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Анотація

Метою цього дослідження є порівняльний аналіз вмісту хлорофілу у двох сортах озимої пше-

ниці в різні періоди розвитку рослин із застосуванням автономного польового приладу (N-тестера) 

для оперативного вимірювання вмісту азоту та розрахунку оптимальної дози внесення поживних 

речовин на посівах озимої пшениці у різні фази вегетації.

Методи та матеріали. Дослідження проведено в Олександрівському та Бобринецькому районах 

Кіровоградської області на полях двох господарств на посівах озимої пшениці сортів «Меморі» та 

«Авеню» з виділеними контрольними ділянками площею по 3 м2. У ключові моменти розвитку рос-

лин, перед внесенням добрив, проводилося вимірювання хлорофілу за допомого N-тестера «ССМ-

200 Plus GPS» та вміст цукрів рефрактометром «HT116ATC», після чого розраховувалася необхідна 

доза внесення препаратів. В обох господарствах підживлення здійснювалося в оптимальні терміни 

внесення добрив, однак норми добрив кардинально відрізнялися.

Результати. Пшениця сорту «Меморі» на контрольній ділянці (загальна кількість д. р. внесеного 

азоту становила 198 кг/га), починаючи з фази колосіння, виглядала зеленішою, вищою, колос мав 

більший розмір, показники N-тестера та вміст цукрів на контрольній ділянці були вищими, однак і 

період дозрівання на контрольній ділянці тривав довше, ніж на решті поля (загальна кількість д. р. 

внесеного азоту становила 101 кг/га).

Озима пшениця сорту «Авеню» за основними показниками на контрольній ділянці (загальна 

кількість внесеної д. р. азоту – 145 кг/га) та на полі (загальна кількість внесеної д. р. азоту 183 – кг/га) 

майже не відрізнялася від «Меморі»: довжина колоса, висота рослини, колір однакові, показники 

N-тестера та вміст цукрів теж майже однакові. Тому можна дійти висновку, що внесення додаткової 

кількості в 38 кг/га д. р. було малоефективним і не збільшило урожайність.

Висновки. Оперативне вимірювання вмісту азоту в польових умовах за допомогою N-тестера 

дало змогу ефективно розрахувати дози внесення поживних речовин на посівах озимої пшениці 

у різних фазах вегетації і сприяло підвищенню рівня врожайності досліджуваних сортів культури.

Ключові слова: добрива, живлення рослин, пшениця озима, рефрактометр, урожай, фази роз-

витку рослини, хлорофіл, N-тестер.
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Âñòóï. Ïøåíèöÿ – â³çèò³âêà óêðà¿í-
ñüêèõ ïîë³â. Îçèìà ïøåíèöÿ – îäíà ç ãî-
ëîâíèõ çà âàæëèâ³ñòþ êóëüòóð â Óêðà¿í³, 
ÿêà ìàº çíà÷åííÿ ñòðàòåã³÷íî¿ õàð÷îâî¿ 
êóëüòóðè. Îêð³ì òîãî, öå õîðîøèé ïîïå-
ðåäíèê äëÿ ³íøèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ïîñ³â³â, ôóðàæíèé ³ òåõí³÷íèé ïðîäóêò, 
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ íå ëèøå íà áî-
ðîøíî ÷è êîíöåíòðîâàí³ êîðìè äëÿ òâà-
ðèí, à é äëÿ âèãîòîâëåííÿ ñïèðòó, êðî-
õìàëþ, ìåäè÷íî¿ ñèðîâèíè, õàð÷îâèõ 
äîáàâîê òîùî [Ìàçóð òà ³í., 2020].

Ïåðøîðÿäíå çíà÷åííÿ äëÿ ï³äâèùåí-
íÿ âðîæàéíîñò³ òà ÿêîñò³ îçèìî¿ ïøåíèö³ 
ìàº ðîçðîáêà çáàëàíñîâàíî¿ ñõåìè æè-
âëåííÿ ðîñëèí íà çàïëàíîâàíó âðîæàé-
í³ñòü ç óðàõóâàííÿì ïîòðåáè êóëüòóð â 
ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíòàõ [Nenova et al., 
2024]. Æèâëåííÿ îçèìî¿ ïøåíèö³ º äîñèòü 
âèáàãëèâèì: òðåáà óíèêàòè ãîëîäóâàííÿ 
÷è íàäëèøêó åëåìåíò³â. Íàéâàæëèâ³øèì 
³ íàéñêëàäí³øèì ôàêòîðîì óïðàâë³ííÿ 
ïðîöåñîì îòðèìàííÿ âèñîêîãî óðîæàþ 
îçèìî¿ ïøåíèö³ º ïðàâèëüíå âèçíà÷åííÿ 
ôàçè ðîñòó ðîñëèíè [Ritchie, 1991]. 

Âì³ñò àçîòó â ðîñëèíàõ º îñíîâîþ äëÿ 
êîðèãóâàííÿ ¿õíüîãîã àçîòíîãî æèâëåííÿ 
òà ðîçðàõóíêó íîðì óäîáðåííÿ [Fernandes 
& Rossiello, 1995; Peltonen et al., 1995; Æî-
ëîáàê òà ³í., 2020]. Óðîæàéí³ñòü ³ âì³ñò 
ïðîòå¿íó â çåðí³ çðîñòàþòü ç³ çá³ëüøåí-
íÿì äîç àçîòó. Îäíàê ïðè öüîìó íåîáõ³ä-
íî ðîçóì³òè, ùî âíåñåííÿ ï³äâèùåíèõ äîç 
àçîòó, îñîáëèâî íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ ðîñòó 
ðîñëèí, ïðèçâîäèòü äî âèëÿãàííÿ ðîñëèí, 
çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³ ³ óñêëàäíåíü ó çáè-
ðàíí³. Íåçáàëàíñîâàíå âíåñåííÿ àçîòíèõ 
äîáðèâ òàêîæ ñïðèÿº ðîçâèòêó õâîðîá [He 
et al., 2013]. Òîìó îäíå ç ãîëîâíèõ çàâäàíü 
àãðîíîìà ÷è ôåðìåðà – ïðàâèëüíî âè-
çíà÷èòè ôàçó ðîñòó ðîñëèí, ÷óòëèâèõ äî 
æèâëåííÿ, ³ âíåñòè àçîò ñàìå íà ïî÷àòêó 
÷óòëèâîãî ïåð³îäó.

Ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ º ïîð³â-
íÿëüíèé àíàë³ç âì³ñòó õëîðîô³ëó òà öó-
êð³â ó äâîõ ñîðòàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ â ð³çí³ 
ïåð³îäè ðîçâèòêó ðîñëèí ³ç çàñòîñóâàííÿì 
àâòîíîìíèõ ïîëüîâèõ ïðèëàä³â òà ç óðàõó-
âàííÿì òàêèõ çàãàëüíèõ âèìîã ùîäî óäî-
áðåííÿ:

- ôàçà êóùåííÿ (ÂÂÑÍ 21-29), îð³ºí-
òîâíî 15-17 áåðåçíÿ, ïîâèííà áóòè çàáåç-
ïå÷åíà àçîòîì äî 20 % â³ä ïîòðåáè, òîáòî 
50 êã/ãà;

- ó ôàç³ âèõîäó â òðóáêó (ÂÂÑÍ 30-39) 
íà ñòàä³¿ (ÂÂÑÍ 31) ïåðøèé âóçîë íà ïî-
âåðõí³ çåìë³ çàñâîþºòüñÿ 30% â³ä çàãàëüíî¿ 
ïîòðåáè àçîòó (80 êã/ãà), à âæå íà (ÂÂÑÍ-
39) ïðàïîðöåâèé ëèñòîê ðîçãîðíóòèé, îð³-
ºíòîâíî 3-5 òðàâíÿ (185 êã/ãà);

- ó ê³íö³ ôàçè êîëîñ³ííÿ (ÂÂÑÍ 59) 
– ïîâíà ïîÿâà ñóöâ³òü (êîëîñ àáî âîëîòü 
ïîâí³ñòþ âèäíî), ïøåíèöÿ âæå ïîâèííà 
ñïîæèòè 230 êã/ãà àçîòó;

- â³ä ôàçè ÂÂÑÍ59 äî ÂÂÑÍ61 – ïî-
÷àòîê öâ³ò³ííÿ, îð³ºíòîâíî 15-17 òðàâíÿ, 
ñïîæèâàííÿ àçîòó ñòàíîâèòü 18 êã/ãà, 
à çàãàëîì 248 êã/ãà. Íàäàë³ ñïîæèâàííÿ 
àçîòó âïëèâàº âèêëþ÷íî íà ÿê³ñòü çåðíà, 
à íå íà éîãî ê³ëüê³ñòü.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâåäåíî â Îëåêñàíäð³âñüêîìó òà Áî-
áðèíåöüêîìó ðàéîíàõ Ê³ðîâîãðàäñüêî¿ 
îáëàñò³ íà ïîëÿõ äâîõ ãîñïîäàðñòâ íà ïî-
ñ³âàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ ç âèä³ëåíèìè êîí-
òðîëüíèìè ä³ëÿíêàìè ïëîùåþ ïî 3 ì2. 
Ó êëþ÷îâ³ ìîìåíòè ðîçâèòêó ðîñëèí 
ïðîâîäèëèñÿ âèì³ðþâàííÿ õëîðîô³ëó 
çà äîïîìîãî N-òåñòåðà «ÑÑÌ-200 Plus 
GPS» òà âì³ñò öóêð³â ðåôðàêòîìåòðîì 
«HT116ATC». Ïåðåä âíåñåííÿì äîáðèâ ó 
ôàçó ñïîêîþ íà îáîõ ä³ëÿíêàõ áóëî â³ä³-
áðàíî ïðîáè íà âì³ñò öóêð³â òà õëîðîô³ëó. 
Â îáîõ ãîñïîäàðñòâàõ ï³äæèâëåííÿ çä³é-
ñíþâàëîñÿ â îïòèìàëüí³ òåðì³íè âíåñåííÿ 
äîáðèâ, îäíàê íîðìè äîáðèâ êàðäèíàëüíî 
â³äð³çíÿëèñÿ. Ó Áîáðèíåöüêîìó ðàéîí³ ï³ä 
ïîñ³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ñîðòó «Ìåìîð³» âíî-
ñèëîñÿ 100 êã/ãà ñåë³òðè (ä. ð. N 34,4 êã/ãà) 
òà 150 êã/ãà NPÊ 16-16-16+6S (ä. ð. N 24 êã/ãà) 
– çàãàëîì ä. ð. N 58 êã/ãà. Â Îëåêñàíäð³â-
ñüêîìó ðàéîí³ ï³ä ïîñ³â îçèìî¿ ïøåíèö³ 
ñîðòó «Àâåíþ» áóëî âíåñåíî 50 êã/ãà NPK 
16-16-16+6S (ä. ð. N8 êã/ãà).

Îñê³ëüêè ï³ä ïîñ³â ñîðòó «Ìåìîð³» 
âíåñåíî N5 8 êã/ãà ä. ð. , à ï³ä ïîñ³â ñîð-
òó «Àâåíþ» –ëèøå N 8 êã/ãà ä .ð. , â³ä-
ïîâ³äíî é ïîêàçíèêè N-òåñòåðó ÑÑÌ-200 
Plus ïîêàçàëè ð³çíèöþ â çàì³ðàõ ó äåñÿòü 
îäèíèöü ÑÑ², à ïîêàçíèêè ðåôðàêòîìåòðà 
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«HT116ATC» – ð³çíèé âì³ñò öóêð³â, âäâ³-
÷³ á³ëüøèé ó òîìó ñîðò³ ïøåíèö³, íà ÿê³é 
á³ëüøà ê³ëüê³ñòü N áóëà âíåñåíà ï³ä ïîñ³â.

Ó òåõíîëîã³÷íèõ êàðòàõ âèðîùó-
âàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â òàêîæ 
áóëî ïåðåäáà÷åíî âíåñåííÿ äîáðèâ. 
Êîæåí ïåñòèöèäíèé îáðîá³òîê ñîð-
òó «Àâåíþ» ïðîâîäèâñÿ ç äîäàâàííÿì 
äîáðèâ: àì³à÷íà ñåë³òðà – 155 êã/ãà 
(ä. ð. N 52,7 êã/ãà); êàðáàì³ä – 4 êã/ãà 
(ä. ð. N 1,84 êã/ãà); ñóëüôàò àìîí³þ – 2 êã/ãà 
(ä. ð. N 0,42 êã/ãà). Ñîðò «Ìåìîð³» ï³ä-
æèâèëè ð³äêèì ì³êðîäîáðèâîì ³ç âì³ñòîì 
àçîòó 0,6% (ä .ð. N 0,05 êã/ãà).

Ê³ëüê³ñòü âíåñåííÿ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè 
àçîòó, çã³äíî ç ïîêàçíèêàìè N-òåñòåðà âè-
çíà÷àëàñÿ çà ñï³ââ³äíîøåííÿì:

N (%) = (0,0309 · CCI + 1,221) · 10, (1),

äå N – â³äíîñíèé âì³ñò àçîòó
ÑÑI – ïîêàçè N-òåñòåðó.

Ð³øåííÿ ùîäî ð³âíÿ âíåñåííÿ àçîòó óõ-
âàëþâàëîñÿ, âèõîäÿ÷è ç òàêèõ ì³ðêóâàíü: 
(< 25% = äåô³öèò åëåìåíòó; 26%-49% = 
íèçüêèé âì³ñò åëåìåíòà (ìîæëèâ³ âòðàòè 
âðîæàþ); 50%-74% = îïòèìàëüíèé ð³âåíü 
åëåìåíòà äëÿ ïîâíîö³ííîãî ðîñòó; 75%-
98% = âèñîêèé âì³ñò åëåìåíòà (âíåñåí-
íÿ íå äàñòü äîäàòêîâîãî åôåêòó); > 99% = 
íàäëèøîê åëåìåíòà (ìîæëèâà òîêñè÷íà 
ä³ÿ). Çà îïòèìàëüíèé ð³âåíü ïðèéíÿòî 
çíà÷åííÿ 74%.

Ó ôàçó âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ ïðîðàõîâà-
íî á³îëîã³÷íó âðîæàéí³ñòü êîíòðîëüíèõ 
ä³ëÿíîê ³ ïîë³â. Á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü 
âèçíà÷àëàñÿ çà Ì.Ñ. Ñàâèöüêèì:

Ó=Ð· Ê· Ç· À/105, ö/ãà,                                         (2),

äå
Ó – óðîæàéí³ñòü çåðíà, ö/ãà;
Ð – ê³ëüê³ñòü ðîñëèí, øòóê íà 1 ì.ï.;
Ê – ïðîäóêòèâíà êóùèñò³ñòü ïðîäóê-

òèâíèõ ðîñëèí, øò.;
Ç – ê³ëüê³ñòü çåðåí ó êîëîñ³, øò.;
À – ìàñà 1 òèñ. íàñ³íèí (Ì1000 çå-

ðåí), ã.
Ñåðåäíÿ ìàñà çåðíà îäíîãî êîëîñà âè-

çíà÷àëàñÿ ïîä³ëîì ìàñè çåðíà ñíîïîâîãî 

çðàçêà (ã) íà ê³ëüê³ñòü ïðîäóêòèâíèõ ñòå-
áåë. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çåðåí ó êîëîñ³ (âî-
ëîò³) ðîçðàõîâóâàëàñÿ çà ôîðìóëîþ:

Õ = Ó · 1000/Ô, ã,    (3),

äå
Ó – ñåðåäíÿ ìàñà çåðíà îäíîãî êîëîñà, 

âîëîò³, ã;
Ô – ìàñà 1000 çåðåí (ã), âèçíà÷àºòüñÿ 

çà ñåðåäí³ì çðàçêîì çåðíà (áåç êîðåêòèâ 
íà âîëîã³ñòü).

Ðåçóëüòàòè. Ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ âåãåòà-
ö³¿ (ÂÂÑÍ 12-13) íà êîíòðîëüí³ ä³ëÿíêè 
îçèìî¿ ïøåíèö³ îáîõ ñîðò³â âíåñåíî àì³-
à÷íó ñåë³òðó ç ðîçðàõóíêó 200 êã/ãà (ä. ð. 
N 68 êã/ãà) (òàáëèöÿ 1).

Ïîêàçíèêè, îòðèìàí³ â áåðåçí³ (ôàçà 
êóù³ííÿ), ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2.

Ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ âåñíÿíî¿ âåãåòàö³¿ 
(ÂÂÑÍ 18-20) áóëî âíåñåíî àçîòí³ äîáðèâà:

- ñîðò «Ìåìîð³» (ïîëå) – ñóëüôàò àìî-
í³þ 140 êã/ãà (ä. ð. N29,2 êã/ãà), êàðáàì³ä 
30 êã/ãà (ä. ð. N13,8 êã/ãà);

- ñîðò «Àâåíþ» (ïîëå) – àì³à÷íà ñåë³-
òðà 165 êã/ãà (ä. ð. N56,1 êã/ãà), êàðáàì³ä 
140 êã/ãà (ä. ð. N64,7 êã/ãà).

Òàêîæ áóëè ïðîâåäåí³ ïðîáè íà âì³ñò 
öóêð³â ³ õëîðîô³ëó.

- ñîðò «Ìåìîð³» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 
âì³ñò öóêð³â – 15 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 
51,9; ïîòåíö³éíà óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíè-
êàìè òåñòåðà – 55 ö/ãà;

- ñîðò «Ìåìîð³» (ïîëå): âì³ñò öóêð³â – 
14 %; âì³ñò õëîðîô³ëó –  40,8; ïîòåíö³é-
íà óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíèêàìè òåñòåðà – 
45 ö/ãà; 

- ñîðò «Àâåíþ» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 
âì³ñò öóêð³â – 16 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 
44,4; ïîòåíö³éíà óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíè-
êàìè òåñòåðà – 50 ö/ãà;

- ñîðò «Àâåíþ» (ïîëå): âì³ñò öóêð³â – 
14 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 43,4; ïîòåíö³éíà 
óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíèêàìè òåñòåðà – 
48 ö/ãà.

Ó ôàçó ïî÷àòêó âèõîäó â òðóáêó (ÂÂÑÍ 
29-30) â äîñë³äè âíåñëè àì³à÷íó ñåë³òðó 
ïðèêîðåíåâî ç ðîçðàõóíêó 200 êã/ãà (ä. ð. 
N68 êã/ãà). Ïåðåä âíåñåííÿì áóëè âèì³-
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ðÿí³ îñíîâí³ ïîêàçíèêè (òàáëèöÿ 3).
- ñîðò «Ìåìîð³» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 

âì³ñò öóêð³â – 11 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 
25,7; ïîòåíö³éíà óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíè-
êàìè òåñòåðà – 50 ö/ãà;

- ñîðò «Ìåìîð³» (ïîëå): âì³ñò öóêð³â 
– 10 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 23,7; ïîòåíö³é-
íà óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíèêàìè òåñòåðà – 
46 ö/ãà;

- ñîðò «Àâåíþ» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 

Таблиця 1 – Стан озимої пшениці після припинення вегетації 
(дата досліду: сорт «Меморі» – 09.12.2020 р., сорт «Авеню» – 16.12.2020 р.)

Показники
Бобринецький р-н 

сорт «Меморі»
Олександрівський р-н 

сорт «Авеню»

Внесення добрив під посів
аміачна селітра 100 кг/га+ НАФК 

(16-16-16+6S) 150 кг/га (N58)
НАФК (16-16-16+6S) 50 

кг/га (N8)

Температура повітря -3° C 0° C

Густота (млн/га) 4,4 3,9

Глибина вузла кущення 2,5 см 1,5–2 см

Висота стебла рослини 15–20 см 15–17 см

Коефіцієнт кущення 2,8 1,8

Вміст цукрів, (%) 16 8

Вміст азоту відповідно до показни-
ків N-тестера (ССІ)

40,9 30,2

Потенційна врожайність відповід-
но до показників N-тестеру

50 ц/га 40 ц/га

Внесення добрив після припинен-
ня вегетації

контрольна 
ділянка

поле
контрольна 

ділянка
поле

аміачна селітра 
200 кг/га (N68)

–
аміачна 

селітра 200 
кг/га (N68)

–

Таблиця 2 – Дослідження полів озимої пшениці після відновлення весняної вегетації 
(дата досліду: сорт «Меморі» – 26.03.2021 р.; сорт «Авеню» – 27.03.2021 р.)

Показники

Бобринецький р-н 
сорт «Меморі»

Олександрівський р-н 
сорт «Авеню»

контрольна 
ділянка

поле
контрольна 

ділянка
поле

Внесення 
добрив

сульфат амонію 140 кг/га 
(N29,2) карбамід 30 кг/га 

(N13,8)

аміачна селітра 165 кг/га 
(N56,1) карбамід 
140 кг/га (N64,7)

Температура 
повітря, °C

+10° C +9° C

Вміст цукрів, (%) 15 14 16 14

Вміст азоту 
відповідно до 
показників 
N-тестера (ССІ)

51,9 40,8 44,4 43,4

Потенційна вро-
жайність відпо-
відно до показ-
ників N-тестеру

55 ц/га 45 ц/га 50 ц/га 48 ц/га
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âì³ñò öóêð³â – 10 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 
34,1; ïîòåíö³éíà óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíè-
êàìè òåñòåðà – 53 ö/ãà;

- ñîðò «Àâåíþ» (ïîëå): âì³ñò öóêð³â – 
9 %; âì³ñò õëîðîô³ëó – 33,1; ïîòåíö³éíà 
óðîæàéí³ñòü çà ïîêàçíèêàìè òåñòåðà – 
53 ö/ãà.

Ïîêàçíèêè N-òåñòåðà îçèìî¿ ïøåíè-
ö³ ñîðòó «Ìåìîð³» íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿí-
ö³ ñòàíîâèëè 25,7 ó ôàç³ ïî÷àòêó âèõîäó â 
òðóáêó. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ 
(1), îòðèìàºìî âì³ñò àçîòó:

N (%) = (0,0309 · 25,7 + 1,221) · 10 = 20%

Íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ âèìîã ùîäî óäîáðåí-
íÿ òà âðàõîâóþ÷è ïîêàçíèêè, íàâåäåí³ â 
òàáëèö³ 3, âèçíà÷åíî äåô³öèò N òà ðåêî-
ìåíäîâàíî éîãî äîäàòêîâå âíåñåííÿ.

N200 – N58 – N68 = N74,  

äå, 
N200 – ìàêñèìàëüíà ê-ñòü ä. ð. N çà 

âåñü ïåð³îä âåãåòàö³¿;
N58 – ê-ñòü ä. ð. N ï³ä ïîñ³â; 
N68 – ê-ñòü ä. ð. N ó ïåð³îä ïåðøîãî 

âíåñåííÿ;
N (íåîáõ³äíà ê-ñòü äëÿ âíåñåííÿ) = 

40 êã/ãà.

Âèçíà÷àºìî íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ä. ð. 
N%: 74%-20%=54% (íåîáõ³äíî âíåñòè ä. ð. 
N äëÿ îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ N ó ïøåíèö³) 
â³ä N74.

Îäíàê îñê³ëüêè ïîòåíö³éíà âðîæàé-
í³ñòü â³äïîâ³äíî äî ïîêàçíèê³â N-òåñòåðà 
ñòàíîâèëà 53 ö/ãà, à ìè îð³ºíòóâàëèñÿ íà 
70-80 ö/ãà, òîìó áóëî çá³ëüøåíî äîçó âíå-
ñåííÿ äî N68 (òàáë. 3).

Ó ôàçó êîëîñ³ííÿ (ÂÂÑÍ 50-59) íà äî-
ñë³äí³ ä³ëÿíêè âíåñåíî êàðáàì³ä ïî ëèñòî-
â³é ïëàñòèí³ 10 êã/ãà (N4,6). Ïîêàçíèêè 
ìàëè òàê³ çíà÷åííÿ (òàáëèöÿ 4).

- ñîðò «Ìåìîð³» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 
âì³ñò õëîðîô³ëó – 28,9; ïîòåíö³éíà óðîæàé-
í³ñòü çà ïîêàçíèêàìè òåñòåðà – 55 ö/ãà;

- ñîðò «Ìåìîð³» (ïîëå): âì³ñò õëîðîô³-
ëó – 19,2; ïîòåíö³éíà óðîæàéí³ñòü çà ïî-
êàçíèêàìè òåñòåðà – 40 ö/ãà; 

- ñîðò «Àâåíþ» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 
âì³ñò õëîðîô³ëó – 37,7; ïîòåíö³éíà óðîæàé-
í³ñòü çà ïîêàçíèêàìè òåñòåðà – 63 ö/ãà;

- ñîðò «Àâåíþ» (ïîëå): âì³ñò õëîðîô³-
ëó – 36,9; ïîòåíö³éíà óðîæàéí³ñòü çà ïî-
êàçíèêàìè òåñòåðà – 64 ö/ãà.

Êåðóþ÷èñü ìåòîäèêîþ ïðîâåäåííÿ äî-
ñë³äæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì N-òåñòåðà áåç 
âèêîðèñòàííÿ åòàëîííî¿ ä³ëÿíêè, âèçíà-
÷åíà ïîòð³áíà ê³ëüê³ñòü ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè 

Таблиця 3 – Дослідження полів озимої пшениці після відновлення весняної вегетації 
(дата досліду: сорт «Меморі» – 06.05.2021 р.; сорт «Авеню» – 07.05.2021 р.)

Показники

Бобринецький р-н сорт «Мемо-
рі»

Олександрівський р-н сорт «Авеню»

контрольна ді-
лянка

поле
контрольна 

ділянка
поле

Температура пові-
тря, °C

+15° C +15° C

Вміст цукрів, (%) 11 10 10 9

Вміст азоту, відпо-
відно до показників 
N-тестеру (ССІ)

25,7 23,7 34,1 33,1

Внесення добрив
аміачна селітра 
200 кг/га (N68)

еколайн 
фосфітний 

1,5 л/га 
(N0,05)

аміачна селітра 
200 кг/га (N68)

аміачна селітра 
155 кг/га (N52,7); 
карбамід 4 кг/га 

(N1,84); сульфат амо-
нію 2 кг/га (N0,42)

Потенційна врожай-
ність відповідно до 
показників N-тестера

50 ц/га 46 ц/га 53 ц/га 53 ц/га
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àçîòó äëÿ âíåñåííÿ çã³äíî ç ïîêàçíèêàìè 
N-òåñòåðà (áóëà çàä³ÿíà ëèøå êîíòðîëüíà 
ä³ëÿíêà).

Ïîêàçíèêè N-òåñòåðà îçèìî¿ ïøåíè-
ö³ ñîðòó «Ìåìîð³» íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ 
ñòàíîâèëè 28,9 ó ôàç³ êîëîñ³ííÿ. Çã³äíî ç 
(1), îòðèìàºìî ðîçðàõóíêîâèé âì³ñò àçîòó:

N (%) = (0,0309  28,9 + 1,221) · 10 = 21 %

Íà îñíîâ³ çàãàëüíèõ âèìîã ùîäî óäî-
áðåííÿ òà âðàõîâóþ÷è ïîêàçíèêè, íàâåäå-
í³ â òàáëèö³ 4, â³äçíà÷àºòüñÿ äåô³öèò N òà 
îäíîçíà÷íî ðåêîìåíäóºòüñÿ éîãî âíåñåí-
íÿ â³äïîâ³äíî äî ðîçðàõóíê³â:

N200 – N58 – N68 – N68 = N6, 

äå
N200 – ìàêñèìàëüíà ê-ñòü ä. ð. N çà 

âåñü ïåð³îä âåãåòàö³¿
N58 – ê-ñòü ä. ð. N ï³ä ïîñ³â;
N68 – ê-ñòü ä. ð. N ó ïåð³îä ïåðøîãî 

âíåñåííÿ;
N68 – ê-ñòü ä. ð. N ó ïåð³îä äðóãîãî 

âíåñåííÿ;
N (íåîáõ³äíà ê-ñòü äëÿ âíåñåííÿ) = 3 êã/ãà

Âèçíà÷àºòüñÿ íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü ä. ð. 
N%:74%–21%=53% (íåîáõ³äíî âíåñòè ä. ð. 
N äëÿ îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ N ó ïøåíèö³) 
â³ä N6.

Îäíàê îñê³ëüêè ïîòåíö³éíà âðîæàé-

í³ñòü ó ôàçó êîëîñ³ííÿ â³äïîâ³äíî äî ïî-
êàçíèê³â N-òåñòåðà ñòàíîâèëà 55 ö/ãà, 
à ìè îð³ºíòóâàëèñÿ ì³í³ìóì íà 70 ö/ãà, 
òîìó äîçà âíåñåííÿ áóëà çá³ëüøåíà äî 
N4,6 (äèâ. òàáë. 4).

Îñê³ëüêè ãîñïîäàðñòâà ïëàíóâàëè âíå-
ñòè òà âíåñëè ð³çíó ê³ëüê³ñòü àçîòíèõ äî-
áðèâ (ð³çíèöÿ ñêëàäàº ìàéæå âäâ³÷³) – â 
Îëåêñàíäð³âñüêîìó ðàéîí³ ïëàíóâàëîñÿ 
âíåñåííÿ N200, ó Áîáðèíåöüêîìó ðàéîí³ 
– N100, áóëî çðîáëåíî íàâïàêè: íà êîí-
òðîëüí³é ä³ëÿíö³ â ãîñïîäàðñòâ³ Îëåêñàí-
äð³âñüêîãî ð-íó âíåñëè ìåíøó ê³ëüê³ñòü 
ä. ð. àçîòó, í³æ ïëàíóâàëîñü íà ïîë³, à íà 
êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ Áîáðèíåöüêîãî ðà-
éîíó – á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ä. ð. àçîòó, í³æ 
íà ïîë³. Öå áóëî çðîáëåíî äëÿ òîãî, ùîá 
â³äçíà÷àòè ð³çíèöþ â ïîêàçíèêàõ ïøåíè-
ö³ ì³æ äîñë³äîì ³ ïîëåì.

Óæå â ôàçó êîëîñ³ííÿ ð³çíèöÿ ì³æ 
êîíòðîëüíîþ ä³ëÿíêîþ òà ïîëåì ïîñ³â³â 
îçèìî¿ ïøåíèö³ ñîðòó «Ìåìîð³» áóëà ïî-
ì³òíîþ:

- êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà âèãëÿäàëà çåëå-
í³øîþ, í³æ ðåøòà ïîëÿ (ðèñ. 1 à);

- âèñîòà ðîñëèíè íà êîíòðîëüí³é ä³-
ëÿíö³ âèùà, í³æ íà ðåøò³ ïîëÿ (ðèñ. 1 á); 

- êîëîñ íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ áóâ 
á³ëüøèé, í³æ íà ïîë³ (ðèñ. 1 â).

Ó ôàçó âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ ïðîðàõîâà-
íî á³îëîã³÷íó âðîæàéí³ñòü êîíòðîëüíèõ 
ä³ëÿíîê ³ ïîë³â òà ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ç 
ôàêòè÷íîþ âðîæàéí³ñòþ (òàáë. 5): 

Таблиця 4 – Дослідження полів і контрольних ділянок озимої пшениці (дата досліду: 
сорт «Меморі» – 27.05.2021 р.; сорт «Авеню» – 28.05.2021 р.)

Показники

Бобринецький р-н сорт «Ме-
морі»

Олександрівський р-н сорт 
«Авеню»

контрольна 
ділянка

поле
контрольна 

ділянка
поле

Температура повітря, °C +28° C +28° C 

Вміст азоту відповідно до 
показників N-тестера (ССІ)

28,9 19,2 37,7 36,9

Внесення добрив
карбамід по лист-
ку 10 кг/га (N4,6)

–
карбамід по лист-
ку 10 кг/га (N4,6)

–

Потенційна врожайність 
відповідно до показників 
N-тестера

55 ц/га 40 ц/га 64 ц/га 63 ц/га

Загальна к-сть N (кг/га) 198 101 145 183
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Ñîðò «Ìåìîð³» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 
á³îëîã³÷íà óðîæàéí³ñòü – 64 ö/ãà;

Ñîðò «Ìåìîð³» (ïîëå): á³îëîã³÷íà óðî-
æàéí³ñòü – 54 ö/ãà, ôàêòè÷íà âðîæàéí³ñòü 
– 57 ö/ãà;

Ñîðò «Àâåíþ» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà): 
á³îëîã³÷íà óðîæàéí³ñòü – 65 ö/ãà;

Ñîðò «Àâåíþ» (ïîëå): á³îëîã³÷íà óðî-
æàéí³ñòü – 76 ö/ãà, ôàêòè÷íà âðîæàéí³ñòü 
– 68 ö/ãà.

Çàãàëüíà ñóìà N íà êîæåí ñîðò çà âåñü 
ïåð³îä âåãåòàö³¿ ñòàíîâèòü:

ñîðò «Àâåíþ» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà) – 
N145;

ñîðò «Àâåíþ» (ïîëå)  – N183;
ñîðò «Ìåìîð³» (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà) – 

N198;
ñîðò «Ìåìîð³» (ïîëå) – N101.
Ð³çíèöÿ ì³æ âíåñåíîþ ê³ëüê³ñòþ ä. ð. 

àçîòó â ãîñïîäàðñòâàõ ñòàíîâèòü N82 êã/ãà. 
ßêùî âðàõóâàòè òîé ôàêòîð, ùî íà êîæí³ 
10 êã/ãà ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè N (àçîòó), âíå-
ñåíîãî â ï³äãîä³âëþ, çá³ëüøåííÿ óðîæàþ 
ñòàíîâèòü â ñåðåäíüîìó 175 êã/ãà çåðíà, 

Рисунок 1 – Різниця у загальному вигляді контрольної ділянки (а), висоті стебла (б) та довжині 

колосу (в) на контрольній ділянці та решті поля (сорт «Меморі» Олександрівський р-н.)

                                         а)                                                            б)                                          в)

Таблиця 5 – Основні показники озимої пшениці у фазу молочної стиглості 
(ВВСН 73-77) (дата досліду: 03.07.2021 р.)

Показники

Бобринецький р-н сорт 
«Меморі»

Олександрівський р-н сорт 
«Авеню»

контрольна 
ділянка

поле
контрольна 

ділянка
поле

Висота рослини, см 83 76 73 72

Діаметр трубки, см 4,5 3,5 4,0 4,5

Висота колосу, см 8,5 6,5 6,5 6,5

Кількість продуктивних пагонів 
на 1 погонний метр

152 137 100 117

Продуктивна кущистість 4 3,9 4 3

Кількість зернин у колосі, шт. 24 21 38 45

Маса 1000 зернин, г 44,4 48,5 42,8 48,3

Вологість, % 32 % 30 % 27 % 28,4 %

Біологічна врожайність 64 ц/га 54 ц/га 65 ц/га 76 ц/га

Реальна врожайність 57 ц/га 68 ц/га
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òî âðîæàéí³ñòü ó Áîáðèíåöüêîìó ðàéîí³ 
ìîãëà ñòàíîâèòè ïðèáëèçíî íà 1435 êã/ãà 
á³ëüøå, òîáòî áëèçüêî 72 ö/ãà, ïðè óäî-
áðåíí³ ä. ð N200 êã/ãà çà âåñü ïåð³îä âåãå-
òàö³¿ ïøåíèö³.

Íà ìîìåíò äîñë³äæåííÿ îçèìà ïøåíè-
öÿ ñîðòó «Ìåìîð³» íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ 
âèùà, çåëåí³øà, âì³ñò àçîòó á³ëüøèé, êî-
ëîñ á³ëüøèé íà 1,5–2,0 ñì.

Îçèìà ïøåíèöÿ ñîðòó «Àâåíþ» íà 
êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ íå â³äð³çíÿëàñÿ 
â³ä îçèìî¿ ïøåíèö³ íà ïîë³, ïîêàçíèêè 
N-òåñòåðà – ìàéæå îäíàêîâ³, ó äåÿêèõ 
ì³ñöÿõ ïîëÿ ïîêàçíèêè íàâ³òü á³ëüø³, í³æ 
íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³.

Ùîäî çàãàëüíîãî âèãëÿäó ïîñ³â³â çà-
çíà÷èìî, ùî âæå ó ôàçó âîñêîâî¿ ñòèãëî-
ñò³ ð³çíèöÿ ïøåíèö³ ñîðòó «Ìåìîð³» áóëà 
î÷åâèäíîþ (ðèñóíîê 2). Ïøåíèöÿ íà êîí-
òðîëüí³é ä³ëÿíö³ áóëà çåëåí³øîþ, í³æ íà 
ðåøò³ ïîëÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íà ïîë³ 
ïøåíèöÿ âæå çàñîõëà, îñê³ëüêè ïîæèâíèõ 
³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí óæå íå áóëî. Ïøå-
íèöÿ íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ áóëà ùå çå-
ëåíîþ òà ïðîäîâæóâàëà íàëèâàòè êîëîñ, 
ïîãëèíàþ÷è ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè.

Îêð³ì òîãî, êîëîñ ïøåíèö³ íà êîí-
òðîëüí³é ä³ëÿíö³ áóâ á³ëüøèì ³ á³ëüøå çà-
ïîâíåíèì, í³æ íà ðåøò³ ïîëÿ (ðèñóíîê 3).

Îòæå, ïøåíèöÿ ñîðòó «Ìåìîð³» íà 
êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ (çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ä. 
ð. âíåñåíîãî àçîòó ñòàíîâèëà 198 êã/ãà), 
ïî÷èíàþ÷è ç ôàçè êîëîñ³ííÿ, âèãëÿäàëà 
çåëåí³øîþ, âèùîþ, êîëîñ ìàâ á³ëüøèé 
ðîçì³ð, ïîêàçíèêè N-òåñòåðà òà âì³ñò öó-

êð³â íà êîíòðîëüí³é ä³ëÿíö³ áóëè âèùèìè, 
îäíàê ³ ïåð³îä äîçð³âàííÿ íà êîíòðîëüí³é 
ä³ëÿíö³ òðèâàâ äîâøå, í³æ íà ðåøò³ ïîëÿ 
(çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ä. ð. âíåñåíîãî àçîòó 
ñòàíîâèëà 101 êã/ãà).

Çà îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè îçèìà 
ïøåíèöÿ ñîðòó «Àâåíþ» íà êîíòðîëüí³é 
ä³ëÿíö³ (çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âíåñåíî¿ ä. ð. 
àçîòó – 145 êã/ãà) òà íà ïîë³ (çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü âíåñåíî¿ ä. ð. àçîòó – 183 êã/ãà) 
ìàéæå íå â³äð³çíÿëàñÿ: äîâæèíà êîëîñà, 
âèñîòà ðîñëèíè, êîë³ð – îäíàêîâ³, ïîêàç-
íèêè N-òåñòåðà òà âì³ñò öóêð³â òåæ ìàéæå 
îäíàêîâ³. Òîìó ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî 
âíåñåííÿ äîäàòêîâî¿ ê³ëüêîñò³ â 38 êã/ãà 
ä. ð. áóëî ìàëîåôåêòèâíèì ³ íå çá³ëüøèëî 
óðîæàéí³ñòü.

Îáãîâîðåííÿ. Ó ö³é ðîáîò³ äîñë³äæåíî 

Рисунок 3 – Колоски озимої пшениці сорту «Меморі» (а – контрольльна ділянка, б – поле, 

в – порівняння колосків із поля (зліва) та з контрольної ділянки (справа)

Рисунок 2 – Контрольна ділянка на фоні поля 

сорт «Меморі» Олександрівський р-н

                             а)                                                        б)                                                         в)
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ïðîöåñ îïåðàòèâíîãî âèì³ðþâàííÿ â ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ õëîðîô³ëó íà ïîñ³âàõ îçè-
ìî¿ ïøåíèö³ ó ð³çí³ ôàçè âåãåòàö³¿, ùî º 
ïîøèðåíîþ ñâ³òîâîþ ïðàêòèêîþ [Wood 
et al., 1992; 1993; Ali, 2020; Aranguren et 
al., 2021]. Ðåãóëþâàííÿ âèêîðèñòàííÿ 
N-äîáðèâ äî ³íäèâ³äóàëüíèõ âèìîã âèìà-
ãàº, ùîá âíåñåííÿ äîáðèâ áóëî ñêîðèãî-
âàíî â³äïîâ³äíî äî ðåàëüíèõ óìîâ âèðî-
ùóâàííÿ. Êîíòðîëü õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ 
äàº çìîãó âèçíà÷èòè îïòèìàëüíó äîçó 
âíåñåííÿ àçîòó ÷è õî÷à á íàáëèçèòèñÿ äî 
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíî¿ ê³ëüêîñò³, âðàõîâó-
þ÷è åêîíîì³÷í³ ìîæëèâîñò³ ãîñïîäàðñòâà 
[Peltonen et al., 1995; Olfs et al., 2005].

Îñíîâíà ïðîáëåìà ç õ³ì³÷íèìè ëàáî-
ðàòîðíèìè àíàë³çàìè – ÷àñ, ÿêèé ïîòð³-
áåí â³ä â³äáîðó ïðîá äî ìîìåíòó, êîëè âè-
ðîáíèê îòðèìóº ðåêîìåíäàö³þ. Äîñòóïí³ 
ð³çí³ ïðîöåäóðè àíàë³çó ïîëÿ, îäíàê íàâ³òü 
âîíè çàáèðàþòü áàãàòî ÷àñó äëÿ çâè÷àéíî-
ãî âèêîðèñòàííÿ, òîìó âèêîðèñòàííÿ ïîð-
òàòèâíèõ ïðèëàä³â, íàïðèêëàä, N-òåñòåðà, 
ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè [Padilla et al., 2020].

Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ 
âèì³ðþâà÷à õëîðîô³ëó â Íîðâåã³¿, çàñâ³ä-
÷èëè íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ 
åêñïåðèìåíò³â äëÿ ñòâîðåííÿ êðàùî¿ îñ-
íîâè äëÿ âñòàíîâëåííÿ êðèòè÷íèõ ð³âí³â 
âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó àçîòó íà ð³çíèõ ñòàä³-
ÿõ ðîñòó ðîñëèí [Hoel, 2002].

Âèñíîâêè. Óïðàâë³ííÿ âðîæàéí³ñòþ 
– äîñèòü ñêëàäíèé ïðîöåñ, ÿêèé ìîæíà 
ñïðîñòèòè âèêîðèñòàííÿì ïîëüîâèõ ìî-
á³ëüíèõ ïðèëàä³â, íàïðèêëàä, N-òåñòåðà. 
Êîíòðîëü õëîðîô³ëó äàº çìîãó âèçíà÷èòè 
íàéá³ëüø ÷óòëèâèé ïåð³îä ðîçâèòêó êóëü-
òóðè, âðàõîâóþ÷è îñîáëèâîñò³ â³äïîâ³äíî¿ 
ôàçè, ³ ïîêðàùèòè óìîâè ðîçâèòêó ñâîº-
÷àñíèì âíåñåííÿì äîáðèâ, à òàêîæ âïëèâ/
ä³þ ïåñòèöèä³â íà êóëüòóðó.

Îïåðàòèâíå âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó àçîòó 
â ïîëüîâèõ óìîâàõ çà äîïîìîãîþ N-òåñòå-
ðà äàëî çìîãó åôåêòèâíî ðîçðàõóâàòè äîçè 
âíåñåííÿ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí íà ïîñ³âàõ 
îçèìî¿ ïøåíèö³ ó ð³çí³ ôàçè âåãåòàö³¿ ³ 
ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ ð³âíÿ âðîæàéíîñò³ 
äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â êóëüòóðè.
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Summary 

The purpose of this research is a comparative analysis of the chlorophyll content in two varieties of winter 

wheat in different periods of plant development using an autonomous fi eld device (N-tester) for operational 

measurement of nitrogen content and calculation of the optimal dose of nutrient application on winter wheat 

crops during different phases of vegetation.

Methods and materials. The research was conducted in the Oleksandrivskyi and Bobrynetskyi districts 

of Kirovohrad region on the fi elds of two farms on winter wheat crops (varieties «Memory» and «Avenue») 

with selected control plots with an area of 3 m2 each. At the key moments of plant development, before ap-

plying fertilizers, chlorophyll was measured using the N-tester «CSM-200 Plus GPS» and the sugar content 

was measured with a refractometer «HT116ATC», after which the required dose of application of drugs was 

calculated. In both farms, fertilizing was carried out at the optimal time of fertilizer application, but the rates 

of fertilizer were radically different.

Results. Wheat of the «Memory» variety in the control plot (the total amount of applied nitrogen was 

198 kg/ha), starting from the earing phase, looked greener, taller, the ear had a larger size, the indicators of 

the N-tester and the content of sugars in the control plot had higher indicators, but also the ripening period 

in the control plot lasted longer than in the rest of the fi eld (the total amount of applied nitrogen per year 

was 101 kg/ha).

Winter wheat of the «Avenue» variety in terms of the main indicators in the control plot (the total amount 

of applied nitrogen 145 kg/ha) and in the fi eld (the total amount of applied nitrogen 183 kg/ha) almost did not 

differ: the length of the ear, the height of the plant, and the color are the same, the indicators of the N-tester 

and the content of sugars are also almost the same. Therefore, it can be concluded that the introduction of 

an additional amount of 38 kg/ha per year was ineffective and did not increase productivity.

Conclusions. Operational measurement of the nitrogen content in fi eld conditions using the N-tester 

made it possible to effectively calculate the doses of nutrients applied to winter wheat crops during different 

phases of vegetation and contributed to increasing the yield level of the investigated crop varieties.

Keywords: fertilizers, plant nutrition, winter wheat, refractometer, harvest, phases of plant development, 

chlorophyll, N-tester.
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