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Анотація

Мета досліджень. Визначення впливу різних способів внесення КАС аплікатором «DRAGON» 

від «РОПА-Україна» на агрофізичні й агрохімічні показники ґрунту під посівами в період вегетації 

пшениці озимої, формування біометричних показників і показників структури врожайності та про-

дуктивності рослин агрофітоценозу.

Методи досліджень. Польові дослідження внесення КАС аплікатором «DRAGON» проводилися 

на полях господарства СТОВ «Плосківське», с. Плоске, Білоцерківського району Київської області 

на посівах озимої пшениці та супроводжувалися лабораторними аналізами і польовими спостере-

женнями. Статистична обробка даних обліку проводилася методом дисперсійного аналізу.

Схемою досліду передбачалося внесення рідких мінеральних добрив КАС аплікатором 

«DRAGON» на поверхню ґрунту (рослин) та в ґрунт за допомогою інжекторів. Досліди супрово-

джувалися спостереженнями, аналізами й обліками. Для визначення структури врожаю відбирали-

ся пробні снопи. Висновки щодо ефективності застосування конкретного агротехнічного прийому 

базувалися на результатах порівняння показників значень оціночних критеріїв, одержаних в експе-

рименті, зі значеннями контрольного варіанту.

Результати досліджень засвідчили, що внесення добрив впливає на забезпечення рослин 

доступними елементами живлення і є дієвим засобом підвищення продуктивності польових куль-

тур, у тому числі пшениці озимої. 

За результатами аналізу проб ґрунту протягом усього періоду вегетації пшениці озимої вміст ру-

хомих форм фосфору та калію у ґрунті був високим і дуже високим на всіх варіантах досліду. Перед 

входом у зиму щільність складання залежно від варіанта дослідів та шару ґрунту становила від 0,94 

до 1,30 г/см2 , на час відновлення вегетації щільність складення шару ґрунту 0-40 см знаходилась в 

межах 0,82-1,36 г/см3. Максимальною щільність складення – 1,36 г/см3 – була у варіанті підживлення 

ін’єкційним способом. Водночас її показники не виходили за межі оптимальних параметрів. 

Різниця між кількістю рослин на одиниці площі до досягнення фази повної стиглості на варіан-

тах із різними способами внесення КАС становила 9,5%: за ін’єкційного внесення добрив густота 

стояння рослин становила 4,949 млн. шт./га, за поверхневого – 5,420 млн. шт./га.

Біологічна врожайність зерна озимої пшениці на контрольному варіанті, де підживлення не засто-

совувалося, становила 75,7 ц/га. Підживлення посівів КАС сприяло приросту врожаю на 6,7-13,6 ц/га. 
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Âñòóï. Ó ñó÷àñíîìó ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîìó âèðîáíèöòâ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ áà-
ãàòî åôåêòèâíèõ çàñîá³â âíåñåííÿ äîáðèâ, 
ùî ñïðèÿþòü ï³äâèùåííþ âðîæàéíîñò³ 
ïøåíèö³, ÿêà º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ 
çåðíîâèõ êóëüòóð [Guarin et al., 2022]. Ãî-
ëîâíèìè ñêëàäîâèìè, ÿê³ âïëèâàþòü íà 
ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³, º ñâîº÷àñíå òà 
ïðàâèëüíå âíåñåííÿ îñíîâíî¿ äîçè äî-
áðèâ ³ ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí ì³íåðàëüíè-
ìè äîáðèâàìè â ïðîöåñ³ ¿õíüî¿ âåãåòàö³¿. 
[Barrow, 1985; Nikolajsen, 2020; Mazurenko 
et al., 2021; Äåéêóí òà ³í., 2023].

Çàðàç çàñòîñóâàííÿ íîâ³òí³õ âèä³â äî-
áðèâ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ çíà÷íî 
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ åòàï³â, ùî 
ñïðèÿº îïòèì³çàö³¿ îðãàí³÷íîãî òà â³ä-
íîâëþâàíîãî çåìëåðîáñòâà çàâäÿêè òðà-
äèö³éíèì òåõíîëîã³ÿì, òåõíîëîã³ÿì no-
till òà òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà. Îäíàê âàðòî 
ðîçóì³òè, ùî æîäíà òåõíîëîã³ÿ íå ìîæå 
çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíîãî âðîæàþ áåç âè-
êîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ çàñîá³â õ³ì³çàö³¿, ÿê³ 
ñïðèÿþòü ïîêðàùåííþ ì³íåðàëüíîãî æè-
âëåííÿ ðîñëèí. Ñàìå òîìó çàâäÿêè âèñî-
êîìó òåõí³÷íîìó îñíàùåííþ, ÿêå çàáåç-
ïå÷óº îïòèì³çàö³þ æèâëåííÿ ðîñëèí ³ç 
¿õí³ì çàõèñòîì, ìîæíà äîñÿãòè áàæàíîãî 
ðåçóëüòàòó – âèñîêî¿ âðîæàéíîñò³. Îäíàê 
ïîøóê åôåêòèâíèõ, åêîëîã³÷íî ïðèéíÿò-
íèõ òåõíîëîã³é, ùî ãàðàíòóþòü ñòàá³ëüíî 
âèñîêèé óðîæàé ïðè çíèæåíí³ ñîá³âàðòî-
ñò³ òà íåãàòèâíîãî âïëèâó çàñîá³â ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ íà äîâê³ëëÿ, çàëèøàºòüñÿ àêòóàëü-
íèì [Chaika et al., 2021]. 

Íèí³øíÿ ñèòóàö³ÿ íà ðèíêó äîáðèâ 
ÿê í³êîëè ïîòðåáóº îïòèì³çàö³¿ ñèñòåìè 
æèâëåííÿ ðîñëèí, ïîøóêó øëÿõ³â ï³äâè-
ùåííÿ êîåô³ö³ºíò³â âèêîðèñòàííÿ ïîæèâ-
íèõ ðå÷îâèí ³ åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà 
[Lawrencia et al., 2021].

Ïåðåä àãðàð³ÿìè ïîñòàº çàâäàííÿ îò-

ðèìàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ åêîíîì³÷íî¿ â³ä-
äà÷³ â³ä êîæíî¿ ãðèâí³, âêëàäåíî¿ â äîáðè-
âà, ùî ìîæëèâî çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ 
íîâèõ ôîðì äîáðèâ, ñïîñîá³â ¿õíüîãî âíå-
ñåííÿ, îïòèì³çàö³¿ íîðì ³ ñõåì çàñòîñó-
âàííÿ [Guo et al., 2020; Jena et al., 2020]. 

Çàðàç ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ãîñïîäàðñòâ 
Óêðà¿íè â ñâî¿õ òåõíîëîã³ÿõ âèðîùóâàííÿ 
âèêîðèñòîâóº ñóõ³ äîáðèâà, àëå ïðè öüîìó 
çðîñòàº ïîïóëÿðí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ¿õí³õ 
ð³äêèõ ôîðì.

Çàñòîñóâàííÿ ñóõèõ àáî ð³äêèõ äîáðèâ 
– ïèòàííÿ íå ñò³ëüêè òåõíîëîã³÷íîãî õà-
ðàêòåðó, ñê³ëüêè ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íî-
ãî. Íåñâîº÷àñí³ îïàäè òà ¿õíÿ íåäîñòàòíÿ 
ê³ëüê³ñòü íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çìóøóþòü 
àäàïòóâàòèñÿ äî êë³ìàòè÷íèõ çì³í, ùî 
ñòàëî ïåðåäóìîâîþ äëÿ ïåðåõîäó äî âèêî-
ðèñòàííÿ ð³äêèõ äîáðèâ ÿê äëÿ îñíîâíîãî 
âíåñåííÿ, òàê ³ ïðèïîñ³âíîãî òà ÿê ï³ä-
æèâëåííÿ.

Â³äîìî, ùî âñ³ äîáðèâà çäàòí³ ïîçè-
òèâíî âïëèâàòè íå ëèøå íà ðîçâèòîê ðîñ-
ëèí, àëå é ï³äâèùóâàòè ¿õíþ ñò³éê³ñòü äî 
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ, ó òîìó ÷èñë³ äî ïî-
ñóõè ³ õâîðîá. Îäíàê ó çîíàõ, äå ê³ëüê³ñòü 
îïàä³â ³ çàïàñè ïðîäóêòèâíî¿ âîëîãè çíà-
õîäèòüñÿ â ä³àïàçîí³ äî 500 ìì/ð³ê, ñóõ³ 
äîáðèâà íå çäàòí³ ðîçêðèòè ñâ³é ïîòåíö³-
àë, âîäíî÷àñ ð³äê³ ìàþòü ñóòòºâ³ ïåðåâàãè 
[Ëîãèíîâà, 2016].

Òàê, ïðè ïîð³âíÿíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ì³æ âì³ñòîì ³ âàðò³ñòþ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè 
ñóõèõ ãðàíóëüîâàíèõ ³ ð³äêèõ àçîòíèõ äî-
áðèâ âàðò³ñòü îäèíèö³ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè 
ð³äêèõ äîáðèâ íà 25-50% ìåíøå âàðòîñò³ 
ñóõèõ. Òîìó âèêîðèñòîâóâàòè ð³äê³ àçîòí³ 
äîáðèâà åêîíîì³÷íî âèã³äí³øå çà ãðàíó-
ëüîâàí³. Îêðåìó ãðóïó ð³äêèõ àçîòíèõ äî-
áðèâ ñòàíîâèòü êàðáàì³äíî-àì³à÷íà ñóì³ø 
(ÊÀÑ), ùî îñòàíí³ì ÷àñîì âñå á³ëüøå âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè 

Висновки. Використання аплікатора «DRAGON-6000» виробництва ТОВ «Ропа Україна» при 

внесенні КАС сприяє утриманню продуктивної вологи, розущільненню ґрунту, темпам накопичення 

надземної маси, озерненості колосків, формуванню кращих агрохімічних і біометричних показників 

ґрунту під посівами в період вегетації пшениці озимої, формуванню кращих біометричних показни-

ків і показників структури врожайності та продуктивності рослин агрофітоценозу.

Ключові слова: аплікатор, інжектор, добрива, спосіб внесення добрив, карбамідно-аміачна 

суміш, продуктивна волога, ущільнення ґрунту, біологічна врожайність, структура врожайності.
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âèðîáíèêàìè. 
Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Àäàïòàö³ÿ íîâ³ò-

íüî¿ òåõí³êè òà òåõíîëîã³é ï³ä ð³çí³ âè-
êëèêè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðåñóðñîçáåðåæåííÿì, 
çì³íàìè êë³ìàòó òà áîéîâèìè ä³ÿìè, º 
íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíèì ïèòàííÿì. Çì³-
íà çàãàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ çóìîâèëà 
ï³äâèùåííÿ ðèçèê³â ñëàáêîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ âîëîãîþ â ïåð³îä âåãåòàö³¿ êóëüòóðíèõ 
ðîñëèí, ùî çìåíøóº åôåêòèâí³ñòü ãðà-
íóëüîâàíèõ äîáðèâ. Îêð³ì òîãî, â óìîâàõ 
òîòàëüíîãî ïîäîðîæ÷àííÿ êîìïëåêñíèõ 
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ çàãîñòðþºòüñÿ íåîá-
õ³äí³ñòü ïîøóêó á³ëüø äåøåâèõ ³ íàä³éíèõ 
äæåðåë ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â äëÿ ïîëüî-
âèõ êóëüòóð. Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì 
ó öüîìó êîíòåêñò³ º âè-
êîðèñòàííÿ ð³äêèõ ì³íå-
ðàëüíèõ äîáðèâ, çîêðåìà 
ÊÀÑ – êàðáàì³äíî-àì³-
à÷íèõ ñóì³øåé.

Íàìè ïðîâåäåíî ïî-
ëüîâ³ äîñë³äæåííÿ äëÿ 
ïåðåâ³ðêè åôåêòèâíîñò³ 
çàñòîñóâàííÿ ÊÀÑ, ùî 
ïåðåäáà÷àëè éîãî âíå-
ñåííÿ íà ïîâåðõíþ ´ðóí-
òó (ðîñëèí) òà ³í’ºêö³éíî 
â ´ðóíò (çà äîïîìîãîþ 
ãîë÷àñòèõ àïë³êàòîð³â) 
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëü-
íîþ ä³ëÿíêîþ áåç âíå-
ñåííÿ äîáðèâ. 

Çàâäàííÿ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü ïåðåä-
áà÷àëè:

– âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ âíåñåí-
íÿ ð³äêîãî äîáðèâà ÊÀÑ àïë³êàòîðîì 
«DRAGON» íà ïîñ³âàõ îçèìî¿ ïøåíèö³;

– äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ 
åëåìåíò³â ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ îçèìî¿ 
çà óìîâè çàñòîñóâàííÿ ð³äêèõ êîìïëåê-
ñíèõ äîáðèâ, âíåñåíèõ ð³çíèìè ñïîñîáà-
ìè àïë³êàòîðîì «DRAGON»;

– äîñë³äæåííÿ ñòàíó òà ïðîöåñ³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ ïîñ³â³â ïøåíèö³ îçèìî¿, 
ïîêàçíèê³â àãðîô³çè÷íîãî é àãðîõ³ì³÷íîãî 
ñòàíó ´ðóíòó, ïîêàçíèê³â á³îëîã³÷íî¿ âðî-
æàéíîñò³ ïøåíèö³ îçèìî¿ òà ¿¿ ñòðóêòóðè 
çà ïðèêîðåíåâîãî ³í’ºêö³éíîãî òà ëèñò-
êîâîãî ñóö³ëüíîãî ñïîñîá³â ï³äæèâëåííÿ 

àïë³êàòîðîì «DRAGON».
Ìåòîäè òà ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ 

åôåêòèâíîñò³ âíåñåííÿ ÊÀÑ àïë³êàòîðîì 
«DRAGON» ïðîâîäèëèñÿ íà ïîëÿõ ãîñïî-
äàðñòâà ÑÒÎÂ «Ïëîñê³âñüêå», ñ. Ïëîñêå 
Á³ëîöåðê³âñüêîãî ðàéîíó Êè¿âñüêî¿ îáëàñ-
ò³ íà ïîñ³âàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ òà ñóïðîâî-
äæóâàëèñÿ ëàáîðàòîðíèìè àíàë³çàìè ³ ïî-
ëüîâèìè ñïîñòåðåæåííÿìè. Ñòàòèñòè÷íó 
îáðîáêó äàíèõ îáë³êó ïðîâîäèëè ìåòîäîì 
äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó.

Ñõåìîþ äîñë³äó, ïðåäñòàâëåíîþ íà 
ðèñóíêó 1, ïåðåäáà÷àëîñÿ âíåñåííÿ ð³äêèõ 
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ÊÀÑ àïë³êàòîðîì 
«DRAGON» íà ïîâåðõíþ ´ðóíòó (ðîñëèí) 
òà â ´ðóíò çà äîïîìîãîþ ³íæåêòîð³â.

Ïîëüîâ³ òà ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ âè-
êîíóâàëèñÿ çã³äíî ç âèìîãàìè ìåòîäèêè äî-
ñë³äíî¿ ñïðàâè, îïèñàíî¿ Äîñïºõîâèì Á. À. 
[Äîñïåõîâ, 1985]; àíàë³ç á³îìåòðè÷íèõ ïî-
êàçíèê³â ïðîâåäåíî çà ìåòîäèêîþ Áî÷-
êàðüîâî¿ Ë. Ï. [Ãðèöàºíêî òà ³í., 2003].

Äîñë³äè ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ñïîñòåðå-
æåííÿìè, àíàë³çàìè òà îáë³êàìè:

– ù³ëüí³ñòü ´ðóíòó – ìåòîäîì ð³æó÷î-
ãî ê³ëüöÿ;

– âì³ñò ìàêðîåëåìåíò³â ó ´ðóíò³ – çà 
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ñòàíäàðòèçîâàíèìè 
ìåòîäèêàìè;

– ãóñòîòà ñòîÿííÿ ðîñëèí – íà ïî÷àòêó 
âåãåòàö³¿ êóëüòóðè òà ïåðåä ¿¿ çáèðàííÿì 
øëÿõîì ñóö³ëüíîãî ï³äðàõóíêó ðîñëèí íà 
îáë³êîâ³é ä³ëÿíö³;

– îáë³ê âåëè÷èíè òà ñòðóêòóðè âðîæàþ 

Рисунок 1 – Схема польового досліду з визначення ефективності 

способів внесення КАС аплікатором «DRAGON»
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– ìåòîäîì ïðîáíîãî ñíîïà ç ïîäàëüøèì 
ñóö³ëüíèì ïîä³ëÿíêîâèì îáìîëîòîì; 

– òåõíîëîã³÷íà ÿê³ñòü çåðíà – çà òàêè-
ìè ïîêàçíèêàìè, ÿê ìàñà 1000 íàñ³íèí ³ 
â³äíîøåííÿ ìàñè ñîëîìè äî ìàñè çåðíà.

Âèñíîâêè ùîäî åôåêòèâíîñò³ çàñòîñó-
âàííÿ êîíêðåòíîãî àãðîòåõí³÷íîãî ïðèéî-
ìó áàçóâàëèñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïîð³âíÿííÿ 
ïîêàçíèê³â çíà÷åíü îö³íî÷íèõ êðèòåð³¿â, 
îäåðæàíèõ â åêñïåðèìåíò³, ç³ çíà÷åííÿìè 
êîíòðîëüíîãî âàð³àíòó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. «DRAGON» â³ä 
ÒÎÂ «ÐÎÏÀ-Óêðà¿íà» – àïë³êàòîð óêðà¿í-
ñüêîãî âèðîáíèöòâà äëÿ âíåñåííÿ ð³äêèõ 
äîáðèâ, ÿêèé ïðàöþº ç ì³æðÿääÿìè â³ä 
25 ñì äî 70 ñì (ðèñ. 2). Êîíñòðóêö³éíèìè 
îñîáëèâîñòÿìè º òî÷êîâèé ïðèíöèï âíå-
ñåííÿ, ðîáî÷à ãëèáèíà – 6-7 ñì, ä³àìåòð 
äèñê³â – 530 ìì, äîâæèíà ãîëîê-ôîðñó-
íîê – 80 ìì, ê³ëüê³ñòü ãîëîê íà äèñêó – 
12 øò., ñïîñ³á âíåñåííÿ ð³äêèõ äîáðèâ – 
ñóö³ëüíèé àáî ì³æðÿäíèé, ïðèíöèï ïîäà÷³ 
ð³äèíè – ï³ä òèñêîì [Øóñò³ê òà ³í., 2020].

Ãîëîâíèì ðîáî÷èì îðãàíîì àïë³êà-
òîðà º äîçóþ÷å ³í’ºêö³éíå êîëåñî. Ïðè 
îáåðò³ ãîëêà ó âåðòèêàëüíîìó ïîëîæåí-
í³ 90°, îïóùåíà âíèç, ïðîêîëþº ´ðóíò ³ 
âèïðèñêóº äîáðèâî â ïðèêîðåíåâó çîíó. 
Ðîáî÷èé îðãàí äàº çìîãó  ïðàöþâàòè â 
ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèíè, îñê³ëüêè íåìàº 
ð³çàëüíîãî äèñêà, ÿêèé ìîæå ïîøêîäèòè 
êîðåíåâó ñèñòåìó ðîñëèíè. Ñõåìà ðîáîòè 
³í’ºêö³éíîãî (³íæåêòîðíîãî) êîëåñà íàâå-
äåíà íà ðèñóíêó 3.

Äëÿ îäåðæàííÿ âèñîêîãî âðîæàþ ïøå-
íèö³ îçèìî¿ âàæëèâî ìàòè äðóæí³ é îïòè-
ìàëüí³ çà ãóñòîòîþ ñõîäè. Íåçâàæàþ÷è íà 
äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó áåðåçí³ 2023 
ðîêó, ÷åðåç íèçüê³ òåìïåðàòóðè ñïîâ³ëüíþ-
âàëîñÿ óòâîðåííÿ âòîðèííî¿ êîðåíåâî¿ ñèñ-
òåìè, òîìó ðîñëèíè â³äíîâèëè âåãåòàö³þ 
ï³çíî. Óñòàíîâëåíî [Äîâãàíü, 2017], ùî ÷àñ 
â³äíîâëåííÿ âåãåòàö³¿ âïëèâàº íà æèòòºçäàò-
í³ñòü, âèòðèâàë³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí 
ïøåíèö³ îçèìî¿. Ó ðîêè ç ï³çíüîþ âåñíîþ 
çà ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³ òà 
ð³çêîãî íàðîñòàííÿ òåïëà ãàëüìóºòüñÿ ð³ñò 
ðîñëèí ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äìèðàííÿ ÷àñòè-
íè ïàãîí³â àáî íàâ³òü âñ³º¿ ðîñëèíè.

Âíåñåííÿ äîáðèâ âïëèâàº íà çàáåç-
ïå÷åííÿ ðîñëèí äîñòóïíèìè åëåìåíòàìè 
æèâëåííÿ ³ º ä³ºâèì çàñîáîì ï³äâèùåííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ïîëüîâèõ êóëüòóð, ó òîìó 
÷èñë³ ïøåíèö³ îçèìî¿. 

Äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîõîäæåííÿ ôàç ðîñ-
òó é ðîçâèòêó ðîñëèíàì íåîáõ³äíà äîñòàò-
íÿ ê³ëüê³ñòü ôîñôîðó. Ôîñôîð íåîáõ³äíèé 
ðîñëèí³ îçèìî¿ ïøåíèö³ íà âñ³õ ôàçàõ ðîñòó.

Ð³âåíü çàñâîþâàíîñò³ ôîñôîðó ç ´ðóíòó 
âîñåíè áóâ äîñèòü íèçüêèì ó çâ’ÿçêó ç âè-
ñîêèì äåô³öèòîì âîëîãè (ðèñ. 4). Ó 2022 ð. 
òåðì³íè ñ³âáè îçèìî¿ ïøåíèö³ áóëè äåùî 
çì³ùåí³ íà ï³çí³. Çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïî-
â³òðÿ íèæ÷å +10°Ñ òàêîæ ñïðèÿëî çíèæåí-
íþ çàñâîºííÿ ôîñôîðó êîðåíåâîþ ñèñòåìîþ 
ïøåíèö³. Óâåñü íåçàñâîºíèé Ð2Î5 çâ’ÿçóºòü-
ñÿ ´ðóíòîâèì ïîãëèíàþ÷èì êîìïëåêñîì.

Ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó âåãåòàö³¿ 
ïøåíèö³ îçèìî¿ âì³ñò ðóõîìîãî ôîñôîðó 

Рисунок 2 – Аплікатор «DRAGON» 

(виробник – ТОВ «РОПА-Україна»)

Рисунок 3 – Схема роботи ін’єкційного 

(інжекторного) колеса
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â ´ðóíò³ áóâ âèñîêèì ³ äóæå âèñî-
êèì íà âñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó. Íà 
ä³ëÿíêàõ áåç ï³äæèâëåííÿ ÊÀÑ 
(êîíòðîëü) âì³ñò ôîñôîðó ïðîòÿ-
ãîì âåãåòàö³¿ áóâ 21,4-25,3 ìã/100 ã 
´ðóíòó. Ï³äæèâëåííÿ îçèìî¿ ïøå-
íèö³ ñïðèÿëî çá³ëüøåííþ ê³ëüêî-
ñò³ ðóõîìèõ ôîðì ôîñôîðó, çîêðå-
ìà íà ïî÷àòêó âåãåòàö³¿ ðîñëèí, íà 
26-27%. Äèíàì³êà âì³ñòó ðóõîìî-
ãî ôîñôîðó â øàð³ ´ðóíòó 0-10 ñì 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêó 4. 

Íà ðèñóíêó 5 íàâåäåíî äèíà-
ì³êó âì³ñòó ðóõîìîãî êàë³þ.

¥ðóíòè, íà ÿêèõ ðîçì³ùóâàëè-
ñÿ äîñë³äí³ ïîñ³âè, çà îïòèìàëü-
íîãî çâîëîæåííÿ ìîæóòü çàáåç-
ïå÷óâàòè ðîñëèíè àãðîô³òîöåíîçó 
äîñòàòíüîþ ê³ëüê³ñòþ åëåìåíò³â 
æèâëåííÿ, çîêðåìà êàë³ºì. Òàê, 
ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó âåãåòà-
ö³¿ ïøåíèö³ îçèìî¿ âì³ñò ðóõîìèõ 
ôîðì êàë³þ â ´ðóíò³ áóâ äóæå âè-
ñîêèì çã³äíî ç ÄÑÒÓ 4362:2004 
«ßê³ñòü ´ðóíòó. Ïîêàçíèêè ðîäþ-
÷îñò³ ´ðóíòó» – á³ëüøå 18,0 ìã íà 
100 ã ´ðóíòó. 

Äëÿ îòðèìàííÿ âèñîêèõ âðî-
æà¿â ñó÷àñíå ñ³ëüñüêå ãîñïîäàð-
ñòâî çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîêëàäàºòüñÿ 
íà çàñòîñóâàííÿ àçîòíèõ äîáðèâ. 
Íà äîñë³äíèõ ä³ëÿíêàõ âíîñèëîñÿ 
ð³äêå äîáðèâî ÊÀÑ, ÿêå ì³ñòèòü 
àìîí³éíó, àì³äíó é í³òðàòíó ôîð-
ìè àçîòó, çàâäÿêè ÷îìó äîáðèâî 
ä³º ïðîëîíãîâàíî, à ðîñëèíè ïðî-
òÿãîì âåãåòàö³¿ çàáåçïå÷óþòüñÿ 
òðüîìà ôîðìàìè àçîòó. Âñ³ ôîðìè 
â äîáðèâ³ íå ³íåðòí³ é íå ñïðè÷è-
íÿþòü âòðàò àçîòó, òîìó éîãî ìîæ-
íà âíîñèòè ÿê ïîâåðõíåâî, òàê ³ 
áåçïîñåðåäíüî â ´ðóíò. ÊÀÑ – öå 
äîáðèâî øâèäêî¿ ³ òðèâàëî¿ ä³¿.

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ïðîá 
´ðóíòó, âì³ñò ëåãêîã³äðîë³çîâàíî-
ãî àçîòó ó âåðõíüîìó øàð³ ´ðóíòó 
(0-10 ñì) áóâ â³ä äóæå íèçüêîãî 
– 9,2-11,2 ìã/100 ã ´ðóíòó ó ôàç³ ïîâíèõ 
ñõîä³â íà âñ³õ âàð³àíòàõ, äî ñåðåäíüîãî – 
16,7-17,8 ìã/100 ã ´ðóíòó, ó ôàç³ êîëîñ³í-

íÿ. Äèíàì³êà çàïàñ³â ëåãêîã³äðîë³çîâàíî-
ãî àçîòó â øàð³ 0-10 ñì, ìã/100 ã ´ðóíòó 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 6.

Рисунок 4 – Динаміка вмісту рухомого фосфору в шарі 

ґрунту 0-10 см під дослідними посівами протягом 

вегетації пшениці озимої, мг/100 г ґрунту

Рисунок 5 – Динаміка вмісту рухомого калію в шарі 

ґрунту 0-10 см під дослідними посівами протягом 

вегетації пшениці озимої, мг/100 г ґрунту

Рисунок 6 – Динаміка запасів легкогідролізованого азоту 

в шарі 0-10 см, мг/100 г ґрунту
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Âíåñåííÿ ÊÀÑ âïëèâàëî íà 
íàÿâí³ñòü â ´ðóíò³ ëåãêîã³äðîë³çî-
âàíîãî àçîòó çà âàð³àíòàìè äîñë³äó 
â ìåæàõ ñõåìè íàøèõ äîñë³äæåíü. 
Íà ê³íåöü ôàçè êóùåííÿ ìàêñè-
ìàëüíó ê³ëüê³ñòü ëåãêîã³äðîë³çî-
âàíîãî àçîòó â øàð³ ´ðóíòó 0-10 
ñì çàô³êñîâàíî çà âèêîðèñòàííÿ 
ïîâåðõíåâîãî (ôîë³àðíîãî) ï³ä-
æèâëåííÿ. Ïðîòÿãîì ïîäàëüøèõ 
ïåð³îä³â âåãåòàö³¿ òà äî ¿¿ çàâåð-
øåííÿ íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ëåãêî-
ã³äðîë³çîâàíîãî àçîòó â ´ðóíò³ ï³ä 
ïîñ³âàìè ïøåíèö³ îçèìî¿ áóëà 
âèÿâëåíà çà âèêîðèñòàííÿ ï³ä-
æèâëåííÿ ³í’ºêö³éíèì ñïîñîáîì.

Â³äá³ð çðàçê³â ´ðóíòó äëÿ âè-
çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ ñêëàäåííÿ 
îðíîãî øàðó â äîñë³ä³ ïðîâîäèâñÿ 
çà íàñòàííÿ îñíîâíèõ ôàç ðîñòó 
òà ðîçâèòêó ðîñëèí ïøåíèö³ îçè-
ìî¿. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³-
äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî â ïîñ³âàõ ïøå-
íèö³ îçèìî¿ ïåðåä âõîäîì ó çèìó 
ù³ëüí³ñòü ñêëàäàííÿ çàëåæíî â³ä 
âàð³àíòà äîñë³ä³â ³ øàðó ´ðóíòó 
ñòàíîâèëà â³ä 0,94 äî 1,30 ã/ñì2 
(çà îïòèìàëüíî¿ äëÿ ïøåíèö³ îçèìî¿ 1,10-
1,40 ã/ñì3). Íà ÷àñ â³äíîâëåííÿ âåãåòàö³¿ 
ù³ëüí³ñòü ñêëàäåííÿ øàðó ´ðóíòó 0-40 ñì 
áóëà â ìåæàõ 0,82-1,36 ã/ñì3. Ìàêñèìàëü-
íîþ ù³ëüí³ñòü ñêëàäåííÿ – 1,36 ã/ñì3 – 
áóëà ó âàð³àíò³ ï³äæèâëåííÿ ³í’ºêö³éíèì 
ñïîñîáîì. Âîäíî÷àñ ¿¿ ïîêàçíèêè íå âè-
õîäèëè çà ìåæ³ îïòèìàëüíèõ.

Íà ðèñóíêó 7 íàâåäåíî äèíàì³êó ù³ëü-
íîñò³ øàðó ´ðóíòó 0-10 ñì ï³ä äîñë³äæóâà-
íèìè ïîñ³âàìè ïøåíèö³ îçèìî¿.

Çàñòîñóâàííÿ ï³äæèâëåíü ó ìåæàõ ñõå-
ìè íàøèõ äîñë³äæåíü ñïðèÿëî çðîñòàííþ 
ù³ëüíîñò³ øàðó ´ðóíòó 0-10 ñì, ïîð³âíÿíî 
ç êîíòðîëåì.

Ó ê³íö³ ôàçè êóùåííÿ òà â ïåð³îä ïîâ-
íî¿ ñòèãëîñò³ çà äîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ 
´ðóíòó çàñòîñóâàííÿ ï³äæèâëåííÿ ³í’ºê-
ö³éíèì ñïîñîáîì ñïðè÷èíÿëî ðîçóù³ëü-
íåííþ ´ðóíòó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì òà 
ïîâåðõíåâèì (ôîë³àðíèì) ï³äæèâëåííÿì.

Âåëè÷èíà íàêîïè÷åííÿ âåãåòàòèâíî¿ 
ìàñè ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿ ìàº âàæëèâå 

çíà÷åííÿ ó ôîðìóâàíí³ ¿¿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³, îñê³ëüêè åëåìåíòè æèâëåííÿ ç ëèñòê³â 
³ ñòåáåë ó ïîäàëüøîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ôîðìóâàííÿ âðîæàþ çåðíà. Íà äóìêó 
äåÿêèõ ó÷åíèõ, äëÿ ôîðìóâàííÿ âèñîêî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ íåîáõ³äíî ñôîðìóâàòè âå-
ëèêó âåãåòàòèâíó ìàñó. Ðåçóëüòàòè ³íøèõ 
äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî âåëèêà âåãåòàòèâ-
íà ìàñà ìîæå íåãàòèâíî âïëèâàòè íà ïðî-
äóêòèâí³ñòü ïøåíèö³ îçèìî¿. Äîñë³äæåííÿ 
ïîêàçàëè, ùî çàñòîñóâàííÿ ÊÀÑ ð³çíèìè 
ñïîñîáàìè âïëèâàëè íà òåìïè ðîñòó òà 
ðîçâèòêó ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿, à òà-
êîæ íà äèíàì³êó íàðîñòàííÿ âåãåòàòèâíî¿ 
ìàñè ðîñëèí äîñë³äæóâàíèõ ô³òîöåíîç³â, 
ÿêà íàâåäåíà íà ðèñóíêó 8.

Ñòðóêòóðà âðîæàéíîñò³ ïîñ³â³â ïøå-
íèö³ îçèìî¿ â ìåæàõ ñõåìè äîñë³ä³â âèçíà-
÷àëàñÿ çà ðåçóëüòàòàìè ðîçáîðó ïðîáíèõ 
ñíîï³â, â³ä³áðàíèõ ïåðåä ñóö³ëüíèì îáìî-
ëîòîì ô³òîöåíîçó. Ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëå-
í³ â òàáëèö³ 1.

Ð³çíèöÿ ì³æ ê³ëüê³ñòþ ðîñëèí íà îäè-

Рисунок 7 – Динаміка щільності шару ґрунту 0-10 см під 

досліджуваними посівами пшениці озимої

Рисунок 8 – Динаміка наростання вегетативної 

маси рослин, г
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íèö³ ïëîù³, ùî äîñÿãëè ôàçè ïîâíî¿ ñòèã-
ëîñò³ íà âàð³àíòàõ ³ç ð³çíèìè ñïîñîáàìè 
âíåñåííÿ ÊÀÑ, ñòàíîâèòü 9,5%: çà ³í’ºê-
ö³éíîãî âíåñåííÿ äîáðèâ ãóñòîòà ñòîÿí-
íÿ ðîñëèí ñòàíîâèëà 4,949 ìëí. øò./ãà, çà 
ïîâåðõíåâîãî – 5,420 ìëí. øò./ãà.

Ïðè÷èíà çð³äæåííÿ òðàâîñòîþ çà ³í’ºê-
ö³éíîãî âíåñåííÿ äîáðèâ – ïîøêîäæåííÿ 
ðîñëèí ðîáî÷èìè îðãàíàìè àãðåãàòà â õîä³ 
âíåñåííÿ äîáðèâ ó ´ðóíò (ðèñ. 9).

²ñíóº ïðÿìà çàëåæí³ñòü óðîæàéíîñò³ 
ïøåíèö³ îçèìî¿ â³ä ê³ëüêîñò³ êîëîñê³â ó 
êîëîñ³, ìàñîþ çåðíà ç êîëîñà, ê³ëüêîñò³ 
çåðåí â êîëîñêó. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, 
íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1, ñâ³ä÷àòü, ùî çàñòîñó-
âàííÿ ï³äæèâëåíü âïëèâàëà íà ïðîäóêòèâ-
íó êóùèñò³ñòü ðîñëèí, âåëè÷èíó êîëîñà 
òà ³íø³ ïîêàçíèê ñòðóêòóðè 
âðîæàéíîñò³. 

²í’ºêö³éíå âíåñåííÿ äî-
áðèâ ó ìåæàõ ñõåìè íàøèõ 
äîñë³ä³â ïîçèòèâíî âïëèâà-
ëî íà ìàñó 1000 íàñ³íèí ³ 
ê³ëüê³ñòü çåðíà, ùî ôîðìó-
âàëîñÿ îäíèì êîëîñîì, öå 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 10.

Çàñòîñóâàííÿ ï³äæèâ-
ëåííÿ ïîçèòèâíî â³äîáðà-
æàëîñÿ íà ê³ëüêîñò³ êî-
ëîñê³â ó êîëîñ³ ðîñëèí. 
Ïðè öüîìó ñë³ä çàçíà÷èòè, 
ùî êîëîñê³â ó êîëîñ³ áóëî 
á³ëüøå çà ïîâåðõíåâîãî 

Таблиця 1 – Структура врожайності пшениці озимої залежно від 
способів внесення КАС

Показники структури врожайності пшениці 
озимої

Спосіб внесення КАС

поверхневе 
внесення

ін’єкційне 
внесення

контроль (без 
внесення)

Густота стояння рослин, млн. шт./га 5,420 4,949 4,713

Продуктивна кущистість 1,40 1,80 2,00

Довжина колоса, см 7,76 7,42 7,51

Кількість колосків у колосі, штук 15,58 15,40 15,27

Озерненість колосків 2,37 2,46 2,46

Кількість зерен у колосі, штук 36,98 37,91 37,58

Маса зерна з колоса, г 1,65 1,70 1,63

Маса рослин, г 5,56 5,97 6,94

Маса 1000 насінин, г (розрахункова) 44,5 45,0 43,3

Рисунок 9 – Пошкодження рослин озимої 

пшениці робочим органом аплікатора 

«DRAGON» при виконанні технологічного 

процесу внесення добрив

Рисунок 10 – Вплив способів внесення КАС на кількість і масу 

зерна з одного колоса
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âíåñåííÿ ÊÀÑ, îäíàê ð³çíèöÿ ïîð³âíÿíî 
ç ³íøèìè âàð³àíòàìè áóëà äîâîë³ íåçíà÷-
íîþ (1-2%). Ó ðîñëèí äîñë³äíèõ ïîñ³â³â 
çà ³í’ºêö³éíîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ çðîñòàëà 
îçåðíåí³ñòü êîëîñê³â ïîð³âíÿíî ç âàð³àí-
òàìè, äå äîáðèâî âíîñèëîñÿ ôîë³àðíî, ùî 
äàëî çìîãó ôîðìóâàòè íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü 
çåðåí ó êîëîñ³ ñåðåä âàð³àíò³â äîñë³äæåíü.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü îçèìî¿ ïøåíèö³ 
çàëåæèòü â³ä ñèñòåìè óäîáðåííÿ. Çàëåæ-
í³ñòü â³äîáðàæåíà íà ðèñóíêó 11.

Íà êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³, äå ï³äæèâ-
ëåííÿ íå çàñòîñîâóâàëîñÿ, á³îëîã³÷íà âðî-
æàéí³ñòü çåðíà îçèìî¿ ïøåíèö³ ñòàíîâèëà 
75,7 ö/ãà. Ï³äæèâëåííÿ ïîñ³â³â ÊÀÑ ñïðè-
ÿëî ïðèðîñòó âðîæàþ íà 6,7-13,6 ö/ãà. 
Ùîäî ñïîñîáó âíåñåííÿ ÊÀÑ çàçíà÷èìî 
òàêå: ïðè ïîâåðõíåâîìó âíåñåíí³ óðî-
æàéí³ñòü çåðíà áóëà âèùîþ ïîð³âíÿíî ç 
³í’ºêö³éíèì âíåñåííÿì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ 
çð³äæåííÿì òðàâîñòîþ øëÿõîì ìåõàí³÷-
íîãî âòðó÷àííÿ ïðè ï³äæèâëåíí³ çà âèêî-
ðèñòàííÿ ³íæåêòîðà.

Ç ìåòîþ îö³íêè òåõíîëîã³¿ âíåñåííÿ 
äîáðèâ íàìè âèçíà÷åíî çáèðàëüíèé ³í-
äåêñ îçèìî¿ ïøåíèö³ íà äîñë³äíèõ ä³ëÿí-
êàõ – â³äíîøåííÿ ìàñè çåðíà ç ðîñëèíè 
äî çàãàëüíî¿ ìàñè ðîñëèíè. Éîãî íàéìåí-
øå çíà÷åííÿ íà âàð³àíò³ ç ïîâåðõíåâèì 
âíåñåííÿì ÊÀÑ – 39,9. Ïðè ï³äæèâëåíí³ 
ïîñ³âó ³í’ºêö³éíèì ìåòîäîì öåé ïîêàç-
íèê çðîñòàâ äî 47,9, òîáòî â 1,2 ðàçè. Òà-

êèì ÷èíîì, çà âèêîðèñòàííÿ ³í’ºêö³éíîãî 
ñïîñîáó âíåñåííÿ äîáðèâà âèêîðèñòîâó-
âàëèñÿ åôåêòèâí³øå, îñê³ëüêè çðîñòàëà 
÷àñòêà çåðíà â çàãàëüí³é ô³òîìàñ³ àãðîô³-
òîöåíîçó.

Îáãîâîðåííÿ. Âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ 
àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè 
ìàº âèðîáíèöòâî òà íàóêîâî îá´ðóíòîâàíå 
âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ïðèð³ñò óðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ó ñåðåäíüîìó íà 25-
30% òà ïîë³ïøóþòü á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè 

ÿêîñò³ âèðîùåíî¿ ïðîäóê-
ö³¿. Ïðè öüîìó, çà äàíèìè 
áàãàòüîõ äîñë³äæåíü, âèêî-
ðèñòàííÿ ð³äêèõ àçîòíèõ 
äîáðèâ ïîð³âíÿíî ç òâåðäè-
ìè º, ÿê ì³í³ìóì, îäíàêî-
âèì äëÿ æèâëåííÿ ðîñëèí, 
à íàé÷àñò³øå íàâ³òü êðàùè-
ìè, âðàõîâóþ÷è ¿õíþ á³ëüø 
äîñòóïíó ð³äêó ôîðìó, òîìó 
âèêîðèñòîâóâàòè ð³äê³ àçîò-
í³ äîáðèâà åêîíîì³÷íî âè-
ã³äí³øå. [Êðàìàðüîâ òà ³í., 
2020].

Îäíàê º ïîâ³äîìëåííÿ ³ 
ïðî ñóïåðå÷ëèâ³ ðåçóëüòàòè 
ïîð³âíÿííÿ âíåñåííÿ ð³ä-

êèõ ³ òâåðäèõ ôîðì àçîòíèõ äîáðèâ ïðè 
âèðîùóâàí³ ïøåíèö³ [Walsh, Christiaens, 
2016]. Áàãàòî äîñë³äæåíü ï³äòâåðäæóþòü 
â³äñóòí³ñòü â³äì³ííîñòåé â åôåêòèâíîñò³ 
ì³æ ð³äêèìè òà òâåðäèìè äîáðèâàìè, à â 
äåÿêèõ çàçíà÷åíî, ùî çíà÷í³ âòðàòè àì³à-
êó â³äáóâàþòüñÿ ç ð³äêèõ àçîòíèõ äîáðèâ, 
ùî ôàêòè÷íî çìåíøóº âì³ñò àçîòó â ́ ðóíò³ 
[Silva, 2016].

Îäíèì ³ç âèä³â ð³äêèõ äîáðèâ ç ïðî-
ëîíãîâàíîþ ä³ºþ æèâëåííÿ íà ðîñëèíè 
º êàðáàì³äíî-àì³à÷íà ñóì³ø (ÊÀÑ) – ñó-
êóïí³ñòü ðîç÷èí³â àì³à÷íî¿ ñåë³òðè òà êàð-
áàì³äó ³ç ì³ñòê³ñòþ äî 28-32% àçîòó. Öå, 
äîáðèâî íå ì³ñòèòü â³ëüíîãî àì³àêó, ìàº 
ïåâí³ òåõíîëîã³÷í³ ïåðåâàãè ïåðåä ³íøèìè 
ð³äêèìè ³ òâåðäèìè àçîòíèìè äîáðèâàìè 
òà º ÷óäîâîþ ñèñòåìîþ äëÿ ëîêàëüíîãî 
ââåäåííÿ òà ïîçàêîðåíåâîãî ï³äæèâëåííÿ 
ðîñëèí. Îêð³ì òîãî, àãðîá³îëîã³÷í³ ïåðåâà-
ãè ÊÀÑ ïåðåä ³íøèìè àçîòíèìè äîáðèâà-

Рисунок 11 – Біологічна урожайність і збиральний індекс пшениці 

озимої залежно від способу внесення добрив
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ìè îáóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ â ¿õíüîìó ñêëà-
ä³ âñ³õ òðüîõ ôîðì àçîòó: àì³äíî¿ (NH2

–), 
àìîí³éíî¿ (NÍ4

+) ³ í³òðàòíî¿ (NÎ3
–), òîìó 

ÊÀÑ ââàæàºòüñÿ ìàêñèìàëüíî åôåêòèâ-
íèì àçîòíèì äîáðèâîì. [Êðàìàðüîâ òà ³í., 
2021].

Äîñë³äæåíî ³ òàê³ ìåòîäè âíåñåííÿ 
ÊÀÑ, ÿê ïîâåðõíåâå (ïîçàêîðåíåâå) ³ âíó-
òð³øíüî´ðóíòîâå. Ïðè âíóòð³øíüî´ðóíòî-
âîìó âíåñåíí³ äîáðèâî ïîäàºòüñÿ áåçïîñå-
ðåäíüî äî êîðåíåâî¿ ñèñòåìè, ùî ñïðèÿº 
øâèäêîìó çàñâîºííþ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí 
ðîñëèíàìè.

Çàö³êàâëåí³ñòü àãðàð³¿â ó ÊÀÑ ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè íàóêîâèõ äî-
ñë³äæåíü ùîäî âïëèâó ïðèêîðåíåâîãî 
ï³äæèâëåííÿ ïøåíèö³ îçèìî¿ òà ð³ïàêà 
ðîç÷èíàìè ÊÀÑ ó ð³çíèõ äîçàõ íà ï³äâè-
ùåííÿ âðîæàéíîñò³ [Âàéìàð, 2019]. 

Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íà óâàãà âèðîá-
íèê³â-àãðàð³¿â ïðèä³ëÿºòüñÿ ³íæåêòîðíîìó 
âíåñåííþ â ´ðóíò ð³äêèõ äîáðèâ, â ÿêî-
ìó ðîáî÷èé îðãàí – ³íæåêòîðíå êîëåñî 
[Øóñò³ê òà ³í., 2020]. Òåõíîëîã³ÿ âíåñåí-
íÿ êàðáàì³äíî-àì³à÷íèõ ñóì³øåé (ÊÀÑ) 
ïîð³âíÿíî ç âíåñåííÿì ³íøèõ òâåðäèõ ³ 
ð³äêèõ àçîòíèõ äîáðèâ, íàáóâàº âñå á³ëü-
øîãî ïîøèðåííÿ. Ñàìå ïîð³âíÿííþ ³í-
æåêòîðíîãî (´ðóíòîâîãî) òà ïîâåðõíåâîãî 
âíåñåííÿ ÊÀÑ ³ ïðèñâÿ÷åí³ íàø³ äîñë³-
äæåííÿ.

Äëÿ âíåñåííÿ ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ ÿê íà ïîâåðõíþ ´ðóíòó, òàê ³ ïðè-
êîðåíåâî íåîáõ³äíî ìàòè ÿê³ñíó ñó÷àñíó 
òåõí³êó. Ùîá îòðèìàòè âèñîêèé åêîíî-
ì³÷íèé åôåêò â³ä âèêîðèñòàííÿ ð³äêèõ äî-
áðèâ, ¿õ ïîòð³áíî âíîñèòè íå ò³ëüêè ñâîº-
÷àñíî, àëå é ÿê³ñíî. 

Âèñíîâêè. Çàñòîñóâàííÿ êàðáàì³ä- 
àì³à÷íèõ ñóì³øåé (ÊÀÑ) íàáóâàº çíà÷íî-
ãî ïîøèðåííÿ çàâäÿêè âèñîê³é åôåêòèâ-
íîñò³. Äîñë³äèâøè ð³çí³ ñïîñîáè âíåñåííÿ 
ÊÀÑ – ïðèêîðåíåâèé ³í’ºêö³éíèé (àïë³-
êàòîðîì «DRAGON») òà ëèñòîâèé ñóö³ëü-
íèé, – íàìè âñòàíîâëåíî òàêå:

1. ²í’ºêö³éíå (´ðóíòîâå) âíåñåííÿì 
äîáðèâ íà ïîñ³âàõ ïøåíèö³ îçèìî¿ ñïðè-
ÿëî çá³ëüøåííþ â ´ðóíò³ ê³ëüêîñò³ ðóõî-
ìèõ ôîðì ôîñôîðó, îñîáëèâî íà ïî÷àòêó 
âåãåòàö³¿ ðîñëèí. Ó ïåð³îä âåñíÿíîãî â³ä-

íîâëåííÿ âåãåòàö³¿ íà ê³íåöü ôàçè êóùåí-
íÿ ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü ëåãêîã³äðîë³çî-
âàíîãî àçîòó â øàð³ ´ðóíòó 0-10 ñì íàìè 
çàô³êñîâàíî çà âèêîðèñòàííÿ ïîâåðõíåâî-
ãî (ôîë³àðíîãî) ï³äæèâëåííÿ, à ïðîòÿãîì 
ïîäàëüøî¿ âåãåòàö³¿ äî ¿¿ çàâåðøåííÿ – 
³í’ºêö³éíèì (´ðóíòîâèì) ñïîñîáîì.

2. Çàñòîñóâàííÿ ï³äæèâëåíü òàêîæ 
ñïðèÿëî çðîñòàííþ ù³ëüíîñò³ øàðó ´ðóí-
òó 0-10 ñì ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ó ê³íö³ 
ôàçè êóùåííÿ òà â ïåð³îä ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ 
çà äîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ ´ðóíòó çàñòîñó-
âàííÿ ï³äæèâëåííÿ ³í’ºêö³éíèì (´ðóíòî-
âèì) ñïîñîáîì ñïðè÷èíÿëî ðîçóù³ëüíåííÿ 
´ðóíòó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì ³  ïîâåðõíå-
âèì (ôîë³àðíèì) ï³äæèâëåííÿì.

3. Ï³äæèâëåííÿ îçèìî¿ ïøåíèö³ ð³ä-
êèì äîáðèâîì ÊÀÑ ñïðèÿëî çá³ëüøåííþ 
âèñîòè ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿ ó âñ³õ ôà-
çàõ âåãåòàö³¿. Çà ïîâåðõíåâîãî âíåñåííÿ 
ð³çíèöÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àí-
òîì ó ð³çí³ ôàçè áóëà 2,1-7,8%, çà ³í’ºê-
ö³éíîãî ï³äæèâëåííÿ ðîñëèíè îçèìî¿ 
ïøåíèö³ – âèùîþ íà 2,9-3,4% ïîð³âíÿíî 
ç êîíòðîëåì.

4. Íàìè çàô³êñîâàíî â³äì³ííîñò³ çà 
âàð³àíòàìè äîñë³äæåíü ó òåìïàõ íàêîïè-
÷åííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ïøåíèö³ îçèìî¿. 
Ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì, çà 
ïîâåðõíåâîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ ó ôàç³ êîëî-
ñ³ííÿ ê³ëüê³ñòü çåëåíî¿ ìàñè áóëà á³ëüøîþ 
íà 21%, à ïðè ³í’ºêö³éíîìó – íà 35%.

5. Çàñòîñóâàííÿ ï³äæèâëåííÿ ÊÀÑ 
ñïðèÿº çáåðåæåííþ ðîñëèí ó ïîñ³âàõ: 
ê³ëüê³ñòü ðîñëèí íà âàð³àíòàõ ³ç çàñòîñó-
âàííÿì ï³äæèâëåííÿ áóëà íà 5-15% á³ëü-
øîþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Íàéá³ëüøîþ 
ãóñòîòà ñòîÿííÿ ðîñëèí ó ïîñ³âàõ íà ïå-
ð³îä ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ áóëà çà âèêîðèñòàí-
íÿ ïîâåðõíåâîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ. Òàêîæ 
öå ïîçèòèâíî â³äîáðàæàëîñÿ íà ê³ëüêîñò³ 
êîëîñê³â ó êîëîñ³ ðîñëèí. Ïðè öüîìó êî-
ëîñê³â ó êîëîñ³ áóëî á³ëüøå çà ïîâåðõíå-
âîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ. Ó ðîñëèí äîñë³äíèõ 
ïîñ³â³â çà ³í’ºêö³éíîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ 
çðîñòàëà îçåðíåí³ñòü êîëîñê³â ïîð³âíÿíî 
ç âàð³àíòàìè, äå äîáðèâî âíîñèëîñÿ ôîë³-
àðíî, ùî äàëî çìîãó ôîðìóâàòè íàéá³ëüøó 
ñåðåä âàð³àíò³â äîñë³äæåíü ê³ëüê³ñòü çåðåí 
ó êîëîñ³. ²í’ºêö³éíå âíåñåííÿ äîáðèâ ó 
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ìåæàõ ñõåìè íàøèõ äîñë³ä³â ïîçèòèâíî 
âïëèâàëî íà ìàñó 1000 íàñ³íèí ³ ê³ëüê³ñòü 
çåðíà, ùî ôîðìóâàëîñÿ îäíèì êîëîñîì.

6. Á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü çåðíà îçè-
ìî¿ ïøåíèö³ ñòàíîâèëà 75,7 ö/ãà íà êîí-
òðîëüíîìó âàð³àíò³, äå ï³äæèâëåííÿ íå çà-
ñòîñîâóâàëîñÿ. Ï³äæèâëåííÿ ïîñ³â³â ÊÀÑ 
ñïðèÿëî ïðèðîñòó âðîæàþ íà 6,7-13,6 ö/ãà. 
Ùîäî ñïîñîáó âíåñåííÿ ÊÀÑ çàçíà÷è-
ìî, ùî ïðè ïîâåðõíåâîìó âíåñåíí³ óðî-
æàéí³ñòü çåðíà áóëà âèùîþ ïîð³âíÿíî ç 
³í’ºêö³éíèì âíåñåííÿì, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ 
çð³äæåííÿì òðàâîñòîþ øëÿõîì ìåõàí³÷-
íîãî âòðó÷àííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â çà âèêî-
ðèñòàííÿ ³íæåêòîðà ïðè ï³äæèâëåíí³.

7. Íàéìåíøå çíà÷åííÿ çáèðàëüíîãî 
³íäåêñó ïøåíèö³ îçèìî¿ – â³äíîøåííÿ 
ìàñè çåðíà ç ðîñëèíè äî çàãàëüíî¿ ìàñè 
ðîñëèíè – íà äîñë³äíèõ ä³ëÿíêàõ íàìè 
âñòàíîâëåíî íà âàð³àíò³ ç ïîâåðõíåâèì 
âíåñåííÿì ÊÀÑ – 39,9. Ïðè ï³äæèâëåíí³ 
ïîñ³âó ³í’ºêö³éíèì ìåòîäîì öåé ïîêàçíèê 
çðîñòàâ äî 47,9, òîáòî â 1,2 ðàçè. Îòæå, 
çà ³í’ºêö³éíîãî ñïîñîáó âíåñåííÿ äîáðèâà 
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ åôåêòèâí³øå, îñê³ëü-
êè çðîñòàëà ÷àñòêà çåðíà â çàãàëüí³é ô³-
òîìàñ³. 
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Summary 

The purpose of this research is determination of the effect of various methods of application of 

KAS by the DRAGON applicator from “ROPA-Ukraine” on the agrophysical and agrochemical param-

eters of the soil under crops during the growing season of winter wheat, the formation of biometric 

indicators and indicators of the yield structure and productivity of agrophytocenosis plants.

Materials and Methods. Field studies on the application of KAS by the DRAGON applicator were 

conducted in the fi elds of the «Ploskivske» STOV farm, village Ploske, Bilotserkiv district, Kyiv region, 

on winter wheat crops and were accompanied by laboratory analyses and fi eld observations. Statistical 

processing of accounting data was carried out by the method of variance analysis.

The scheme of the experiment provided for the introduction of liquid KAS mineral fertilizers with 

the DRAGON applicator on the surface of the soil (plants) and into the soil with the help of injec-

tors. Observations analyses and accounts accompanied experiments. To determine the structure of the 

crop, sample sheaves were selected. Conclusions regarding the effectiveness of applying a specifi c 
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agrotechnical method were based on the results of comparing the values of the evaluation criteria ob-

tained in the experiment with the values of the control variant.

Results showed that application of fertilizers affects the supply of plants with available nutrients 

and is an effective means of increasing the productivity of fi eld crops, including winter wheat.

According to the results of the analysis of soil samples throughout the growing season of winter 

wheat, the content of mobile forms of phosphorus and potassium in the soil was high and very high in 

all variants of the experiment. Before the onset of winter, the compaction density, depending on the 

variant of the experiments and the soil layer, was from 0.94 to 1.30 g/cm2. At the time of vegetation 

recovery, the density of the 0-40 cm soil layer was within 0.82-1.36 g/cm3. The maximum compaction 

density – 1.36 g/cm3 – was in the version of feeding by injection. At the same time, its indicators did not 

go beyond the optimal parameters.

The difference between the number of plants per unit area, before reaching the phase of full ripe-

ness on variants with different methods of KAS, was 9.5%: with injection application of fertilizers, the 

density of standing plants was 4.949 million pcs./ha, for surface – 5.420 million units/ha. 

The biological yield of winter wheat grain on the control option, where fertilization was not applied, 

was 75.7 c/ha. Fertilization of KAS crops contributed to an increase in yield by 6.7-13.6 t/ha.

Conclusions. The use of the DRAGON - 6000 applicator manufactured by ROPA Ukraine LLC when 

applying KAS contributes to the retention of productive moisture, loosening of the soil, the rate of 

accumulation of above-ground mass, graininess of ears, the formation of better agrochemical and bio-

metric indicators of the soil under crops during the growing season of winter wheat, the formation of 

better biometric indicators and indicators of the yield structure and productivity of agrophytocenosis 

plants.

Keywords: Applicator, injector, fertilizers, fertilizer application method, urea-ammonia mixture, 

productive moisture, soil compaction, biological yield, yield structure.


