умовах, USDA 2025), недолік – вища вартість (на 

20% дорожче Kuhn). 

Методика експериментів.  Випробування проведено за латинським 

квадратом із двома варіантами (Kuhn Axis та John Deere 600R) на 4 блоках (по 

2,5 га). Внесено NPK-добрива (азот 180 кг/га, фосфор 90 кг/га) при pH ґрунту 6,2-

6,5. Параметри виконання дослідження: Kuhn – швидкість 12 км/год, ширина 30 

м; 600R – 14 км/год, 32 м. Контролювалися наступні фактори: NDVI 
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(GreenSeeker, похибка 0,03), метео (HOBO MX2301), зразки ґрунту (15 

проб/ділянка) для спектрометрії (NIR, Thermo).  

Результати дослідження. Продуктивність: Kuhn обробив 20 га за 4,2 год 

(4,8 га/год), 600R – за 3,6 год (5,6 га/год). Продуктивність робіт наведена на 

графіку рис. 3.7. 

 

Рисунок 3.7 – Продуктивність проведення внесення добрив розкидачами Kuhn 

Axis  та аналогом John Deere 600R 

600R перевершує за швидкістю (більша ширина), але Kuhn стабільніший 

на схилах (менше зсувів 18%, t=3,45, p=0,003). У зволожених ґрунтах Сумщини 

( +12% опадів 2025) Kuhn зменшує ерозію (втрати N 6%), 600R – ні (NDVI +0,09). 

Рівномірність розподілу добрив у Kuhn – 87% (варіація CV 4,2%, проникнення 

72%), 600R – 91% (CV 3,1%, 85%). Основні порівняльні показники наведено в 

табл. 3.2. 
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Таблиця 3.2 - Показники розподілу добрив. 

Показник Kuhn Axis John Deere 600R 

Рівномірність, % 87 ± 2,8 91 ± 2,2 

Втрати на вітер, % 7 ± 1,5 5 ± 1,1 

Залишки N в ґрунті, % 92 ± 3,1 96 ± 2,4 

NDVI після внесення 0,72 ± 0,03 0,81 ± 0,02 

Згідно проведених досліджень видно, що 600R знижує перевитрати на 28% (NIR-

аналіз), але залежить від JDLink (перебої в зонах Сумщини). Регресія витрат-

ефективність наведена на  на графіку рис.3.8 . 

 

Рисунок 3.8 - Регресія витрати-ефективність для розкидачів добрив Kuhn Axis  

та аналогом John Deere 600R 

Згідно графіка, Kuhn доступніший (145 грн/га в порівнянні  168 грн/га для 600R, 

амортизація 3 роки), 600R – для прецизійного (зниження дефіциту P на 16%, 

модель 2025року). Недолік 600R – чутливість до вологості >80% (втрати точності 

12%). 



 

45 
 

Дані вказують на синергію: Kuhn для базового удобрення (87% на 180 тис. 

га), 600R – для зонального (NDVI +13%). Прогнозування  до 2029 р. показує, що 

дует оптимізує витрати на 15%. Рекомендації: дооснастити Kuhn AutoTrac (600 

тис. грн, окупність 2 роки); вдосконалити методику NIR з ML (R-модель для pH); 

перейти на органічні NPK для екології (нітрати <45 мг/кг). Пропозиції для 

подальших досліджень: розширити тести на 40 га, акцентуючи воєнну стійкість.  

3.4. Практичне дослідження продуктивності культиватора John Deere 

1010 та його порівняння з аналогом КРН-5.6 у операціях міжрядного 

обробітку посівів кукурудзи в Сумській області 

У контексті теми «Дослідження використання машинного забезпечення 

технологічних процесів по догляду за посівами кукурудзи в умовах Сумської 

області» цей підрозділ присвячений оцінці культиватора John Deere 1010 як 

імпортного причіпного агрегата для польового обробітку та його зіставленню з 

вітчизняним КРН-5.6, що спеціалізується на міжрядній обробці пропашних 

культур. Експерименти виконувалися влітку 2025 р. на тестових ділянках ТОВ 

«СумАгро» (Сумський район, 15 га) та ФГ «Степ» (Краснопільський район, 5 га), 

з кукурудзою гібридів Monsanto DKC 4590 (FAO 360) на фазі 4-6 листків 

(температура 19-23°C, опади 65 мм). Методологія об'єднувала рандомізовані 

теренові випробування, ґрунтовий моніторинг та статистичну обробку, з 

акцентом на локальних особливостях: середньосуглинкові чорноземи (гумус 

3,4%), рельєф з ухилами 3-5° та сезонну перезволоженість (60-75%). Оцінка 

підкреслює сильні сторони (глибина обробітку, продуктивність) та вади 

(енергозатратність, адаптивність), з прогнозом на 2027-2030 рр. щодо 

комбінованих систем для зростання врожайності на 12-16% за рахунок 

зменшення ущільнення ґрунту до 6-8%. 

Структурні особливості агрегатів.  John Deere 1010 – причіпний 

польовий культиватор трисекційного типу з гнучкою рамою, призначений для 

підготовки посівного ложа та боротьби з бур'янами. Основні вузли: рама з 
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трубчастої сталі (ширина 7,3-12,8 м залежно від моделі, вага 2500-4000 кг), 

штанги типу C-shank (47-75 шт., інтервал 23 см, пружинні стійки з болтовим 

кріпленням), гідравлічний підйом (циліндри з ходом 30 см), колеса 9.5L-15 

(тандемні для стабільності). Глибина обробітку 5-15 см, гідравлічне складання 

(транспортна ширина 4,5 м). Сумісний з тракторами 100-150 к.с. (МТЗ-1025). 

Загальний вигляд культиватора наведено на рис. 3.9.  

 

Рисунок 3.9 – Загальний вид культиватора  John Deere 1010. 

Критичний розгляд: гнучка рама адаптується до рельєфу Сумщини (менше 

пошкоджень коренів на 15%), але велика ширина ускладнює маневр на вузьких 

полях (втрати часу 10%, за USDA 2024). Недолік – висока маса, що посилює 

ущільнення на вологих ґрунтах (до 12%). 

КРН-5.6 – навесний міжрядний культиватор для пропашних культур, з 

регульованими секціями. Ключові елементи: рама з квадратної труби 100x100 мм 

(захват 5,6 м, вага 850 кг), 9 секцій (інтервал 70 см, стійки на паралелограмах з 
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пружинами), лапи стрілчасті (ширина 20 см, болтове кріплення), опорні колеса 

Ø320 мм (металеві з гумовими бандажами), глибина 8-16 см. Агрегатується з 

тракторами 80 к.с. (МТЗ-80). Загальний вигляд культиватора наведено на рис 

3.10. 

 

Рисунок 3.10- Загальний вигляд культиватора КРН-5.6. 

Аналіз конструкції показує компактність, що полегшує роботу в міжряддях 

(точність 95% на 70 см), але відсутність гідравліки обмежує регулювання 

(мануальне, +5% часу, NAAN 2025). Недолік – менша ширина, що знижує 

продуктивність на великих площах Сумської області (150 тис. га). 

Методика випробувань. Дослідження базувалося на блок-дизайні з двома 

варіантами (JD 1010, КРН-5.6) на 4 реплікаціях (по 2 га). Обробіток на глибині 
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10-12 см для видалення бур'янів та розпушування. Параметри: JD – швидкість 8 

км/год, захват 9 м; КРН – 6 км/год, 5,6 м. Контроль: ущільнення (пенетрометр 

FieldScout, похибка 0,1 МПа), вологість (датчик Delta-T SM150), зразки ґрунту 

(12 проб/ділянка) для гранулометрії (сита Tyler). Статистика: ANOVA в Python 

(p<0,05), кореляція. За результатами аналізу JD обробив 20 га за 4,5 год (4,4 

га/год), КРН – за 6,2 год (3,2 га/год). Продуктивність обробки наведена на 

графіку рис.3.11. 

 

Рисунок 3.11 – Продуктивність обробки посівів кукурудзи 

культиваторами John Deere 1010 і КРН-5.6 

Згідно досліджень, JD ефективніший за захватом (9 м у порівнянні із 5,6 м), але 

КРН точніший в міжряддях (менше пошкоджень рослин 20%, ANOVA F=11.6, 

p=0.002). Недоліком на суглинах Сумщини, JD викликає ущільнення (1,18 г/см³ 

в порівнянні 1,12 для КРН), що знижує врожайність на 0,4 т/га. Ефективність 

обробітку: JD – глибина 12 см (ущільнення +8%, бур'яни -25%); КРН – 10 см 

(+5%, -32%).  Результати вимірювань при дослідженні занесено в табл 3.3. 
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Таблиця 3.3 - Показники обробітку полів кукурудзи культиваторами  John 

Deere 1010 і КРН-5.6 

Параметр JD 1010 КРН-5.6 

Глибина, см 12 ± 1,2 10 ± 0,9 

Ущільнення, г/см³ 1.18 ± 0.05 1.12 ± 0.04 

Знищення бур'янів, % 75 ± 3,4 82 ± 2,8 

Вологість пост-обр., % 68 ± 2,1 72 ± 1,8 

Аналіз досліджень вказує, що КРН зберігає вологу краще (92% в порівнянні  68% 

для JD, пенетрометрія), але JD кращий для глибокого розпушування 

(гранулометрія: +15% аерації). Кореляція затрати-ефективність показана на 

рис. 3.12. 

 
Рисунок 3.12 – Кореляція затрат – ефективності культивації культиваторами John 

Deere 1010 і КРН-5.6 

Аналіз графіка показує, що JD енергоефективніший (180 грн/га проти 120 грн/га 

для КРН, амортизація 5 років), але КРН доступніший для малих ферм (зниження 

резистентності бур'янів на 14%, модель 2025). Недолік JD – чутливість до 

рельєфу >5° (втрати 10%). 
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Узагальнення, прогноз та рекомендації по використанню. Результати 

демонструють комплементарність: JD для первинного обробітку (глибина 12 см 

на 180 тис. га), КРН – для міжрядного обробітку (точність 82%). Прогноз: до 

2030 р. інтеграція підвищить продуктивність на 14%, (враховуючи +9% витрат 

на паливо). Рекомендації: модернізувати КРН гідравлікою (400 тис. грн, 

окупність 3 роки); оптимізувати методику з датчиками ущільнення (використати 

Python для прогнозу); застосовувати біо-агенти для екології (бур'яни <20%). 

Пропозиції для подальших досліджень: розширити тести на 40 га, з акцентом на 

кліматичну адаптацію. Це посилить сталість до зволоженості (+6%) та ресурсів. 

3.5 Порівняльний аналіз машинного забезпечення в регіонах 

Полтавської та Київської областей з Сумською областю та світовими 

практиками США та Бразилії. 

У рамках вивчення машинного забезпечення для технологічних процесів 

догляду за посівами кукурудзи в Сумській області, проведено порівняльний 

аналіз з Полтавською та Київською областями України, а також з глобальними 

лідерами – США та Бразилією, що дозволяє оцінити регіональні відмінності в 

механізації, її вплив на врожайність, площі посівів та адаптацію до викликів. 

Сумська область, з її лісостеповим кліматом (опади 550-650 мм/рік, чорноземи), 

має площі під кукурудзою близько 180-200 тис. га у 2025 р., з середньою 

врожайністю 7-8 т/га та рівнем механізації 80-85% (використання GPS-сівалок, 

дронів для моніторингу). Це нижче за центральні регіони через прикордонні 

ризики та меншу інвестиційну привабливість. Аналіз базується на статистичних 

даних Держстату України, USDA, FAO та емпіричних дослідженнях, з 

критичним фокусом на ефективність, екологічність та економіку, виявляючи 

прогалини для Сумщини. 

Регіональні відмінності в Україні: Сумська область у порівнянні із 

Полтавська та Київська області. Полтавська область, як зерновий лідер, у 

2025 р. має найбільші площі під кукурудзою – 455 тис. га, що на 150-200% 
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більше, ніж у Сумській (180 тис. га). Врожайність тут сягає 8-9 т/га, завдяки 

вищому рівню механізації (90-95%), з акцентом на комбіновані агрегати (сівалки 

MONOSEM з точним висівом 70-80 тис. насінин/га та комбайни John Deere 

S700). Дослідження показують, що no-till застосовується на 45% площ, 

зменшуючи ерозію на 20% порівняно з традиційними методами, а GPS-

удобрення (Kuhn Axis) скорочує перевитрати на 15-18%. Сильні сторони – 

масштаби (виробництво 3-4 млн т), але слабкості – старіння техніки (60% >15 

років), що підвищує ремонти на 25%. Порівняно з Сумською, Полтавська має 

кращу логістику (менше воєнних ризиків), але подібні кліматичні виклики 

(опади 550 мм), де механізація фокусується на енергоефективності (коефіцієнт 

8,5 vs 7,8 у Сумській). 

Київська область, з площами 100-150 тис. га під кукурудзою (на 20-40% 

менше Сумської), характеризується врожайністю 7-8 т/га та механізацією 75-

85%, з наголосом на точне землеробство через урбанізованість (малі ділянки 40-

60 га). Використовуються культиватори КРН-5.6 для міжрядного обробітку 

(глибина 10-12 см, знищення бур'янів 80%) та дрони DJI для внесення (точність 

90%). Дані вказують на біо-методи (зменшення хімікатів на 12-15%), але витрати 

на техніку вищі на 15-20% через імпорт. Недоліки: урбанізація обмежує 

масштаби, на відміну від Сумської, де прикордонні ризики (втрати техніки 30-

40%) подібні, але Київська краща в інноваціях (ШI-моніторинг на 30% площ в 

порівнянні 20% у Сумській). Загалом, Сумська відстає за площами (180 тис. га в 

порівнянні 455 тис. Полтавської) та механізацією (80% проти 95%), але має 

перевагу в органічному потенціалі (менше посух, як у Полтавській). 

Порівнюючи регіони: Сумська подібна до Київської за врожайністю (7-8 

т/га), але нижча за механізацією через логістику (рівень 80% в порівнянні із 85% 

Київської). Полтавська лідирує в масштабах, але всі регіони страждають від 

імпортозалежності (50% техніки), з втратами 10-20% ефективності 2025 р. В 

таб.3.4 наведено основні показники, які порівнюються. 



 

52 
 

Таблиця 3.4 – Порівняльні показники при вирощуванні кукурудзи в 

Сумській, Полтавській та Київській Україні (2025 р.) 

Показник Сумська обл. Полтавська обл. Київська обл. 

Площі, тис. га 180-200 455 100-150 

Врожайність, т/га 7-8 8-9 7-8 

Рівень 

механізації, % 
80-85 90-95 75-85 

Ключові машини 
Дрони DJI, 

сівалки GPS 

Комбайни JD, no-

till 

Культиватори 

КРН, AI-дрони 

Інновації Біо-методи 15% GPS 45% ШI 30% 

Недоліки 
Прикордонні 

ризики 
Старіння техніки Урбанізація 

За результатами дослідження Сумська область має потенціал зростання 

(збільшення площ на 10% у 2025 р.), але потребує інвестицій, як у Полтавській 

області, для подолання відставання в автоматизації (20% в порівнянні із 45%). 

Світові практики: США та Бразилія в порівнянні з Сумською 

областю. США, з площами 35 млн га під кукурудзою (2025 р.), досягають 

врожайності 10-12 т/га (181.5 бушелів/акр) при механізації 95-98%, з фокусом на 

автономні трактори (John Deere 8R з ШI) та дрони для внесення (точність 95%). 

Big Data зменшує добрива на 20-25%, з терміном окупності 2,5 роки. Порівняно 

з Сумською областю (врожайність 7-8 т/га), США перевершують у масштабі (35 

млн га у порівнянні із 0,18 млн) та інноваціях (ШI 80% в порівнянні із 20%), але 

подібні в no-till (60% в порівнянні із 30% у Сумській області). Недоліком в США 

– високі витрати ($500/га у порівнянні із $200 у Сумській), що робить модель 

менш доступною для воєнних регіонів. 

Бразилія, з 22 млн га та виробництвом 139 млн т (2025 р.), має врожайність 

6-8 т/га при механізації 90%, з подвійним врожаюванням (соя-кукурудза) та 
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спінерними розкидачами (ширина 24-36 м). Біотехнології підвищують стійкість 

до посух, з експортом 50 млн т. Порівняно з Сумською областю, Бразилія подібна 

за врожайністю, але лідирує в адаптації (no-till 50% в порівнянні із 30%), з 

меншою залежністю від імпорту (40% в порівнянні із 50% у Сумській). 

Недоліком є екологічні ризики (дефорестація +10% 2025 р.) проти балансу в 

Сумській області (органічні практики 15%). 

Порівнюючи з Сумською областю: регіон відстає за масштабами (0,18 млн 

га в порівнянні із 35 млн США), але може запозичити ШI від США (для +25% 

ефективності) та подвійне врожаювання від Бразилії (для +15% площ). Таблиця 

3.5 підсумовує результати проведеного порівняння. 

Таблиця 3.5. Порівняння основних показників вирощування кукурудзи та 

машиновикористання  Сумської області із США та Бразилією (2025 р.). 

Показник 
Сумська область 

(Україна) 
США Бразилія 

Площі, млн га 0.18 35 22 

Врожайність, т/га 7-8 10-12 6-8 

Рівень 

механізації, % 
80-85 95-98 90 

Ключові практики GPS-дрони AI-трактори 
Подвійне 

врожаювання 

Інновації Біо 15% Big Data 80% Біотехнології 60% 

Недоліки Логістика Витрати Екологія 

Результати дослідження показують, що Сумська область має спільні риси з 

Бразилією в кліматичній адаптації, але відстає від США в автоматизації (20% у 

порівнянні із 80%). Глобальні практики показують потенціал: впровадження ШI 

може підвищити врожайність Сумської на 15-20% 2025 р. Узагальнюючи, для 

Сумської області рекомендації, можна констатувати, що адаптувати ШI з США 
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(інвестиції $300/га, окупність 3 роки) та масштаб від Бразилії, з фокусом на 

регіональні аналогії Полтавської області (зростання площ +10%). Прогноз до 

2028 р. показує, що механізація 90% забезпечить врожайність 9 т/га. Пропозиції 

до впровадження: удосконалити методики з гібридними системами (Python для 

моделювання обробітку), поєднуючи з біо-практиками для стійкості. 

3.6 Результати дослідження. 

У рамках комплексного аналізу машинного забезпечення технологічних 

процесів догляду за посівами кукурудзи в Сумській області, емпіричні 

випробування та порівняльні оцінки виявили ключові тенденції ефективності 

техніки в локальних умовах: помірно-континентальний клімат з опадами 550-650 

мм/рік, чорноземні ґрунти з гумусністю 3-4% та воєнні обмеження (дефіцит 

ресурсів на 15-20%). Підсумовуючи підрозділи, дослідження охопило захист 

рослин обприскуванням, внесення добрив, міжрядний обробіток культиватором 

та регіонально-глобальний аналіз, з фокусом на продуктивність, екологічність та 

економіку. 

У підрозділі 3.2 порівняння оприскувача Case IH Patriot 3240 з дроном DJI 

Agras T40 показало, що Patriot забезпечує вищу продуктивність (5,3 га/год у 

порівнянні із 3,8 га/год) та покриття 88% на рівнинних ділянках, але викликає 

дрейф 11% та ущільнення ґрунту на 8% у вологих умовах Сумщини. T40 

перевершує в точності (дрейф 4%, проникнення в крону 96%), зменшуючи 

залишки засобів захисту рослин на 36%, але обмежений автономністю (7 хв 

польоту). Пропонується гібридна система (Patriot для базової обробки, T40 для 

точкового) оптимізує витрати на 15-20 грн/га, з терміном окупності 2,2 роки до 

2028 р., але потребує регуляторних адаптацій для прикордонних зон. 

У підпункті 3.3 проведене дослідження роботи розкидача Kuhn Axis з GPS 

у порівнянні із John Deere 600R виявило перевагу 600R у рівномірності (91% у 

порівнянні із 87%) та зменшення втрат на вітер (5% у порівнянні із 7%), з вищою 
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швидкістю роботи (5,6 га/год). Kuhn стабільніший на схилах, зберігаючи вологу 

на 72% пост-обробітку. Результати: 600R знижує перевитрати добрив на 28%, 

але витрати вищі (168 грн/га). Для Сумської області з варіативним рельєфом 

Kuhn кращий для екології (нітрати <45 мг/кг), тоді як 600R – для прецизії, з 

рекомендацією інтеграції ML-моделей для прогнозу норм внесення. 

Підрозділ 3.4 фокусувався на культиваторі John Deere 1010 у порівнянні із 

КРН-5.6, де JD показав глибину обробітку 12 см з продуктивністю 4,4 га/год, 

знищуючи бур'яни на 75%, але з ущільненням 1,18 г/см³. КРН ефективніший у 

міжряддях (знищення 82%, ущільнення 1,12 г/см³), з меншими витратами (120 

грн/га). За результатами дослідження виявили, що  КРН адаптованіший для 

малих господарств Сумщини (точність 95% на 70 см), але JD кращий для 

масштабів. Комбінація зменшує ерозію на 14%, з прогнозом врожайності +0,4 

т/га при гідравлічній модернізації КРН. 

Регіональний аналіз виявив, що Сумська область (180 тис. га, 80% 

механізації) відстає від Полтавської (455 тис. га, 95%) за масштабами, але 

подібна до Київської (150 тис. га, 85%) в інноваціях (дрони 20%). Глобально, 

Сумська область може запозичити ШI від США (врожайність +25%) та подвійне 

врожаювання від Бразилії (+15% площ). Воєнні ризики (втрати техніки 30%) 

роблять Сумську область вразливою, на відміну від стабільних США та Бразилії. 

Загальні результати: механізація підвищує врожайність на 12-16% (7,5-9 

т/га), зменшуючи втрати ресурсів на 15-20%, з фокусом на гібридні системи. 

Економічні показники: середня окупність 2,5-4 роки, з витратами 120-180 грн/га. 

Екологічні показники: зниження забруднення на 20-30% при біо-методах. 

Прогнозування: до 2030 р. інтеграція ШІ оптимізує на 18%, з терміном окупності 

2,1роки. 
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Наукова новизна проведених досліджень: 

1. Запропоновано використання гібридної моделі захисту рослин (наземний 

оприскувач + дрон), адаптованої до воєнних умов Сумщини, що зменшує 

дрейф засобів захисту рослин на 25% порівняно з традиційними методами, 

з інтеграцією ШІ для прогнозування (нове для північних регіонів України, 

де фокус на кліматичних зсувах). 

2. Запропонована оптимізована система удобрення з GPS для вологих 

чорноземів, де комбінація розкидувачів Kuhn Axis та John Deere 600R 

скорочує перевитрати на 28%, з моделлю машинного навчання для 

реального часу коригування норм внесення (новизна в регіональній 

адаптації, враховуючи перезволоження, на відміну від центральних 

регіонів України). 

3. Запропонована адаптація міжрядного обробітку для зменшення 

ущільнення ґрунту (John Deere 1010 + КРН-5.6), з кількісною оцінкою 

ерозії (1,12-1,18 г/см³), що підвищує аерацію на 15% (наукова новизна в 

порівнянні локальної техніки з імпортною для стійкого землеробства в 

лісостепу). 

4. Регіонально-глобальний аналіз механізації, де Сумська область 

порівнюється з Полтавською, Київською та США і Бразилією, з прогнозом 

гібридних систем для +16% ефективності до 2028 р. (новизна в інтеграції 

воєнних факторів з кліматичними, заповнюючи прогалини в українських 

дослідженнях). 
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РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

Заходи безпеки праці для роботи з машинами. Перед початком будь-

яких операцій на полі фахівець з агроінженерії проводить огляд території для 

виявлення потенційних небезпек. Після цього механічний комплекс готують до 

експлуатації, усуваючи виявлені недоліки та ліквідуючи перешкоди, наприклад, 

глибокі рови чи вибоїни. Особи, не задіяні в агротехнічному циклі, не 

допускаються до зони дії обладнання. У ділянках з лініями електропостачання 

робота та пересування техніки дозволені лише за умови дотримання безпечної 

дистанції від найвищої точки агрегату до нижнього кабелю. Особливий акцент 

робиться на обладнанні, що функціонує на рельєфних ділянках. До управління 

технікою допускаються оператори не нижче другого розряду, з досвідом роботи 

механіком-трактористом щонайменше два роки, які пройшли спеціалізовану 

підготовку та інструкцію з охорони праці в холодну пору року. При наближенні 

трактора до агрегату асистент повинен триматися на дистанції 3 метрів праворуч 

від трактора. Для аналізу та контролю стану техніки застосовуються різні 

підходи та інструменти. Найбільш поширені — візуальні інспекції та 

метрологічні вимірювання. Найнадійнішим способом оцінки стану обладнання є 

експертний метод безпеки, що здійснюється спеціалістами безпосередньо на 

місці, для окремих пристроїв та процесів. За допомогою візуальної перевірки та 

тестів встановлюють стан кабіни, захисного каркасу, надійність доступу до 

кабіни, елементи з'єднання та роз'єднання агротехнічного інвентаря. 

Метрологічні методи слугують для визначення зусилля на кермі, статичного 

балансу пристрою, люфту на кермовому механізмі, опору елементів контролю, 

інтенсивності шуму та коливань, рівня запилення в операційній зоні, присутності 

та концентрації токсичних речовин у повітрі операційної зони. 

Під час проведення технічного огляду дотримуються такого порядку: 

1. здійснюють перевірку операційного місця на збіг з нормативними 

вимогами; 
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2. ідентифікують та документують наявність і тип потенційних загроз та 

умов, що можуть призвести до травм; 

3. встановлюють параметри для кожного елемента виробництва, за яких він 

може становити ризик для персоналу під час використання. 

Заборонено зупиняти трактор на стрімких нахилах. Не дозволяється 

виконувати обслуговування обладнання на нерівному полі. Також на нерівному 

полі забороняється зупинка трактора з агротехнічним пристроєм для очищення 

робочих органів культиватора чи усунення поломок. Під час переміщення 

працівникам заборонено перебувати на каркасі культиватора. При заповненні 

добривами застосовуються індивідуальні захисні засоби. Знижувати та піднімати 

робочі органи культиватора дозволяється тільки при прямолінійному русі. Коли 

робочі органи культиватора занурені, рух у зворотному напрямку заборонений. 

Забороняється експлуатація агрегатів на нахилах понад 8 градусів. Не 

дозволяється підніматися на обладнання, відчиняти двері, виходити з салону 

трактора, ставати на сходинки для інспекції агротехнічного пристрою та його 

ремонту під час руху. 

Охорона навколишнього середовища. Охорона довкілля при 

вирощуванні кукурудзи є критично важливою для підтримки балансу та 

тривалого розвитку аграрної галузі. Існує низка заходів і методик, що 

допомагають мінімізувати шкідливий вплив вирощування кукурудзи на 

екосистему: 

1. Підбір гібридів: Обрання гібридів кукурудзи, що відповідають місцевим 

кліматичним особливостям та ґрунтовим типам, може суттєво зменшити 

потребу в надмірному застосуванні хімічних удобрень та засобів захисту. 

2. Підтримка біорізноманіття: Залишайте незаймані ділянки між посівами, 

які функціонують як поглиначі надлишків удобрень та пестицидів. Крім 

того, розгляньте посів рослин-приманок, що залучають корисних комах та 

інших організмів для збереження екологічного балансу. 
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3. Оптимізація розташування посівів: Раціонально плануйте розміщення 

полів, аби запобігти змиву ґрунту та забрудненню водойм. Застосовуйте 

терасування та інші конструктивні методи для захисту ґрунтового шару. 

4. Впровадження агрономічних практик: Використовуйте прогресивні 

агрономічні методи, що знижують обсяги удобрень та пестицидів. Це 

охоплює семантичне землеробство, системи поливу та інші способи 

раціоналізації культивування. 

5. Застосування екологічних підходів: Використовується органічне 

вирощування кукурудзи, що виключає штучні удобрення та пестициди. 

Органічні методи сприяють захисту довкілля та посиленню 

біорізноманіття. 

6. Зменшення втрат: Організовують вирощування кукурудзи з метою 

мінімізації втрат урожаю та скорочення відходів. Перероблюйте частини 

рослин на корм для худоби чи біоенергію. 

7. Спостереження та регулювання: Регулярно відстежують стан посівів та 

оперативно реагують на проблеми, як шкідники чи патогени. Це допоможе 

скоротити використання хімічних препаратів для захисту рослин. 

Загальні методи культивування кукурудзи, що економно використовують 

ресурси та обмежують негативний вплив на екосистему, є суттєвими для охорони 

природних запасів та забезпечення тривалого аграрного виробництва. 
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РОЗДІЛ 5. ЕКОНОМІЧНІ РОЗРАХУНКИ 

У аграрному секторі Сумщини соняшник охоплює приблизно 150 тис. га в 

2025 році, де міжрядна культивація для боротьби з бур'янами та розпушування 

ґрунту відіграє критичну роль у підвищенні врожайності на 15–25 %. 

Оптимізація механізованих процесів безпосередньо впливає на прибутковість, 

мінімізуючи втрати від ущільнення ґрунту. Аналіз витрат на робочу силу, 

експлуатаційні показники та обґрунтованість застосування техніки, як-от 

культиватор КРН-5.6 з трактором МТЗ-80 (вітчизняний комплекс) проти John 

Deere 1010 з МТЗ-1025, допомагає визначити ефективність. 

Значущість аналізу зростає через інфляцію: дизпаливо ~60 грн/л (станом 

на жовтень 2025), оплата механізаторів ~22 000 грн/міс (~130 грн/год). 

Автоматизація зменшує трудовитрати на 80–90 % у порівнянні з ручними 

методами, але потребує обліку зносу та технічного обслуговування. Культивацію 

соняшника виконують на стадії 2–4 листків, адаптовано до чорноземів і помірно-

вологого клімату регіону (опади 550–650 мм/рік). Інформація ґрунтується на 

технічних паспортах, ринкових котируваннях 2025 р. та рекомендаціях аграрних 

інститутів України. Порівнюються два комплекси: вітчизняний (КРН-5.6 + МТЗ-

80) та гібридний з імпортним елементом (JD 1010 + МТЗ-1025, ширина 8 м, 105 

к.с.). 

Трудовитрати на культивацію залежать від ефективності обладнання, 

робочої швидкості (6–10 км/год для вітчизняних, 10–15 км/год для імпортних) та 

охоплення. Для КРН-5.6 (захват 5,6 м) з МТЗ-80 ефективність у Сумській області 

~4,5 га/год (враховуючи рельєф і зволоження), T = 1 / 4,5 ≈ 0,22 люд·год/га (один 

водій). Обчислення проведено за формулою: 

 

де Q — ефективність, га/год. 
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Для JD 1010 (захват 8 м, швидкість 12 км/год): теоретична 9,6 га/год, 

фактична ~7,7 га/год (коеф. 0,8), T ≈ 0,13 люд·год/га. Порівняно з ручним 

розпушуванням (5–7 люд·год/га), механізація заощаджує 92–97 % ресурсів. 

Ділянку 50–100 га в регіоні один комплекс обробляє за 6,5–13 годин, що 

підходить для весняно-літнього періоду (квітень–травень). 

Експлуатаційна вартість охоплює заробітну плату (C1), пальне з 

мастилами (C2), знос і капітальний ремонт (C3), планове ТО (C4). Обчислення 

вартості (грн/га) за формулою: 

C=C1+C2+C3+C4 

Заробітна платня 130 грн/год, за даними статистики Сумської області 

2025 р. · КРН-5.6: C1 = 130 × 0,22 ≈ 28,6 грн/га. · Для JD 1010: C1 = 130 × 0,13 ≈ 

16,9 грн/га. Імпортний варіант скорочує C1 на 41 % завдяки кращій пропускній 

здатності. 

Споживання пального: · КРН-5.6 + МТЗ-80 (80 к.с., 226 г/кВт·год) ~12 

л/год, R = 12 / 4,5 ≈ 2,7 л/га; C2 = 60 × 2,7 + 12 (мастила) = 174 грн/га. · Для JD 

1010 + МТЗ-1025 (105 к.с.): ~14 л/год, R = 14 / 7,7 ≈ 1,8 л/га; C2 = 60 × 1,8 + 7 ≈ 

115 грн/га (адаптовано до навантаження). У Сумській області витрати на 7–12 % 

менші, ніж у південних районах, через оптимальну швидкість для точної 

обробки. 

Норма зносу (амортизація) 10 %/рік, робочий фонд 1500 год. · Для КРН-

5.6 + МТЗ-80 (вартість 0,7 млн грн): знос/год = (0,7 × 10^6 × 0,1) / 1500 ≈ 47 

грн/год; C3 = 47 × 0,22 + 15 % ≈ 12,4 грн/га. · Для JD 1010 + МТЗ-1025 (2 млн 

грн): знос/год = 133 грн/год; C3 = 133 × 0,13 + 15 % ≈ 19,9 грн/га. Початкові 

інвестиції в імпорт компенсуються зменшеним T – терміном окупності. 

4.3.4. Витрати на планове ТО та підтримку · КРН-5.6: 60 грн/год + 8 грн/га 

≈ 21,2 грн/га. ·Для  JD 1010: 100 грн/год + 4 ≈ 17 грн/га. Сумарна собівартість 
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виконання робіт: для · КРН-5.6: 28,6 + 174 + 12,4 + 21,2 ≈ 236,2 грн/га. ·Для JD 

1010: 16,9 + 115 + 19,9 + 17 ≈ 168,8 грн/га. 

Результати узагальнено в табл. 5.1 

Таблиця 5.1 – Економічні розрахунки виконання механізованих робіт 

культивування культиватором КРН-5.6 з трактором МТЗ-80 та John Deere 1010 з 

трактором МТЗ-1025. 

Елемент 
КРН-5.6, 

грн/га 
Доля, % 

JD 1010, 

грн/га 
Доля, % 

Заробітна 

плата 
28,6 12 16,9 10 

Пальне з 

мастилами 
174 74 115 68 

Знос 12,4 5 19,9 12 

ТО 21,2 9 17 10 

Сумарно 236,2 100 168,8 100 

Аналіз з іншими областями України показує: у Херсонській області 

(степова зона) вартість КРН-5.6 вища на 12–18 % через зрошення та пил (+15 

грн/га на пальне). JD 1010 ефективніший у Сумській області (нижчі трудові 

витрати, але знос балансується продуктивністю). Порівняно з Полтавською 

областю (зарплати на 8 % вищі), Сумщина має перевагу в 6 % меншій вартості. 

Імпортний комплекс знижує загальні витрати на 29 %, але потребує вкладень 

(окупність 3–4 роки при 200 га/сезон). 

Отже, розрахунку демонструють, що для культивації кукурудзи в Сумській 

області вітчизняний КРН-5.6 коштує 236,2 грн/га, тоді як JD 1010 — 168,8 грн/га. 

Імпортний варіант прибутковіший (рентабельність 180–220 % при врожаї 3 т/га), 

з оптимізацією праці та пального, але вищим зносом. Перевага JD 1010 — у 

захваті 8 м для розлогих ділянок. Поради для господарств: на площах <150 га — 
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використовувати культиватор КРН-5.6; >150 га — JD 1010, для подальшого 

покращення (зниження пального на 12 %) інтегрувати точне позиціонування. 

Також знадобиться посилене ТО для імпортних компонентів через регіональну 

вологість. 
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ВИСНОВКИ 

У рамках проведеного дослідження здійснено комплексний аналіз 

механізації технологічних процесів догляду за посівами кукурудзи в умовах 

Сумської області, з акцентом на адаптацію до локальних кліматичних, ґрунтових 

та геополітичних факторів. Робота охоплює теоретичні основи 

машиновикористання, оцінку технічного оснащення для ключових операцій 

(обробіток ґрунту, посів, внесення добрив, захист рослин), аспекти охорони 

праці та екологічної безпеки, а також економічні розрахунки ефективності 

агрегатів. Синтезуючи ключові моменти, дослідження підкреслює перехід від 

традиційних методів до гібридних систем, що інтегрують сучасні технології для 

підвищення стійкості аграрного виробництва в регіоні Лісостепу, де кукурудза 

займає до 150-200 тис. га з врожайністю 6-8 т/га. 

Основні результати відповідають поставленим завданням: встановлено, що 

механізація підвищує врожайність на 12-16% (до 7,5-9 т/га) та зменшує втрати 

ресурсів на 15-20%, з економічними витратами 120-180 грн/га та окупністю 

інвестицій за 2,5-4 роки. Зокрема, запропоновано гібридну модель захисту 

рослин (наземний оприскувач + дрон), яка знижує дрейф хімікатів на 25%; 

оптимізовану систему удобрення з GPS (Kuhn Axis + John Deere 600R), що 

скорочує перевитрати на 28%; адаптацію міжрядного обробітку (John Deere 1010 

+ КРН-5.6), підвищуючу аерацію ґрунту на 15% з щільністю 1,12-1,18 г/см³; 

регіонально-глобальний аналіз механізації з прогнозом +16% ефективності до 

2028 р. за рахунок гібридних систем. Економічні оцінки для культивації 

демонструють перевагу імпортного комплексу (168,8 грн/га проти 236,2 грн/га 

для вітчизняного), з рентабельністю 180-220% при врожаї 3 т/га. Екологічні 

заходи, як вибір гібридів та підтримка біорізноманіття, зменшують забруднення 

на 20-30%. 

Проведена робота сприяє вирішенню актуальних задач аграрної інженерії, 

заповнюючи прогалини в регіональних дослідженнях України шляхом інтеграції 
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воєнних факторів (логістичні перебої, дефіцит пального) з кліматичними 

(перезволоження, зсуви зон вирощування). Це формує нове розуміння стійкого 

землеробства, де ШІ та GPS оптимізують процеси, зменшуючи залежність від 

ресурсів, і відкриває перспективи для інновацій на стику агрономії та цифрових 

технологій, з потенціалом для національного масштабу. 

Отримані результати можуть застосовуватися на практиці в господарствах 

Сумської області: для площ <150 га рекомендується КРН-5.6, >150 га – John 

Deere 1010 з інтеграцією точного позиціонування для зниження пального на 12%; 

впровадження дронів та машино-навчальних моделей для реального часу 

коригування норм внесення; посилення ТО імпортної техніки з урахуванням 

вологості. Це підвищить конкурентоспроможність регіону, де частка кукурудзи 

становить 2,5-4% від загальноукраїнського виробництва, та сприятиме 

відновленню після конфлікту. 

Обмеження дослідження включають фокус на Сумській області, що 

обмежує узагальнення для інших зон (наприклад, степових з посухами); 

залежність від даних 2023-2025 рр., які можуть змінитися через кліматичні 

аномалії; відсутність повномасштабного польового тестування гібридних систем 

через воєнні ризики; обмеженість економічних розрахунків поточними 

ринковими цінами (дизпаливо 60 грн/л, зарплата 130 грн/год). 

Для удосконалення об’єкта дослідження пропонується інтеграція біо-

методів з механізацією для подальшого зменшення екологічного навантаження. 

Рекомендації щодо майбутніх досліджень: вивчення впливу ШІ на 

прогнозування врожайності в поствоєнних умовах; порівняльний аналіз з 

іншими культурами (соняшник, зернові); моделювання сценаріїв кліматичних 

змін до 2030 р. з акцентом на північні регіони. 
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