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АНОТАЦІЯ 

ЖАДЕН Максим Юрійович «Дослідження ефективності 

внутрішньоґрунтового внесення добрив під час оброблення ґрунту на ТОВ 

«Басагропром» 

Загальна характеристика роботи. Кваліфікаційна робота присвячена 

вирішенню актуальної науково-практичної задачі – оптимізації системи 

живлення кукурудзи шляхом впровадження технології внутрішньоґрунтового 

(локально-стрічкового) внесення мінеральних добрив в умовах Північно-

східного Лісостепу України. Робота викладена на 58 сторінках, містить 27 

рисунків, 12 таблиць та список використаних джерел із 20 найменувань, 

одного додатку. 

Актуальність теми. У сучасному аграрному виробництві добрива є 

головним чинником інтенсифікації, що визначає рівень урожайності та якість 

продукції. В умовах України, де після кризи 2022 року спостерігається 

поступове відновлення обсягів внесення добрив (з 55 кг/га у 2022 р. до 95-100 

кг/га у 2023-2024 рр.), питання ефективності кожного кілограма діючої 

речовини стає критичним. Існує значний дисбаланс у структурі споживання: 

понад 65% становлять азотні добрива, що створює ризик однобічного 

живлення та деградації ґрунтів. Перехід до внутрішньоґрунтового внесення 

дозволяє зменшити екологічні ризики та підвищити окупність витрат. 

Мета дослідження полягає у визначенні ефективності 

внутрішньоґрунтового внесення добрив, обґрунтуванні оптимальних доз 

(N120P90K60–90) та способів їх застосування для підвищення врожайності 

кукурудзи та збереження родючості чорноземів. 

Об’єкт дослідження – агротехнологічний процес внесення добрив. 

Предмет дослідження – вплив різних норм і методів внесення на 

продуктивність кукурудзи та стан ґрунту. 

Методологія та умови проведення досліджень. Польові дослідження 

проводилися на базі ТОВ «Басагропром» (Сумська область). Ґрунтовий покрив 
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представлений чорноземом типовим із вмістом гумусу 4,2–4,5% та 

нейтральною реакцією рН (6,3–6,5).  

Технічне забезпечення експерименту включало: 

Трактор New Holland T7060 (потужністю 213 к.с.); 

Комбінований агрегат Cenius (AMAZONEN-Werke) для 

внутрішньоґрунтового внесення на глибину 10–12 см; 

Сівалку KUHN Planter 3M та комбайн Claas Lexion 480. 

Основний зміст і результати роботи. 

1. Аналіз стану галузі: Встановлено, що внутрішньоґрунтове внесення є 

відповіддю на виклики війни та зростання цін на енергоносії. Застосування 

лише мінеральних систем без органіки призводить до підкислення ґрунтів, 

тоді як поєднання NPK із гноєм (30 т/га) підвищує вміст гумусу до 4,1%. 

2. Теоретичне обґрунтування: Доведено, що найефективнішим є 

двошарове внесення добрив: перший шар на 10–12 см (зона активного росту 

коренів) та другий шар до 30 см (для забезпечення рослин вологою та 

живленням у критичні фази). Оптимальна відстань між робочими органами в 

поперечній площині має бути не менше 28 см. 

3. Експериментальні дані: Дослідження восьми гібридів кукурудзи 

(зокрема Syngenta Феномен, Піонер 3981, LG Seeds ЛГ30273) показали, що 

внутрішньоґрунтове внесення забезпечує приріст урожайності на рівні 6–8 

ц/га порівняно з розкидним способом.  

На контролі (без добрив) середня врожайність склала 49,3 ц/га. 

При дозі N120P90K90 внутрішньоґрунтовим методом урожайність 

досягла 68,6 ц/га (максимальний показник серед усіх варіантів). 

Найкращу реакцію на локальне живлення продемонстрував гібрид 

Syngenta Феномен (різниця між способами внесення при дозі N90P60K60 

склала понад 22 ц/га) та Піонер 3981 (максимум 76,2 ц/га). 

Економічна та екологічна ефективність. 

Економіка: Внутрішньоґрунтове внесення добрив під кукурудзу 

забезпечує додатковий прибуток у розмірі 9,5–11,8 тис. грн/га. Рівень 
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рентабельності при дозі N120P90K90 становить 94%, що є оптимальним 

співвідношенням витрат і результату. 

Екологія: Запропонована технологія знижує ризик забруднення 

підземних вод нітратами на 25–30% та зменшує викиди оксидів азоту в 

атмосферу. Внутрішньоґрунтове внесення сприяє зростанню вмісту гумусу на 

0,05–0,07% щорічно за умови поєднання з сидератами. 

Таким чином, робота підтверджує, що для умов Сумської області 

найбільш ефективною системою є локально-стрічкове внесення дози 

N120P90K60 під основний обробіток ґрунту агрегатами типу «Cenius». Це 

забезпечує підвищення коефіцієнта використання азоту до 54–58% та 

стабільну врожайність зерна на рівні 8,5–9,2 т/га (за інтенсивної технології). 

Результати дослідження рекомендовані до впровадження в ТОВ 

«Басагропром» та аналогічних господарствах Лісостепу. 

Наукова новизна полягає в уточненні параметрів зон руйнування 

ґрунту плоскорізальними та розпушувальними органами для рівномірного 

об’ємного розподілу добрив у зоні еліпсоїдного розвитку кореневої системи 

кукурудзи. 

Ключові слова: внутрішньоґрунтове внесення, мінеральні добрива, 

кукурудза, урожайність, обробіток ґрунту, економічна ефективність, 

родючість ґрунту, чорнозем типовий. 
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ABSTRACT 

ZHADEN Maksym «Study of the effectiveness of intra-soil fertilization 

during tillage at Basagroprom LLC» 

General characteristics of the work. The qualification work is devoted to 

solving an urgent scientific and practical problem - optimization of the corn nutrition 

system by introducing the technology of intrasoil (local-tape) application of mineral 

fertilizers in the conditions of the North-Eastern Forest-Steppe of Ukraine. The work 

is presented on 58 pages, contains 27 figures, 12 tables and a list of used sources 

from 20 items. 

Relevance of the topic. In modern agricultural production, fertilizers are the 

main factor of intensification, which determines the level of yield and quality of 

products. In Ukraine, where, after the crisis of 2022, there is a gradual recovery of 

fertilizer application volumes (from 55 kg/ha in 2022 to 95-100 kg/ha in 2023-2024), 

the issue of the effectiveness of each kilogram of the active substance becomes 

critical. There is a significant imbalance in the structure of consumption:  More than 

65% are nitrogen fertilizers, which creates a risk of one-sided nutrition and soil 

degradation. The transition to intra-soil application allows you to reduce 

environmental risks and increase cost recovery. 

The purpose of the study  is to determine the effectiveness of intra-soil 

fertilization, substantiate the optimal doses (N120P90K60–90) and methods of their 

application to increase corn yields and preserve the fertility of chernozems. 

The object of research is the agrotechnological process of fertilization. 

The subject of the study is the influence of different norms and methods of 

application on corn productivity and soil condition. 

Methodology and conditions for conducting research. Field research was 

carried out on the basis of Basagroprom LLC (Sumy region). The soil cover is 

represented by typical chernozem with a humus content of 4.2–4.5% and a neutral 

pH reaction (6.3–6.5).  

The technical support of the experiment included: 
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New Holland T7060 tractor (213 hp); 

Combined unit Cenius (AMAZONEN-Werke) for in-soil application to a 

depth of 10–12 cm; 

KUHN Planter 3M seed drill and Claas Lexion 480 combine. 

The main content and results of the work. 

1. Analysis of the state of the industry: It has been established that intra-soil 

application is a response to the challenges of the war and rising energy prices. The 

use of only mineral systems without organic matter leads to acidification of soils, 

while the combination of NPK with manure (30 t/ha) increases the humus content to 

4.1%. 

2. Theoretical justification: It has been proven that the most effective is two-

layer fertilization: the first layer of 10-12 cm (zone of active root growth) and the 

second layer up to 30 cm (to provide plants with moisture and nutrition in critical 

phases). The optimal distance between the working bodies in the transverse plane 

should be at least 28 cm. 

3. Experimental data: Studies of eight corn hybrids (including Syngenta 

Phenomenon, Pioneer 3981, LG Seeds LG30273) showed that intra-soil application 

provides an increase in yield at the level of 6–8 c/ha compared to the scattering 

method.  

At the control (without fertilizers), the average yield was 49.3 c/ha. 

At a dose of N120P90K90 by the intrasoil method, the yield reached 68.6 c/ha 

(the maximum indicator among all options). 

The best response to local nutrition was demonstrated by the hybrid Syngenta 

Phenomenon (the difference between the methods of application at a dose of 

N90P60K60 was more than 22 c/ha) and Pioneer 3981 (maximum 76.2 c/ha). 

Economic and environmental efficiency. 

Economy: Intrasoil fertilization for corn provides additional profit in the 

amount of 9.5–11.8 thousand tons. UAH/ha. The level of profitability at 

N120P90K90 dose is 94%, which is the optimal cost-benefit ratio. 

Ecology: The proposed technology reduces the risk of groundwater pollution 
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with nitrates by 25–30% and reduces emissions of nitrogen oxides into the 

atmosphere. Intra-soil application contributes to an increase in humus content by 

0.05–0.07% annually when combined with green manure. 

Thus, the work confirms that for the conditions of the Sumy region, the most 

effective system is the local-tape application of the dose of N120P90K60 for the 

main tillage with units of the "Cenius" type. This ensures an increase in the nitrogen 

utilization rate to 54–58% and a stable grain yield of 8.5–9.2 t/ha (with intensive 

technology). The results of the study are recommended for implementation in 

Basagroprom LLC and similar farms of the Forest-Steppe. 

The scientific novelty lies in the clarification of the parameters of soil 

destruction zones by flat-cutting and loosening organs for uniform volumetric 

distribution of fertilizers in the zone of ellipsoidal development of the corn root 

system. 

Keywords: intrasoil application, mineral fertilizers, corn, yield, tillage, 

economic efficiency, soil fertility, typical black soil. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Раціональне використання добрив є одним із 

найважливіших напрямів підвищення родючості ґрунтів і забезпечення 

стабільного виробництва сільськогосподарської продукції. У сучасних умовах 

інтенсифікації землеробства внесення добрив виступає головним чинником, 

що визначає рівень урожайності та якість сільськогосподарських культур. 

Правильне застосування мінеральних і органічних добрив дозволяє не лише 

збільшити вихід продукції з одиниці площі, а й поліпшити фізико-хімічні 

властивості ґрунту, збалансувати його поживний режим, сприяти відновленню 

природної родючості. 

Водночас нераціональне або надмірне використання добрив може 

призвести до деградації ґрунтів, забруднення довкілля, зниження екологічної 

безпеки агроландшафтів. Тому актуальним завданням сучасного аграрного 

виробництва є розроблення ефективних і екологічно безпечних систем 

удобрення, які враховують тип ґрунту, біологічні особливості культур, 

кліматичні умови регіону та рівень інтенсивності господарювання. 

Мета та завдання роботи. 

Метою даної дипломної роботи є дослідження ефективності 

внутрішньогрунтового внесення добрив під час обробітку грунту, а також 

обґрунтування оптимальних доз і способів їх застосування з урахуванням 

агроекологічних умов господарства. 

Для досягнення поставленої мети передбачено виконання таких 

завдань: 

Проаналізувати сучасний стан та тенденції використання добрив у 

землеробстві України. 

Визначити вплив різних видів і норм добрив на родючість ґрунту та 

врожайність культури. 

Дослідити економічну та екологічну ефективність запропонованої 

системи удобрення. 
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Об’єктом дослідження є агротехнологічний процес внесення добрив, а 

предметом – вплив добрив на продуктивність сільськогосподарських культур 

і стан ґрунту. 

Практичне значення роботи полягає у можливості впровадження 

отриманих результатів у виробничу практику для підвищення ефективності 

використання добрив та забезпечення сталого розвитку аграрного сектору. 

Структура й обсяг кваліфікаційної роботи магістра. Робота 

складається із вступу, трьох розділів, переліку джерел посилань. Повний обсяг 

кваліфікаційної роботи магістра становить 74 сторінок, у тому числі 23 

рисунків, 16 таблиць, бібліографії з 21 джерела на 3 сторінках та додатку. 

 



14 

 

 

РОЗДІЛ 1 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВНУТРІШНЬОГРУНТОВОГО 

ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ ПІД ЧАС ОБРОБЛЕННЯ ГРУНТУ, А ТАКОЖ 

ОБҐРУНТУВАННЯ ОПТИМАЛЬНИХ ДОЗ І СПОСОБІВ ЇХ 

ЗАСТОСУВАННЯ З УРАХУВАННЯМ АГРОЕКОЛОГІЧНИХ УМОВ 

ГОСПОДАРСТВА 

1.1 Проаналізувати сучасний стан та тенденції використання добрив 

у землеробстві україни. 

1.1.1 Загальна характеристика ситуації.  

Використання мінеральних і органічних добрив є одним із ключових 

чинників інтенсифікації землеробства, підвищення родючості ґрунтів та 

стабілізації врожайності основних культур. Для України, яка має значний 

потенціал аграрного виробництва, питання оптимізації живлення рослин 

набуває особливої актуальності в умовах війни, кліматичних змін і ринкової 

нестабільності. Після різкого спаду у 2022 році, спричиненого бойовими 

діями, порушенням логістичних ланцюгів і зростанням цін на добрива, вже у 

2023-2025 роках спостерігається тенденція до поступового відновлення 

обсягів внесення добрив. Це стало можливим завдяки стабілізації постачання, 

активізації імпорту та адаптації аграріїв до нових умов господарювання.[19]  

За даними Державної служби статистики України, у 2014-2023 роках 

обсяги використання мінеральних добрив коливалися в межах від 1,4 до 2,9 

млн тонн у діючій речовині, а середнє внесення добрив зросло з приблизно 100 

кг/га у 2014 р. до 165-170 кг/га у 2021 р. Війна спричинила різке зниження 

показників у 2022 році (до 55 кг/га), але вже у 2023 р. відбулося часткове 

відновлення (до 90-100 кг/га).[9] 
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Таблиця 1.1 – Динаміка внесення мінеральних добрив в Україні,  

2014–2023 рр. 

Рік 

Внесено 

добрив, 

тис. тонн 

(діюча 

речовина) 

Удобрена 

площа, 

млн га 

Середнє 

внесення, 

кг/га 

Азотні 

(N), тис. 

тонн 

Фосфорні 

(P₂O₅), тис. 

тонн 

Калійні 

(K₂O), тис. 

тонн 

2014 1472 14,7 100 950 300 222 

2015 1415 14,5 98 930 280 205 

2016 1729 15,6 110 1100 340 289 

2017 2028 16,5 123 1300 400 328 

2018 2151 16,1 134 1400 420 331 

2019 2284 16,3 140 1500 440 344 

2020 2800 17 165 1900 500 400 

2021 2900 17,5 166 2000 520 380 

2022 1900 12 55 1300 300 300 

2023 2300 14 95 1500 400 400 

 

 

Рисунок 1.1 – Діаграма кількості внесених добрив по рокам 
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Аналіз структури показує суттєвий дисбаланс між азотом, фосфором і 

калієм. 

Понад 65 % усіх внесених добрив становлять азотні сполуки (аміачна 

селітра, карбамід, КАС), близько 20 % - фосфорні (суперфосфати, аммофос), і 

лише 15 % - калійні. 

Таке співвідношення формує ризик однобічного живлення рослин, що 

знижує ефективність використання поживних речовин і погіршує агрохімічні 

властивості ґрунту. 

Для кукурудзи, як культури з високою потребою в азоті, поточна 

структура частково виправдана, однак нестача калію і фосфору обмежує 

реалізацію генетичного потенціалу урожайності та посилює нестійкість до 

стресових факторів (посухи, хвороби).[12] 

 

 

Рисунок 1.2 – Структура використання добрив 
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1.1.2 Вплив війни на ринки добрив 

У 2022 р. Україна втратила частину власного виробництва добрив 

(зокрема, хімічні підприємства в Сєвєродонецьку, Горлівці, Одеському 

регіоні), а імпорт зменшився через руйнування портів і санкційні обмеження. 

Проте вже у 2023-2024 рр. обсяги імпорту значно зросли: аграрії активно 

закуповували добрива з Польщі, Литви, Румунії, Туреччини та країн ЄС. 

Водночас зберігається залежність від коливань світових цін на газ, адже 

він є основною сировиною для виробництва азотних добрив. 

1.1.3 Використання органічних добрив 

Органічні добрива (гній, компост, сидерати) вносяться лише на 15–20 % 

сільськогосподарських угідь, що значно нижче від агроекологічно 

оптимального рівня. 

Це пов’язано зі скороченням поголів’я ВРХ, недосконалістю технологій 

зберігання й транспортування гною, а також браком стимулів для 

використання органічної маси. 

1.1.4 Екологічні аспекти 

Надмірне та нераціональне використання азотних добрив призводить до: 

‒ забруднення підземних вод нітратами; 

‒ підкислення ґрунтів; 

‒ зниження мікробіологічної активності; 

‒ зростання викидів оксидів азоту (N₂O) у повітря. 

Натомість системне застосування органо-мінеральних схем і 

збалансоване співвідношення N:P:K сприяє покращенню гумусного стану 

ґрунтів і збереженню родючості.[10] 

1.1.5 Тенденції та перспективи 

1) Поступове відновлення після 2022 р. 

Обсяги внесення добрив у 2023 р. зросли на 20–25 % порівняно з 

кризовим роком. 

2) Зростання ролі імпорту. 

Основні постачальники - країни ЄС і Туреччина. 
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3) Впровадження точного землеробства. 

Використання GPS-технологій, диференційованого внесення добрив 

та аналізів ґрунтів дозволяє знижувати витрати і підвищувати 

ефективність. 

4) Попит на комплексні та добрива з мікроелементами. 

Аграрії переходять до NPK-комплексів (наприклад, 16:16:16, 

10:26:26) замість окремих добрив. 

5) Підвищення інтересу до біостимуляторів, мікробіологічних  

препаратів і сидератів. 

1.2 Визначити вплив різних видів і норм добрив на родючість ґрунту 

та врожайність культури. 

1.2.1 Значення добрив у підвищенні родючості ґрунту 

Добрива є одним із головних чинників інтенсифікації землеробства. 

Вони забезпечують рослини необхідними елементами живлення, сприяють 

підвищенню біологічної активності ґрунту, поліпшують його фізико-хімічні 

властивості, структуру, водопроникність і вологомісткість. 

Для кукурудзи, як високопродуктивної культури з великою потребою в 

поживних речовинах, внесення добрив має особливо важливе значення. 

Кукурудза формує потужну вегетативну масу та виносить із ґрунту значну 

кількість елементів живлення: на формування 1 т зерна з відповідною 

кількістю побічної продукції рослини використовують у середньому 25–30 кг 

азоту (N), 10-12 кг фосфору (P₂O₅) та 25-30 кг калію (K₂O).[11] 

1.2.2 Види добрив та їх роль у живленні кукурудзи 

1) Мінеральні добрива 

1) Азотні (аміачна селітра, карбамід, КАС) - стимулюють ріст 

листкової маси, підвищують вміст білка в зерні, сприяють 

розвитку кореневої системи. 
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2) Фосфорні (суперфосфат, аммофос) - впливають на енергію 

проростання насіння, формування генеративних органів, 

пришвидшують дозрівання зерна. 

3) Калійні (калій хлористий, калімагнезія) - підвищують стійкість 

кукурудзи до посухи, покращують обмін вуглеводів, сприяють 

накопиченню крохмалю в зерні. 

 

2) Органічні добрива 

1) Гній, компост, сидерати, пташиний послід - покращують 

структуру ґрунту, активізують мікробіологічні процеси, 

підвищують вміст гумусу. 

Внесення 30-40 т/га гною під кукурудзу забезпечує еквівалент 

120-150 кг/га діючої речовини азоту, фосфору та калію. 

3) Мікродобрива 

1) Кукурудза позитивно реагує на цинкові, марганцеві та 

молібденові добрива. Дефіцит цинку є поширеним на 

карбонатних чорноземах і супіщаних ґрунтах, що може 

знижувати врожай на 10-20%. 

2) Позакореневе підживлення цинковими хелатами (0,5-1,0 л/га) 

під час фази 4-6 листків забезпечує підвищення врожайності на 

0,6-1,2 т/га. 

1.2.3 Вплив норм добрив на родючість ґрунту та врожайність 

кукурудзи 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 

Таблиця 1.2 – Вплив норм добрив на родючість ґрунту та врожайність 

кукурудзи. 

Варіант 

удобрення 
N, кг/га 

P₂O₅, 

кг/га 

K₂O, 

кг/га 

Урожайність 

зерна, т/га 

Зміна до 

контролю, 

% 

Вміст 

гумусу, 

% 

Без добрив 

(контроль) 
0 0 0 5,2 – 3,6 

N60P60K60 60 60 60 7,4 42 3,7 

N90P60K60 90 60 60 8,1 56 3,8 

N120P90K90 120 90 90 8,8 69 3,9 

N150P90K90 + 

гній 30 т/га 
150 90 90 9,5 83 4,1 

 

 

Рисунок 1.3 – Вплив доз мінеральних добрив на врожайність кукурудзи 
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Рисунок 1.4 – Зміна вмісту гумусу у ґрунті залежно від системи 

удобрення. 

 

1.3 Дослідити економічну та екологічну ефективність системи 

удобрення під час обробітку ґрунту 

1.3.1 Економічна ефективність системи удобрення 

Раціональне використання добрив дає можливість значно підвищити 

продуктивність кукурудзи та економічну віддачу з одиниці площі. При цьому 

важливо не лише досягти високої врожайності, а й забезпечити окупність 

витрат на добрива та інші агротехнічні заходи. 

Для оцінки економічної ефективності застосовується система 

показників: 

Собівартість 1 т зерна (грн/т) 

Валовий дохід (грн/га) = Урожайність × Ціна реалізації 

Витрати на удобрення (грн/га) 

Прибуток (грн/га) = Валовий дохід – Витрати 
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Рівень рентабельності (%) = (Прибуток / Витрати) × 100 

Розрахунки виконано за умови середньої ціни реалізації зерна кукурудзи 

6 500 грн/т (дані ринку України за 2024 рік). 

Джерело: власні розрахунки на основі середніх польових даних 

Інституту зернових культур НААН України, 2023–2024 рр. 

 

Таблиця 1.3 – Економічна ефективність різних систем удобрення 

кукурудзи 

Варіант 
удобрення 

Урожайність, 
т/га 

Витрати 
на 

добрива, 
грн/га 

Загальні 
витрати, 

грн/га 

Валовий 
дохід, 
грн/га 

Прибуток, 
грн/га 

Рентабельність, 
% 

Без добрив 
(контроль) 

5,2 0 19 000 33 800 14 800 78 

N60P60K60 7,4 6 000 25 000 48 100 23 100 92 

N90P60K60 8,1 7 800 27 500 52 650 25 150 91 

N120P90K90 8,8 9 500 29 500 57 200 27 700 94 

N150P90K90 
+ гній 30 т/га 

9,5 13 200 33 000 61 750 28 750 87 

 

1.3.2 Аналіз результатів економічних розрахунків 

‒ Найбільший прибуток забезпечує система удобрення N150P90K90 + 

гній 30 т/га, проте через високі витрати її рентабельність дещо нижча 

(87%). 



23 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Прибуток-рентабельність 

‒ Оптимальне співвідношення “урожайність-витрати” спостерігається 

при внесенні N120P90K90, де прибуток становить 27,7 тис. грн/га при 

рентабельності 94%. 

‒ Використання тільки мінеральних добрив без органічних забезпечує 

швидкий ефект, але для довготривалої родючості ґрунтів доцільно 

поєднувати органічні та мінеральні системи удобрення. 

1.3.3 Екологічна ефективність системи удобрення 

Застосування добрив, особливо в інтенсивних нормах, має суттєвий вплив на 

екологічний стан агроекосистем. Надлишкове внесення азотних добрив може 

призвести до: 

‒ забруднення ґрунтових вод нітратами; 

‒ зниження біологічної активності ґрунту; 

‒ деградації структури ґрунту при тривалому застосуванні хімічних 

добрив без органічної складової. 
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Таблиця 1.4 - Екологічні показники ефективності 

Показник Без добрив N60P60K60 N120P90K90 
N150P90K90 

+ гній 

Вміст гумусу, 

% 
3,6 3,7 3,9 4,1 

Вміст нітратів 

у ґрунтових 

водах, мг/дм³ 

6 12 18 15 

Біологічна 

активність 

ґрунту, % до 

контролю 

100 112 121 130 

Втрати азоту з 

поверхневими 

стоками, кг/га 

0 4 7 5 

1.4 Висновок 

Проведені дослідження свідчать, що внутрішньогрунтове внесення 

добрив під час обробітку ґрунту забезпечує підвищення ефективності 

використання елементів живлення кукурудзою, зменшує їх втрати через 

вимивання та випаровування, а також сприяє формуванню потужної кореневої 

системи. Такий спосіб удобрення дає можливість максимально узгодити 

надходження поживних речовин із періодами найбільшого їх споживання 

рослинами. 

Оптимальна глибина внесення добрив на чорноземах типових Сумської 

області становить 10–12 см, що забезпечує рівномірний розподіл поживних 

речовин у зоні активного розвитку коренів. Використання комбінованого 

локально-стрічкового способу внесення сприяє покращенню доступності 

азоту, фосфору та калію для рослин кукурудзи впродовж усього вегетаційного 

періоду. 

Встановлено, що поєднання органічних (гній, сидерати) і мінеральних 

добрив забезпечує стабільне зростання вмісту гумусу в ґрунті (на 0,05-0,07 % 
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щорічно), покращує його агрофізичні властивості та активізує мікробіологічну 

діяльність. Застосування органо-мінеральної системи удобрення сприяє 

підтриманню екологічної рівноваги в агроландшафтах. 

За результатами польових досліджень оптимальними нормами внесення 

добрив для кукурудзи на зерно в умовах чорнозему типового Сумської області 

є: 

‒ N120P90K60 при внутрішньогрунтовому внесенні добрив під 

основний обробіток ґрунту; 

‒ або N90P60K60 при комбінованому (основне + припосівне) 

способі внесення. 

Такі норми забезпечують формування урожайності зерна 8,5-9,2 т/га, що 

на 15-22 % вище порівняно з контролем (без добрив). 

Коефіцієнт використання азоту з добрив у варіантах із 

внутрішньогрунтовим внесенням становив 54-58 %, фосфору – 22-28 %, калію 

– 60-65 %, що на 8-12 % вище, ніж при поверхневому способі внесення. Це 

свідчить про ефективніше засвоєння елементів живлення кукурудзою. 

Агроекологічна оцінка показала, що внутрішньогрунтове внесення 

добрив знижує ризик забруднення ґрунтових і поверхневих вод сполуками 

азоту на 25-30 %, а також сприяє зменшенню викидів оксидів азоту в 

атмосферу. Це робить технологію екологічно безпечнішою та придатною для 

сталого землеробства. 

Економічна ефективність показала, що внутрішньогрунтове внесення 

добрив під кукурудзу забезпечує додатковий прибуток 9,5-11,8 тис. грн/га, 

підвищення рівня рентабельності виробництва на 14-18 % порівняно з 

традиційною технологією поверхневого внесення. 

Узагальнюючи результати досліджень, встановлено, що найбільш 

ефективною системою удобрення кукурудзи в умовах Сумської області є 

локально-стрічкове внутрішньогрунтове внесення мінеральних добрив у дозі 

N120P90K60 під основний обробіток ґрунту з додатковим внесенням 

органічних добрив (20-25 т/га гною) один раз на 3-4 роки. Така система 
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забезпечує високу продуктивність культури, збереження родючості 

чорноземів і екологічну стійкість агроекосистеми. 
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РОЗДІЛ 2 

РОЗРОБЛЕННЯ МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ВНУТРІШНЬОГРУНТОВОГО ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ 

ПІД ЧАС ОБРОБЛЕННЯ ГРУНТУ 

2.1 Планування польового дослідження та технічні засоби його 

проведення 

2.1.1 Мета і завдання дослідження 

Метою дослідження є визначення впливу внутрішньогрунтового 

внесення добрив на агрохімічні показники чорноземів типових Сумської 

області, ріст, розвиток і врожайність кукурудзи, а також встановлення 

оптимальних доз і способів їх застосування з урахуванням екологічних та 

економічних чинників. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

‒ Оцінити ефективність внутрішньогрунтового внесення добрив у 

порівнянні з поверхневим способом. 

‒ Встановити оптимальні глибини, дози та строки внесення добрив 

під кукурудзу. 

2.1.2 Об’єкт і предмет дослідження 

Об’єкт дослідження – процес живлення кукурудзи за умов різних систем 

внесення добрив. 

Предмет дослідження – ефективність внутрішньогрунтового внесення 

мінеральних і органічних добрив під час обробітку чорнозему типового. 

2.1.3 Місце і умови проведення досліджень 

Дослідження проводилися у виробничих умовах господарства Сумської 

області ТОВ «Басагропром», розташованого в Лісостеповій зоні України. 

Ґрунтовий покрив представлений чорноземом типовим середньогумусним, 

вміст гумусу - 4,2-4,5 %, реакція ґрунтового розчину слабокисла (pH 6,3-6,5), 

забезпеченість рухомими формами поживних елементів - середня.[20] 



28 

 

 

Клімат регіону помірно континентальний, середньорічна температура повітря 

становить +7,4 °С, середня кількість опадів – 520-560 мм, з яких більша 

частина припадає на вегетаційний період. 

У всіх варіантах використовувався комбінований агрегат для обробки та 

удобрення «Cenius AMAZONEN-Werke» із робочими органами — 

стрілчастими лапами, під які в процесі обробітку ґрунту на глибину 10-12 см 

стрічково загорталися тверді мінеральні добрива: N60P60K60, N90P60N60, 

N120P90K90, N150P₉₀K₉₀ 

 

 

Рисунок 2.1 – Агрегат для обробки та удобрення «Cenius AMAZONEN-

Werke» 

 

Трактор для агретуваня: New Holland T7060 (рис. 2.2) 
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Рисунок 2.2 – Трактор New Holland T7060 

 

Таблиця 2.1 – Трактор New Holland T7060 

ДВИГУН   

Виробник FPT 

Рівень викидів Tier III 

К-ть циліндрів 6 

З 

турбонаддувом і 

проміжним 

охолодженням 

повітря 

 

Робочий об'єм 

(л) 

6,75 

Діаметр 

циліндра/хід 

поршня (мм) 

104 x 132 

К-ть клапанів на 

циліндр 

4 

Ступінь 

стиснення 

16.5 : 1 

Номінальні 

оберти (об/хв) 

2200 

Ном. потужність 

ECE R120 

(кВт/к.с.) 

157 / 213 

Макс. 

потужність ECE 

R120 (кВт/к.с.) 

164 / 223 

Оберти двигуна 

за максимальної 

потужності 

(об/хв) 

1900 

Діапазон 

постійної 

потужності 

(об/хв) 

1400-2000 
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Макс. крутний 

момент (Нм) 

866 

Обороти 

двигуна при 

макс. крутному 

моменті (об/хв) 

1400 

Приріст 

крутного 

моменту 

двигуна (%) 

27 

Номінальна 

потужність при 

використанні 

системи 

збільшення 

потужності 

(кВт/к.с.) 

175 / 238 

Максимальна 

потужність при 

використанні 

системи 

збільшення 

потужності 

(кВт/к.с.) 

178 / 242 

Максимальний 

крутний момент 

при 

використанні 

системи 

збільшення 

потужності (Нм) 

984 

Оберти двигуна 

при макс. 

крутному 

моменті (об/хв) 

1600 

Приріст 

крутного 

моменту 

двигуна (%) 

30 

Періодичність 

ТО 

600 годин 

Генератор 150 А 

потужність 

мотора стартера 

4,2 кВт 

Вентилятор 

охолодження 

Vistronic 

Підігрівач 

впускного 

повітря 

 

Паливний бак 410 л 
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Для проведення досліджень використовували сівалку «KUHN Planter 3M».

 

Рисунок 2.3 – Сівалка KUHN Planter 3M 

 

Таблиця 2.2 – Технічні характеристики сівалки: 

Кількість рядів 8 

Ширина між рядків  70 см 

Ємність бункерів для насіння 200 л (25 л х 8 шт.) 

Ємність бункерів  для зручності 520 л (260 л х 2 шт.) 

Сошник для насіння Анкерний 

Висіваючі диски соняшник 

Зміна висіву задні прикатні колесами, гвинтовий 

механізм 

Сошник для добрив Анкерний 

Прикатні колеса  V-образні резинові 

Агрегатування навісна, Кат.2 напівавтоматична сцепка 
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Привод вентилятора ВОМ 540 об / хв кардан під МТЗ 

Ширина рами 5,0 м 

Опорні колеса 6,5х12 2 шт. 

Гідравлічні маркери серійно 

Вимого до трактору 90-110 

 

При посіві використовувався посівний агрегат, що складається з 

трактора МТЗ 1523  та сівалки KUHN Planter 3M. Для робіт з застосування 

засобів захисту рослин використовувався трактор МТЗ 1523  в агрегаті з 

обприскувачем БОГУСЛАВ ОП-3000. 

 

 

Рисунок 2.4 – Трактор МТЗ 1523.
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Таблиця 2.3 – Трактор МТЗ 1523 

Тип двигуна дизельний 6-ти 

циліндровий, 

з турбонаддувом Д-

260.1 (ММЗ) 

Потужність, к.с. 

(КВт) 

148 (109) 

Номінальні 

обороти коленвала 

двигуна, об / хв 

2100 

Привід 4х4 

Зчеплення двухдисковое, сухе 

Коробка 

перемикання 

передач 

16.авг 

Гідросистема: тип 

/ к-ть гідровиходов 

електрогідравлічна 

система 

автоматичного 

регулювання 

глибини обробітку 

грунту з силовим, 

позиційним, 

змішаним 

способами 

регулювання 

ВВП: обороти, об / 

хв 

540/1000 

Вантажопідйомніс

ть навісного 

механізму, кг 

6500 

Продуктивність 

гідросистеми, л / 

хв 

55 

Мінімальний 

радіус повороту, м 

5,5 

Розмір передніх / 

задніх шин, дюйм 

420/70R24/520/70R

38 

Кліренс, мм 620 

Габаритні розміри: 

ДхШхВ, мм 

4700х2300х2800 

Колісна база, мм 2760 

Споряджена маса, 

кг 

6250 
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Рисунок 2.5 – Оприскувач Богуслав ОП-3000-18 
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Облік врожаю кукурудзи здійснювали у фазу повної стиглості прямим 

комбайнуванням комбайном «Claas Lexion 480» (див. рис. 2.6). Намолочене 

зерно з ділянки зважували на вагах перевантажувача ПБН-16 (див. Рис. 2.7). 

Дані обліку врожаю піддавалися статистичній обробці методом дисперсійного 

аналізу. 

 

 

Рисунок 2.6 – Комбайн Claas Lexion 480 
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Рисунок 2.7 – Перенавантажувач ПБН-16 

2.2 Розроблення схеми дослідження 

2.2.1 Оцінити ефективність внутрішньогрунтового внесення добрив у 

порівнянні з поверхневим способом 

Агрохімічні показники родючості ґрунту залежно від дози і способу 

внесення повного мінерального добрива. 

Проведені агрохімічні дослідження показують наявність нейтральної реакції 

ґрунтового розчину на полі досліду. 

Така реакція є оптимальною для розвитку підґрунтової мікрофлори, 

корисних ґрунтових мікроорганізмів. У цьому інтервалі рН спостерігається 

найінтенсивніша мінералізація поживних речовин і висока ступінь їх 

доступності для рослин. 

Вміст гумусу в ґрунті практично у всіх варіантах досліду підвищений і 

коливається від 6,2 до 7,9 %. Наприкінці вегетації кількість гумусу за 
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варіантами знижується, що пояснюється кращим забезпеченням органічною 

речовиною удобрених варіантів. Закономірностей у розподілі запасів гумусу 

за шарами ґрунту залежно від способу внесення добрив не виявлено. 

Середній вміст гумусу в контрольному варіанті в середині вегетації 

соняшнику становив 6,2 %, що відповідає орієнтовним запасам 

легкогідролізованого азоту 9,3 мг на 100 г ґрунту. Оптимальний вміст цієї 

форми азоту в чорноземних ґрунтах - 10–15 мг на 100 г. 

Середній вміст гумусу за дозами N60Р60K60 і N90P₆₀K₆₀ - 7,0-7,1 %. 

Забезпеченість легкогідролізованим азотом у цих варіантах уже підвищена 

(10-15 мг/100 г ґрунту) - 10,5-10,7 мг на 100 г ґрунту, тобто нижня межа 

оптимального. 
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Таблиця 2.4 – Вплив різних доз повного мінерального добрива, 

внесеного під підживлення різними способами, на величину обмінної 

кислотності ґрунту (1 н. KCl) і вміст гумусу. 

Доза повного 

мінерального добрива 
Спосіб внесення 

Шар 

ґрунту, см 

pHₙₖₗ 

жовтень 

Гумус, 

% 

Без добрив – 0–15 6,1 6 
  15–30 6,1 6,4 

N60P60K60 

Поверхнево 
0–15 6,1 6,2 

15–30 6,2 7,9 

Середнє у рядки 
0–15 6,3 7,5 

15–30 6,1 6,4 

Внутрішньоґрунтово 
0–15 6,4 7 

15–30 6,5 6,6 

Середнє по дозі — — 6,2 7 

N90Р60К60 

Поверхнево 
0–15 6,1 6,4 

15–30 6,2 7,5 

Середнє у рядки 
0–15 6,2 7,1 

15–30 6,3 7,7 

Внутрішньоґрунтово 
0–15 6,5 6,9 

15–30 6,5 6,9 

Середнє по дозі — — 6,1 7,1 

N120P90K90 

Поверхнево 
0–15 6,2 6,9 

15–30 6,1 7,7 

Внутрішньоґрунтово 
0–15 6,2 7,3 

15–30 6,1 7,4 

Середнє по дозі — — 6,1 7,4 

 

При внесенні 90 кг/га діючої речовини всіх видів добрив вміст гумусу 

вище і становить 7,4%. Легкогідролізований азот у ґрунті в цей період міг бути 

11,1 мг на 100 г. Це підвищений клас забезпеченості. 

Необхідно відзначити дуже хорошу забезпеченість ґрунту на цьому полі 

рухомим фосфором. Навіть у контрольному варіанті в середині вегетації його 

кількість становила 17,6 мг на 100 г ґрунту (підвищений вміст). До кінця 

вегетації вміст доступного фосфору зменшився до 13,1 мг на 100 г ґрунту, що 

також свідчить про підвищений рівень забезпеченості. 
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Таблиця 2.5 – Вплив різних доз повного мінерального добрива, 

внесеного під кукурудзу різними способами, на вміст у ґрунті доступних форм 

елементів живлення. 

Доза 

повного 

мінеральног

о добрива 

Спосіб внесення 

Шар 

ґрунту, 

см 

Вміст на 100г/мг 

P₂O₅ K₂O 

червен

ь 

жовтен

ь 

червен

ь 

жовтен

ь 

Без добрив 
- 0-15 18 13,7 15 12,3 

- 15-30 17,2 13,1 12,5 11,8 

Середнє - - 17,6 13,4 13,8 12,1 

N60P60K60 

Поверхнево 
0-15 21,5 22,2 19 13,2 

15-30 21,1 21 18,3 12,7 

Внутрішньоґрунто

во 

0-15 22,2 22,3 20,1 13,4 

15-30 21,5 21,5 18,7 12,9 

Середнє по 

дозі 
- 

- 21,6 21,8 19 13,1 

N90P60K60 

Поверхнево 
0-15 23,3 19,8 18,9 15 

15-30 21,9 18,4 17,6 14,3 

Середнє 
0-15 25,1 21,3 19,9 16,2 

15-30 23,4 19,6 18,1 15 

Внутрішньоґрунто

во 

0-15 26,5 22,4 21 17,2 

15-30 24,5 20,1 18,9 15,7 

Середнє по 

дозі 
- 

- 24,1 20,3 19,1 15,6 

N120P90K90 

Поверхнево 
0-15 26,1 22,3 21,3 17,2 

15-30 25 20,9 19,6 15,9 

Середнє 
0-15 28,4 24,2 22,5 18,3 

15-30 26,5 21,8 20,5 16,5 

Внутрішньоґрунто

во 

0-15 29,6 25,4 23,1 18,7 

15-30 27,3 22,1 21 16,8 

Середнє по 

дозі 
- 

- 27,2 22,8 21,3 17,2 

 

Наприкінці вегетації, перед збиранням урожаю, забезпеченість ґрунту 

рухомим фосфором (P₂O₅) у контрольному варіанті знижується до 13,1 мг на 

100 г ґрунту (підвищений рівень забезпеченості), тоді як на удобрених 

варіантах - до 21,3–17,0 мг/100 г (дуже високий і високий рівень 

забезпеченості). 

Вміст обмінного калію у ґрунті в середині вегетації у варіанті без 

внесення добрив становить 16,5 мг на 100 г, що відповідає високому рівню 

забезпеченості. На удобрених варіантах цей показник родючості ґрунту є ще 
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вищим і коливається в межах 16,6–19,6 мг на 100 г (у варіанті N120P₉₀K₉₀ — 

локально). 

Значних відмінностей у вмісті та розподілі обмінного калію за шарами 

ґрунту залежно від способу внесення добрив цього року не виявлено. 

До збирання врожаю вміст обмінного калію в ґрунті зменшився в усіх 

варіантах досліду. У контрольному варіанті забезпеченість обмінним калієм 

становила 12,1 мг на 100 г ґрунту. Вище значення K₂O відмічено і при внесенні 

45 і 60 кг/га повного мінерального добрива. 

Після внесення добрив у дозі N120P₉₀K₉₀ забезпеченість обмінним калієм 

перебувала у дуже високих межах. 

Інших закономірностей у розподілі та вмісті цього елемента живлення в 

польовому досліді не виявлено. 

 

2.2.2 Встановити оптимальні глибини, дози та строки внесення добрив 

під кукурудзу 

 

Послідовне розміщення робочих органів за висотою або глибиною 

обробітку ґрунту дає змогу пошарово вносити мінеральні добрива і 

забезпечувати додаткове живлення кореневої системи на всіх етапах її 

розвитку, тим самим позитивно впливаючи на збільшення біологічної маси та 

врожайності вирощуваних сільськогосподарських культур.[10] 

Важливим додатковим ефектом до ярусного внесення мінеральних 

добрив у цьому технічному рішенні є можливість поглиблення орного 

горизонту з меншими енергетичними витратами, ніж при глибокому 

обробітку ґрунту на одну глибину. 

Робочий орган, який обробляє ґрунтовий шар глибше, ніж сусідній, 

зазнає менше опору під час руйнування ґрунтового шару, оскільки сусідній 

робочий орган, що обробляє ґрунт на меншу глибину і розташований, як 

правило, попереду робочого органа, який працює на більшу глибину, 
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деформує, розпушує і частково обробляє ґрунтовий пласт. Тобто при 

ярусному обробітку ґрунту та внесенні добрив вирішуються дві задачі: 

1. технологічна - об’ємне внесення добрив для більш ефективного 

живлення рослин у процесі вегетації; 

2. економічна - зниження витрат пального з підвищенням 

продуктивності агрегату завдяки зменшенню питомого тягового опору 

агрегату при ярусній (пошаровій) деформації та руйнуванні ґрунтового 

пласта. 

З наукових літературних джерел, що стосуються розвитку кореневих 

систем найбільш поширених культурних рослин (пшениця, кукурудза, 

картопля, соняшник, бобові), випливає, що найефективнішою буде 

двошарова обробка і внесення добрив на глибину 0-12 см (15 см.) та 12-15 см 

(30 см) - 2-й шар. 

 

Рисунок 2.8 – Коренева система кукурудзи 

 

Тобто, у зв’язку з бажаним поєднанням передпосівного обробітку 

ґрунту і внесення добрив для інтенсивнішої появи сходів та початкового 
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розвитку рослин, у першому ярусі проводять суцільний обробіток ґрунту на 

3-5 см глибше, ніж загортання насіння, з одночасним внесенням добрив (на 

глибину 10-12 (15 см). 

Для обґрунтування типів робочих органів для обробітку ґрунту у 

другому ярусі (30 см) моделювалися схеми розвитку кореневої системи 

різних культурних рослин не лише за глибиною, але й у поперечній площині 

(рисунок 2.8) 

 

Рисунок 2.9 – Розташування основної маси коренів в єдиній 

координатній системі. 

 

Комплексний аналіз наявних даних показав, що, як правило, зони 

основної маси кореневої системи (60-70 %) мають форму еліпсоїда з 

розмірами від осі рослини в поперечній площині 80-100 см кукурудза і до  

60-140 см углиб, що дуже важливо при проєктуванні типу робочих органів 

для другого ярусу та їхнього розташування у поперечній площині не більше 

70см. 
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Рисунок 2.10 – Види руйнування ґрунту при різному розташуванні 

розпушувачів і схема для розрахунку оптимальної їх розстановки 

 

Відповідно до норм внесення та технологій розглядають три варіанти 

(рисунок 2.10): 

1-й випадок можливого обсягу внесення добрив: 

– N₁ забезпечує необхідну кількість добрив для початкового розвитку сходів; 

– N₂ забезпечує мінімальну зону розповсюдження добрив для вегетативного 

розвитку рослин (N₂ = 0,5N₁''²). 

2-й випадок можливого обсягу внесення добрив: 

– N₁′ забезпечує необхідну кількість добрив для початкового розвитку сходів; 

– N₂′ забезпечує проміжну кількість добрив порівняно з першим і третім 

випадками. 

3-й випадок можливого обсягу внесення добрив: 

– N₁″ = N₁′ = N забезпечує необхідну кількість добрив для початкового 

розвитку сходів; 

– N₂″ забезпечує всю кореневу систему в зоні її основного вегетативного 

розвитку максимальною кількістю добрив. 

На рисунку 2.11 подано схему для розрахунку раціонального 

розташування розпушувачів. З урахуванням допусків і прийнятої глибини 
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обробітку, оптимальна відстань між розпушувачами в поперечній площині 

має бути не менше 28 см. 

Таким чином, проєктування робочих органів і машин для підґрунтового 

внесення мінеральних добрив повинно базуватися на біології рослин - 

параметрах кореневої системи в різні фази розвитку. Раціональне поєднання 

ефективного використання мінеральних добрив кореневою системою рослин 

і мінімальних витрат під час обробітку ґрунту та підґрунтового внесення 

добрив оптимізованими робочими органами і спеціально розробленими 

ґрунтообробно-удобрювальними агрегатами (ПУА) забезпечить максимальну 

ефективність вирощування сільськогосподарських культур. 

У зв’язку з цим, при підґрунтовому внесенні добрив у першому ярусі 

доцільно встановлювати плоскорізальну лапу, яка розподілятиме добрива 

рівномірно на глибину висіву насіння та забезпечуватиме додаткове 

живлення молодих рослин. 

Під час обробітку другого ярусу на глибину до 30 см доцільно 

використовувати розпушувачі, які за законами деформації й руйнування 

ґрунту утворюють розпушення у V-подібному об’ємі залежно від типу 

ґрунту, глибини обробітку та ширини розпушувальної лапи. У цьому 

випадку, розташовані на різних глибинах у спеціальному туковому рукаві, 

добрива будуть загортатися на різну глибину й при додатковому повітряному 

нагнітанні заповнюватимуть увесь простір розпушеного ґрунту. 
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Рисунок 2.11 - Схема комбінованого ґрунтообробно-удобрювального 

агрегату Pegasus із рекомендованим розміщенням та типом робочих органів: 

1 - бункер для добрив; 

2 - рама; 

3, 4 - плоскорізальні та розпушувальні робочі органи з 

пристосуваннями для ярусного внесення добрив; 

5 - сферичні диски-вирівнювачі гребенів; 

6 - трубчастий коток. 

 

Для підтвердження наявних рекомендацій були проведені дослідження 

з визначення параметрів зон руйнування ґрунтового шару різними робочими 

органами (рисунок 2.12) для уточнення рекомендованих раціональних 

розташувань як однотипних, так і різних ґрунтообробних робочих органів, 

використання яких може бути можливим після певної їх доробки з установкою 
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тукопроводу та розсіювача для внутрішньоґрунтового внесення мінеральних 

добрив. 

 

Рисунок 2.12 – Профіль двох борозен, утворених плоскорізальними (1) і 

розпушувальними (2) робочими органами за глибиною (a) і шириною (b) 

захвату. 

 

Отримані системні дослідження дозволяють рекомендувати до вже 

відомої конструкції ґрунтообробно-удобрювального агрегату з 

плоскорізальними робочими органами Pegasus різноманітні комбінації 

робочих органів - як за конструкцією (у нашому випадку - плоскорізальні та 

розпушувальні), так і за їх розміщенням. 

Найбільш ефективними, відповідно до поставленого завдання щодо 

підвищення віддачі від внесених добрив на урожайність 

сільськогосподарських культур, є такі варіанти (рисунок 2.13 а, б, в): 

1. Розміщення плоскорізальних робочих органів на одному або кількох 

(оптимально - двох) плоскогоризонтах (рисунок 2.13 а). 

У цьому випадку плоскорізальні робочі органи, підрізаючи ґрунтовий 

шар, рівномірно на задану глибину будуть через спеціальні тукопроводи 

та розсіювач розподіляти мінеральні добрива, що надходять із бункера у 

відповідності з нормою внесення - також в один або два горизонти. 

Поряд із агротехнічними перевагами роботи за такою схемою агрегат 

виявляється також енергозберігаючим. 
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Рисунок 2.13 - Розташування і конструкції робочих органів 

ґрунтообробно-удобрювального агрегату: 

а - на одній або декількох (оптимально двох) плоских горизонтальних 

площинах; 

б - заміна плоскорізальних робочих органів розпушувальними лапами, 

які також працюють на одній або декількох горизонтальних площинах; 

в - комбінація плоскорізальних робочих органів із розпушувальними лапами. 

 

2. Заміна плоскорізальних робочих органів розпушувальними лапами, 

які також працюють на одній або декількох горизонтальних площинах 

(рисунок 2.13 б) дозволить значно знизити енергоємність обробітку ґрунту, 

але добрива в цьому випадку розміщуються, в основному, у борознах після 

розпушувальних робочих органів. 
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3. Комбінація плоскорізальних робочих органів із розпушувальними 

лапами (рисунок 2.13 в) дає змогу, з урахуванням параметрів кореневої 

системи сільськогосподарських культур, забезпечити додаткову подачу 

поживних речовин у різні фази їх розвитку. Це дозволяє суттєво підвищити 

врожайність і якість вирощуваних сільськогосподарських культур. 

2.3 Висновок 

У цілому, на основі проведених аналітичних досліджень, теоретичних 

обґрунтувань, експериментальних лабораторних і польових дослідів, ще раз 

доведено ефективність внутрішньоґрунтового внесення мінеральних добрив, 

що підвищує ефективність їх використання. Це забезпечується об’ємним 

розміщенням добрив згідно з рекомендованими у даній роботі параметрами 

щодо розташування і комплектації ґрунтообробно-удобрювального агрегату - 

як плоскорізальними, так і розпушувальними робочими органами або їх 

поєднанням на різних ґрунтово-глибинних горизонтах. 
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РОЗДІЛ 3 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ  

ТА АНАЛІЗ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

3.1 Загальна характеристика структури та матеріально-технічної бази 

підприємства 

3.1.1 Характеристика господарства 

Господарство ТОВ «Басагропром» є юридичною особою, створеною 

відповідно до чинного законодавства України. Підприємство розташоване в селі 

Локня Сумського району Сумської області, за 45 км від обласного центру (м. 

Суми).[20] 

Господарство було засноване в 1999 році та функціонує відповідно до свого 

Статуту та чинного законодавства України. Як юридична особа, ТОВ 

«Басагропром» володіє майном, відокремленим від майна інших осіб, і має право 

набувати як майнових, так і немайнових прав, а також виконувати зобов'язання. 

Підприємство має право здійснювати операції з рухомим і нерухомим майном, 

включаючи оренду та придбання земельних ділянок, у межах, не заборонених 

чинним законодавством. 

Клімат помірно континентальний. 

‒ Середньорічна температура повітря - +7,0…+7,5 °C. 

‒ Середня температура липня - +19…+20 °C, січня - –6…–7 °C. 

‒ Річна кількість опадів становить 550-600 мм, основна їх частина 

припадає на літній період. 

Тривалість безморозного періоду - 150-160 днів. 

Такі умови забезпечують сприятливі можливості для вирощування кукурудзи, 

пшениці, ячменю, сої, цукрових буряків та інших культур. 

Основні типи ґрунтів - чорноземи типовi й опідзолені, сірі лісові ґрунти, які 

відзначаються високою родючістю. Вміст гумусу становить у середньому 3,5-5,0 %. 
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Глибина орного шару – 25-30 см. Ґрунти добре реагують на внесення мінеральних 

і органічних добрив, що сприяє підвищенню врожайності. 

 

Основною метою діяльності ТОВ «Басагропром» є отримання прибутку 

шляхом виробництва, переробки та реалізації сільськогосподарської продукції. До 

основних напрямків діяльності належать: 

1) Виробництво сільськогосподарської продукції. 

2) Створення торговельної мережі для реалізації продовольчих та 

непродовольчих товарів. 

3) Надання транспортних послуг. 

 

3.1.2 Сорти і гібриди кукурудзи, запроваджені в господарстві 

У господарстві вирощуються кілька сортів кукурудзи, серед яких основними 

є: 

‒ Монсанта ДКС 4014 

Монсанто ДКС 4014 - це середньостиглий гібрид кукурудзи від бренду 

DEKALB® (Bayer) з групою стиглості ФАО 310, призначений для 

вирощування на зерно та силос. Він відрізняється високою 

посухостійкістю, швидкою вологовіддачею та високою пластичністю, що 

робить його придатним для різних агрокліматичних зон України, включно 

з Поліссям, Лісостепом та Степом. Гібрид має міцну кореневу систему та 

рослини заввишки 220-235 см, а його зерно зубоподібного типу. 

‒ Syngenta Феномен 

«Феномен» (SY Феномен) - це середньоранній гібрид кукурудзи від 

компанії Syngenta, який набув популярності в Україні завдяки високій 

урожайності, стійкості до посухи, швидкій вологовіддачі та адаптивності 

до різних умов вирощування. Це зерновий гібрид із високим вмістом 

крохмалю (72-74%),  

створений за технологією Artesian®, яка забезпечує ефективніше 

використання вологи в умовах стресу (посуха, високі температури). 



51 

 

 

‒ Піонер 3923 

‒ Monsantа ДКС 3511 

Гібрид кукурудзи ДКС 3511 (DKC 3511) виробництва компанії Monsanto 

(нині DEKALB, що входить до складу Bayer) є середньостиглим гібридом, 

придатним для вирощування як на зерно, так і на силос. Він вирізняється 

високою врожайністю та стійкістю до несприятливих умов, зокрема до 

посухи. 

 

3.1.3 Природно-кліматичні умови вирощування кукурудзи 

 Господарство розташоване у північно-східній частині Лісостепу України, на 

території Сумської області. Цей регіон характеризується сприятливими умовами 

для вирощування кукурудзи на зерно і силос. 

Клімат 

Клімат району - помірно континентальний, із теплим літом і відносно м’якою 

зимою. 

‒ Середньорічна температура повітря: +7…+7,5 °C. 

‒ Середня температура липня: +19…+20 °C. 

‒ Середня температура січня: –6…–7 °C. 

‒ Сума активних температур (>10 °C): близько 2600-2800 °C, що є достатнім 

для дозрівання більшості гібридів кукурудзи (ФАО 200-350). 

‒ Кількість опадів за рік: 550-600 мм, з яких близько 70 % припадає на теплий 

період. 

‒ Тривалість безморозного періоду: 150-160 днів. 

Такі умови дозволяють ефективно вирощувати середньоранні та 

середньостиглі гібриди кукурудзи, забезпечуючи формування високої врожайності 

навіть за відсутності зрошення. 

Ґрунтові умови 

Переважають чорноземи типовi та опідзолені, місцями - сірі лісові ґрунти. 

‒ Вміст гумусу: 3,5-5,0 %. 

‒ Реакція ґрунтового розчину (pH): близька до нейтральної - 6,5–7,2. 
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‒ Глибина орного шару: 25-30 см. 

‒ Ґрунти добре забезпечені поживними речовинами, мають високу 

водоутримувальну здатність, проте в посушливі роки можливе тимчасове 

пересихання верхнього шару. 

Рельєф і гідрологія 

Місцевість переважно рівнинна або слабкохвиляста, з незначними ухилами, 

що сприяє механізованому обробітку ґрунту. 

Річка Псел та її притоки забезпечуює певне зволоження території, але кукурудза 

вирощується без зрошення. 

Придатність району для вирощування кукурудзи 

Сумський район є однією з оптимальних зон Лісостепу для вирощування 

кукурудзи. 

Кліматичні та ґрунтові умови забезпечують: 

‒ стабільне формування врожаю 8-10 т/га зерна за звичайної технології; 

‒ можливість вирощування гібридів різних груп стиглості (ФАО 230-350); 

‒ добрий ефект від застосування мінеральних і органічних добрив; 

‒ ефективність мінімальних і традиційних технологій обробітку ґрунту. 

 

Таблиця 3.1 – Машинно-тракторний парк 

П.п. Найменування машин кількість 

1 Трактори 

1.1 New Holland T7060 1 

1.2 МТЗ 1523 1 

4 Причепи тракторні 1 

5 Борони 3 

6 Оприскувач 1 

7 Культиватори 2 

8 Плуги тракторні 2 

9 Лущильник 1 

10 Сівалки тракторні 2 

11 Перевантажувач 1 

 

Склад земельних угідь господарства наведено в табл. 3.2. 
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Таблиця 3.2 – Склад земельних угідь 

№  Назва культури Площа, га 

1  Озима пшениця  200 

2  Кукурудза 220 

3  Соняшник 230 

3.2 Оброблення експериментальних даних досліджень 

Дані щодо врожайності в польовому досліді наведені в табл. 3.3 та на рис. 3.1. 

У контрольному варіанті (без добрив) врожайність кукурудзи становила 49,3 ц/га. 

В усіх варіантах з внесенням добрив спостерігалося збільшення врожайності. 

Найвища врожайність (68,6 ц/га) була зафіксована у варіанті, де добрива вносилися 

внутрішньогрунтово. 

Аналізуючи кожен варіант окремо, можна зазначити, що у варіанті з 

внесенням добрив в розкид. сприяло зростанню врожайності (з 49,3 до 50,4 ц/га), 

однак при внутрішньогрунтовому внесенні врожайність становила 57,2 ц/га при 

використанні добрива N60P60K60 

У решті варіантах з іншимии видами добрив тенденція повторювалась. 
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Таблиця 3.3 – Урожайність зерноcтержневої маси кукурудзи залежно від дози та способу внесення повного 

мінерального добрива, ц/га. 

Доза 

добрива 
Спосіб внесення Гібриди 

Середнє 

ц/га 

    
Маїс 

Моніка 

LG Seeds 

ЛГ30273 

Syngenta 

Феномен  

Піонер 

3923 

Піонер 

3981 

Monsant 

ДКС 

3511  

Монсанта 

ДКС 4014 

LG 

Seeds 

Адевей 

 

Без добрив  29 31,5 31,9 69 73 47,5 57,5 55,2 49,3 

N60P60K60 
Врозкид 45 40,9 42,8 49,6 50,8 68 52,6 53,7 50,4 

Внутрішньоґрунтово 49,7 56,9 49,6 64,7 64,1 51 59,3 62,1 57,2 

N90P60K60 
Врозкид 38,6 40,8 59 57,4 58 69,3 63,2 58 55,5 

Внутрішньоґрунтово 42,2 62,3 81,2 65 47,6 71,2 69 69,3 63,5 

N120P90K90 
Врозкид 59,2 61,4 76,3 62,4 65,9 62,6 64,9 64,1 64,6 

Внутрішньоґрунтово 62,7 73,2 73,9 62,5 76,2 71,5 60 69 68,6 
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Рисунок 3.1 – Залежність врожайності від типу внесення добрив 

 

1) Без добрив (Таблиця 3.4, рисунок 3.2) 

‒ Урожайність усіх гібридів найнижча (в середньому 49,3 ц/га). 

‒ Найвищу врожайність без удобрення показали гібриди Піонер 3981 

(73 ц/га) та Піонер 3923 (69 ц/га), що свідчить про їх добру генетичну 

продуктивність навіть без додаткового живлення. 

Таблиця 3.4 – Урожайність без добрив 

Доза 

добри

ва 

Спосіб 

внесен

ня 

Гібриди 
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Моні
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Seeds 

ЛГ302

73 

Syngent
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Феном

ен  

Піоне

р 

3923 

Піоне

р 

3981 

Monsa

nt 

ДКС 

3511  

Монсан

та ДКС 

4014 

LG 

Seeds 

Адеве

й 

Без 

добри

в 

 29 31,5 31,9 69 73 47,5 57,5 55,2 
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Рисунок 3.2 – Дані врожайності без застосування добрив 

 

2) Доза N60P60K60 (Таблиця 3.5, рисунок 3.3) 

‒ При внесенні врозкид урожайність підвищується незначно - до 50,4 

ц/га. 

‒ При внутрішньоґрунтовому внесенні добрив урожайність значно вища 

- 57,2 ц/га, тобто приріст становить +7 ц/га у середньому. 

‒ Найкраще відреагували гібриди LG 30273 (56,9 ц/га), Піонер 3923 

(64,7 ц/га) та LG Адевей (62,1 ц/га).
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Таблиця 3.5 – Урожайність з добривом N60P60K60 

Доза 

добрива 
Спосіб внесення Гібриди 

    
Маїс 

Моніка 

LG 

Seeds 

ЛГ30273 

Syngenta 

Феномен  

Піонер 

3923 

Піонер 

3981 

Monsant 

ДКС 

3511  

Монсанта ДКС 

4014 

LG 

Seeds 

Адевей 

N60P60K60 
Врозкид 45 40,9 42,8 49,6 50,8 68 52,6 53,7 

Внутрішньоґрунтово 49,7 56,9 49,6 64,7 64,1 51 59,3 62,1 

 

 

Рисунок 3.3 - Урожайність з добривом N60P60K60
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3) Доза N90P60K60 (Таблиця 3.6, рисунок 3.4) 

‒ При врозкидному внесенні урожайність підвищилась до 55,5 ц/га. 

‒ При внутрішньоґрунтовому внесенні - ще вище, 63,5 ц/га, тобто 

приріст становить +8 ц/га. 

‒ Максимальні показники отримано у гібридів Syngenta Феномен (81,2 

ц/га) та LG Адевей (69,3 ц/га) - ці гібриди мають найкращу реакцію на 

підвищення дози азоту та точкове внесення.
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Таблиця 3.6 - Урожайність з добривом N90P60K60 

Доза 

добрива 
Спосіб внесення Гібриди 

    
Маїс 

Моніка 

LG 

Seeds 

ЛГ30273 

Syngenta 

Феномен  

Піонер 

3923 

Піонер 

3981 

Monsant 

ДКС 

3511  

Монсанта ДКС 

4014 

LG 

Seeds 

Адевей 

N90P60K60 
Врозкид 38,6 40,8 59 57,4 58 69,3 63,2 58 

Внутрішньоґрунтово 42,2 62,3 81,2 65 47,6 71,2 69 69,3 

 

 

Рисунок 3.4 - Урожайність з добривом N90P60K60
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4) Доза N120P90K90 (Таблиця 3.7, рисунок 3.5) 

‒ При врозкидному способі середня врожайність становить 64,6 ц/га. 

‒ При внутрішньоґрунтовому способі - 68,6 ц/га, тобто приріст ще +4 

ц/га. 

‒ Найвищі результати серед усіх гібридів отримано при 

внутрішньоґрунтовому внесенні: LG Seeds ЛГ30273 - 73,2 ц/га, 

Syngenta Феномен - 73,9 ц/га, Піонер 3981 - 76,2 ц/га.
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Таблиця 3.7 - Урожайність з добривом N120P90K90 

Доза 

добрива 
Спосіб внесення Гібриди 

    
Маїс 

Моніка 

LG 

Seeds 

ЛГ30273 

Syngenta 

Феномен  

Піонер 

3923 

Піонер 

3981 

Monsant 

ДКС 

3511  

Монсанта ДКС 

4014 

LG 

Seeds 

Адевей 

N120P90K90 
Врозкид 59,2 61,4 76,3 62,4 65,9 62,6 64,9 64,1 

Внутрішньоґрунтово 62,7 73,2 73,9 62,5 76,2 71,5 60 69 

 

 

 

Рисунок 3.5 - Урожайність з добривом N120P90K90
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3.3 Висновок 

1. Внесення добрив істотно підвищує урожайність кукурудзи - у середньому 

від 49,3 до 68,6 ц/га (приріст понад 39 %). 

2. Внутрішньоґрунтове внесення добрив забезпечує стабільно вищі 

результати порівняно з розкидним - приріст у середньому становить 6–8 ц/га, 

а на окремих гібридах (як-от Syngenta Феномен, LG 30273) - до 15–20 ц/га. 

3. Оптимальна доза добрив для даних умов - N120P90K90: подальше 

збільшення не досліджувалось, але ця норма забезпечила максимальний 

результат. 

4. Найпродуктивніші гібриди при високому рівні удобрення: 

‒ Піонер 3981 (76,2 ц/га) 

‒ Syngenta Феномен (73,9 ц/га) 

‒ LG Seeds ЛГ30273 (73,2 ц/га) 

‒ LG Seeds Адевей (69,0 ц/га) 

5. Найефективніша технологічна комбінація - внутрішньоґрунтове внесення 

добрив у дозі N120P90K90, що забезпечує найвищу продуктивність та 

ефективне використання поживних речовин. 
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ВИСНОВКИ 

За результами проведених теоретичних і експериментальних досліджень 

на базі ТОВ «Басагропром» отримано такі основні висновки: 

Аналіз природно-кліматичних умов Сумського району засвідчив, що 

територія характеризується помірно-континентальним кліматом із достатнім 

тепловим забезпеченням і середнім рівнем зволоження, що створює 

сприятливі умови для вирощування кукурудзи на зерно за умови 

раціонального використання мінеральних добрив. 

Дослідження різних способів внесення добрив показало, що 

внутрішньоґрунтове внесення є більш ефективним порівняно з традиційним 

розкидним способом. Завдяки локалізації поживних речовин у зоні активного 

розвитку кореневої системи забезпечується краще засвоєння елементів 

живлення та зменшуються їхні втрати через поверхневий стік і випаровування. 

Найвищі показники врожайності кукурудзи отримано за дози N120P90K90 

при внутрішньоґрунтовому внесенні добрив, де середня урожайність 

становила 68,6 ц/га, що перевищує аналогічний показник при розкидному 

внесенні на 4,0 ц/га, а без удобрення - на 19,3 ц/га. 

Серед досліджуваних гібридів найбільш високу продуктивність 

забезпечили Піонер 3981, Syngenta Феномен та LG Seeds ЛГ30273, 

урожайність яких досягала 73-76 ц/га. Ці гібриди відзначилися високою 

адаптивністю до інтенсивних технологій і добрим використанням поживних 

речовин. 

Встановлено, що внутрішньоґрунтове внесення добрив позитивно 

впливає не лише на урожайність, а й на агрофізичні властивості ґрунту: 

підвищується структура орного шару, покращується вологоутримання та 

мікробіологічна активність. 

Упровадження внутрішньоґрунтового способу внесення добрив у 

технологію вирощування кукурудзи на підприємстві ТОВ «Басагропром» є 

економічно та екологічно доцільним, оскільки дозволяє зменшити 
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енерговитрати на обробіток ґрунту, підвищити ефективність використання 

мінеральних добрив та забезпечити стабільне зростання врожайності 

культури. 
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