
205

Аграрні інновації. 2023. № 18                                                                                 Селекція, насінництво

УДК 633.11:631.8
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2023.18.28

ВПЛИВ ІНГІБІТОРА НІТРІФІКАЦІЇ 3,4-ДИМЕТИЛПІРАЗОЛФОСФАТУ  
НА ПРОДУКТИВНІСТЬ КУКУРУДЗИ ЗА ПОЄДНАНОГО ВИКОРИСТАННЯ З КАС-32

МУНТЯН С.В. – кандидат сільськогосподарських наук
orcid.org/0000-0002-8933-9283
Інститут водних проблем і меліорації Національної академії аграрних наук України
ШАТКОВСЬКИЙ А.П. – доктор сільськогосподарських наук, професор,  
член кореспондент Національної академії аграрних наук України
orcid.org/0000-0002-4366-0397
Інститут водних проблем і меліорації Національної академії аграрних наук України

Постановка проблеми. На формування сталих вро-
жаїв кукурудзи великий вплив мають кліматичні умови, 
тип ґрунту та зона вирощування, сівозміна та викори-
стання добрив, із яких, насамперед, ключову роль відігра-
ють азотні добрива [1; 2; 3; 4; 5; 6]. Використання азотних 
добрив, з іншого боку, має негативний ефект на навко-
лишнє середовище, екосистему та ґрунт у виді втрат 
азоту в результаті процесів перетворення азоту із амідної 
форми до амонійної та, в кінцевому результаті, до нітрат-
ної форм азоту [7; 8; 9; 10]. Ефективність азотних добрив 
знижується за рахунок його втрат, пов’язаних із вимиван-
ням нітратів унаслідок нітрифікації та випаровуванням 
у газоподібних формах при денітрифікації, втрати внас-
лідок останнього становлять до 25 30% від внесеної кіль-
кості азоту [11; 12; 16]. Наприклад, згідно даних деяких 
дослідників інгібітори нітріфікації можуть знизити втрати 
азоту в системах живлення до 50% в залежності від спе-
цифічного інгібітора та норми його використання, а також 
типу ґрунту та метеорологічних умов, що є дуже суттєвим 
показником [13; 14]. Тому поряд з питаннями живлення 
кукурудзи азотом постає питання його ефективного вико-
ристання. Згідно з результатами досліджень останніх 
років в Україні та Північній Америці азот може викорис-
товуватись більш ефективно за умови впровадження 
системи пролонгованого живлення [15; 16; 17]. Для ство-
рення умов пролонгованої дії азотних добрив на практиці 
є досвід використання спеціальних хімічних сполук, так 
називаємих інгібіторів які значно знижують втрати азоту 
в процесі його циклів трансформації. В загальному існує 
три типи інгібіторів які використовуються в сільськогоспо-
дарському виробництві:

– інгібітори нітріфікації, діють на етапі перетво-
рення з амонійного азоту NH4+ в нітратний азот NO3-.

– інгібітори уреази, діють на етапі перетворення 
з амідного азоту NH2-. до амонійного азоту NH4+.

– інгібітори денітріфікації, діють на зниження рівня 
перетворення з нітратного азоту NO3- в газоподібний азот 
N2, працюють в анаеробних системах (затоплені ґрунти) 
[18; 19; 14; 20; 13; 21; 22].

Інгібітори нітріфікації в свою чергу розділяються на 
певні групи:

– неорганічні. Діциам ді амід (ДДА), амонійтіосуль-
фат (АТС), натрійтритіокарбонат (Na2CS3), карбонат 
сірки (CS2).

– піразоли. 3 метилпіразол, 4 хлор 3 метилпіразол, 
3,4 диметилпіразол, 3,5 диметилпіразол.

– триазоли. 1Х 1,2,4 тріазол. Пірідини. 2 хлор 
6 трихлорметилпірідін.

– масло дерева нім та інші [23; 24; 25; 26; 27; 28; 29].
Щодо офіційного регулювання використання інгі-

біторів, а саме інгібітору нітріфікації 3,4-диметилпіра-
золфосфат було запроваджене рішення регуляторної 
комісії Європейського Союзу № 1257/2014, що кори-
гує впорядкування ЕС № 2003/2003 Европейського 
Парламенту та Ради стосовно добрив та зміни допов-
нень I та IV від 24.11.2014 [30].

Метою досліджень було встановити доцільність 
та вплив використання інгібітору нітрифікації (ІН)  
3,4 диметилпіразолфосфат (ДМПФ) при сумісному вне-
сенні з карбамідно-аміачною сумішшю (КАС-32) на вро-
жайність кукурудзи. Визначити різницю у врожайності 
кукурудзи за умови використання різних норм КАС-32 
з додаванням та без додавання ІН. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в науково-дослідному пункті СТОВ «Дружба 
Нова» Варвинського р-ну Чернігівської обл. (відділення 
агрохолдингу Кернел). Ґрунт дослідної ділянки – чор-
нозем типовий малогумусний, орний шар якого харак-
теризується такими основними показниками: уміст 
гумусу – 3,4%, рH нейтральний і близький до нейтраль-
ного – 5,7 7,0, уміст рухомих форм фосфору – від висо-
кого і дуже високого – 15,4 26,3 мг/100 г ґрунту, обмінного 
калію – від середнього до високого – 7,1 16,2 мг/100 г 
ґрунту, легкогідролізованого азоту – від підвищеного до 
високого – 5,7 7,9 мг/100 г ґрунту. Дослідження прово-
дили за схемою однофакторного досліду. Посівна площа 
дослідної ділянки – на 0,6 га, чергування варіантів – 
послідовне. Польові досліди закладали й виконували 
згідно з методикою польових дослідів (Доспєхов Б. А., 
1985). Облік урожаю проводили методом суцільного 
збирання та зважування бункерної маси з кожної 
ділянки з наступним перерахунком на стандартну воло-
гість і засміченість згідно з ДСТУ 2240 93 у 3-разовій пов-
торності. Математико-статистичне обрахування даних 
здійснювали за допомогою програмно-інформаційного 
комплексу «Agrostat».

Згідно рішення регуляторної комісії Європейського 
Союзу № 1257/2014, що коригує впорядкування ЕС 
№ 2003/2003 Европейського Парламенту та Ради сто-
совно добрив та зміни доповнень I та IV від 24.11.2014, 
установлено норму використання 3,4-диметилпіразол-
фосфат (ЕС № 424-640-9) як мінімум 0,8% і максимум 
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1,6%. Отже, 3,4-диметилпіразолфосфат можна застосо-
вувати в межах мінімально 0,8% та максимально 1,6% 
на амідному NH2

- та амонійному NH4
+ формах азоту. 

Для розрахунку норми використання інгібітора нітрифі-
кації 3,4-диметилпіразолфосфат на КАС-32 брали до 
уваги те, що на вміст 1000 кг наявного КАС-32 потрібно 
інгібувати 78 кг амонійного азоту NH4

+ та 156 кг амід-
ного азоту NH2

–, що дає в сумі 234 кг амонійного азоту 
NH4

+ та амідного азоту NH2
–, тобто всього азоту для 

інгібінування. Відповідно до регулювання використо-
вували мінімальну норму інгібітора 3,4-диметилпіра-
золфосфат 0,8% (234 кг азоту. 0,8%=1,87 кг), тому 
потрібно 1,87 кг ДМПФ за умови 100%-ї його концентра-
ції. Застосовували ДМПФ з концентрацією 24,9%, тому 
норму 1,87 кг ДМПФ з 100% концентрацією потрібно 
перевести в концентрацію 24,9% (1,87 кг/24,9%=7,51 кг 
ДМПФ з концентрацією 24,9% на 1000 кг КАС-32). 
Оскільки ДМПФ є рідиною зі щільністю 1,07 кг/л, то для 
зручності використання в польових умовах потрібно 
його перевести в л/га (7,51 кг/1,07 кг/л=7,02 л ДМПФ на 
1000 кг КАС-32). Норма використання інгібітора нітрифі-
кації 3,4-диметилпіразолфосфат на КАС-32 становить 
7,02 л на 1000 кг КАС-32. Згідно з наведеною вище каль-
куляцією розрахункова норма ДМПФ для КАС-32 з нор-
мою 300 кг/га була 2,11 л/га за норми КАС-32, 350 кг/га – 
2,45 л/га.

На контрольному варіанті (без азотних добрив) вно-
силося NPK 7-20-28 нормою 150 кг/га за сівби. Фон по 
варіантах досліду був – N32P30K42 (вносили гранульо-
вані добрива NPK 7-20-28 нормою 150 кг/га за сівби 
та гранульований сульфат амонію нормою 100 кг/га по 
мерзлоталому ґрунту). КАС-32 нормою згідно з варіан-
тами досліду та інгібітор нітрифікації 3,4-диметилпіразо-
лфосфат вносили навесні після відновлення вегетації. 
В суміші з КАС, інгібітор нітрифікації дає змогу зберегти 
основний запас мінерального азоту на більш довший 
період часу до моменту найбільшої необхідності для 
рослини, а саме до моменту початку цвітіння. Саме 
інгібітор нітрифікації в суміші з КАС здатен не тільки 
пролонгувати використання наявного азоту в ґрунті, 
але і значно оптимізувати його засвоєння рослинами 
кукурудзи.

Результати досліджень. Згідно з результатами 
досліджень (табл. 1, рисунок) урожайність кукурудзи 
була різною залежно від років досліджень. Так, вищий 
рівень врожайності був в 2018 році (86,0–110,2 ц/га) 
і в 2021 році (85,7–111,9 ц/га) порівняно з урожайністю 
в 2019 (72,0–88,9 ц/га) та 2020 роках. (81,7 86,6 ц/га). 

Середня врожайність кукурудзи в усіх варіантах досліду 
в 2018 2021 рр. становила 72,0 111,9 ц/га. Урожайність 
кукурудзи в контрольному варіанті (без азотних добрив) 
у 2018 2021 рр. була найнижчою – 72,0 86,0 ц/га, що 
в середньому за 4 роки становило 81,4 ц/га. Урожайність 
у варіанті N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га без ІН в роки 
досліджень була в межах 77,5 99,7 ц/га, у середньому 
за 4 роки – 89,7 ц/га. Урожайність кукурудзи у варіан-
тах N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га з ІН та N32P30K42+КАС-32, 
350 кг/га з ІН в 2018 2021 рр. була найвищою порів-
няно з іншими варіантами досліду – 82,7–111,9 ц/га та 
86,6–105,9 ц/га, що в середньому становило 97,5 ц/га та 
95,2 ц/га відповідно.

Згідно результатів дослідів по роках досліджень зі 
збільшенням норми КАС-32 до 350 кг/га з інгібітором 
нітрифікації не завжди формувалася найвища вро-
жайність. Так найвища врожайність кукурудзи була 
у варіанті N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га з ІН в 2018 та 
2021 роках досліджень. У 2018 р. приріст урожайності 
становив 24,2 ц/га у порівнянні з контрольним варіантом 
(без азотних добрив), 10,5 ц/га – у порівнянні з варіан-
том N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га без ІН, приріст 4,3 ц/га – 
у порівнянні з варіантом N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га з ІН. 
У 2021 р. приріст урожайності становив 26,2 ц/га у порів-
нянні з контрольним варіантом (без азотних добрив), 
14,2 ц/га – у порівнянні з варіантом N32P30K42+КАС-32, 
350 кг/га без ІН, приріст 12,4 ц/га – у порівнянні з варіан-
том N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га з ІН. Збільшення норми 
КАС-32 до 350 кг/га з ІН приводив до вищої врожайно-
сті кукурудзи в 2019 та 2020 роках досліджень з огляду 
на те, що норма КАС-32 в останньому була вищою на 
50 кг/га (300 кг/га проти 350 кг/га КАС-32) плюс ІН в обох 
варіантах.

У 2019 р. приріст урожайності на даному варіанті 
становив 16,9 ц/га у порівнянні з контрольним варіан-
том (без азотних добрив), 11,4 ц/га – у порівнянні з варі-
антом N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га без ІН, та приріст  
6,2 ц/га – у порівнянні з варіантом N32P30K42+КАС-32, 
350 кг/га з ІН. Аналогічно в 2020 році приріст урожай-
ності становив 4,9 ц/га у порівнянні з контрольним 
варіантом (без азотних добрив), 2,8 ц/га – у порівнянні 
з варіантом N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га без ІН, приріст  
1,5 ц/га – у порівнянні з варіантом N32P30K42+КАС-32, 
350 кг/га з ІН. В середньому за 4 роки досліджень 2018-
2021 рр. урожайність кукурудзи була дещо вищою на 
варіанті N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га з ІН що становило 
97,5 ц/га, що в свою чергу було більше на 16,1 ц/га у порів-
нянні з контрольним варіантом (без азотних добрив), на 

Таблиця 1
Урожайність кукурудзи залежно від використання різних норм КАС-32 з додаванням інгібітора нітрифікації 
(2018–2021 рр.), ц/га 

Варіант Урожайність, ц/га Середня врожайність, ц/га2018 2019 2020 2021
Без азотних добрив (контроль) 86,0 72,0 81,7 85,7 81,4
N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га+ІН 110,2 82,7 85,1 111,9 97,5
N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га+ІН 105,9 88,9 86,6 99,5 95,2
N32P30K42+КАС-32 – 350 кг/га 99,7 77,5 83,8 97,7 89,7
НІР05 8,87 3,35 2,91 2,75 -
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Рис. 1. Урожайність кукурудзи залежно від використання різних норм КАС-32 з додаванням інгібітора 
нітрифікації (2018 2021 рр.), ц/га

 

Таблиця 2
Урожайність кукурудзи залежно від використання різних норм КАС-32 з додаванням інгібітора нітрифікації 
(2018–2021 рр.), ц/га

Варіант Середня врожайність, ц/га +/– до контролю
ц/га %

Без азотних добрив (контроль) 81,4 – –
N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га+ІН 97,5 16,1 19,8
N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га+ІН 95,2 13,8 17,0
N32P30K42+КАС-32 – 350 кг/га 85,7 4,3 5,3

7,8 ц/га – у порівнянні з варіантом N32P30K42+КАС-32, 
350 кг/га без ІН, та на 2,3 ц/га – у порівнянні з варіан-
том N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га з ІН. Збільшення норми 
КАС-32 до з 300 кг/га до 350 кг/га із додаванням ІН на 
обох варіантах не призводить до збільшення врожайно-
сті в середньому за 4 роки досліджень.

Частка впливу досліджуваного фактору становив 
по роках: в 2018 – 88%, у 2019 – 96%, у 2020 – 73% 
та у 2021 – 99%. НІР05 у 2018 р. становив 8,87 ц/га, 
2019 р. – 3,35, 2020 р. – 2,91, у 2021 р. – 2,75 ц/га. Рівні 
НІР05 за роками були значно нижчими за приріст уро-
жаю, це свідчить про те, що в досліді приріст урожаю 
перевищує потенційну похибку досліду.

Середня врожайність кукурудзи в 2018 2021 рр. на 
контрольному варіанті (без азотних добрив) становила 
81,4 ц/га, середня урожайність поступово підвищува-
лась на варіанті N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га без ІН до 
85,7 ц/га, на варіанті N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га з ІН 
до 95,2 ц/га та на варіанті N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га 
з ІН середня урожайність була найвищою та становила 
97,5 ц/га (табл. 2). Аналізуючи дані середньої врожай-
ності в порівнянні з контрольним варіантом (без азот-
них добрив), відзначено певне відхилення в прирості 
врожайності в усіх варіантах досліду. Так, приріст уро-

жайності в порівнянні з контрольним варіантом у варі-
анті N32P30K42+КАС-32, 300 кг/га з ІН був найвищим 
та становив 16,1 ц/га, або 19,8%, приріст урожайно-
сті в порівнянні з контролем знижувався на варіантах 
N32P30K42+КАС-32, 350 кг/га з ІН та N32P30K42+КАС-32, 
350 кг/га без ІН – до 13,8 ц/га та 4,3 ц/га, або 17,0% та 
5,3% відповідно.

Висновки. Експериментальними дослідженнями 
доведено, що використання інгібітора нітрифікації 
3,4-диметилпіразолфосфат разом із азотним добри-
вом КАС-32 є ефективним агрономічним заходом, що 
істотно впливав на врожайність кукурудзи впродовж 
усіх 4-х років досліджень (2018 2021). Встановлено, 
що врожайність у варіантах із використанням інгі-
бітора нітрифікації в порівнянні з контролем (без 
азотних добрив) підвищилася на 13,8 16,1 ц/га (17,0-
19,8%). За однакової норми КАС-32, 350 кг/га у варі-
анті з використанням інгібітора нітрифікації урожай-
ність пшениці озимої збільшилася на 9,5 ц/га, або 
11,1% у порівнянні з варіантом, де використовували 
КАС-32 за тієї самої норми без інгібітора нітрифіка-
ції. В середньому за 4 роки досліджень 2018–2021 
на варіанті зі зменшеною нормою КАС-32 до 
300 кг/га з інгібітором нітрифікації отримали най-



208

Аграрні інновації. 2023. № 18                                                                                 Селекція, насінництво

вищу урожайність на рівні 97,5 ц/га що було вище на  
16,1 ц/га або 19,8% від контрольного варіанті, на  
11,8 ц/га або 13,8% від варіанту з КАС-32 нормою 
350 кг/га без ІН та на 2,3 ц/га або 2,4% від варіанту 
з КАС-32 нормою 350 кг/га з ІН.
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Мунтян С.В., Шатковський А.П. Вплив інгібітора 
нітрифікації 3,4-диметилпіразолфосфату на продук-
тивність кукурудзи за поєднаного використання з 
КАС-32

Метою було вивчити вплив інгібітора нітрифіка-
ції 3,4-диметилпіразолфосфат, унесеного разом із 
КАС-32 (карбамідно-аміачною сумішшю) на врожайність 
кукурудзи за 2018 2021 рр. досліджень.

Методи. Впродовж 2018–2021 рр. проводили дослі-
дження в умовах науково-дослідного пункту СТОВ 
«Дружба Нова» Варвинського р-ну Чернігівської обл. 
(відділення агрохолдингу Кернел) на чорноземі типо-
вому малогумусному. Однофакторний дослід, кон-
троль – (без азотних добрив). Фон – N32P30K42 сумісно 
з КАС-32 нормою 350 кг/га без ІН (навесні після віднов-
лення вегетації), варіант N32P30K42 плюс КАС-32 нормою 
350 кг/га з додаванням ІН та варіант N32P30K42 сумісно 
із зменшеною нормою КАС-32 нормою 300 кг/га з дода-
ванням ІН.

Результати. Дослідами було підтверджено що 
використання ІН сумісно з КАС-32 суттєво впли-
нуло на врожайність кукурудзи. При однаковій нормі 
КАС-32 в 350 кг/га варіант з використанням ІН пока-
зав збільшення урожайності на 5,5 ц/га або 6,1% 
в порівнянні з варіантом з використанням КАС-32 при 
тій самій нормі в 350 кг/га без ІН а на варіанті при 
зменшеній нормі КАС-32 до 300 кг/га з ІН в порівнянні 
з варіантом при збільшеній нормі КАС-32 в 350 кг/га 
але без ІН було зафіксовано також збільшення вро-
жайності на рівні 7,8 ц/га або 8,7% за 4 роки дослі-
джень 2018–2021.

Висновки. Встановлено, що збільшення врожайно-
сті кукурудзи на варіантах з використанням ІН сумісно 
з КАС-32 в порівнянні з контролем (без азотних добрив) 
становило 13,8–16,1 ц/га (17,0-19,8%) а на варіантах 
з використанням ІН сумісно з КАС-32 в порівнянні з варі-
антом з КАС-32 але без ІН було встановлено збільшення 
врожайності кукурудзи в межах 9,5 11,8 ц/га (11,1–13,8%) 
за 4 роки досліджень 2018 2021.

Ключові слова: азотне живлення, урожайність, 
втрати азоту, амонійний та нітратний азот, карбамід-
но-аміачна суміш, денітрифікація.

Muntian S.V., Shatkovskyi A.P. The effect of the 
nitrification inhibitor 3,4-dimethylpyrazole phosphate 
on the productivity of corn in combination with UAN-32

Purpose. To study the effect of the nitrification inhibitor 
3,4-dimethylpyrazole phosphate applied together with 
UAN-32 (urea-ammonia solution) on the yield of corn in 
2018 2021.

Methods. During 2018 2021, research was conducted 
in the conditions of the Druzhba Nova scientific research 
center of the Varvinsky District, Chernihiv Region. 
(department of the Kernel agricultural holding) on typical low-
humus black soil. One-factor experiment, control – (without 
nitrogen fertilizers). Background – N32P30K42 in combination 
with UAN-32 at a rate of 350 kg/ha without nitrification 
inhibitor (in the spring after vegetation recovery), variant 
N32P30K42 plus UAN-32 at a rate of 350 kg/ha with the addition 
with nitrification inhibitor and variant N32P30K42 compatible 
with a reduced rate of UAN-32 at a rate of 300 kg/ha ha with 
nitrification inhibitor.

Results. Experiments confirmed that the use of 
nitrification inhibitor in combination with UAN-32 significantly 
affected the yield of corn. At the same rate of UAN-32 at 
350 kg/ha, the option using nitrification inhibitor showed 
an increase in yield by 5,5 c/ha or 6.1% compared to 
the option using UAN-32 at the same rate of 350 kg/ha 
without nitrification inhibitor. The option with a reduced 
rate of UAN-32 up to 300 kg/ha with nitrification inhibitor 
compared to the option with an increased rate of UAN-32 in  
350 kg/ha but without nitrification inhibitor showed an 
increase in yield at the level of 7,8 c/ha or 8,7% in average 
for 4 years of studies 2018 2021.

Conclusions. It was established that the increase 
in corn yield on the variants using nitrification inhibitor in 
combination with UAN-32 compared to the control (without 
nitrogen fertilizers) was 13,8–16,1 c/ha (17,0–19,8%) 
and on the variants with using nitrification inhibitor in 
combination with UAN-32 in comparison with the variant 
with UAN-32 but without nitrification inhibitor, an increase in 
corn yield was in the range of 9,5–11,8 c/ha (11,1–13,8%) in 
average over 4 years of research in 2018 2021.

Key words: nitrogen nutrition, productivity, nitrogen 
loses, ammonium and nitrate nitrogen, urea-ammonia 
solution, denitrification.


