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Наведено матеріали стосовно інноваційної технології 

застосування азотних добрив при вирощуванні озимих зернових 

культур, які є найбільш дієвим способом підвищення їх 

урожайності. Диференційоване внесення мінерального нітрогену 

відповідно до вегетаційного індексу NDVI та обсягів поглинання 

даного елемента живлення, дозволить агроценозам 

сільськогосподарських культур ефективніше використати поживні 

речовини, сприятиме підвищенню урожайності, зменшенню 

антропогенного навантаження на навколишнє природне 

середовище, покращить екологічність вирощеної продукції. В 

середньому за роки проведення досліджень (2023‒2024), на 

контролі при рівномірному розподілі азотних добрив урожайність 

зерна пшениці озимої становила 8,67 т/га, а при 

диференційованому внесенні азотних добрив за допомогою 

приладу Yara N-Sensor – 9,32 т/га. Приріст урожаю становив  

0,65 т/га або 6,5 %. 

Станом на жовтень 2024 р. закупівельна ціна зерна пшениці 

становила 206 $/т, враховуючи приріст урожаю 0,65 т/га, додаткові 

грошові надходження з одиниці посіву становили 133,9 $. Для 

окупності приладу Yara N-Sensor, вартість якого становить  

40000 $, потрібно щоб господарство його використовувало на 

площі 299 га в рік. 

Ключові слова: індекс NDVI, удобрення, агроценоз, озимі 

культури. 
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The article presents materials on the innovative technology of 

nitrogen fertilizers application in the cultivation of winter grain crops, 

which is the most effective way to increase the yield. Differentiated 

application of mineral nitrogen in accordance with the vegetation index 

NDVI and the amount of absorption of this nutrient will allow crop 

agrocenoses to use nutrients more efficiently, increase yields, reduce the 

anthropogenic load on the environment, and improve the environmental 

friendliness of the grown products. On average, over the years of 

research (2023‒2024), the control with a uniform distribution of 

nitrogen fertilizers yielded 8.67 t/ha of winter wheat, and with 

differentiated nitrogen fertilization application using the Yara N-Sensor 

device ‒ 9.32 t/ha. The yield increase was 0.65 t/ha or 6.5 %. 

As of October 2024, the purchase price of wheat grain was $ 206 

per ton, and given the yield increase of 0.65 t/ha, the additional cash 

flow per unit of sowing was $ 133.9. To pay off the Yara N-Sensor 

device, which costs $ 40,000, the farm needs to use it on an area of 299 

hectares per year. 

Keywords: NDVI index, fertilizers, agrocenosis, winter crops. 

This is an open-access article under the terms of the Creative Commons.  

Вступ. Однією із ключових проблем 

кінця ХХ початку ХХІ століття є глобальна 

продовольча криза, з якою стикнулося 

людство і яка полягає у недостатній 

забезпеченості населення нашої 

продуктами харчування [12, 13].  

Як зазначають фахівці Продовольчої 

та сільськогосподарської організації ООН 

(ФАО), на сьогодні понад 935 млн або 9,2 % 

населення Землі відчувають дефіцит їжі, а 

25000 людей щоденно помирають від 

голоду [11, 21].  

Нестача харчових продуктів 

пов’язана в основному зі стрімким 

зростанням чисельності населення 

загальнопланетарного масштабу, яке 
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станом на 2024 р. складає більше 8 млрд 

осіб [16, 24].  

Єдиним і незамінним шляхом 

розв’язання питання продовольчої безпеки 

планетарного масштабу є підвищення 

урожайності сільськогосподарських 

культур, які забезпечують населення 

харчовими продуктами [3, 8, 14, 16]. Серед 

них ключова роль належить зерновим 

культурам – пшениці, кукурудзі, рису, 

ячменю, житу, вівсу [2, 7, 20].  

Вирішальним фактором зростання 

урожайності сільськогосподарських 

культур в Україні та світі є внесення 

добрив, зокрема мінеральних. 

Першочергове значення при цьому 

належить азоту. Сучасні технології 

вирощування зернових культур 

передбачають внесення нітрогену в 

декілька етапів задля створення 

оптимальних умов для росту, розвитку та 

максимальної реалізації генетичного 

потенціалу сучасних сортів та гібридів 

зернових культур [1, 14, 18, 20]. 

Проте, виробництво і застосування 

мінеральних добрив, особливо азотних, 

становить серйозну небезпеку для 

навколишнього середовища [4, 5].  

Одним зі шляхів розв’язання цієї 

проблеми є диференційоване внесення 

азотних добрив на основі даних про 

коефіцієнт NDVI, який можна отримати за 

результатами супутникового моніторингу 

стану посівів [10, 17, 19, 23] або в режимі 

реального часу з використанням приладу 

Yara N-Sensor [15].  

У аграрному виробництві показник 

NDVI широко використовується для 

визначення стану посівів 

сільськогосподарських культур, зокрема і 

для оцінки забезпечення рослин 

поживними речовинами, перш за все 

азотом, оскільки азот відповідає за 

інтенсивність зеленого забарвлення рослин 

[9].  

Приладу Yara N-Sensor вимірює 

коефіцієнт відбиття світла у певних 

діапазонах хвиль, пов’язаних із вмістом 

хлорофілу в культурі та біомасі. Він 

обчислює фактичні N-поглинання врожаю. 

Весь процес визначення потреби культури 

в азоті та внесення необхідної кількості 

азотних добрив на ту чи іншу частину поля 

відбувається миттєво, завдяки чому 

рослини забезпечуються даним елементом 

живлення в необхідній кількості [22].  

Це сприяє максимальному розкриттю 

генетичного потенціалу сучасних сортів та 

гібридів зернових культур та дозволяє 

зменшити забруднення навколишнього 

середовища [2, 15].  

Матеріали і методи. Основним 

методом досліджень був виробничий 

польовий дослід, в якому на прикладі 

озимої пшениці вивчалося 

диференційоване внесення азотних добрив, 

що може бути використане також і для 

жита, ячменю та інших зернових культур. 

Дослідження проводилися і з сортом 

РЖТ Реформ в умовах Тернопільської 

області. Азотні добрива вносили у формі 

аміачної селітри у фазі кінець кущення-

початок виходу в трубку (ВВСН 30-31). 

Запланована норма внесення мінерального 

добрива 135 кг/га.  

Площа облікової ділянки у 

виробничому досліді 10 га, повторність в 

досліді триразова. 

Попередником для озимої пшениці в 

роки досліджень був соняшник. Після його 

збирання проводилося дискування 

рослинних решток та глибоке розпушення 

ґрунту на глибину 18‒20 см. Сівба пшениці 

проводилася посівним комплексом Pötinger 

TerrasemV 6000Z CLASSIC. Норма 

висіву насіння 4,5 млн/га схожих 

насінин. При посіві вносилося 

комплексне добриво Yara Mila 8-24-24 в 

нормі 150 кг/га. 

Результати та обговорення. Норма 

внесення мінерального азоту для 

проведення підживлення в нашому досліді 

визначалася на основі показників приладу 

Yara N-Tester (рис. 1). 

Пристрій вимірює вміст хлорофілу  

в рослині й таким чином показує кількість 

азоту, яка міститься в рослині та  

розраховує потребу в мінеральному 

нітрогені для отримання запланованої 

урожайності. 
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Рис. 1. Визначення потреби в мінеральному азоті за допомогою приладу Yara N-Tester 

для проведення підживлення озимої пшениці  

 

Встановлено, що для отримання 

планової урожайності пшениці озимої, у 

фазі кінець кущення-початок виходу в 

трубку (ВВСН 30-31) потрібно внести 135 

кг/га аміачної селітри або 46 кг/га д.р. 

азоту.  

Зазначена кількість добрив по різному 

розподіляється по полю на варіантах 

досліду. Так, на контрольному варіанті 

внесення аміачної селітри здійснюється 

шляхом рівномірного його розподілу по 

полю.   

Нашими дослідженнями встановлено, 

що попри відсутність видимої візуальної 

різниці в рості й розвитку рослин пшениці 

озимої, приладом Yara N-Sensor виявлено 

відмінності у споживанні азоту посівами 

озимої пшениці. Технологічно, розв’язання 

даного питання здійснюється шляхом 

навішування на трактор спеціального 

приладу Yara N-Sensor або за допомогою 

програми Yara At-farm, яка також має 

функцію N-Sensor (рис. 2). 

За допомогою зазначеного 

обладнання, відбувається сканування 

посіву озимих та ярих зернових культур та 

визначаються зони неоднорідності поля із 

більшою чи меншою кількістю біомаси та 

відповідною кількістю поглинутого 

нітрогену.  

Це дозволяє агроному оцінити 

реальний стан посіву вирощуваної 

культури та виявити проблемні місця на 

полі, а уже на основі даного сканування та 

запланованої норми внесення мінерального 

нітрогену прилад управляє розкидачем чи 

обприскувачем (у випадку застосування 

КАСу) змінюючи кількість внесених 

азотних добрив відповідно до стану посіву. 

На основі просканованого приладом 

Yara N-Sensor агрофітоценозу пшениці 

озимої виявлено значні відмінності у рості 

й розвитку рослин, внаслідок чого на 

одному і тому ж полі зафіксовано зони 

неоднорідності. Обсяги поглинання азоту 

відповідно до карти поля знаходяться в 

межах від 37,5 до 67,5 кг/га (рис. 2). 
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Рис. 2. Карта споживання азоту посівами озимої пшениці визначена за допомогою 

приладу Yara N-Sensor 

 

Здебільшого диференційоване 

внесення добрив відбувається за 

принципом: «менша біомаса і менше 

поглинання азоту – більша кількість 

внесених азотних добрив, більша біомаса і 

більше поглинання рослинами нітрогену – 

менша кількість внесених азотних добрив». 

Перед внесенням добрив розкидач було 

запрограмовано таким чином, що 

мінімальна кількість внесеної аміачної 

селітри становила 120 кг/га, максимальна – 

150 кг/га (рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Карта внесення аміачної селітри зі змінною нормою при підживленні озимої 

пшениці 
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Збирання урожаю пшениці озимої в 

польовому досліді засвідчило доцільність 

диференційованого внесення мінерального 

нітрогену на її посівах (табл. 1). 

 

1. Урожайність пшениці озимої залежно від способу розподілу мінерального азоту, т/га 

Варіант досліду 

Роки Приріст до контролю Окупність 

приладу, га (ціна 

Yara N-Sensor 

становить 40000$ 
2023 2024 

Середнє 

за 2023‒

2024 рр. 

т/га % $/га 

Контроль (традиційне 

рівномірне внесення 

азотних добрив) 7,82 9,51 8,67 ‒ ‒ ‒ ‒ 

Диференційоване 

внесення азотних 

добрив за допомогою 

приладу Yara N-Sensor 8,33 10,3 9,32 0,65 106,5 133,9 298,7 
НІР05, т/га 0,25 0,31      

 

Так, у 2023 р., який за комплексом 

метеорологічних факторів був мало 

сприятливим для росту, розвитку та 

формування урожайності досліджуваної 

культури, збір зерна з одного гектара 

становив 7,82 т/га на контролі та 8,33 т/га на 

дослідному варіанті із диференційованим 

внесенням азотних добрив за допомогою 

приладу Yara N-Sensor. Приріст урожаю 

становить 0,51 т/га, що є статистично 

вірогідним показником. 

Сприятливі погодні умови 2024 р. 

забезпечили вищу урожайність пшениці на 

всіх варіантах досліду. На контролі вона 

становила 9,51 т/га, а на дослідному 

варіанті – 10,3 т/га. Приріст урожаю 

становив 0,79 т/га, що є статистично 

вірогідним показником, оскільки значення 

НІР становить 0,31 т/га. 

В середньому за роки проведення 

досліджень (2023‒2024), на контролі при 

рівномірному розподілі азотних добрив 

урожайність зерна пшениці озимої 

становила 8,67 т/га, а при 

диференційованому внесенні азотних 

добрив за допомогою приладу Yara N-

Sensor – 9,32 т/га. Приріст урожаю 

становить 0,65 т/га або 6,5 %. 

Станом на жовтень 2024 р. 

закупівельна ціна зерна пшениці становить 

206 $/т, враховуючи приріст урожаю  

0,65 т/га, додаткові грошові надходження з 

одиниці посіву становлять 133,9 $. Для 

окупності приладу Yara N-Sensor, вартість 

якого становить 40000 $, потрібно щоб 

господарство його використовувало на 

площі 299 га в рік. 

 

2. Якісні показники зерна пшениці озимої залежно від способу розподілу мінерального 

азоту, т (середнє за 2023‒2024 рр.) 

Варіант досліду 

Показники якості зерна 

вміст білка в 

перерахунку на 

суху речовину, % 

вміст клейковини 

в перерахунку на 

суху речовину, % 

клас 

якості 

Контроль (традиційне рівномірне 

внесення азотних добрив) 10,8 18,1 4 

Диференційоване внесення азотних 

добрив за допомогою приладу Yara N-

Sensor 11,3 19,5 3 
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Нашими дослідженнями встановлено, 

що використання диференційованого 

внесення азотних добрив при підживленні 

озимої пшениці, крім підвищення 

урожайності позитивно позначилося на 

якісних показниках вирощеного урожаю 

(табл. 2). 

Так, в середньому за 2023‒2024 рр. на 

контрольному варіанті досліду отримано 

урожай зерна пшениці четвертого 

(фуражного) класу, а на дослідному 

варіанті із диференційованим внесенням 

азоту за допомогою приладу  

Yara N-Sensor – третього (продовольчого). 

Висновки. Завдяки такому розподілу 

азотних добрив зменшуються ризики 

накопичення нітратів у вирощеній 

продукції та потрапляння діючої речовини 

у ґрунтові води на відкриті водойми, 

відбувається вирівнювання стану посіву 

сільськогосподарських культур, 

підвищується їх урожайність та якість 

вирощеної продукції. 
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