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Постановка проблеми. Для прогнозування потен-
ційної врожайності сільськогосподарських культур 
використовують різні методи моніторингу. Враховуючи 
що посіви розміщуються на великих площах, сучасне 
вирощування сільськогосподарських культур вимагає 
віддаленого сканування посівів як передова та доско-
нала технологія менеджменту посівів [1; 2; 3]. Погодні 
умови, розміщення культур в масиві, стадії росту та 
розвитку культур значно ускладнюють моніторинг вели-
ких площ класичними методами [4; 5; 6; 7; 8]. В останні 
десятиліття було розроблено та впроваджено цілий ряд 
вегетаційних індексів які можуть використовуватися як 
інструмент моніторингу захворювання рослин, забур’я-
нення та прогнозування потенційного врожаю, але най-
більшого поширення отримав саме нормалізований 
диференційний вегетаційний індекс (НДВІ) [9; 10; 11; 12; 
13; 14]. Індекс НДВІ фіксує спектри видимого та інфра-
червоного випромінювання, що ґрунтується на відбив-
ній здатності хвиль на різних частотах що поглинаються 
та відстежує покриття вегетативної активної біомаси 
та її щільність. До того ж індекс НДВІ є оптимальним 
для прогнозування рівня хлорофілу в рослинах тому 
що спектр інфрачервоного випромінювання має високу 
поглинальну здатність саме хлорофілу [15]. Азотні 
добрива впливають на рівень хлорофілу та мають клю-
чову роль у формуванні врожайності сільськогосподар-
ських культур і тому методи віддаленого моніторингу 
успішно можуть використовуватися на різних культурах 
а також на пшениці озимій, ріпаку озимому та кукурудзі 
[16; 17; 18; 19; 20; 21]. Але в ґрунті відбуваються постійні 
етапи трансформації азоту в результаті процесів амоні-
фікації та нітрифікації що призводить до втрат внесеного 
азоту. Втрати можуть становити до 25 30% від загальної 
кількості азоту що було внесено, в процесі нітрифікації 
втрати азоту відбуваються в результаті вимиванням ніт-
ратів в нижні горизонти ґрунту та в процесі денітрифіка-
ції такі втрати відбуваються в результаті випаровування 
у газоподібних формах [22; 23; 24]. З метою зниження 
втрат азоту, а саме під час процесу нітрифікації вико-
ристовують саме інгібітори нітрифікації. Одним із самих 
ефективних інгібіторів нітрифікації є 3,4-диметилпіра-
золфосфат (ДМПФ) [25; 26; 27; 28]. Для законодавчого 
регулювання щодо інгібітору нітрифікації 3,4-димети-
лпіразолфосфат було запроваджене рішення регуля-
торної комісії Європейського Союзу № 1257/2014, що 
коригує впорядкування ЕС № 2003/2003 Європейського 
Парламенту та Ради стосовно добрив та зміни допов-
нень I та IV від 24.11.2014 [29]. Аналізуючи вищевказане 
можна припустити що вивчення взаємозв’язку між НДВІ 

та урожайністю пшениці озимої, ріпаку озимого та куку-
рудзи залежно від норм азотних добрив та використан-
ням інгібітора нітрифікації є актуальним.

Метою досліджень було встановити взаємозв’я-
зок та фактичну кореляцію між рівнем нормалізованого 
диференційного вегетаційного індексу та урожайністю 
пшениці озимої, ріпаку озимого та кукурудзи при умові 
використання різних норм азотних добрив у вигляді 
КАС-32 з додаванням інгібітора нітріфікації.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в науково-дослідному пункті СТОВ 
«Дружба Нова» Варвинського р-ну Чернігівської обл. 
(відділення агрохолдингу Кернел). Ґрунт дослідної 
ділянки – чорнозем типовий малогумусний, орний шар 
якого характеризується такими основними показни-
ками: уміст гумусу – 3,4%, рH нейтральний і близький 
до нейтрального – 5,7 7,0, уміст рухомих форм фос-
фору – від високого і дуже високого – 15,4 26,3 мг/100 г 
ґрунту, обмінного калію – від середнього до висо-
кого – 7,1 16,2 мг/100 г ґрунту, легкогідролізованого 
азоту – від підвищеного до високого – 5,7 7,9 мг/100 г 
ґрунту. Дослідження проводили за схемою однофак-
торного 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 уро-
жаю пшениці озимої, ріпаку озимого та кукурудзи про-
водили методом суцільного збирання та зважування 
бункерної маси з кожної ділянки з наступним перера-
хунком на стандартну вологість і засміченість згідно з  
ДСТУ 2240 93 у 3-разовій повторності. Математико-
статистичне обрахування даних здійснювали за 
допомогою програмно-інформаційного комплексу 
«Agrostat». Нормалізований диференційний вегета-
ційний індекс (НДВІ) визначався в результаті знім-
ків з супутників WorldView-2, WorldView-3, Geoeye-1 
(Maxar USA). Знімки проводилися окремим супутником 
в залежності від його розміщення та рівня хмарності три 
рази за вегетаційний період в червні, липні та серпні.

Згідно рішення регуляторної комісії Європейського 
Союзу № 1257/2014, що коригує впорядкування ЕС 
№ 2003/2003 Європейського Парламенту та Ради сто-
совно добрив та зміни доповнень I та IV від 24.11.2014, 
установлено норму використання інгібітора нітри-
фікації (ІН) 3,4-диметилпіразолфосфат (ДМПФ) (ЕС 
№ 424-640-9) як мінімум 0,8% і максимум 1,6% [29]. 
Відповідно до регулювання використовували мінімальну 
норму ІН ДМПФ у 0,8% на амідному NH2

- та амонійному 
NH4

+ формах азоту. Згідно цієї мінімальної розрахун-
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кової норми в 0,8% норма використання ІН ДМПФ на 
КАС-32 становить 7,02 л на 1000 кг КАС-32.

Результати досліджень. Показник НДВІ показує 
якість та кількість рослин на певній ділянці поля. Він 
розраховується супутниковими зйомками та залежить 
від того як рослини відбивають та поглинають світлові 
хвилі різної довжини.

Стосовно НДВІ пшениці озимої (табл. 1) в серед-
ньому за три місяці виміру червень, липень та серпень 
на варіанті N10P30K40 (фон) НДВІ був на найвищому рівні 
0,56 та 0,53 в 2018 і 2020 роках в порівнянні з 0,33 та 
0,30 в 2019 і 2021 роках. Схожа тенденція і по інших варі-
антах досліду, так на варіанті Фон+N100+ІН НДВІ складав 
0,64 та 0,62 в 2018 і 2020 роках в порівнянні з 0,36 та 0,33 
в 2019 і 2021 роках, на варіанті Фон+N120+ІН НДВІ був на 
однаковому рівні в 0,65 в 2018 і 2020 роках в порівнянні 
з 0,36 та 0,33 в 2019 і 2021 роках, на варіанті Фон+N120 
НДВІ складав 0,67 та 0,66 в 2018 і 2020 роках в порів-
нянні з 0,38 та 0,33 в 2019 і 2021 роках.

НДВІ знижується з червня до липня та серпня що 
є логічним з точки зору розвитку пшениці озимої на про-
тязі вегетаційного періоду.

Помітно що рівень НДВІ збільшується по мірі збіль-
шення норм внесеного азоту та застосування інгібітора 
нітріфікації. Так в середньому за три місяці виміру чер-
вень, липень та серпень в 2018 році на варіанті N10P30K40 

(фон) НДВІ складав 0,56, він підвищувався на варі-
анті Фон+N100+ІН до рівня 0,64, підвищувався на варі-
анті Фон+N120+ІН до 0,65 та підвищувався на варіанті 
Фон+N120 до 0,67. Така сама тенденція спостерігалась 
і в решті років дослідження, так в 2019 році – підви-
щення по вищевказаними варіантами складало з 0,33 
до 0,36, до 0,36 та до 0,38, в 2020 році – підвищення по 
вищевказаними варіантами складало з 0,53 до 0,62, до 
0,65 та до 0,66, та в 2021 році з 0,30 до 0,33 відповідно. 
Коефіцієнт кореляції НДВІ з урожайністю був високим 

на рівні 0,94–0,97 в липні при вимірах НДВІ в липні на 
всіх варіантах досліду з підвищеними нормами азотних 
добрив з використанням інгібітора нітріфікації та без 
нього.

Відносно НДВІ ріпаку озимого (табл. 2) в середньому 
за три місяці виміру квітень, травень та червень на варі-
анті N10P30K40 (фон) в 2018 році НДВІ був найвищий 0,43 
в порівнянні з 0,38 та 0,36 в 2020 і 2021 роках.

Схожа тенденція і по інших варіантах досліду, так 
на варіанті Фон+N120+ІН НДВІ складав в 2018 році 0,49 
в порівнянні з 0,43 та 0,39 в 2020 і 2021 роках, на варі-
анті Фон+N130+ІН НДВІ в 2018 складав 0,51, в порівнянні 
з 0,45 та 0,40 в 2020 і 2021 роках та на варіанті Фон+N130 
НДВІ в 2018 році складав 0,52 в порівнянні з 0,45 та 0,41 
в 2020 і 2021 роках. 

НДВІ знижується з квітня до травня та червня що 
є логічним з точки зору розвитку ріпаку озимого на про-
тязі вегетаційного періоду.

Також прослідковується чітка тенденція підвищення 
рівня НДВІ по мірі збільшення норм внесеного азоту та 
застосування інгібітора нітріфікації. Так в середньому за 
три місяці виміру квітень, травень та червень в 2018 році 
на варіанті N10P30K40 (фон) НДВІ складав 0,43, він підви-
щувався на варіанті Фон+N120+ІН до рівня 0,49, підвищу-
вався на варіанті Фон+N130+ІН до 0,51 та підвищувався 
на варіанті Фон+N130 до 0,52. Така сама тенденція спо-
стерігалась і в 2020 році – підвищення по вищевказаним 
варіантам складало з 0,38 до 0,43, до 0,45 та до 0,45 
в 2021 році, з 0,36 до 0,39 до 0,40 та 0,41 в 2021 році від-
повідно. Коефіцієнт кореляції НДВІ з урожайністю був 
високим на рівні 0,95-1,0 при вимірах НДВІ в квітні на 
всіх варіантах досліду.

Відносно НДВІ кукурудзи (табл. 3) в середньому за 
три місяці виміру червень, липень та серпень на варіанті 
N10P30K40 (фон) НДВІ був в дещо вищому рівні 0,61 та 
0,63 в 2018 і 2020 роках в порівнянні з 0,58 та 0,52 в 2019 

Таблиця 1
Нормалізований диференційний вегетаційний індекс пшениці озимої залежно від використання різних 
норм азотних добрив з додаванням інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.)

Варіанти досліду Місяці виміру Роки дослідження Коефіцієнт 
кореляції2018 2019 2020 2021

N10P30K40 (фон) Червень 0,74 0,69 0,71 0,42 -0,67
Липень 0,49 0,16 0,47 0,23 0,25

Серпень 0,44 0,13 0,42 0,24 0,38
Середнє 0,56 0,33 0,53 0,30 -

Фон+N100+ІН Червень 0,79 0,74 0,77 0,46 0,71
Липень 0,57 0,19 0,55 0,25 0,97

Серпень 0,55 0,16 0,54 0,28 0,93
Середнє 0,64 0,36 0,62 0,33 -

Фон+N120+ІН Червень 0,80 0,74 0,78 0,47 0,75
Липень 0,59 0,18 0,61 0,25 0,94

Серпень 0,57 0,15 0,55 0,27 0,93
Середнє 0,65 0,36 0,65 0,33 -

Фон+N120 Червень 0,82 0,77 0,80 0,48 0,70
Липень 0,60 0,20 0,61 0,26 0,97

Серпень 0,58 0,17 0,57 0,26 0,97
Середнє 0,67 0,38 0,66 0,33 -
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і 2021 роках. Така ж сама тенденція прослідковується 
і по інших варіантах досліду, так на варіанті Фон+N120+ІН 
НДВІ складав 0,65 та 0,66 в 2018 і 2020 роках в порів-
нянні з 0,62 та 0,55 в 2019 і 2021 роках, на варіанті 
Фон+N130+ІН НДВІ був на однаковому рівні в 0,67 
в 2018 і 2020 роках в порівнянні з 0,61 та 0,55 в 2019 
і 2021 роках, та на варіанті Фон+N130 НДВІ складав 
0,69 та 0,68 в 2018 і 2020 роках в порівнянні з 0,61 та 
0,55 в 2019 і 2021 роках.

Помітно що НДВІ знижується з червня до липня та 
серпня що є логічним з точки зору розвитку кукурудзи на 
протязі вегетаційного періоду.

НДВІ збільшується по мірі збільшення норм внесе-
ного азоту та застосування інгібітора нітріфікації.

Так в середньому за три місяці виміру червень, 
липень та серпень в 2018 році на варіанті N10P30K40 

(фон) НДВІ складав 0,61, він підвищувався на варі-
анті Фон+N120+ІН до рівня 0,65, підвищувався на варі-
анті Фон+N130+ІН до 0,67 та підвищувався на варіанті 
Фон+N130 до 0,69. Така сама тенденція спостерігалась 
і в решті років дослідження, так в 2019 році – підвищення 
по вищевказаним варіантам складало з 0,58 до 0,62, 
до 0,61 та до 0,61, в 2020 році – підвищення по вище-
вказаним варіантам складало з 0,63 до 0,66, до 0,67 та 

Таблиця 2
Нормалізований диференційний вегетаційний індекс ріпаку озимого залежно від використання різних 
норм азотних добрив з додаванням інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.)

Варіанти досліду Місяці виміру Роки дослідження Коефіцієнт 
кореляції2018 2020 2021

N10P30K40 (фон) Квітень 0,53 0,46 0,44 0,99
Травень 0,47 0,41 0,39 0,99
Червень 0,30 0,28 0,26 0,91
Середнє 0,43 0,38 0,36 -

Фон+N120+ІН Квітень 0,58 0,49 0,48 1,00
Травень 0,56 0,50 0,43 0,88
Червень 0,34 0,30 0,27 0,94
Середнє 0,49 0,43 0,39 -

Фон+N130+ІН Квітень 0,60 0,51 0,49 1,00
Травень 0,58 0,51 0,44 0,97
Червень 0,35 0,32 0,28 0,94
Середнє 0,51 0,45 0,40 -

Фон+N130 Квітень 0,61 0,51 0,50 0,95
Травень 0,59 0,52 0,45 0,72
Червень 0,35 0,32 0,29 0,72
Середнє 0,52 0,45 0,41 -

Таблиця 3
Нормалізований диференційний вегетаційний індекс кукурудзи залежно від використання різних норм 
азотних добрив з додаванням інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.)

Варіанти досліду Місяці виміру Роки дослідження Коефіцієнт 
кореляції2018 2019 2020 2021

N10P30K40 (фон) Червень 0,73 0,65 0,72 0,65 0,47
Липень 0,62 0,62 0,62 0,52 -0,44
Серпень 0,49 0,48 0,54 0,39 -0,26
Середнє 0,61 0,58 0,63 0,52 -

Фон+N120+ІН Червень 0,77 0,67 0,75 0,72 0,49
Липень 0,65 0,66 0,66 0,54 -0,67
Серпень 0,54 0,52 0,58 0,40 -0,61
Середнє 0,65 0,62 0,66 0,55 -

Фон+N130+ІН Червень 0,78 0,67 0,76 0,71 0,42
Липень 0,67 0,65 0,67 0,54 -0,25
Серпень 0,56 0,52 0,59 0,40 -0,30
Середнє 0,67 0,61 0,67 0,55 -

Фон+N130 Червень 0,80 0,65 0,78 0,71 0,55
Липень 0,69 0,66 0,66 0,53 -0,32
Серпень 0,57 0,53 0,60 0,40 -0,37
Середнє 0,69 0,61 0,68 0,55 -
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до 0,68, та в 2021 році з 0,52 до 0,55 в 2019, 2020 та 
2021 роках відповідно. Коефіцієнт кореляції НДВІ з уро-
жайністю був позитивним але на низькому рівні в межах 
0,42–0,55 лише в червні по всіх варіантах досліду.

Згідно з результатами досліджень урожайність 
пшениці озимої була різною залежно від років дослі-
джень (табл. 4). Так, урожайність пшениці озимої в усіх 
варіантах досліду була вищою в 2018 році в межах 
37,2–81,4 ц/га та в 2020 році в межах 37,7–72,5 ц/га. 
Урожайність в 2020 та в 2021 роках коливалася на ниж-
чому рівні в межах 36,3–51,0 ц/га. НІР05 складав 1,33 ц/га 
в 2018 році, 1,86 ц/га в 2019 році, 2,03 ц/га в 2020 році та 
2,49 ц/га в 2021 році. Середня врожайність пшениці ози-
мої в усіх варіантах досліду в 2018–2021 рр. становила 
в межах 37,4–63,0 ц/га.

Помітно що по всіх роках досліджень 2018–2021 із 
збільшення врожайності пшениці озимої по варіантах 
досліду із збільшенням норми азоту та використання 
ІН на варіантах досліду Фон+N100+ІН та Фон+N120+ІН 
та з подальшим невеликим зниженням урожайності 
на варіанті досліду із максимальною нормою азот-
них добрив але без використання ІН (Фон+N120). Так 
в 2018 році на контрольному варіанті N10P30K40 урожай-
ність становила 37,2 ц/га, вона підвищувалася на варі-
антах досліду Фон+N100+ІН та Фон+N120+ІН до 80,0 ц/га 
та до 81,4 ц/га відповідно та дещо знижувалася на варі-
анті досліду Фон+N120 до 74,0 ц/га. Така сама тенденція 
спостерігалась і в інші 3 роки досліджень 2019–2021. 
Так в 2019 році спостерігалось підвищення врожайності 
з 36,3 ц/га до 50,5 ц/га та до 51,0 ц/га і незначним зни-
женням до 46,4 ц/га. Так само в 2020 році підвищення 
врожайності з 37,7 ц/га до 72,0 ц/га та до 72,5 ц/га і нез-
начним зниженням до 68,5 ц/га і в 2021 році підвищення 
врожайності з 38,3 ц/га до 48,1 ц/га та до 47,2 ц/га 

і незначним зниженням до 45,0 ц/га. В середньому за 
4 роки досліджень 2019-2021 урожайність пшениці ози-
мої також збільшувалась від контрольного варіанту 
N10P30K40 (фон) з 37,4 ц/га до 62,7 ц/га та до 63,0 ц/га на 
варіантах Фон+N100+ІН та Фон+N120+ІН та в подальшому 
дещо знижувалась на варіанті досліду із максималь-
ною нормою азотних добрив але без використання ІН 
(Фон+N120) до 58,5 ц/га.

Результати досліджень урожайності ріпаку озимого 
була різною залежно від років досліджень. (табл. 5). 
Так, урожайність ріпаку озимого в усіх варіантах досліду 
була вищою в 2018 в межах 31,2–38,5 ц/га. Урожайність 
в 2020 та в 2021 роках була нижчою та коливалася на 
рівні 21,1–29,8 ц/га. НІР05 складав 3,12 ц/га в 2018 році, 
2,66 ц/га в 2020 році та 3,63 ц/га в 2021 році. Середня 
врожайність ріпаку озимого в усіх варіантах досліду 
в 2018–2021 рр. становила в межах 24,8–31,6 ц/га.

Прослідковується чітка тенденція по всіх роках дослі-
джень 2018–2021 із збільшення врожайності ріпаку ози-
мого по варіантах досліду із збільшенням норми азоту 
та використання ІН на варіантах досліду Фон+N120+ІН та 
Фон+N130+ІН та з подальшим невеликим зниженням уро-
жайності на варіанті досліду із максимальною нормою 
азотних добрив але без використання ІН (Фон+N130). Так 
в 2018 році на контрольному варіанті N10P30K40 урожай-
ність становила 31,2 ц/га, вона підвищувалася на варі-
антах досліду Фон+N120+ІН та Фон+N130+ІН до 37,0 ц/га 
та 38,5 ц/га відповідно та дещо знижувалася на варіанті 
досліду Фон+N130 до 34,5 ц/га. Така сама тенденція спо-
стерігалась і в інші 2 роки досліджень 2020–2021. Так 
в 2020 році спостерігалось підвищення врожайності 
з 22,1 ц/га до 27,9 ц/га та до 29,8 ц/га і незначним зни-
женням до 23,1 ц/га. Так само в 2021 році підвищення 
врожайності з 21,1 ц/га до 27,0 ц/га та до 26,6 ц/га і нез-

Таблиця 4
Урожайність пшениці озимої залежно від використання різних норм азотних добрив з додаванням 
інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.), ц/га

Варіант Урожайність, ц/га Середня урожайність 
2018-2021, ц/га2018 2019 2020 2021

N10P30K40 (фон) 37,2 36,3 37,7 38,3 37,4
Фон+N100+ІН 80,0 50,5 72,0 48,1 62,7
Фон+N120+ІН 81,4 51,0 72,5 47,2 63,0
Фон+N120 74,0 46,4 68,5 45,0 58,5
НІР05 1,33 1,86 2,03 2,49 –

Таблиця 5
Урожайність ріпаку озимого залежно від використання різних норм азотних добрив з додаванням 
інгібітора нітрифікації (2018–2021 рр.), ц/га

Варіант Урожайність, т/га Середня урожайність 
2018-2021, ц/га2018 2020 2021

N10P30K40 (фон) 31,2 22,1 21,1 24,8
Фон+N120+ІН 37,0 27,9 27,0 30,6
Фон+N130+ІН 38,5 29,8 26,6 31,6
Фон+N130 34,5 23,1 26,0 27,9
НІР05 3,12 2,66 3,63 –
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начним зниженням до 26,0 ц/га. В середньому за три 
роки досліджень урожайність також збільшувалась 
від контрольного варіанту N10P30K40 (фон) з 24,8 ц/га 
до 30,6 ц/га та до 31,6 ц/га на варіантах Фон+N120+ІН 
та Фон+N130+ІН та в подальшому дещо знижувалась 
на варіанті досліду із максимальною нормою азотних 
добрив але без використання ІН (Фон+N130) до 27,9 ц/га.

Урожайність кукурудзи була також різною залежно від 
років досліджень (табл. 6). Так, урожайність кукурудзи 
в усіх варіантах досліду була вищою в 2018 році в межах 
86,0–110,2 ц/га та в 2021 році в межах 85,7–111,9 ц/га. 
Урожайність в 2019 та в 2020 роках коливалася на ниж-
чому рівні в межах 72,0–88,9 ц/га. НІР05 складав 8,87 ц/га 
в 2018 році, 3,35 ц/га в 2019 році, 2,91 ц/га в 2020 році 
та 2,75 ц/га в 2021 році. Середня врожайність кукуру-
дзи в усіх варіантах досліду в 2018–2021 рр. становила 
в межах 81,4–97,5 ц/га.

Дані урожайності по кукурудзі так само як по пше-
ниці озимій та по ріпаку озимому по всіх роках дослі-
джень 2018–2021 із збільшення врожайності кукуру-
дзи по варіантах досліду із збільшенням норми азоту 
та використання ІН на варіантах досліду Фон+N120+ІН 
та Фон+N130+ІН та з подальшим невеликим знижен-
ням урожайності на варіанті досліду із максималь-
ною нормою азотних добрив але без використання 
ІН (Фон+N130). Так в 2018 році на контрольному варі-
анті N10P30K40 урожайність становила 86,0 ц/га, вона 
підвищувалася на варіантах досліду Фон+N120+ІН та 
Фон+N130+ІН до 110,2 ц/га та до 105,9 ц/га відповідно 
та дещо знижувалася на варіанті досліду Фон+N130 до 
99,7 ц/га. Така сама тенденція спостерігалась і в інші 
3 роки досліджень 2019–2021. Так в 2019 році спостері-
галось підвищення врожайності з 72,0 ц/га до 82,7 ц/га 
та до 88,9 ц/га і незначним зниженням до 77,5 ц/га. Так 

Таблиця 6
Урожайність кукурудзи залежно від використання різних норм азотних добрив з додаванням інгібітора 
нітрифікації (2018– 2021 рр.), ц/га

Варіант Урожайність, ц/га Середня урожайність 
2018-2021, ц/га2018 2019 2020 2021

N10P30K40 (фон) 86,0 72,0 81,7 85,7 81,4
Фон+N120+ІН 110,2 82,7 85,1 111,9 97,5
Фон+N130+ІН 105,9 88,9 86,6 99,5 95,2
Фон+N130 99,7 77,5 83,8 97,7 89,7
НІР05 8,87 3,35 2,91 2,75 –

само в 2020 році підвищення врожайності з 81,7 ц/га 
до 85,1 ц/га та до 86,6 ц/га і незначним зниженням до 
83,8 ц/га і в 2021 році підвищення врожайності з 85,7 ц/га 
до 111,9 ц/га та до 99,5 ц/га і зниженням до 97,7 ц/га. 
В середньому за 4 роки досліджень 2019–2021 урожай-
ність кукурудзи також збільшувалась від контрольного 
варіанту N10P30K40 (фон) з 81,4 ц/га до 97,5 ц/га та до 
95,2 ц/га на варіантах Фон+N120+ІН та Фон+N130+ІН та 
в подальшому дещо знижувалась на варіанті досліду із 
максимальною нормою азотних добрив але без викори-
стання ІН (Фон+N130) до 89,7 ц/га.

Висновки. По всім рокам досліджень 2018–2021 
встановлено, що найвищий рівень НДВІ та урожай-
ність пшениці озимої, ріпаку озимого та кукурудзи 
були на варіантах досліду з підвищеною нормою азот-
них добрив та з використанням інгібітора нітрифікації. 
Так, по пшениці озимій на варіантах Фон+N100+ІН та 
Фон+N120+ІН НДВІ в середньому за три місяці був найви-
щім в межах 0,33–0,65 а урожайність найвища в межах 
47,2–81,4 ц/га. По ріпаку озимому та кукурудзі на варіан-
тах Фон+N120+ІН та Фон+N130+ІН НДВІ в середньому за 
три місяці був найвищім в межах 0,39–0,51 та 0,55–0,67 
а урожайність найвища в межах 23,1–38,5 ц/га та 
82,7–111,9 ц/га відповідно по всім 4 рокам досліджень 
2018–2021. Коефіцієнт кореляції НДВІ з урожайністю 
був високим у пшениці озимої на рівні 0,94–0,97 в липні 
та ріпаку озимого на рівні 0,95–1,0 в квітні на всіх варі-
антах досліду з підвищеними нормами азотних добрив 
з використанням інгібітора нітріфікації.
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Мунтян С.В. Нормалізований диференційний 
вегетативний індекс пшениці озимої, ріпаку озимого 
та кукурудзи залежно від норм азотних добрив та 
інгібітора нітріфікації

Метою було встановити взаємозв’язок та фактичну 
кореляцію між рівнем нормалізованого диференційного 
вегетаційного індексу та урожайністю пшениці озимої, 
ріпаку озимого та кукурудзи при умові використання різ-
них норм азотних добрив у вигляді КАС-32 за поєдна-
ного використання інгібітора нітріфікації.

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 типовому 
малогумусному. Однофакторний дослід. Контрольний 
варіант N10P30K40 (умовно без азотних добрив). КАС-32 
нормою згідно з варіантами досліду, інгібітор нітри-
фікації 3,4-диметилпіразолфосфат вносили навесні, 
відповідно варіанти досліду на ріпаку озимому та 
кукурудзі як Фон+N120+ІН, Фон+N130+ІН, Фон+N130 та на 
пшениці озимій як Фон+N100+ІН, Фон+N120+ІН, Фон+N120 
Нормалізований диференційний вегетаційний індекс 
(НДВІ) визначався в результаті знімків з супутників 
WorldView-2, WorldView-3, Geoeye-1 (Maxar USA).

Результати. Рівень НДВІ по пшениці озимій, ріпаку 
озимому та кукурудзи збільшується по мірі збільшення 
норм внесеного азоту та застосування інгібітора нітріфі-
кації. Так по пшениці озимій в середньому за три місяці 
виміру червень, липень та серпень таке збільшення 
по 2018-2021 рокам досліджень становило 0,56-0,65 
в 2018 році, 0,33-0,36 в 2019 році, 0,53-0,65 в 2020 
році та 0,30-0,33 в 2021 році. По кукурудзі 0,61-0,67; 
0,58-0,62; 0,63-0,67 та 0,52-0,55 відповідно. По ріпаку 
озимому в середньому за три місяці виміру квітень, тра-
вень та червень таке збільшення по 2018-2021 рокам 
досліджень становило 0,43-0,51 в 2018 році, 0,38-0,51 
в 2020 році та 0,36-0,40 в 2021.

По всіх роках досліджень 2018-2021 прослідкову-
ється збільшення врожайності пшениці озимої, ріпаку 
озимого та кукурудзи по варіантах досліду із збільшен-
ням норми азоту та використання ІН та поступовим зни-
женням врожайності при максимальній нормі азотних 
добрив але без використання ІН. Так по пшениці озимий 
в середньому за 4 роки досліджень 2018-2021 зафіксо-
вано збільшення врожайності з контрольного варіанту 
N10P30K40 (фон) 37,4 ц/га до варіантів Фон+N100+ІН 62,7 ц/га  
та Фон+N120+ІН 63,0 ц/га та з подальшим зниженням 
урожайності на варіанті досліду (Фон+N120) до 58,5 ц/га.  
По ріпаку озимому в середньому за 3 роки досліджень 
2018-2021 зафіксовано збільшення врожайності з кон-
трольного варіанту N10P30K40 (фон) з 24,8 ц/га до варі-
антів Фон+N120+ІН 30,6 ц/га та Фон+N130+ІН 31,6 ц/га  
та з подальшим зниженням урожайності на варіанті 
досліду (Фон+N130) до 27,9 ц/га. Та по кукурудзі в серед-
ньому за 4 роки досліджень 2018-2021 зафіксовано збіль-
шення врожайності з контрольного варіанту N10P30K40 
(фон) з 81,4 ц/га до варіантів Фон+N120+ІН 97,5 ц/га  
та Фон+N130+ІН 95,2 ц/га та з подальшим зниженням 
урожайності на варіанті досліду (Фон+N130) до 89,7 ц/га.
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Коефіцієнт кореляції НДВІ з урожайністю на пше-
ниці озимій був високим на рівні 0,94-0,97 в липні, був 
високим по ріпаку озимому на рівні 0,95-1,0 в квітні на 
всіх варіантах досліду з підвищеними нормами азот-
них добрив з використанням інгібітора нітріфікації 
та без нього. Коефіцієнт кореляції НДВІ з урожайні-
стю кукурудзи був позитивним але на низькому рівні 
в межах 0,42-0,55 лише в червні по всіх варіантах 
досліду.

Висновки. Встановлено що всім рокам досліджень 
2018-2021 найвищий рівень НДВІ, урожайність пшениці 
озимої, ріпаку озимого та кукурудзи та коефіцієнт коре-
ляції були на варіантах досліду з підвищеною нормою 
азотних добрив та з використанням інгібітора нітрифі-
кації. Так, по пшениці озимій на варіантах Фон+N100+ІН 
та Фон+N120+ІН НДВІ в середньому за три місяці був 
найвищім в межах 0,33-0,65 а урожайність найвища 
в межах 47,2-81,4 ц/га. По ріпаку озимому та кукурудзі 
на варіантах Фон+N120+ІН та Фон+N130+ІН НДВІ в серед-
ньому за три місяці був найвищім в межах 0,39-0,51 та 
0,55-0,67 а урожайність найвища в межах 23,1-38,5 ц/га 
та 82,7-111,9 ц/га відповідно по всім 4 рокам досліджень 
2018-2021. Коефіцієнт кореляції НДВІ з урожайністю був 
високим у пшениці озимої на рівні 0,94-0,97 в липні та 
ріпаку озимого на рівні 0,95-1,0 в квітні.

Ключові слова: інгібітор нітрифікації, 3,4-димети-
лпіразолфосфат, карбамідно-аміачна суміш, нормалізо-
ваний диференційний вегетаційний індекс, урожайність, 
пшениця озима, ріпак озимий, кукурудза.

Muntyan S.V. Normalized differential vegetative 
index of winter wheat, winter oil seed rape and maize 
depending on the dosages of nitrogen fertilizers and 
nitrification inhibitor

Purpose. To establish the relationship and the actual 
correlation between the level of normalized differential veg-
etative index and winter wheat, winter oil seed rape and 
maize yield under the condition of using different dosages 
of nitrogen fertilizers in the form of UAN-32 with the com-
bined use of nitrification inhibitor.

Methods. During 2018-2021, the research was con-
ducted in the conditions of the research station of “Druzhba 
Nova” LLC, Varvynskyi district, Chernihiv region (a branch 
of the Kernel agricultural holding) on typical low-humus 
black soil. One-factor experiment. Control variant N10P30K40 
(conditionally without nitrogen fertilizers). UAN-32 was 
applied at the normal rate according to the experimental 
variants, and the nitrification inhibitor 3,4 dimethylpyrazol 
phosphate was applied in spring, respectively, in the exper-
imental variants on winter oil seed rape and mais as Control 
+ N120+IN, Control + N130+IN, Control + N130 and on winter 
wheat as Control + N100+IN, Control + N120+IN, Control + 
N120. Normalized differential vegetation index (NDVI) was 
determined by the images from WorldView-2, WorldView-3, 
Geoeye-1 satellites (Maxar USA).

Results. The level of NDVI in winter wheat, winter oil 
seed rape and corn increase as the applied nitrogen rates 
increase and the nitrification inhibitor is used. Thus, for win-
ter wheat, on average for the three months of measurement 
June, July and August, such an increase for the 2018-2021 

research years was 0.56-0.65 in 2018, 0.33-0.36 in 
2019, 0.53-0.65 in 2020 and 0.30-0.33 in 2021. For corn 
0.61-0.67; 0.58-0.62; 0.63-0.67 and 0.52-0.55, respectively. 
For winter oil seed rape, on average for the three months 
of measurement in April, May and June, such an increase 
for the 2018-2021 research years was 0.43-0.51 in 2018, 
0.38-0.51 in 2020 and 0.36-0 ,40 in 2021.

For all research years 2018-2021, an increase in the 
yield of winter wheat, winter oil seed rape, and corn accord-
ing to the experiment variants with an increase in the nitro-
gen rate and the use of IN and a gradual decrease in yield 
with the maximum rate of nitrogen fertilizers but without the 
use of IN is monitored. Thus, for winter wheat, on average, 
over the 4 years of research 2018-2021, an increase in yield 
was recorded from the control Control variant N10P30K40 in 
37.4 centner/ha to the Control + N100+IN in 62.7 centner/ha 
and Control + N120+IN in 63, 0 centner/ha and with a fur-
ther decrease in yield on the experimental variant Control 
+ N120 to 58.5 centner/ha. For winter oil seed rape, on aver-
age, over the 3 years of research 2018-2021, an increase 
in yield was recorded from the Control variant N10P30K40 
from 24.8 centner/ha to the options Control + N120+IN in  
30.6 centner/ha and Control + N130+IN in 31, 6 centner/ha 
and with a further decrease in yield on the experimental 
variant Control + N130 to 27.9 t/ha. And for corn, on aver-
age, over the 4 years of research 2018-2021, an increase 
in yield was recorded from the Control variant N10P30K40 
from 81.4 centner/ha to the options Control + N120+IN in  
97.5 centner/ha and Control + N130+IN in 95, 2 centner/ha 
and with a further decrease in yield on the experimental 
variant Control + N130 to 89.7 centner/ha.

The correlation coefficient of NDVI with productivity on 
winter wheat was high at the level of 0.94-0.97 in July, it 
was high on winter oil seed rape at the level of 0.95-1.0 in 
April in all variants of the experiment with increased rates of 
nitrogen fertilizers using an inhibitor nitrification and without 
it. The correlation coefficient of NDVI with corn yield was 
positive but at a low level within the range of 0.42-0.55 only 
in June for all variants of the experiment.

Conclusions. It was established that for all the research 
years 2018-2021, the highest level of NDVI, yield of winter 
wheat, winter oil seed rape and corn, and the correlation 
coefficient were in the variants of the experiment with an 
increased rate of nitrogen fertilizers and with the use of 
nitrification inhibitor. Thus, for winter wheat, on the variants 
Control + N100+IN, the NDVI was the highest in three months 
on average within the range of 0.33-0.65, and the yield was 
the highest within the range of 47.2-81.4 centner/ha. For 
winter oil seed rape and corn, on the variants Control + 
N120+IN and Control + N130+IN, the NDVI was the highest 
in the range of 0.39-0.51 and 0.55-0.67 on average over 
three months, and the yield was the highest in the range of  
23,1-38.5 centner/ha and 82.7-111.9 centner/ha, respec-
tively, for all 4 years of research 2018-2021. The correla-
tion coefficient of NDVI with productivity was high in winter 
wheat at the level of 0.94-0.97 in July and winter oil seed 
rape at the level of 0.95-1.0 in April.

Key words: nitrification inhibitor, 3,4-dimethylpyrazole 
phosphate, urea-ammonia solution, normalized difference 
vegetation index, winter wheat, winter oil seed rape, maize.


