
 

МІНІСТРЕСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

ПОДІЛЬСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ АГРАРНО-ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 

                                                                                     Кваліфікаційна наукова  

                                                                                         праця на правах рукопису 

 

МАЦЕРА ОЛЬГА ОЛЕГІВНА 

УДК: 631.5:633.85:631.53.01.003.13  

 

ДИСЕРТАЦІЯ 

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА 

ПРОДУКТИВНІСТЬ І ЯКІСТЬ НАСІННЯ РІПАКУ ОЗИМОГО В 

УМОВАХ ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

06.01.09 – рослинництво 

20 – «Аграрні науки та продовольство» 

 

Подається на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських 

наук 

Дисертація містить результати власних досліджень. Використання ідей, 

результатів і текстів інших авторів мають посилання на відповідне джерело 

________________ О. О. Мацера  

 

Науковий керівник –  кандидат сільськогосподарських наук, 

професор, ректор Вінницького 

національного аграрного університету 

Мазур Віктор Анатолійович  
  

  

 

Кам'янець-Подільський – 2020 



2 

АНОТАЦІЯ 

 

 Мацера О. О. Вплив елементів технології вирощування на 

продуктивність і якість насіння ріпаку озимого в умовах Правобережного 

Лісостепу України. – Кваліфікаційна праця на правах рукопису. 

 Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.09 "Рослинництво". – 

Подільський державний аграрно-технічний університет Міністерства освіти і 

науки України, Кам’янець-Подільський, 2020.  

Зростання продуктивності та поліпшення якості насіння гібридів 

озимого ріпаку стримується недостатнім вивченням особливостей технології 

вирощування, зокрема норм добрив, строків сівби, особливостей гібридів. 

Тому вивчення елементів технології вирощування є актуальним завданням 

наукових досліджень. Метою досліджень було вивчення особливостей 

формування врожаю ріпаку озимого та якості насіння в умовах 

Правобережного Лісостепу України залежно від біологічного потенціалу 

досліджуваних гібридів, різних фонів удобрення та строків сівби. Польові та 

лабораторні дослідження проводили на базі Вінницького національного 

аграрного університету в умовах науково-дослідного господарства 

"Агрономічне", яке розташоване в умовах правобережного Лісостепу України 

у Вінницькому районі в с. Агрономічне впродовж 2012-2015 рр. відповідно до 

загальноприйнятих методик польових досліджень та методичних 

рекомендацій. 

У Вступі висвітлено актуальність теми, зв’язок роботи з науковими 

програмами, планами, темами, мета і завдання досліджень, яка була досягнута 

завдяки обґрунтуванню ефективності вивчення господарсько-цінних ознак, 

застосування комплексу елементів технології вирощування та адаптивних 

властивостей гібридів ріпаку озимого в умовах правобережного Лісостепу 

України, що забезпечує високу його врожайність та якість зерна, зокрема за 

вмістом олії. 



3 

Для досягнення поставленої мети передбачалось вирішити наступні 

завдання: встановити особливості росту та розвитку рослин ріпаку озимого 

залежно від строків сівби та норми добрив; вивчити вплив досліджуваних 

чинників на формування площі листків, фотосинтетичного потенціалу 

гібридів, динаміку накопичення сухої маси рослин та чисту продуктивність 

фотосинтезу; вивчити вплив строків сівби та норм добрив на формування 

елементів структури врожаю рослин ріпаку озимого; виявити вплив 

структурних елементів продуктивності на формування врожайності ріпаку 

озимого залежно від строків сівби та норм добрив; дати оцінку якісним 

показникам насіння гібридів озимого ріпаку; визначити економічну та 

енергетичну ефективність досліджуваних елементів технології. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше в умовах 

правобережного Лісостепу України встановлені особливості росту та розвитку 

гібридів ріпаку озимого Екзотік, Ексель, Ексагон та їх насіннєва 

продуктивність за різних строків сівби та норм мінеральних добрив; 

встановлено вплив досліджуваних факторів на фотосинтетичний потенціал, 

визначено вплив на урожайність насіння структурних елементів 

продуктивності, визначено економічну та енергетичну ефективність 

вирощування озимого ріпаку.    

Удосконалено окремі елементи технології вирощування гібридів ріпаку, 

що надало можливості збільшити врожайність та покращити якість насіння 

досліджуваних гібридів в умовах правобережного Лісостепу України. 

Набули подальшого розвитку: наукові положення щодо підвищення 

продуктивності озимого ріпаку, основою яких є оцінка нових гібридів різних 

груп стиглості та комплексне застосування елементів технології, а саме: 

дотримання строків сівби та застосування мінеральних добрив. 

Практичне значення одержаних результатів. За результатами 

дослідження розроблено та рекомендовано виробництву технологію 

вирощування ріпаку озимого, що забезпечить формування продуктивності 

культури на рівні 3,8-4,10 т/га з високими показниками якості насіння. 
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Апробація результатів дисертації. Основні результати та положення 

дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на засіданнях вченої 

ради факультету агрономії та лісівництва Вінницького національного 

аграрного університету, кафедри землеробства, ґрунтознавства та агрохімії, та 

апробовано у виступах та доповідях на наукових конференціях. 

Публікації. Основні положення дисертаційної роботи викладено у 16 

наукових працях.  

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається із анотації, вступу, 5 розділів, висновків та рекомендацій 

виробництву. Містить 34 таблиці, 13 рисунків, 10 додатків. Перелік 

використаної літератури налічує 192 найменування, у тому числі 16 

латиницею. Загальний обсяг дисертації становить 199 сторінок комп’ютерного 

тексту, де основний зміст викладено на 166 сторінках. 

У розділі 1 "Вплив технологічних прийомів вирощування на 

врожайність та якість насіння ріпаку озимого" проведено детальний огляд 

літературних джерел, проаналізовано останні дослідження щодо особливостей 

росту та розвитку рослин озимого ріпаку залежно від строків сівби та норм 

добрив, особливу увагу зосереджено на правильності підбору гібриду рослин 

озимого ріпаку, як одного із факторів інтенсифікації технології вирощування. 

В кінці розділу подано сформульовані висновки.  

У розділі 2 "Умови, методика та агротехніка проведення досліджень" 

подано характеристику ґрунтово-кліматичних умов зони досліджень, детально 

проаналізовано гідротермічні умови в роки проведення досліджень, наведено 

схему досліду, матеріали, методи проведення досліджень та технологію 

вирощування культури. 

У розділі 3 "Особливості росту і розвитку ріпаку озимого залежно від 

технологічних заходів вирощування" встановлено, що за роки проведення 

досліджень польова схожість насіння змінювалась залежно від строку сівби та 

піддавалась впливу біологічних особливостей гібридів, тобто група стиглості 

гібриду обумовлювала строки появи сходів; так, рослини середньостиглого 
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гібриду Екзотік забезпечували найвищі відсотки польової схожості за першого 

строку сівби 10 серпня, рослини середньопізніх гібридів Ексель та Ексагон – 

за другого 21 серпня та третього 5 вересня, відповідно. При цьому найвищий 

відсоток польової схожості – 90,8% було отримано за строку посіву 10 серпня 

гібридом Екзотік за внесення N240P120K240, та різниця між максимальними 

значеннями показника гібридів Ексель та Ексагон, за цього ж варіанту була 

незначною та становила 0,7%. Також було відмічено, що запізнення зі 

строками сівби у рослин середньостиглого гібриду Екзотік та 

середньопізнього гібриду Ексель спричинювало скорочення вегетаційного 

періоду, при цьому за строку сівби 5 вересня у гібриду Ексагон відбувалось 

незначне подовження вегетації. Система удобрення теж впливала на 

тривалість вегетаційного періоду, тобто зі збільшенням норми удобрення 

відбувалось його подовження. Найкращі умови для синтезу органічної 

речовини, яка і формує продуктивність рослин створювались під дією норми 

добрив N240P120K240 та строку сівби, притаманного для групи стиглості гібриду. 

Автор відмітила, що величина та темпи накопичення сухої біомаси залежали 

від строку сівби, системи удобрення та погодних умов і біологічних 

особливостей гібриду. Найвищий показник чистої продуктивності 

фотосинтезу 15,41 г/м2 за добу було отримано гібридом Ексель за першого 

строку сівби при внесенні N240P120K240. 

Аналіз формування структурних елементів врожайності ріпаку озимого 

показав, що найбільші значення структурних елементів врожаю були 

сформовані гібридом Ексель за другого строку сівби 21 серпня.    

У розділі 4 "Вплив елементів технології вирощування на показники 

врожайності та якості насіння ріпаку озимого" вказано, що найбільш істотний 

вплив на формування продуктивності озимого ріпаку мали строки сівби, при 

цьому простежувалась сортова реакція на цей показник. Так, в середньому за 

роки досліджень, максимальної врожайності вдалося досягти 

середньостиглим гібридом Екзотік за першого строку сівби при внесенні 

максимального удобрення N240P120K240 – 4,10 т/га. Найменший рівень 
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врожайності, в середньому за роки досліджень, було отримано середньопізнім 

гібридом Ексагон за першого строку сівби у контрольному варіанті без 

внесення добрив – 0,77 т/га. Кількість внесених добрив теж значно впливала 

на урожайність рослин, що підтверджується і результатами дисперсійного 

аналізу. Так, на формування врожайності гібриду Екзотік вплив удобрення 

склав 84%, гібриду Ексель – 90% та Ексагон – 85%. 

Встановлено, що збільшення норми добрива впливало на зміну 

формування якісних показників насіння. Так, значення кислотного числа 

зменшувалось із збільшенням норми, найкращі значення кислотного числа 

були у гібрида Ексагон за першого строку сівби – 1,38-1,10 мг КОН/г. Строк 

сівби та варіант удобрення впливали на зміну значення вмісту ерукової 

кислоти в насінні озимого ріпаку, при цьому збільшення норми добрива 

призводило до збільшення її вмісту в насінні. Накопичення та вміст 

глюкозинолатів не залежали від строку сівби, при цьому удобрення мало 

значний вплив на даний показник – вміст глюкозинолатів зростав із 

збільшенням кількості добрив. Вміст білку та олії піддавались впливу 

досліджуваних факторів – максимальне значення вмісту білка в гібридів 

Екзотік та Ексель спостерігалось за другого строку сівби 21 серпня та зростало 

із збільшенням норми добрива від 19,07 до 22,57% та від 19,57 до 22,65%. 

Рослини озимого ріпаку гібриду Ексагон найбільші значення білка формували 

за третього строку сівби 5 вересня – від 19,33 до 22,35%. Максимальне 

значення вмісту олії (загальний вихід) в усіх гібридів було одержано у варіанті 

із внесенням N240P120K240: у гібриду Екзотік – 1,85 т/га за першого строку сівби, 

у гібриду Ексель – 1,76 т/га за третього строку сівби та у гібриду Ексагон – 

1,71 т/га за другого строку сівби. 

У розділі 5 "Економічна та енергетична оцінка елементів технології 

вирощування ріпаку озимого" відмічено, що економічно вигідним у гібриду 

Екзотік виявився варіант із максимальним удобрення, тобто за внесення 

N240P120K240 при висіванні культури 10 серпня. Так, максимальна вартість 

продукції становила 22550,0 грн., виробничі затрати – 11744,8 грн./га, 
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собівартість 1 т насіння – 2864,6 грн., чистий прибуток з 1 га – 10805,2 грн. та 

рівень рентабельності – 92%. У гібриду Ексель найкращим за вартістю 

продукції виявився варіант із внесенням N240P120K240 – 20900 грн. за другого 

строку сівби 21 серпня. Найбільше значення показника рентабельності 88% та 

чистого прибутку 9395,1 грн. було отримано за цього ж строку сівби, але при 

внесенні N180P90K180. У гібриду Ексагон найкращим теж виявився варіант із 

внесенням N240P120K240 за другого строку сівби 21 серпня. Найвище значення 

коефіцієнта енергетичної ефективності 2,34 автором було отримано у гібриду 

Ексагон за першого строку сівби у контрольному варіанті без внесення добрив. 

Найменше значення даного коефіцієнта 1,48 було отримано у гібриду Екзотік 

теж за першого строку сівби, але у варіанті із максимальним удобренням. 

Висновки. У дисертації викладено теоретичне узагальнення та нове 

вирішення наукової проблеми – підвищення врожайності та вмісту олії в 

насінні озимого ріпаку, яке полягає в удосконаленні елементів технології 

вирощування та використанні гібридів різних груп стиглості. Отримані 

результати та розроблені рекомендації є комплексом підходів до отримання 

максимального вмісту олії в насінні та можливості збільшення продуктивності 

гібридів озимого ріпаку. 

Ключові слова: озимий ріпак, фотосинтез, строки сівби, система 

удобрення, врожайність, якість насіння, глюкозинолати, ерукова кислота. 
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ABSTRACT 

 

Matsera O. O. The effect of growing technology elements on winter 

rapeseed yield and quality under conditions of Right-Bank Forest-Steppe of 

Ukraine. – Qualification work on the rights of the manuscript. 

Thesis for the degree of Candidate of Agricultural Sciences in specialty 

06.01.09 – Plant Cultivation. – State agrarian and engineering university in Podilia 

of Ministry of education and science of Ukraine, Kamenetz-Podolsk, 2020.   

The growth of productivity and improvement of seed quality of winter rape 

hybrids is constrained by insufficient study of the peculiarities of cultivation 

technology, in particular the norms of fertilizers, sowing dates, features of hybrids. 

Therefore, the study of elements of cultivation technology is an urgent task of 

scientific research. The aim of the research was to study the peculiarities of winter 

rape harvest formation and seed quality in the conditions of the Right-Bank Forest-

Steppe of Ukraine depending on the biological potential of the studied hybrids, 

different fertilizer backgrounds and sowing dates. Field and laboratory studies were 

conducted on the basis of Vinnytsia National Agrarian University in the conditions 

of research farm "Agronomichne", which is located in the conditions of the right-

bank Forest-Steppe of Ukraine in Vinnytsia district in the village of Agronomichne 
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during 2012-2015 in accordance with generally accepted methods of field research 

and guidelines. 

The Introduction highlights the relevance of the topic, the relationship with 

scientific programs, plans, topics, purpose and objectives of research, which was 

achieved by substantiating the effectiveness of the study of economically valuable 

traits, application of a set of elements of cultivation technology and adaptive 

properties of winter rapeseed hybrids Ukraine, which ensures its high yield and grain 

quality, in particular in terms of oil content. 

To achieve this goal it was planned to solve the following tasks: to establish 

the features of growth and development of winter rape plants depending on the 

timing of sowing and fertilizer rates; to study the influence of the studied factors on 

the formation of leaf area, photosynthetic potential of hybrids, the dynamics of dry 

mass accumulation of plants and net productivity of photosynthesis; to study the 

influence of sowing dates and fertilizer rates on the formation of elements of the 

crop structure of winter rapeseed plants; identify the influence of structural elements 

of productivity on the formation of winter rape yields depending on sowing dates 

and fertilizer rates; to evaluate the quality of seeds of winter rape hybrids; to 

determine the economic and energy efficiency of the studied elements of technology. 

Scientific novelty of the obtained results. For the first time in the conditions 

of the right-bank Forest-Steppe of Ukraine the peculiarities of growth and 

development of winter rape hybrids Exotic, Excel, Exagon and their seed 

productivity at different sowing dates and norms of mineral fertilizers have been 

established; the influence of the studied factors on the photosynthetic potential is 

established, the influence on the seed yield of structural elements of productivity is 

determined, the economic and energy efficiency of growing winter rape is 

determined. 

Some elements of the technology of growing rapeseed hybrids have been 

improved, which has provided opportunities to increase the yield and improve the 

seed quality of the studied hybrids in the conditions of the right-bank Forest-Steppe 

of Ukraine. 
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Further developments: scientific provisions to increase the productivity of 

winter oilseed rape, based on the evaluation of new hybrids of different maturity 

groups and the integrated application of elements of technology, namely: 

compliance with sowing dates and the use of mineral fertilizers. 

The practical significance of the obtained results. According to the results 

of the study, the technology of growing winter rape was developed and 

recommended for production, which will ensure the formation of crop productivity 

at the level of 3.8-4.10 t / ha with high seed quality. 

Approbation of dissertation results. The main results and provisions of the 

dissertation were reported and discussed at meetings of the Academic Council of the 

Faculty of Agronomy and Forestry of Vinnytsia National Agrarian University, 

Department of Agriculture, Soil Science and Agrochemistry, and tested in speeches 

and reports at scientific conferences. 

Publications. The main provisions of the dissertation are presented in 16 

scientific papers. 

Structure and volume of dissertation work. The dissertation consists of an 

annotation, introduction, 5 sections, conclusions and recommendations for 

production. Contains 34 tables, 13 figures, 10 appendices. The list of used literature 

includes 192 items, including 16 in Latin. The total volume of the dissertation is 199 

pages of computer text, where the main content is presented on 166 pages. 

Chapter 1 "The impact of cultivation techniques on the yield and quality of 

winter rape seeds" conducted a detailed review of literature sources, analyzed recent 

studies on the growth and development of winter rapeseed plants depending on 

sowing dates and fertilizer rates, special attention is paid to the correct selection of 

winter plant hybrids. rapeseed as one of the factors of intensification of cultivation 

technology. At the end of the section the formulated conclusions are given. 

Chapter 2 "Conditions, methods and agrotechnics of research" presents the 

characteristics of soil and climatic conditions of the research area, analyzes in detail 

the hydrothermal conditions in the years of research, provides a scheme of the 

experiment, materials, research methods and technology of growing crops. 
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In chapter 3 "Peculiarities of growth and development of winter rape 

depending on technological measures of cultivation" it is established that during the 

years of research field germination of seeds changed depending on sowing time and 

was influenced by biological features of hybrids, i.e. group of maturity of hybrid 

determined terms of emergence; Thus, the plants of the early-maturing hybrid Exotic 

provided the highest percentages of field germination for the first sowing period on 

August 10, the plants of the mid-late hybrids Excel and Exagon for the second on 

August 21 and the third on September 5, respectively. The highest percentage of 

field germination - 90.8% was obtained during the sowing period on August 10 

hybrid Exotic for the introduction of N240P120K240, and the difference between the 

maximum values of hybrids Excel and Exagon, for the same option was insignificant 

and amounted to 0.7%. It was also noted that delays in sowing in plants of medium-

early hybrid Exotic and medium-ripe hybrid Excel caused a shortening of the 

growing season, while during the sowing period on September 5 in hybrid Exagon 

there was a slight lengthening of vegetation. The fertilizer system also affected the 

length of the growing season, i.e. with increasing fertilizer rate, its elongation 

occurred. The best conditions for the synthesis of organic matter, which forms the 

productivity of plants were created under the influence of the fertilizer rate 

N240P120K240 and the sowing period inherent in the maturity group of the hybrid. The 

author noted that the magnitude and rate of accumulation of dry biomass depended 

on the time of sowing, fertilization system and weather conditions and biological 

characteristics of the variety. The highest rate of net photosynthesis productivity of 

15.41 g / m2 per day was obtained by the hybrid Excel for the first sowing period 

when applying N240P120K24. 

Analysis of the formation of structural elements of winter rape yield showed 

that the largest values of structural elements of the crop were formed by the Excel 

hybrid during the second sowing period on August 21. 

In chapter 4 "Influence of elements of cultivation technology on indicators of 

yield and quality of winter rapeseed" it is stated that the most significant influence 

on the formation of winter rapeseed productivity had sowing dates, while the varietal 
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reaction to this indicator was observed. Thus, on average over the years of research, 

the maximum yield was achieved by early-maturing hybrid Exotic for the first 

sowing period with the introduction of the maximum fertilizer N240P120K240 - 4.10 t 

/ ha. The lowest level of yield, on average over the years of research, was obtained 

by the middle-late hybrid Exagon for the first sowing period in the control variant 

without fertilizer application - 0.77 t / ha. The amount of fertilizer applied also 

significantly affected the yield of plants, which is confirmed by the results of 

analysis of variance. Thus, the influence of fertilizer on the formation of yield of 

hybrid Exotic was 84%, hybrid Excel - 90% and Exagon - 85%. 

It is established that the increase in the rate of fertilizer affected the change in 

the formation of seed quality indicators. Thus, the value of the acid number 

decreased with increasing norm, the best values of the acid number were in the 

hybrid Exagon for the first sowing period - 1.38-1.10 mg KOH / g. The sowing 

period and the fertilizer variant influenced the change in the value of erucic acid 

content in winter rapeseed, while the increase in the fertilizer rate led to an increase 

in its content in the seeds. The accumulation and content of glucosinolates did not 

depend on the time of sowing, and fertilizer had a significant effect on this indicator 

- the content of glucosinolates increased with increasing amount of fertilizers. The 

protein and oil content were influenced by the studied factors - the maximum value 

of protein content in hybrids Exotic and Excel was observed during the second 

sowing period on August 21 and increased with increasing fertilizer rate from 19.07 

to 22.57% and from 19.57 to 22.65% . Plants of winter rapeseed hybrid Exagon 

formed the highest protein values during the third sowing period on September 5 - 

from 19.33 to 22.35%. The maximum value of oil content (total yield) in all hybrids 

was obtained in the variant with the introduction of N240P120K240: in the hybrid Exotic 

- 1.85 t / ha for the first sowing period, in the hybrid Excel - 1.76 t / ha for the third 

sowing period and in hybrid Exagon - 1.71 t / ha for the second sowing period. 

In chapter 5 "Economic and energy assessment of elements of winter rape 

growing technology" it is noted that economically profitable in the hybrid Exotic 

was the option with maximum fertilizer, ie with the introduction of N240P120K240 
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when sowing on August 10. Thus, the maximum cost of production was 22550.0 

UAH, production costs - 11744.8 UAH / ha, the cost of 1 ton of seeds - 2864.6 UAH, 

net profit per 1 ha - 10805.2 UAH. and the level of profitability - 92%. In the Excel 

hybrid, the best option in terms of product cost was the introduction of N240P120K240 

- UAH 20,900. for the second sowing period on August 21. The largest value of 

profitability is 88% and net profit is UAH 9,395.1. was obtained during the same 

sowing period, but when making N180P90K180. In the hybrid Exagon, the best option 

was also the introduction of N240P120K240 for the second sowing period on August 

21. The highest value of the energy efficiency coefficient 2.34 was obtained by the 

author in the hybrid Exagon for the first sowing period in the control variant without 

fertilizer application. The lowest value of this coefficient of 1.48 was obtained in the 

hybrid Exotic also during the first sowing period, but in the variant with maximum 

fertilizer. 

Conclusions. The dissertation presents a theoretical generalization and a new 

solution to the scientific problem - increasing the yield and oil content in winter 

rapeseed, which is to improve the elements of cultivation technology and the use of 

hybrids with adaptive and biological properties. The obtained results and developed 

recommendations are a set of approaches to obtaining the maximum oil content in 

seeds and the possibility of increasing the productivity of winter rape hybrids. 

Key words: winter rape, photosynthesis, sowing dates, fertilizer system, yield, 

seed quality, glucosinolates, erucic acid. 
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ВСТУП 

 

 Ріпак озимий є важливою культурою, що вирощується для отримання 

рослинної олії в умовах помірного клімату та другим за важливістю джерелом 

рослинної олії в світі.   

У структурі посівних площ господарств ріпак озимий є обов’язковою 

культурою у переважній більшості регіонів України. Культура рано звільняє 

поле, що забезпечує своєчасне надходження коштів, які відразу 

використовуються на наступну посівну. Збільшення площ під ріпаком в 

Україні спостерігається з року в рік, адже ріпак зараз найдорожча з основних 
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олійних культур в Україні. Відмічається і зростання середньої врожайності 

ріпаку від 2,5 до 2,76 т/га, хоча дане значення є значно нижче генетичного 

потенціалу сучасних гібридів та сортів. Озимий ріпак вирощують в умовах де 

присутня достатня зволоженість, і в зоні з критичною нестачею кількості 

опадів, що й обумовлює необхідність диференціації елементів технології 

вирощування даної культури за різних ґрунтово-кліматичних умов. 

Актуальність теми. Одним із основних чинників, що забезпечує 

підвищення продуктивності ріпаку озимого є використання якісного посівного 

матеріалу. Використання для сівби у господарствах зарубіжних гібридів 

ріпаку озимого хоч і підвищує загальні витрати на технологію, та при цьому 

дозволяє отримати значно більший рівень врожайності у порівнянні із 

вітчизняними сортами чи гібридами. Крім цього, найбільш дієвими 

чинниками, що обумовлюють підвищення врожайності озимого ріпаку як в 

умовах Правобережного Лісостепу України, так і країни загалом, є не лише 

сортовий та гібридний склад, але і застосування мінеральних добрив, норми 

яких розраховуються сучасними методами, що дозволяють зберігати 

природну родючість ґрунтів та збільшувати врожайність культури. Ключовою 

умовою сівби ріпаку озимого є своєчасність, адже для отримання вирівняних 

сходів необхідно мати вологу, або розрахувати строк таким чином, щоб за 

кілька днів пройшли опади. Тому, актуальною залишається проблема 

технологічного окреслення та методичного забезпечення оптимізації 

елементів технології вирощування даної культури.  

В розробку наукових основ оптимізації технології вирощування озимого 

ріпаку вагомий внесок зробили такі вчені: С. О. Гойсюк, В. В. Лихочвор, Я. С. 

Гойсалюк, П. С. Вишнівський, В. Ф. Петриченко, В. Д. Гайдаш, С. Г. 

Нереуцький та інші, проте були розроблені тільки деякі елементи технології 

вирощування або вони застосовувались в інших ґрунтово-кліматичних зонах. 

Зміни в технологіях вирощування, їх інтенсифікація, поява нових 

високопродуктивних сортів та гібридів обумовлюють актуальність 

встановлення оптимальних, науково-обґрунтованих та економічно доцільних 
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норм мінеральних добрив, виникає необхідність уточнення і строків сівби. В 

умовах Правобережного Лісостепу України наразі існує необхідність 

дослідження та розробки теоретичного обґрунтування та практичних 

рекомендацій для технології вирощування озимого ріпаку, що і окреслює 

актуальність теми дисертаційної роботи та її прикладне значення. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження за темою дисертаційної роботи виконані впродовж 2012-2015 рр. 

і були складовою частиною науково-дослідних робіт Вінницького 

національного аграрного університету згідно з ПНД "Олійні культури" за 

завданням: "Встановити оптимальні технологічні прийоми вирощування для 

підвищення продуктивності та якості насіння озимого ріпаку в умовах 

Вінницької області" (№ державної реєстрації 0113U007525). 

Мета і завдання дослідження. Метою досліджень було вивчення 

особливостей формування врожаю ріпаку озимого та якості насіння в умовах 

Правобережного Лісостепу України залежно від біологічного потенціалу 

досліджуваних гібридів, різних фонів удобрення та строків сівби. 

Для досягнення поставленої мети передбачалось вирішити наступні 

завдання: 

 дослідити особливості росту та розвитку рослин озимого ріпаку 

залежно від строків сівби та норми добрив; 

 вивчити вплив досліджуваних чинників на формування площі листя, 

фотосинтетичного потенціалу гібридів, динаміку накопичення сухої маси 

рослин та чисту продуктивність фотосинтезу; 

 з’ясувати вплив строків сівби та норм добрив на формування елементів 

структури врожаю рослин ріпаку озимого; 

 виявити вплив структурних елементів продуктивності на формування 

врожайності озимого ріпаку залежно від строків сівби та норм добрив; 

 дати оцінку якісним показникам насіння гібридів ріпаку озимого; 

 визначити економічну та енергетичну ефективність досліджуваних 

елементів технології. 
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Об’єкт дослідження – процес формування врожайності озимого ріпаку 

залежно від елементів технології вирощування в умовах Правобережного 

Лісостепу України. 

Предмет дослідження – гібриди озимого ріпаку Екзотік, Ексель, 

Ексагон, норми мінеральних добрив, строки сівби, фотосинтетична 

продуктивність посівів, елементи структури врожаю, врожайність, якість 

насіння, та економічна та енергетична ефективність вирощування. 

Методи дослідження. В процесі виконання роботи застосовували 

загальнонаукові та спеціальні методи дослідження. Польовий метод – для 

спостереження за ростом і розвитком рослин, умовами навколишнього 

середовища та іншими досліджуваними чинниками. Для визначення норм 

добрив застосовували балансово-розрахунковий метод на заплановану 

врожайність з урахуванням вмісту поживних речовин в ґрунті. Візуальний 

метод було застосовано для визначення фенологічних змін рослин. 

Вимірювально-ваговий метод використовували для визначення біометричних 

параметрів росту й розвитку рослин ріпаку озимого (встановлення 

фотосинтетичної діяльності рослин: площа листя, фотосинтетичний 

потенціал, динаміка нагромадження сухої маси рослин, чиста продуктивність 

фотосинтезу, параметри структури врожаю та врожайності. Визначення 

хімічного складу насіння, оцінку його якісних показників здійснювали за 

допомогою біохімічних методів. Математично-статистичний метод 

застосовувався з метою проведення дисперсійного аналізу і статистичної 

обробки даних для оцінки достовірності отриманих результатів досліджень, 

розроблення математичних моделей посівів ріпаку озимого та розрахунково-

порівняльний використовували для оцінки економічної й енергетичної 

ефективності елементів технології вирощування ріпаку озимого. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше вдосконалено 

елементи технології вирощування ріпаку озимого для умов Правобережного 

Лісостепу України. Проаналізовано біологічний потенціал та якісні показники 

насіння гібридів різних груп стиглості Екзотік, Ексель та Ексагон озимого 
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ріпаку за різних строків сівби та норм добрив. Вивчено особливості 

формування елементів структури врожаю, фотосинтетичну діяльність посівів, 

подано оцінку оптимальним та допустимо пізнім строкам сівби гібридів. На 

основі кореляційного аналізу доведено вплив елементів технології 

вирощування на врожайність та якість насіння озимого ріпаку, створено 

математичні моделі залежності врожайності озимого ріпаку від густоти посіву, 

кількості стручків на рослині та маси 1000 насінин. Вивчено вплив різних норм 

мінеральних добрив та строків сівби на формування рівня врожаю, визначено 

їх економічну та енергетичну ефективність.    

Практичне значення одержаних результатів. За результатами 

дослідження розроблено та рекомендовано виробництву технологію 

вирощування ріпаку озимого, що забезпечить формування продуктивності 

культури на рівні 3,8-4,10 т/га з високими показниками якості насіння. 

Особистий внесок здобувача. Автором опрацьовано та узагальнено 

вітчизняні і зарубіжні наукові праці за темою дисертаційної роботи, виконано 

програму польових і лабораторних досліджень, проаналізовано та 

сформульовано висновки із отриманих експериментальних даних, здійснено 

впровадження наукових розробок у виробництво. У співавторстві та особисто 

отриманий експериментальний матеріал висвітлено у формі тез, статей, 

доповідей на науково-практичних конференціях.  

Апробація результатів дисертації. Основні положення й результати 

дисертаційної роботи обговорювалися та доповідалися на: Всеукраїнській 

науково-практичній конференції "Сучасні агротехнології: тенденції та 

інновації" (м. Вінниця, Вінницький національний аграрний університет, 17 

листопада 2015 р.); V Міжнародній науково-технічній конференції "Земля 

України – потенціал продовольчої, енергетичної та екологічної безпеки 

держави" (м. Вінниця, ННВК "Всеукраїнський науково-навчальний 

консорціум, Вінницький національний аграрний університет, 7-9 вересня 2016 

р.); Всеукраїнській науково-практичній конференції "Екологічні проблеми 

сільського виробництва" (м. Вінниця, Вінницький національний аграрний 
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університет, 7 грудня 2016 р.); Міжнародній науково-практичній конференції 

"Інновації сучасної агрономії" (м. Вінниця, ННВК "Всеукраїнський науково-

навчальний консорціум", Вінницький національний аграрний університет, 30-

31 травня 2019 р.); II International Scientific and Practical Conference 

"International Trends in Science and Technology" (Poland, Warsaw, March 16, 

2018); Міжнародній науково-практичній інтернет-конференції "Стратегії 

розвитку сучасної освіти і науки" (м. Бердянськ, 28 лютого. 2020 р.). 

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 16 наукових праць, 

8 із яких у фахових наукових виданнях України, 1 стаття у науковому 

фаховому виданні України, що включений до міжнародних наукометричних 

баз даних, 3 статті у міжнародних виданнях, 4 матеріали наукових 

конференцій, 1 патент на корисну модель.  

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається із анотації, вступу, 5 розділів, висновків та рекомендацій 

виробництву. Містить 34 таблиці, 13 рисунків, 10 додатків. Перелік 

використаної літератури налічує 192 найменування, у тому числі 16 

латиницею. Загальний обсяг дисертації становить 199 сторінок комп’ютерного 

тексту, де основний зміст викладено на 166 сторінках. 

РОЗДІЛ 1 

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА ВРОЖАЙНІСТЬ 

ТА ЯКІСТЬ НАСІННЯ РІПАКУ ОЗИМОГО  

(огляд літератури) 

 

1. 1. Особливості росту і розвитку ріпаку озимого залежно від 

строків сівби 

 

Озимі  культури  за  своєю  біологією є найбільш  пристосованими  до  

використання  осінньо-зимової вологи і тому здатні забезпечувати високі 

врожаї. Біологічна  основа  врожаю  ріпаку озимого  закладається  восени  і  

залежить насамперед від підготовки ґрунту до посіву, забезпечення 
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поживними речовинами, від  строків та способів сівби, норми висіву та  

погодних  умов.  У спеціальній  та  довідковій  літературі наводяться  досить  

суперечливі  дані  про основний обробіток ґрунту, строки та способи сівби. У 

виробництві це ж  спричиняє  недобір  урожаю, а  в  кінцевому  результаті  – 

зниження ріпаківництва як галузі взагалі. 

Науковими дослідженнями доведено, що недотримання елементів  

технологій  вирощування  сільськогосподарських культур, в тому числі й 

ріпаку озимого, призводить до зниження їх продуктивності [1]. Для одержання 

високих врожаїв ріпаку озимого необхідно  враховувати біологічні  

особливості сучасних сортів та гібридів, факторів  навколишнього  

середовища,  а  також  елементи технології вирощування. Тому доцільним буде 

детальніше розглянути вплив строків сівби на підвищення продуктивності цієї 

культури. 

Для озимого ріпаку правильний вибір строків посіву є основою для 

гарної перезимівлі рослин, формування й одержання високого врожаю [2]. 

За даними Г.С. Кияка і В.П. Оробченко, посіви ріпаку озимого на насіння 

в Україні треба проводити з таким терміном, щоб рослини до зими встигли 

сформувати оптимальні параметри. Озимий ріпак може успішно 

перезимовувати тільки при умовах доброго розвитку з осені, але для цього 

рослини мають обмежений строк [3, 4]. Перед входом у зиму рослини ріпаку 

повинні мати розетку з 8–10 листками, діаметр кореневої шийки 8–10 мм і 

довжину стебла не більше 20 мм. Для досягнення цієї стадії розвитку ріпаку 

необхідно достатньо часу, а саме: сума активних температур вище 5°С 

повинна бути в межах від 400 до 600 градусів [2]. Тому доля рослин  ріпаку 

дуже сильно залежить від того, коли з'являться сходи, наскільки вони будуть 

дружніми і як рослини будуть забезпечені вологою і елементами живлення  на 

початку свого розвитку.  

Озимий ріпак в своєму розвитку проходить чотири періоди, 20 

фенологічних фаз та 12 етапів органогенезу. Перші вісім фенофаз рослини  

проходять восени. Погодні умови, дотримання агротехніки – це все має 
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визначальне значення для формування в осінній період оптимальних 

параметрів розвитку рослин ріпаку [5]. 

Строки сівби – важливий елемент технології вирощування насіння 

ріпаку озимого. Допущені помилки щодо строків сівби не піддаються 

виправленню і  можуть стати причиною цілковитої загибелі врожаю. При 

пізніх строках рослини  не встигають сформувати достатню кількість листків 

у прикореневій розетці, розвинуту кореневу систему. Тому площі озимого 

ріпаку не перезимовують там, де сіють у пізні строки. В кожному конкретному  

господарстві  вибирають строки сівби із таким розрахунком, щоб для осінньої 

вегетації рослин залишалося 55-60 днів з t0 повітря вище 50С. На більшій 

частині території України такі строки припадають на період від 15 до 30 

серпня [6, 7, 8, 9]. 

Рання сівба, як правило, призводить до ранніх сходів за умови достатньої  

кількості вологи навколо насіння ріпаку для проростання.  Ранні  сходи  

насіння  дають хороший старт для рослин ріпаку озимого в осінній період [10]. 

Практикою підтверджено, що оптимальні строки сівби ріпаку настають 

за 15-20 днів раніше оптимальних строків сівби озимої пшениці. Кращим 

строком  є період з 20 серпня по 5 вересня [11]. 

При сівбі ріпаку за ранніх строків рослини переростають, виносять 

високо над поверхнею ґрунту точку росту, яка  чим  вища, тим сильніше  

піддається впливу  низьких температур. Весною рослини ранніх строків сівби 

раніше входять у фазу цвітіння, можливість їх пошкодження пізніми 

весняними заморозками збільшується. При пізніх посівах рослини входять в 

зиму зі слабо розвинутою кореневою системою, яка не витримує в  період  

перезимівлі  різких  коливань  температури і рослини гинуть. 

Як відомо ріпак озимий вважається холодостійкою культурою. Його  

рослини  здатні  витримувати температури до -21°С, а за наявності снігового 

покриву 5-10 см деякі сорти здатні витримувати  і  до - 31°С. Ряд дослідників 

вважають, що ранні посіви часто переростають в осінній період і за зиму 

вимерзають при незначному сніговому покриві, а пізні – не встигають  
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достатньо розвинутися і теж гинуть. Саме недотримання строку сівби 

призводить до втрати 30-50% урожаю [12]. 

За результатами досліджень, проведених на дослідному полі Інституту 

зрошуваного землеробства НААН впродовж 2011-2013 рр. щодо вивченості 

впливу елементів технології вирощування озимого ріпаку на його насіннєву 

продуктивність, було встановлено, що строки сівби  мали  істотний  вплив  на  

насіннєву  продуктивність ріпаку. Так, у середньому, за роки досліджень, при 

сівбі у першу декаду вересня врожайність культури становила 2,2 т/га. При 

посіві у ІІ та ІІІ декаду вересня врожайність насіння знижувалась на 15,8% і 

22,3% та відповідно становила 1,7 і 1,57 т/га. Така ж закономірність 

простежувалась і по рокам проведення досліджень. Максимальна урожайність 

насіння по досліду – 2,89 т/га, не залежно від інших досліджуваних факторів, 

була одержана при сівбі у першу декаду вересня у сприятливому за природно-

кліматичними показниками 2013 році. Погодні умови холодної пори 2011-

2012 рр. виявилися надто складними для перезимівлі рослин ріпаку озимого. 

Як наслідок, врожайність насіння на посівах першого та другого  строках  

сівби  знизилась  майже  в  2,3-2,8  рази порівняно із середньо багаторічними 

показниками. Для посівів третього строку сівби погодні умови осені  

виявилися  несприятливими  і  перш  за  все  за температурним  режимом.  

Прохолодна  погода  з  заморозками  затримала  розвиток  рослин  культури  в 

результаті чого вони на кінець листопада мали 3,4-4,4 листки і діаметр 

кореневої шийки 1,7-2,3 мм, що було вкрай недостатнім для успішної 

перезимівлі [13]. 

За результатами досліджень П. С. Вишнівського [14], які проводились у 

дослідному господарстві "Чабани" ННЦ "Інститут землеробства НААН", 

метою яких було вивчення впливу системи удобрення та строків сівби на 

формування врожаю ріпаку озимого сорту Сенатор люкс, встановлено 

наступне, що система удобрення не мала істотного впливу на тривалість 

осінньої вегетації і більшою мірою залежала від строків сівби. Так, у 

середньому за роки досліджень, за першого строку сівби кількість днів до 
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припинення вегетації становила 65-67 днів, другого строку – 56-57, третього – 

44-45 днів. Протяжність періоду, температурний режим та рівень зволоження 

тим чи іншим чином впливали на осінній ріст та розвиток рослин озимого 

ріпаку. 

Важливими ознаками оцінки перезимівлі ріпаку є діаметр кореневої 

шийки та висота конуса наростання. Коренева шийка є вираженим 

накопичувальним органом вуглеводів і регенеративна здатність озимого 

ріпаку навесні істотно залежить від ступеня її розвитку [15], адже за добре 

розвиненої кореневої шийки розвиваються бічні пагони [16]. 

Зниження ж діаметра кореневої шийки, і як наслідок, збільшення 

(витягування) конуса наростання (точка росту), відбувається залежно від дії 

погодних умов та елементів технології вирощування (строки сівби, системи 

удобрення, норми висіву тощо). Дослідженнями встановлено, що ранні строки 

сівби або сівба із завищеною нормою висіву сприяють витягуванню 

центральної гілки, унаслідок чого різко зростає небезпека загибелі точки росту 

в умовах перезимівлі, а запізнювання із сівбою не сприяє до кінця осінньої 

вегетації формуванню добре розвиненої розетки листя та оптимальній 

перезимівлі структури рослини [17]. Як зазначає Г. Шустер причини втрат від 

перезимівлі у 90% випадків саме в недотриманні технологічних заходів 

вирощування [18]. 

Отже, аналіз досліджуваних даних свідчить, що найкращими для 

перезимівлі озимого ріпаку були умови за сівби 1-3 вересня (сума активних 

температур за 57 днів осінньої вегетації – 669,4±2,80С), коли посіви формують 

від 6 до 11 листків та мають діаметр кореневої шийки 8,3±0,47 мм. 

Складовими врожайності ріпаку є кількість рослин перед збиранням, 

кількість стручків на рослині, кількість насінин в стручкові та маса 1000 

насінин [19, 20, 21].  

Показники структури врожаю є досить мінливими і залежать від 

конкретних умов, які формують кількісне вираження кожного з них. З метою 

обґрунтування показників урожайності, було проаналізовано структуру 
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врожаю ріпаку озимого, яка напряму залежала від агроприйомів вирощування. 

Для відповіді на поставлені задачі впродовж 2006-2010 рр. на 

дослідному полі Кримського інституту АПВ проводили дослідження по 

удосконаленню технології вирощування ріпаку озимого, адаптованої до умов 

півдня України, із вивченням строків сівби та застосування ретарданту. 

Результатами досліджень було встановлено, що найвідчутніша зміна 

рівня врожайності відмічалась під впливом строків сівби. Приріст врожаю  

сягав 2,60 т/га (від 2,36 до 4,96 т/га) за НІР05=0,89 т/га. Найбільшу врожайність 

(4,96 т/га) було отримано за сівби в другий строк – 5 вересня. Посіви 25 серпня 

забезпечували врожайність на рівні із другим строком (4,59 т/га). Запізнення з 

сівбою на 10 та 20 днів порівняно з другим строком істотно знижувало ступінь 

перезимівлі – до 68,77-56,9%, а врожайність – до 3,79 та 2,36 т/га або на 1,17 

та 2,60 відповідно. Застосування ретарданту в фазі 334 листків за 5 років 

досліджень сприяло збільшенню врожайності на 0,67 т/га (від 3,59 до 4,26 т/га) 

за НІР05=0,36 т/га. За взаємодії факторів найбільшу врожайність спостерігали 

по другому строку сівби на фоні застосування ретарданту (5,35 т/га). 

Найменшу врожайність (2,05 т/га) отримали за сівби 25 вересня без 

застосування ретарданту [22].  

Озимий ріпак – дуже вимоглива культура до умов вирощування, 

особливо до умов перезимівлі [23, 24]. 

Кліматичні й ґрунтові умови мають сильний вплив на розвиток рослин 

та їх продуктивність. Під їх впливом відбуваються значні коливання і у  

відсотковому показнику олії в насінні олійних культур [25]. Олія з ріпаку 

надзвичайно корисна для здоров’я. Для отримання насіння ріпаку високої 

якості необхідно дотримуватися рекомендованих для певної географічної зони 

України строків сівби. Найважливішими  критеріями сучасної технології 

вирощування озимого  ріпаку  є  підвищена  продуктивність культури та 

поліпшена якість насіння [23]. 

Дослідженнями В.К. Вдовиченко, Ю.В. Шелестова та Є.І. Вдовиченко 

[26] за різних строків сівби (7-10 серпня, 19-22 серпня, 28 серпня - 1 вересня і 
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5-8 вересня) встановлено,  що  показник  кислотного  числа  поступово  з  

кожним  наступним строком  сівби  зростав  (з  0,23  до  0,73  мг  КОН/г).  

Погіршення  якості  олії  за кислотним  числом  за  пізніх  строків  сівби  

науковці  пояснювали  тим,  що олієутворювальний  процес  завершується  

швидше,  синтез  гліцеридів  не  встигає пройти  до  кінця  й  утворені  жирні  

кислоти,  залишаючись  у  вільному  стані, збільшують ці показники. 

Останніми роками ріпак, який містить глюкозинолатів понад 25 мкмоль 

на 1 г насіння, продати на світовому ринку на харчові чи кормові цілі майже 

неможливо [27]. Дослідження таких учених, як В. Я. Щербаков, С. Г. 

Нереуцький, М. В. Боднар та ін. [28, 29, 30, 31, 32], показали, що до зниження 

вмісту глюкозинолатів можуть призвести пізні строки сівби насіння та  раннє 

збирання врожаю. 

За дослідженнями А. Мельника [33], вищою олійністю та врожайністю 

характеризувалося насіння, зібране в роки з достатнім зволоженням (особливо 

у період цвітіння-початок достигання). Найвищі показники олійності насіння 

у дослідженнях С. Г. Нереуцького [30, 31] зафіксовано за ранніх строків сівби. 

Запізнення зі сівбою на 10 днів призводить до зменшення  вмісту  жиру  в  

насінні приблизно на 1% [31, 32]. 

Отже, строки сівби мають значний вплив як на кількісні показники 

насіння озимого ріпаку, так і на якісні, зокрема на якість олії. 

На дослідному полі кафедри технологій у рослинництві Львівського  

національного аграрного університету впродовж 2008-2010 років вивчали 

різні строки сівби гібридів і сортів ріпаку озимого та їх вплив на якісні 

показники насіння. 

Насіння ріпаку вищого класу за якісними показниками повинно 

відповідати національному стандарту України згідно з ДСТУ 4966:2008 [34], 

вміст ерукової кислоти  не  повинен  перевищувати 1,5%, глюкозинолатів – не 

більше ніж 20,0 мкмоль/г, а кислотне число олії в насінні повинно бути не 

більше, ніж 3,5 мг КОН/г. 

Результатами досліджень було встановлено, що на  показник  
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кислотного  числа  суттєво  впливають  строки  сівби.  Серед досліджуваних 

гібридів і сортів ріпаку озимого найкращі показники за кислотним числом 

були у гібрида НПЦ 9800 (1,08-1,87 мг КОН/г). 

Вміст олії в насінні гібридів і сортів знижувався як за ранніх, так і пізніх 

строків сівби: у гібрида Артус – на 1,7-1,98%, у гібрида НПЦ 9800 – на 1,22-

1,95%, у сортів Чорний велетень і Антарія – відповідно на 1,33-1,84 та 1,26-

2,49% відносно сівби ріпаку озимого 25 серпня, де вміст олії був у межах 

43,25-44,00%. 

Вміст білка  в  насінні підвищувався  за  пізніх строків  сівби.  

Найнижчий вміст  білка  в  насінні  спостерігали  за  сівби  ріпаку  25  серпня  

(20,16-20,91%),  а найвищий – за сівби 15 вересня (21,25-22,15% ). 

Вміст глюкозинолатів та ерукової кислоти у насінні залежно від строків 

сівби коливався в межах у гібридів відповідно 15,30-20,90 мкмоль/г і 0,22-

0,39%, а в сортів – 17,50-22,80 мкмоль/г і 0,39-0,68%, тобто кращі показники 

якості насіння були в гібридів. Вміст ерукової кислоти тримався в межах норм, 

допустимих для використання  в  харчових  і  кормових  цілях,  а  показники  

глюкозинолатів  дещо перевищували  допустимі норми (20 мкмоль/г). Пізні 

строки сівби  призвели  до зниження вмісту глюкозинолатів у насінні ріпаку 

[35]. 

 Однією із основних проблем та втрат урожайності при вирощуванні 

озимого ріпаку є перезимівля рослин. Відомо, що вимерзають та гинуть 

загущені посіви та рослини пізніх строків сівби. Крім того, важливим 

чинником впливу є і морфологічні особливості рослин, які теж залежать від 

строку посіву, адже для формування оптимальних параметрів рослин перед 

зимівлею має минути певна кількість часу із відповідними температурним та 

вологим режимами. Головним органом озимого ріпаку є коренева шийка, 

діаметр якої перед входом в зиму має становити 8-10 мм, та розмір і кількість 

листків, які в зимовий період прикриватимуть кореневу шийку від вимерзання, 

що теж забезпечується оптимальним строком посіву. 

 Враховуючи сучасні зміни клімату, особливо останніми роками, 
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важливо забезпечити рослини доступною вологою в період проростання. 

Тому, можна стверджувати, що оптимальні стоки посіву озимого ріпаку – це 

наявність у ґрунті вологи. Навіть посів у третій декаді липня, при наявності 

доступної вологи в ґрунті, має менше ризиків, ніж сівба у вересні, адже загроза 

вимерзання посівів значно підвищується.  

  

1. 2. Ріст, розвиток та урожайність  ріпаку озимого залежно від 

норм мінеральних добрив 

 

Для того щоб ріпак був прибутковою культурою, необхідно жорстко 

дотримуватись усіх елементів технології. Найскладнішим елементом   

технології вирощування є розробка  раціональної  системи  удобрення. Відомо, 

що озимий ріпак потребує великої кількості  поживних речовин. Літературні   

джерела містять суперечливі дані щодо норм добрив, які необхідно 

використовувати для удобрення цієї культури [36-38]. Тому в оптимізації 

мінерального живлення криється величезний невикористаний резерв 

підвищення продуктивності ріпаку та ефективності господарювання. 

Кількісна оцінка впливу регульованого фактора, і перш за все рівня 

живлення, на продуктивність культури відома досить давно. Е. Рассел вважає, 

що Е. Мітчерліх (1948) і Б. Балуе (1948) були одними з перших, хто встановив 

математичну залежність між продуктивністю культури і кількістю необхідних 

поживних речовин. 

Озимий ріпак культура, яка дуже чутлива до мінерального  живлення.  

Збалансованим  живленням можна підвищити урожайність на 30-40%. На 

ослаблених посівах залежність ще більш висока до 50% [39]. 

Всі сільськогосподарські культури споживають з ґрунту необхідну 

кількість елементів живлення для формування надземної маси та врожаю. Їх 

винос залежить від багатьох факторів: агротехнічних умов вирощування, 

особливостей культури, кількості застосованих добрив, рівня врожаю та ін. 

[40, 41]. 
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Ріпак вимагає родючих ґрунтів, що пов’язано з підвищеним виносом із 

ґрунту елементів мінерального  живлення  з  урожаєм.  На  формування  1  т 

насіння ріпак потребує: азоту – 50-70 кг, фосфору – 25-35, калію – 40-70, 

кальцію – 40-70, магнію – 7-12, бору – 0,08-0,12, сірки – 20-25 кг, що в 3-5 разів 

більше, ніж для зернових культур [42, 43]. Аналогічні дані були отримані 

іншими дослідниками: N – 64 кг; P2О5 – 22; К2О – 32 кг/т [44]. 

Орієнтовно 10-30% елементів живлення (залежно від рівня врожайності) 

ріпак може засвоїти з ґрунтових запасів. Частину елементів живлення можна 

компенсувати внесенням органічних добрив 20-30 т/га Краще гній вносити під 

попередник Решту потреби забезпечують мінеральними добривами [27]. 

Успіх вирощування ріпаку залежить і від оптимальної кількості 

внесеного азоту [2]. Він входить у всі прості й складні білки, які є головною 

складовою  частиною протоплазми рослинних клітин, а також нуклеїнових 

кислот, що відіграють важливу роль в обміні речовин організму. Цей елемент 

міститься в хлорофілі, фосфатидах, алкалоїдах, у деяких вітамінах, ферментах 

та інших органічних речовинах клітин. Головними джерелами азоту для 

живлення  рослин є солі азотної кислоти (NO3
-) та амонію (NH4

+), в обмеженій 

кількості – органічні аніони NО2
-, легкорозчинні аміди та найпростіші 

амінокислоти. Умови азотного живлення істотно  впливають на ріст і розвиток 

рослин. За нестачі цього елементу ріст їх різко погіршується [45]. 

Наявність азоту – це фактор, що найбільшою мірою впливає на 

формування врожаю. Біологічний потенціал урожайності ріпаку набагато 

вищий за ті врожаї, які одержують сільгоспвиробники. Наприклад, при 

врожайності на рівні 5 т/га  урожай формують лише близько 20% квіток і 

стручків. Підвищення продуктивності ріпаку безпосередньо пов’язано з 

максимальним використанням азотних добрив. 

В основному ріпак засвоює азот у нітратній формі, в невеликих 

кількостях засвоюється й аміачна форма азоту. Науковці визначають потребу 

ріпаку в азоті з розрахунку 6 кг на 1 ц урожаю насіння ріпаку. Однак часто 

спостерігається суттєвий дисбаланс між показниками внесеного і поглинутого 
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ріпаком азоту – як наслідок, виникають дискусії про кількість і строки 

внесення азотних добрив. 

Для гарного розвитку ріпаку в передзимовий період норму азоту для 

осіннього внесення визначають у межах між теоретичною потребою в ці місяці 

(80 кг/га) і фактичною необхідністю (кількість азоту, яка засвоюється 

культурою залежно від конкретних ґрунтових і кліматичних умов). Надлишки 

осіннього азоту ріпак не втрачає [2, 4]. 

Одним із джерел збільшення запасів цього елемента в ґрунті є його  

фіксація з повітря певними видами мікроорганізмів, які мають назву 

асоціативних. Вони поселяються на поверхні коренів злакових та інших  

культур, а також у їх ризосфері і нагромаджують певну кількість азоту [46]. 

У структурі витрат на вирощування насіння ріпаку озимого азотні  

добрива займають найбільшу частку, а тому зменшення їх кількості  за  

рахунок  бактеріальних азотфіксуючих препаратів  є актуальним.  Наукові 

повідомлення  щодо їх застосування на ріпаку поодинокі, а одержані дані 

часто  малопереконливі. Зокрема В.П. Савенков [47] в умовах Центральної 

чорноземної зони Росії випробовував різні бактеріальні препарати 

азотфіксуючої  дії, інокулюючи  ними насіння  ріпаку  ярого.  Погодні  умови  

в  роки досліджень характеризувалися дефіцитом опадів та підвищеною 

температурою повітря, що певним чином вплинуло на ефективність 

біопрепаратів. Достовірну надвишку  врожаю одержано  від  агрофілу, 

мізоріну  і ризоентерину.  Препарат ризоагрин забезпечив істотний приріст 

лише в 1998 р. – 0,3 т/га. 

Метою досліджень, що проводились впродовж 2006 – 2009 рр.  на  

сірому лісовому поверхнево оглеєному легкосуглинковому ґрунті 

експериментальної  бази  ІЗіТЗР УААН було встановити ефективність 

передпосівної обробки насіння ріпаку озимого препаративною формою як 

одних азотфіксуючих  бактерій під  назвою діазофіт  (вид Agrobacterium  

radiobacter  204),  так  і  їх  поєднання з протруйником вітавакс  200  ФФ,  а  

також  визначити  кращу  дозу діазофіту для інокуляції ним насіння. 
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Під впливом бактеріального препарату азотфіксуючої дії діазофіту  (вид  

Agrobacterium radiobacter 204) урожайність насіння ріпаку озимого в 

середньому за три роки досліджень залежно від дози інокуляції зростала на 

0,27 –0,35 т/га (фон N45P60K90) і становила 3,03 – 3,11  т/га;  на  підвищеному  

фоні  живлення  (N90P60K90) вона досягла 3,47 – 3,58 т/га, що на 0,18 – 0,29 т/га 

більше від контролю. 

Полуторна доза біопрепарату діазофіту на обох фонах мінерального  

живлення  (N45P60K90 і N90P60K90) забезпечила  приріст урожаю насіння ріпаку  

озимого 0,35  і 0,29 т/га за урожайності  на контролях відповідно 2,76 і 3,29 

т/га.  

При передпосівній інокуляції насіння ріпаку озимого препаратом  

азотфіксуючої дії діазофітом та за поєднання його з протруйником вітавакс 

200  ФФ на підвищеному фоні мінерального живлення (N90Р60К90) одержано  

найвищий урожай – відповідно 35,5 і 35,2  %. Це дає підставу рекомендувати  

проводити передпосівну обробку насіння ріпаку озимого діазофітом з 

вітаваксом 200 ФФ як засіб одержання здорових сходів цієї культури [48]. 

За багатьма дослідженнями встановлено, що з підвищенням доз азотних  

добрив  врожайність зростає, але абсолютні величини приросту врожаю на  

одиницю внесеного азоту знижуються, тобто великі дози азотних добрив (450-

500 кг/га), як правило, не дають очікуваної економічної віддачі [49]. 

У зв’язку з цим на дослідних полях Інституту зрошуваного землеробства  

НААН України в зоні дії Інгулецької зрошувальної системи вивчалася  

ефективність різних доз азотних добрив та способів основного мінімізованого 

обробітку ґрунту з використанням широкозахватних комбінованих знарядь 

дискового і чизельного типу впродовж 2009-2011рр., метою яких було 

встановлення найбільш  ефективних способів основного обробітку ґрунту і доз 

застосування азотних  добрив при вирощуванні ріпаку озимого в умовах 

зрошення  на  півдні  України та їх вплив на ріст і розвиток рослин, продукційні 

процеси, урожай і якість насіння. 

Результати досліджень показали, що при внесенні азотного добрива на  
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рівні N130 у 2010 році були отримані найкращі  результати  по  варіантах.  За  

умов 2009 та 2011років кращою виявилася доза N100.   

Найвпливовішим фактором на формування врожаю насіння ріпаку були  

мінеральні добрива. Аналізуючи одержані результати можна стверджувати, 

що зі зростанням доз азотних добрив до N100 відбувається істотне зростання  

врожаю. Розрахункова доза N130  у 2009 та 2011 роках призвела до зниження 

рівня урожайності [50]. 

Близько 25% всіх необхідних макро- і мікроелементів озимий ріпак 

споживає восени. У добре мінералізованих ґрунтах основні елементи 

живлення під ріпаком не вимиваються, тому що зв’язані як ґрунтом, так і 

культурою. На легких піщаних ґрунтах рекомендується внесення добрив і 

восени, і навесні. Важливо забезпечувати ріпак необхідними елементами 

живлення з оптимальними інтервалами, що має гарантувати стійкість 

культури до посухи та інших стресів [2]. 

Упродовж 2012–2014 років були проведені польові досліди для вивчення 

впливу рівня мінерального удобрення на врожайність та якість ріпаку озимого  

гібрида Артус на чорноземі типовому СТОВ "Слава" Ізяславського району 

Хмельницької області. 

Найбільшу урожайність – 3,94  т/га – в середньому за роки досліджень 

одержали за внесення мінеральних добрив у нормі N60P80K130 + N60 в 

підживлення. Приріст урожайності на вказаному варіанті становив 2,10 т/га, 

або 114,1 відсотка.  

Найвищі структурні показники урожаю ріпаку озимого (кількість 

стручків на рослині – 99,7 шт., кількість насінин у стручку – 20,0 шт., кількість 

насінин з 1 рослини – 1994,0 шт., маса 1000 насінин – 3,49 г, маса насіння з 1 

рослини – 7,0 г) відмічено у варіанті досліду за внесення мінеральних добрив 

у нормі N60P80K130 + N60 в підживлення, що й позначилося на урожайності.  

Найбільший вміст олії – 45,1% – одержано у контрольному варіанті 

досліду, але  найбільший  загальний вихід олії  –  1,58  т/га  –  з  приростом  до  

контролю 0,75 т/га, або 90,8%, одержали за внесення мінеральних добрив у 
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нормі N60P80K130 + N60 в підживлення [51]. 

Норми мінеральних добрив також мають значний вплив на виживання 

рослин в період зимівлі. За результатами досліджень, проведених у 2007-2008 

рр. на дослідному полі державного підприємства Дослідне господарство 

«Перемога» УААН щодо встановлення оптимальних норми мінеральних 

добрив під озимий ріпак на дерново-підзолистих суглинкових ґрунтах  Івано-

Франківської області було визначено, що виживання рослин залежало від 

рівня удобрення озимого ріпаку. Зокрема, внесення мінеральних добрив 

N60P30K50  підвищує виживання рослин до 70,2%, що на 6,9% більше за 

відповідний показник на контрольних варіантах. Зі збільшенням норми добрив 

удвічі виживання рослин  становить 72,7%, що становить 9,4%. Найвищим 

показник виживання рослин був за внесення  N180Р70К150  і становив  74,4%.  

Відхилення від контролю становило 11,1%. Подальше збільшення норми 

добрив до N240P90K200 знижує цей показник. 

Найнижчий показник виживання рослин – 73,3 був на контрольних 

ділянках, де добрива не вносили. 

Отже,  регулюючи  рівень мінерального живлення, можна  деякою мірою 

впливати на польову схожість і виживання рослин протягом вегетації. 

Біологічна врожайність посівів ріпаку найбільше залежить від двох 

показників структури врожаю, а саме від кількості рослин на одиниці площі та 

продуктивності однієї рослини. Загальна урожайність ріпаку зменшується як 

у разі  зрідження, так у разі загущення посівів. Оптимальна кількість рослин 

на одиниці площі є досить різною в літературних джерелах і коливається від 

40 до 100 рослин на м2. 

Найменше рослин  –  66 шт./м2 озимого  ріпаку  в  середньому  за  два   

роки  досліджень збереглося на контрольних варіантах, де добрива не вносили. 

Удобрення озимого ріпаку мінеральними добривами з розрахунку N60P30K50 

збільшувало кількість рослин на 8 штук або 11% порівняно з контролем. Зі 

збільшенням норми добрив удвічі показник густоти стояння рослин становив 

78 шт./м2, що більше порівняно з контролем на 12 шт. або на 18%. Найвищим 
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показник густоти рослин був за внесення потрійної норми добрив N180Р70К150. 

Подальше збільшення норми добрив знижує цей показник до 73 шт./м2, що на 

7,6% більше порівняно з неудобреними варіантами [52]. 

Для отримання високої врожайності ріпаку озимого необхідно 

технологічними заходами сформувати оптимальну площу листкової поверхні 

для забезпечення відповідної кількості сухої речовини. Це є найважливішою 

умовою отримання високих врожаїв. 

З метою вивчення впливу способів основного обробітку ґрунту та 

мінеральних добрив на формування асиміляційної поверхні та накопичення 

сухої речовини ріпаку озимого були проведені дослідження в умовах 

Передкарпаття у відділі технології Івано-Франківського інституту 

агропромислового виробництва НААН України в стаціонарному досліді 

впродовж 2003-2006 рр. 

Важливим, а іноді й вирішальним фактором є стан рослин, за якого вони 

йдуть на перезимівлю. Ослаблені, недорозвинені або перерослі рослини 

піддаються великому ризику загибелі в період зими. 

Результати досліджень свідчать, що важливе значення у формуванні 

росли озимого ріпаку мало азотне живлення. у всіх варіантах досліду внесення 

200 кг/га азоту збільшувало висоту рослин на 30-50 см. 

У формуванні високого врожаю сільськогосподарських культур важлива 

роль належить листковому апарату. Відомо, що в процесі фотосинтезу 

утворюється і нагромаджується біомаса рослин, через це величина врожаю 

сільськогосподарських культур визначається силою розвитку надземної маси 

і здатністю фотосинтетичного апарату накопичувати органічну речовину. 

Враховуючи це, було визначено площу листкової поверхні в основні 

фази росту та розвитку ріпаку озимого. Максимальна площа листкової 

поверхні на фоні N170P70K120 та N200P70K120 становила 54,64 та 54,96 тис.м2/га, 

що на 16,48 та 16,57 тис.м2/га більше, порівняно із контролем. 

В результаті проведених розрахунків було встановлено, що найвищі 

показники фотосинтетичного потенціалу рослини озимого ріпаку формували 
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на початку дозрівання. Найвищий зазначений показник був на фоні N200P70K120 

та становив 3,396 млн.м2дн./га, що перевищувало відповідний показник на 

контролі на 1,024 млн.м2дн./га. 

Внесення азотних добрив сприяло збільшенню ЧПФ на 1,82 та 2,60 г/м2 

за добу. Отже, на фоні N200P70K120 за внесення азоту в чотири етапи, 

покращуються умови росту та розвитку рослин ріпаку озимого, підвищується 

інтенсивність процесу фотосинтезу і продуктивність посівів [53]. 

Недостатнє внесення мінеральних добрив під культуру знижує її 

урожайність на 29–40 %, а перевищення спричиняє зниження якості насіння  і  

підвищення  затрат,  тому  для  повної  реалізації  біологічного потенціалу  

врожайності рослин ріпаку озимого потрібно забезпечити їх достатньою 

кількістю поживних речовин [43, 54, 55]. 

Саме ці чинники спрямовані на досягнення прогнозованого і більш 

високого урожаю ріпаку озимого. 

Дослідженнями Р. В. Шевчука, Г. Ф. Ровна, Г. С. Кириєнко [56] щодо 

виявлення особливостей формування  запланованого  урожаю  ріпаку  озимого  

на основі застосування раціональної системи удобрення (розрахункових 

методів доз добрив) на чорноземі типовому слабогумусованому 

легкосуглинковому в умовах Західного Лісостепу України було встановлено, 

що морфологічні  показники розвитку  рослин  (кількість  сформованих  

листків  у розетці, діаметр кореневої  шийки) істотно залежали  від  

застосування  різних  систем удобрення.  

Найкращий розвиток рослин озимого ріпаку забезпечило внесення 

добрив за розрахунковими методами на урожайність 4 т/га, середня кількість  

сформованих листків у розетці становила 8,4–9,0 шт., діаметр кореневої  

шийки  –  9,8–11,0 мм, на контрольному варіанті ці показники були нижчими  

(кількість  листків – на  3,9–4,5 шт., діаметр кореневої шийки - на 5,6–6,8 мм). 

Всі елементи структури (кількість стручків на  рослині,  кількість  

насінин  у стручку та густота рослин) мають прямий вплив на формування  

врожайності. Найбільший приріст врожаю насіння за три  роки (2,77–3,09  т/га)  
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забезпечили розрахункові  норми  добрив  на  запланований  урожай  4  т/га,  

де  усі елементи структури врожаю зростали. Максимальний урожай насіння 

(4,08–4,4 т/га) одержали на варіантах, де добрива вносили за розрахунковими 

методами на заплановану урожайність. 

Результати досліджень, проведених у  2008-2010  рр. на дослідному полі  

Інституту землеробства південного регіону НААНУ щодо виявлення 

агроприйомів, які сприяють підвищенню продуктивності ріпаку озимого в 

посушливих умовах південного Степу показують, що найвищий рівень 

врожаю забезпечувало внесення добрив дозою N60P45 + N30 по обох 

попередниках – 3,87  та 2,42 т/га, що на 0,81 ц/га більше, ніж на контролі по 

стерньовому попереднику і на 1,14 т/га більше по пару. Близькою до цього 

була врожайність при внесенні  розрахункової дози добрив на 2,0 т/га та N90P45 

по чорному пару та N30P45 + N60 після стерньового попередника [57]. 

Основними складовими інтенсивної технології вирощування озимого та 

ярого ріпаку в Україні, на думку Маркова І. [58] є: створення регіональних зон 

концентрованого вирощування озимого і ярого ріпаку, від 10-15 до 30-35 тис. 

га; вирощування районованих високопродуктивних безерукових і 

низькоглюкозинолатних "00" сортів і гібридів озимого та ярого ріпаку, які 

характеризуються груповою стійкістю до найбільш поширених хвороб і 

шкідників. На рослинах таких сортів інкубаційний період захворювання 

подовжений, а плодоношення патогенів недорозвинене. Хімічна обробка 

посівів в окремих випадках виключається, а у разі проведення, – у незначних 

масштабах. Використання стійких сортів не тільки заощаджує витрати на 

пестициди, але й, що найважливіше, – відвертає небезпеку забруднення 

навколишнього середовища та продуктів урожаю токсичними речовинами. У 

кожному господарстві рекомендується вирощувати кілька "00" сортів ріпаку, 

які мають генетичні відмінності щодо стійкості проти хвороб. Це дає 

можливість продовжувати строки сортозміни внаслідок повільнішого 

утворення нових вірулентних рас патогенів; сівбу проводити лише 

високоякісним насінням високих репродукцій районованих безерукових і 
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низькоглюкозинолатних сортів озимого та ярого ріпаку в оптимальні строки 

для кожної конкретної ґрунтово-кліматичної зони; агробіологічне 

обґрунтування розміщення ріпаку в сівозмінах після найкращих попередників 

і оптимальних строків щодо його повернення на попереднє поле; дотримання 

просторової ізоляції між окремими сортами ріпаку, між посівами озимого і 

ярого ріпаку та іншими капустяними культурами; застосування обґрунтованих 

зональних систем основного і передпосівного обробітку ґрунту залежно від 

його стану та забур’яненості; забезпечення рослин елементами мінерального 

живлення під запрограмований урожай; використання спеціалізованого 

комплексу сучасних сільськогосподарських машин для якісного виконання 

всіх робіт в оптимальні строки; запровадження інтегрованої системи захисту 

ріпаку від шкідників, хвороб і бур’янів; суворе дотримання технологічної 

дисципліни при вирощуванні озимого та ярого ріпаку. 

З усіх культур родини капустяних ріпак озимий висуває високі вимоги 

до родючості ґрунту та до мінерального живлення. Це пов’язано з його 

біологічними особливостями та підвищеними потребами культури в 

елементах мінерального живлення на формування одиниці врожаю. 

За даними М.М. Гаврилюка, В.Н. Салатенка, А.В. Чехова, М.І 

Федорчука [43], на формування 1 т врожаю ріпаку озимому необхідно 

забезпечити 50-70 кг сполук азоту (N), 25-35 кг сполук фосфору (Р2О5), 40-70 

кг калію (К2О), 40-70 кг кальцію (СаО), 7-12 кг магнію (MgO), 10-20 кг сполук 

сірки (S), 80-120 грамів сполук бору (В). За винятком азоту, який 

застосовується у дозі 30-60 N кг/га восени, усі добрива під ріпак озимий 

вносяться восени під основний обробіток ґрунту. Оскільки ще восени на 

формування листкової розетки 8-10 листків, кореневища 8-10 см, кореневої 

шийки 8-10 мм, накопичення вдосталь для перезимівлі цукрів та інших 

пластичних речовин, ріпак озимий споживає: 30% сполук азоту (60 кг N/га) 

10% сполук фосфору, 20% калію (80 кг К2О/га у перші 4-6 тижнів після сходів), 

25% сполук сірки, 15% магнію, 25% сполук бору від їх загальної потреби. Слід 

відмітити, що лише за високої ґрунтової родючості та збалансованого й 
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оптимізованого мінерального живлення закладається потенціал високої 

урожайності ріпаку озимого [59]. 

Ріпак добре реагує на внесення мікроелементів, особливо сірки та бору. 

Для отримання високих врожаїв ріпаку необхідна достатня кількість сірки, яка 

позитивно впливає на ріст, врожайність та якісні показники ріпаку, приймає 

участь у реакціях, що підвищують стійкість рослин до біотичних й абіотичних 

стресів [60, 61]. Для одержання урожайності 3,0–3,5 т/га необхідно не менше 

50 кг/га сірки [62, 63]. Сірка інтенсивно засвоюється у період весняного росту 

і необхідна для синтезу ряду амінокислот для утворення білків. У рослині сірка 

є компонентом ряду ферментів, які підтримують утворення глюкозидів, що 

мають фітосанітарну дію. Сірка підвищує використання азоту та стабілізує 

вміст олії у насінні. Поповнювати вміст сірки можна внесенням у грунт гіпсу, 

вапняного борошна. Одним із легкодоступних, дієвих і економічно вигідних 

заходів є листове внесення сірки у вигляді елементарної сірки - застосування 

препарату Тіовіт Джет, що містить 80% сірки (норма позакореневого 

живлення становить 812 кг/га). 

Магнієві добрива позитивно впливають на підвищення в насінні вмісту 

сирого протеїну та ефективності внесених калійних добрив [64]. Для 

одержання 10 ц насіння ріпаку необхідно 5–8 кг магнію. За нестачі магнію, 

його внесення у вигляді магнієвих добрив дає приріст урожаю 0,3–0,55 т/ га 

[62]. Магнієве голодування ріпаку спостерігається на ґрунтах з низькою 

поглинальною здатністю, особливо на закислених. Магній бере активну участь 

у фотосинтезі рослин. За дефіциту магнію у ґрунті на листках ріпаку 

з’являється жилковий хлороз, мармуровість, вони згодом набувають 

червоного або коричневого забарвлення і відмирають. Внесення магнієвих 

добрив підвищує урожайність насіння, збільшує у ньому вміст сирого 

протеїну. На ґрунтах, які потребують магній, вносять калімагнезію. 

Ріпак озимий є досить чутливою культурою до забезпечення бором, 

молібденом та марганцем. Їх потреба для формування урожаю насіння 3,0 т/га 

становить 200–400 г, 5–16 г та 300–1800 г відповідно [65]. 
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Бор впливає на обмін речовини нуклеїновими кислотами (ДНК, РНК), 

вуглеводний та білковий обмін, поділ та формування оболонок клітин, 

функціонування клітинних мембран, бере участь у регулюванні водного 

режиму рослин. Крім того, він впливає на розвиток та запліднення квіток, тому 

за його недостачі знижується  кількість стручків на рослині та насіння в 

стручках, що веде до недобору врожаю [66]. За дефіциту бору в ґрунті істотно 

гальмується ріст рослин, спостерігається хлороз молодих листків, знижується 

зав’язування стручків на рослині, зменшується кількість насінин у стручку, 

спостерігається опадання сформованих стручків. Характерною ознакою 

нестачі бору є поява червоно-фіолетових плям по краях листя, що поступово 

охоплює всі листкові пластинки. На слабо забезпечених бором ґрунтах 

урожайність ріпаку після внесення цього мікроелементу зростає. Бор слід 

вносити при передпосівному обробітку ґрунту. У разі необхідності грунт 

поповнюють фосфорними добривами у вигляді борного або марганізованого 

суперфосфату, а навесні вносять азотні добрива у вигляді сірчанокислого 

амонію або сульфат калію. 

Найвища продуктивність рослин спостерігається за наявності бору в 

ґрунті в дозі 0,4-0,8 кг/га. Надлишок цього елемента викликає у рослин 

токсикоз, старі листки по краях скручуються, відмирають і обпадають, 

черешки стають рожевими, іноді червоніють. Рослини в’януть, квітки 

формуються дрібними і блідими. Не рекомендується вносити одноразово 

більш як 3 кг/га бору, оскільки це може негативно вплинути на ріст наступної 

(зернової) культури. Оптимальна норма внесення становить 1,5 кг/га бору для 

рослин з великою і середньою потребою у цьому елементі живлення. 

Молібден поліпшує азотне живлення рослин, підвищує стійкість до 

заморозків та посух. Застосування молібденових добрив дозволяє збільшити 

збір сирого протеїну майже на 0,15 т/га. За його нестачі зменшується 

коефіцієнт гілкування, скорочується кількість стручків та суттєво знижується 

маса тисячі зерен [66]. Молібденове голодування рослин ріпаку 

спостерігається на кислих ґрунтах. Характерна діагностична ознака дефіциту 
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елемента виявляється у повільному рості рослин, деформації листків, 

потовщенні листкових пластинок. Для поповнення молібдену в ґрунті, 

особливо за умов, коли його запаси становлять 0,15 і менше мг/кг в сухому 

ґрунті, доцільно вносити восени молібденово-кислий амоній або молібдат 

амонію-натрію чи молібденізований суперфосфат. Норми їх внесення слід 

корегувати відповідно до результатів агрохімічного аналізу ґрунту. 

Оптимальна доза молібдену в ґрунті для росту й розвитку ріпаку становить 0,2 

кг/га. Під дією молібдену суттєво зростає продуктивність рослин, 

підвищується вміст сирого протеїну в насінні.  

Марганець бере активну участь у процесах фотосинтезу та синтезу 

жирів,  підвищує стійкість до хвороб. Внесення його слід проводити в період 

росту стебла, бутонізації, цвітіння. Марганець у рослинах активізує дію різних 

ферментів, впливає на синтез білків і вуглеводів, сприяє засвоєнню рослинами 

як нітратного, так і амонійного азоту. Дефіцит марганцю найчастіше 

спостерігається на ґрунтах із нейтральною або лужною реакцією, особливо на 

піщаних і супіщаних, а також на торфовищах. Зовнішні ознаки нестачі 

марганцю на ріпаку проявляються у вигляді хлорозу листків. Брак марганцю 

призводить до формування на рослинах значно менше стручків та зниження 

вмісту жиру в насінні. 

Марганець доцільно вносити у вигляді позакореневого підживлення 

рослин сульфатом марганцю у фазі стеблування-бутонізації на ґрунтах із 

нейтральною або лужною реакцією, при цьому зростає продуктивність рослин, 

підвищується вміст олії у насінні. Оптимальною дозою для росту і розвитку 

ріпаку є наявність марганцю у ґрунті в дозі 0,3 кг/га. Мідь впливає на 

швидкість окисно-відновних реакцій. Під впливом  міді поліпшується 

вуглеводневий і білковий обмін, підвищується  накопичення білків та жирів. Її 

нестача негативно впливає на процеси  формування пилку, що призводить до 

гіршого опилення квіток та  зменшення кількості насіння в стручках. 

Насіннєва продуктивність ріпаку значною мірою залежить від наявності 

в ґрунті мікроелементів. Вони сприяють синтезу в рослинах повного спектру 
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ферментів, які дають змогу інтенсивніше використовувати сонячну енергію, 

воду, макроелементи живлення (NPK). Мікроелементи підвищують імунітет 

рослин, їх стійкість до ураження хворобами, запобігають фізіологічній 

депресії. Вони покращують обмін речовин і позитивно впливають на 

урожайність та якість насіння ріпаку. 

Дефіцит мікроелементів може виникнути за несприятливих ґрунтово-

кліматичних умов. На легких піщаних ґрунтах може спостерігатися вимивання 

бору, магнію. На торф’яниках недоступною для рослин стає мідь. У лужному 

середовищі доступність більшості мікроелементів (Zn, Cu, B, Mn, Fe) 

обмежена. Кисле середовище є серйозною перепоною для поглинання 

рослинами N, P, K, Mg. Ранньовесняні холоди призводять до затримки 

розвитку кореневої системи, що негативно впливає на засвоєння ґрунтових 

мікроелементів, фосфору і магнію. 

Слід пам’ятати, що при середній забезпеченості ґрунту мікроелементами 

за допомогою мікродобрив можна отримати прибавку врожаю 4-10% від бору; 

4-7% - від молібдену і 5-20% - від марганцю. Мікроелементи доцільно вносити 

у вигляді позакореневого підживлення рослин ріпаку разом з обприскуванням 

посівів пестицидами. 

В останні роки доказана висока ефективність широкого застосування 

обробки посівів ріпаку баковими сумішами пестицидів з рідкими 

комплексними добривами, в складі яких містяться необхідні рослинам макро- 

і мікроелементи: Адоб (макро + мікро), кр. (2,5-5,0 кг/га); Альфа-Гроу Екстра, 

р. (2,0 л/га); Альфа-Нано-Гро, в.р.к. (30 мл/га); Амколон, р. (0,5-5,0 л/га); 

Вермибіомаг,р. (4-12 л/га); Гумекс, р. (0,6-4,5 л/га); Добрива рідкі азотні 

(КАС), р. (50-80 кг/га); Еколист багатокомпонентний, р. (2-5 л/га); Еколист 

моно, р. (1-2 л/га); Кода, в.р. (2,5 л/га); Максплант, кр. (2-4 кг/га); 

Мікробіологічне добриво «Ембіонік», р. (1-5 л/га); Новалон (нітріфлекс), п. (4-

16 кг/га); Новоферт, п. (25-50 кг/га); Новоферт М, кр. (25-50 кг/га); Нутрі-файт 

Магнум, р. (5 л/га); Оракул, р. (1-6 л/га); Пролік, р. (0,5-10 л/га); Реаком Плюс, 

р. (4-6 л/га); Рут, р.к. (0,8 л/га); Сократ, р. (1-6 л/га); Солю, в.р. (1-8 л/га); 
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Солюбор ДФ, гр. (5-6 кг/га); Фанат, гр. (0,2 кг/га); Фокус, гр. (1 кг/га); Хелпер, 

гр. (2-3 кг/га); Цеоліт (мако+мікро Р), р. (2-5 л/га). Позакореневе підживлення 

рослин проводять у фазі розетки, стеблування або бутонізації [58, 59].  

Основою врожаїв є належне забезпечення насамперед азотом, фосфором 

та калієм. Проте для отримання високих урожаїв необхідне внесення інших 

макро- та мікроелементів. За комплексного внесення  макро-  і  мікроелементів   

коефіцієнт використання азоту зростає на 25–30% [38]. Отже, внесення 

мікроелементів є досить актуальним елементом технології. 

Оскільки потреба в різних елементах живлення в окремих ґрунтово-

кліматичних зонах є різною (через різну кількість їх у ґрунті), постає 

необхідність вивчення і різних мікро- та макродобрив  за різних ґрунтових 

умов. У Львівському національному аграрному університеті, в умовах 

Західного Лісостепу України були проведені дослідження, метою яких було 

встановлення ефективності нових добрив від компанії "Нутрітех Україна" на 

озимому ріпаку. 

Технологія вирощування була такою. Попередник ріпаку – озима 

пшениця. Під оранку вносили тукосуміш N4Р17К40 – 4 ц/га та Гранубор натур  

залежно від схеми досліду. Азотні добрива (аміачна селітра) вносили як 

підживлення по мерзлоталому ґрунті – 0,3 т/га та на початку росту стебла – 

0,15 т/га. Одразу після сівби вносили гербіцид Бутізан 400 (2,5 л/га), який 

повністю захищав посіви від забур'янення. Восени у фазі 6 листків і навесні за 

висоти 20 см ріпаку вносили фунгіцид Карамба (0,75 л/га). До початку цвітіння 

у фазі  великого  бутона   для   захисту  від  квіткоїда  та  прихованохоботників  

внесли  

інсектицид Нурел Д (0,6 л/га). У фазі цвітіння посіви обприскали інсектицидом 

Фастак (0,15 л/га). Внесення препаратів від компанії "Нутрітех Україна" 

здійснювали разом із пестицидами згідно зі схемою досліду. Нутрівант Плюс 

Олійний вносили тричі: восени у фазі 6 листків (2 кг/га), навесні у фазі 8 

листків (3 кг/га), у фазі великих бутонів (2 кг/га). 

Схема досліду складалася з таких варіантів: 1. Контроль без внесення; 2. 
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Гранубор Натур (10 кг/га); 3. Гранубор Натур (10 кг/га), Нутрівант Плюс 

Олійний (7 кг/га); 4. Гранубор Натур (10 кг/га), Нутрівант Плюс Олійний (7 

кг/га), Райкат укорінення (250 мл/га) у фазі 6 листків восени; 5. Гранубор   

Натур (10 кг/га), Нутрівант Плюс Олійний (7 кг/га), Райкат укорінення (250 

мл/га) у фазі 6 листків восени, Райкат ріст (500 мл/га) навесні у фазі 8 листків;   

6. Гранубор Натур (10 кг/га), Нутрівант Плюс Олійний (7 кг/га), Райкат 

укорінення (250 мл/га) у фазі 6 листків восени, Райкат ріст (500 мл/га) навесні 

у фазі 8 листків, Райкат дозрівання (500 мл/га) у фазі дозрівання; 7. Гранубор 

Натур (15 кг/га); 8. Гранубор Натур (15 кг/га),  Нутрівант Плюс Олійний (7   

кг/га); 9. Гранубор Натур (15 кг/га), Нутрівант Плюс Олійний (7 кг/га), Райкат 

укорінення (250 мл/га) у фазі 6 листків восени; 10. Гранубор Натур (15 кг/га), 

Нутрівант Плюс Олійний (7 кг/га), Райкат укорінення (250 мл/га) у фазі 6 

листків восени, Райкат ріст (500 мл/га) навесні у фазі 8 листків; 11. Гранубор 

Натур (10 кг/га), Нутрівант Плюс Олійний (7 кг/га), Райкат укорінення (250 

мл/га) у фазі 6 листків восени, Райкат ріст (500 мл/га) навесні у фазі 8 листків, 

Райкат дозрівання (500 мл/га) у фазі дозрівання. 

Збільшенням урожайності озимого ріпаку характеризувалися варіанти, 

де восени здійснювали обробку препаратом "Райкат укорінення" в нормі 250 

мл/га. На фоні удобрення Гранубор Натуром – 10 кг/га, Нутрівантом Плюс   

Олійним та обробкою Райкатом укорінення врожайність становила 3,83 т/га,   

що вище за контроль на 1,02 т/га, або на 36%. 

За збільшення норми внесення Гранубору Натур до 15 кг/га, обробки 

Нутрівантом Плюс Олійним та Райкатом укорінення врожайність зростала на 

1,11 т/га, або на 40%, порівняно з контролем та на 0,09 т/га порівняно з 

попередньо описаним варіантом. 

Зростала урожайність і під впливом обробки препаратами Райкат ріст та 

Райкат дозрівання. При чому на фоні внесення Гранубор Натуру 10 кг/га та 

Райкату ріст врожайність становила 4,02 т/га, Райкату дозрівання – 4,07 т/га. 

За збільшення норми внесення Гранубор Натуру до 15 кг/га та обробкою 

препаратами Райкат ріст та Райкат дозрівання урожайність зростала 
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відповідно до 4,10 та 4,15 т/га, що на 1,29 та 1,34 т/га, або на 46% та 48%, 

більше, ніж на контролі.  

Аналіз показників структури врожаю, показав, що внесення добрив від 

компанії "Нутрітех Україна" сприяє збільшенню кількості стручків на одній 

рослині, кількості насінин у стручку та маси 1000 насінин. Винятком є Райкат 

дозрівання, де зростає лише маса 1000 насінин на 0,05 г. Кількість рослин на 1 

м2 у середньому становить 61 шт. (відхилення ± 1 рослина) [67]. 

Доступність мікроелементів залежить від якості ґрунту й рівня рН. Для 

ріпаку особливо важливі, окрім сірки, бор, марганець і молібден. У залізі, 

цинку й міді в озимого ріпаку немає великої потреби. Мікроелементи є 

активаторами обміну речовин і ензиматичних реакцій у рослині. Вони потрібні 

на певній стадії розвитку для формування врожаю та його якісних показників. 

Однак для одержання хороших результатів лише природного забезпечення 

мікроелементами недостатньо. 

Тільки завдяки збалансованому застосуванню добрив, що містять 

мікроелементи, можливо отримати максимальний урожай належної якості, що 

генетично закладений у насінні сільськогосподарських культур. Нестача 

мікроелементів у доступній формі у ґрунті призводить до зниження швидкості 

протікання процесів, що відповідають за розвиток рослин. У кінцевому 

результаті це провокує втрату урожаю, його класності та незадовільних 

органолептичних властивостей. 

 

1. 3. Вибір сорту чи гібрида, як фактора інтенсифікації технології 

вирощування та підвищення урожайності ріпаку озимого 

 

Озимий ріпак є продуктом, що орієнтований на експорт, за його 

допомоги із легкістю можна вийти на найбільші світові ринки, при цьому ріпак 

є досить ризиковою культурою, яка в несприятливий за кліматичними 

умовами рік, може призвести до виникнення лише значних втрат. У цьому 

світлі, нейтралізація негативного впливу кліматичних чинників належить саме 
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науково-обґрунтованому вибору насіннєвого матеріалу. Головним аспектом 

високого врожаю є правильно підібраний гібрид чи сорт, який відповідатиме 

до прогнозованих кліматичних умов та обраної технології вирощування.  

Ринок насіння ріпаку є одним із найпотужніших в Україні, на якому 

насіння ріпаку виступає товаром і об'єктом дослідження. Сорт, гібрид певної 

культури в сучасних умовах ведення сільськогосподарського виробництва не 

може обмежується тільки насінням, а супроводжується комплексом 

технологічних, маркетингових, сервісних послуг. На ринку насіння ріпаку 

спостерігається гармонійне поєднання всіх складових комплексу, а процес 

впровадження у виробництво починається з презентації новацій ріпаку 

одночасно із необхідними для його вирощування препаратами, технічними 

засобами, прийомами.  

Згідно даних Держреєстру із 42 заявників озимого ріпаку 6 – це наукові 

установи, інші 36 – фірми. Як бачимо, пропозиція насіння ріпаку формується 

переважно комерційними компаніями, організаціями, фірмами, тобто 

переважає приватна селекція. 

Вітчизняний ринок насіння ріпаку наповнювався насінням зарубіжної 

селекції поступово і наразі домінує над часткою насіння вітчизняного 

виробництва. Сучасна кон’юнктура ринку насіння ріпаку в розрізі іноземної і 

вітчизняної селекції насіння склалася однозначно в бік іноземної селекції, яка 

нарізі охоплює понад 80% частки сегменту озимого ріпаку [54]. 

В Україну імпортують сертифіковане насіння ріпаку переважно компанії 

з європейських країн – Німеччини, Швейцарії, Франції, діяльність яких була 

заснована з середини 1990-х рр. Успішно розвинули діяльність насіннєві 

компанії зі світовим ім'ям «Монсанто» (30 сортів, гібридів ріпаку) – 

Швейцарія, США; «Норддойче Пфланценцухт Ганс-Георг Лембке КБ» (15 

сортів, гібридів ріпаку), «Дойче Заатфеределунг АГ» (13 сортів, гібридів 

ріпаку) – Німеччина; «Піонер» (10 сортів, гібридів ріпаку) – Австрія; 

«Євраліз» (14 сортів, гібридів ріпаку) – Франція; тощо. Конкуренцію в 

сегменті іноземного насіння озимого ріпаку складають сорти «Монсанто» – 
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ДК Седона, Тімос КЛ, ДК Імеджі КЛ, ДК Імір КЛ, Екзекютів, Екзотик, ДК 

Секюр, ДК Серенада; сорти «Лемпке» – Шерпа, ТрумпФ, Торін, Аватар, 

Скейтер, Таурус, Рохан, Вісбі; сорти «Дойче Заатфеределунг АГ» – Династі, 

Едімакс КЛ, Верітас КЛ, Марафон, Румба, ДК Імпрешн КЛ, Сітро; сорти 

«Євраліз» – ЕС Меркурій, ЕС Доміно, ЕС Селен, ЕС Гідромель, Емблем, ЕС 

Алонсо, ЕС Аліас, ЕС Нептун; сорти «Піонер» – ПР46В10, ПР45Д03, 

ПР46В14, ПР46В15, ПР 46 В 21, ПР 45 Д 04, ПР 46 В 20. В сегменті 

вітчизняних заявників насіння озимого ріпаку представлено позиціями 

наукових установ. Це – Івано-Франківський інститут АПВ зі своїми сортами 

Дема, Дембо, Свєта, Тисьменицький, Галицький, Черемош, Дангал; 

Національний університет біоресурсів та природокористування України – 

Ксаверівський, Синтетік, Снігова королева, Клеопатра, Гібрид соколівський, 

Антарія; Інститут олійних культур НААН – Атлант, Анна, Стілуца, Соло; ТОВ 

«Хімагромаркетинг» – ГКХ 3705, ГКХ 0224, ГКХ 2624, ГК Габріела. 

Переважна більшість сортів і гідридів озимого ріпаку, що представлено 

в Реєстрі на 2015 р. не перевищують рік реєстрації 5 років (72% від загальної 

кількості). Співвідношення нових і старих сортів озимого ріпаку складає 

179:39. Однак є окремі одиничні випадки підтримування в Реєстрі дуже 

«зрілих» сортів. Наприклад, сорт Київський 18 (рік реєстрації 1982) – заявник 

Національний ботанічний сад ім. Гришка, сорт Тисьменецький (рік реєстрації 

1989) – заявник Івано-Франківського інституту АПВ. Не дивлячись на це, 

відбувається активне сортооновлення і заміна старих сортів озимого ріпаку 

новими аналогами, які є більш сучасними і адаптованими. Основні 

характеристики зареєстрованих сортів і гібридів озимого ріпаку майже 

ідентичні: напрям їх використання – олійний; якість – «00»; відмінності 

спостерігаються за критерієм рекомендованої зони для вирощування [54, 68]. 

В каталозі сортів рослин, придатних для вирощування в Україні 

зареєстровані 19 селекційних установ які пропонують 54 сорти і гібриди  

озимого ріпаку. Зареєстровані сорти відрізняються за багатьма ознаками,  

починаючи  від року реєстрації, виробника (вітчизняні, зарубіжні), зонами  
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вирощування, напрямом використання, особливостями вирощування,  

продуктивністю,  якісними показниками  та  інші. Тому важливим завданням 

є  систематизація та аналіз сортових особливостей для кращого їх сприйняття 

[68]. 

Враховуючи сучасний рівень селекції сортів, які існують на сьогодні, а 

також природні умови і можливості для реалізації рослинами селекційного 

потенціалу, потенційна урожайність ріпаку в Україні зараз повинна була б 

сягати майже 6 т/га. У чому ж причина того, що середня урожайність по країні 

становить близько 2,5 т/га? Визначення потенційної урожайності – дуже 

важливий для кожного господарства крок уперед. Саме порівняння 

потенційних можливостей із реально отриманим врожаєм допомагає краще 

зорієнтуватися та виправити помилки для поліпшення результату наступного 

разу. Можна перерахувати низку чинників, які здатні завадити отриманню 

потенційної урожайності: погана структура ґрунту, його ущільнення, які 

можуть призводити до недоотримання 30% потенційного врожаю; висока 

забур’яненість (8%); недостатня забезпеченість поживними речовинами 

(15%); недоліки посівного матеріалу та неоптимальний вибір сорту, гібрида 

(10%); поганий вибір місця для вирощування (8%); високий рівень впливу 

хвороб та шкідників (12%); під час збору і зберігання врожаю господар може 

втратити ще 15% від його обсягу [69]. 

Існує загальновідома думка про те, що сорти та гібриди ріпаку мають 

однакову врожайність. Це слушна думка, але вона була об’єктивною 10 років 

тому. На сьогодні урожайність гібридів озимого ріпаку суттєво переважає над 

сортами, особливо, якщо їх вирощувати не в екстремальних умовах. 

У чому полягає відмінність між сортом і гібридом? Сорт (в англомовних 

країнах позначається OP – open pollinated variety) – це однотипна популяція 

рослин, яка по суті являє собою гомозиготну лінію. Насінництво сортів 

відбувається шляхом відкритого самозапилення на ізольованих ділянках, тому 

якщо забезпечити достатню просторову ізоляцію посіву ріпаку, сорт можна 

підтримувати декілька років у господарстві і не купувати насіння. 
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На відміну від сортів, гетерозисні гібриди отримують внаслідок 

схрещування двох гомозиготних ліній. Якщо порівняти урожайність гібридів 

і сортів, то безперечно гібриди забезпечують кращий результат і з кожним 

наступним циклом селекції їхня продуктивність зростає, з’являються нові 

господарсько-цінні ознаки, і тут не обходиться без використання трансгенних 

технологій. Тому майбутнє за гібридами. Сучасні гібриди переважають сорти 

не тільки за рахунок гетерозису, а й завдяки тому, що вони, як мінімум на 20 

селекційних років, молодші. 

Пластичність та урожайність – це два головних критерії, за якими 

рекомендується обирати гібриди ріпаку. Водночас, важливо усі гібриди сіяти 

в оптимальні строки. Крім термінів сівби, в останні роки все більшої 

актуальності набуває такий показник як жаро- та посухостійкість гібридів. 

Загалом, реалізація потенціалу гібридів залежить від виробничників. Від того, 

наскільки правильно вони використовують технологію. Слід пам’ятати, що 

ріпак – це хрестоцвітна культура, в якого у нашій зоні дуже багато родичів, 

відповідно, дуже багато шкідників. Тому, тільки за умови оптимального 

хімічного захисту можна реалізувати потенціал гібридів [70] . 

Більшість компаній переконують у перевагах гібридного насіння ріпаку 

порівняно із сортовим, оскільки вони хочуть продати своє насіння, тому його 

і хвалять. В діалектиці економіки підприємств, існує золоте правило: «Все що 

ефективніше і прибутковіше – все дієвіше і правильніше».  

Особливо це актуально для рослин із низьким індексом урожайності 

таких, як ріпак: озимий ріпак може продукувати 200 ц/га біологічної маси, але 

доля насіння при цьому складатиме тільки 25 – 30 %. Прогресивна світова 

наука впровадила генотипи із властивостями гетерозису, тобто збільшення 

урожайності в першому поколінні на 10 – 20 %. Порівняйте:  у ріпаку 

співвідношення між біологічною масою рослин і масою насіння у гібридів 

складає  80 : 20, але у сортів ще менше – 90 : 10. За рахунок гібридизації вчені 

збільшили індекс урожаю і вже сьогодні є гібриди з індексом 60 : 40, тобто 60 

%- доля вегетативної маси, 40 % - доля насіння. Але справа не тільки у більшій 
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врожайності. Гібридам притаманна ще й значно вища резистентність до 

хвороб та регенераційна схожість навесні після зимівлі (а саме вимерзання 

посівів останнім часом є найбільшою проблемою). Так, сіючи сорти ви 

затрачаєте близько 150 грн/га, в той час як  використання гібридів потягне на 

750 грн/га. Однак якщо навесні у вас збережеться 15 рослин на м2, то гібриди 

дадуть 3-4 т урожаю, а сорти – у 2-3 рази менше! Досить багато господарств 

використовують насіння сортів озимого ріпаку власного вирощення, 

доробляють його на насіннєвих заводах, протруюють інсектицидними і 

фунгіцидними протруйниками, але часто не враховують, що уже в 3-4 

поколінні  сорти розщеплюються: на 50% таких посівів спостерігається 

розщеплення  до свиріпи [54]. 

Справедливості ради варто відзначити, що і сорти, і гібриди ріпаку 

мають свої позитивні і негативні властивості, які в різні роки проявляються 

по-різному. Крім цього треба брати до уваги і походження сорту чи гібриду. 

На жаль, вітчизняні гібриди поступаються навіть сортам європейської 

селекції. Але недостатнє фінансування і підтримка нашої науки – це вже зовсім 

інша проблема. Більшість господарств України вже відчули різницю – майже 

60% перейшли на повне або переважне використання гібридного насіння 

ріпаку. Та варто наголосити, що саме лише використання гібридів не 

гарантуватиме вам високих результатів, якщо  менеджмент рослинництва 

недосконалий, а дотримання  технологічних вимог несистемне. У 

агровиробництві є дуже важливе, непорушне правило: неякісне виконання 

окремих агроприйомів майже  неможливо виправити за рахунок подальших 

робіт. А період вегетації  озимого ріпаку і так надто короткий, щоб допускати 

технологічні помилки при його вирощуванні [68]. 

За даними Коваля Г. В. та Новака В. Г., котрі проводили порівняльну 

характеристику сортів і гібридів ріпаку озимого щодо їх продуктивності, 

стійкості до різних факторів за заявниками, видно, що найвищі  показники  за  

десятибальною шкалою продуктивності мали Сінгента Сідз С.А.С. – 8,3 та  

Лімагрейн Адванта Ніделенд Б.В. – 8. Добрі результати показали Піонер 
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Семена Холдинг ГезмбХ – 7,6; Монсанто Інтернешнл Сьорл – 7,5; Осева ПРО. 

– 7,3; Дойче Заатфеределунг Ліппштадт-Бремен ГмбХ – 7 балів. Поступалися 

за продуктивністю Лембке КГ – 6,9; Івано-Франківський інститут  

агропромислового  виробництва  –  6,8;  Євраліс Семанс – 6,5.  А  такі  заявники  

як  Вінницька  державна  сільськогосподарська дослідна станція, 

Національний аграрний університет та Національний науковий центр  

Інституту  землеробства  показали  найнижчу  продуктивність  –  6,  6, 7 

відповідно [69]. 

 Інші дослідження, які проводилися в Інституті рослинництва ім. В.Я. 

Юр’єва НААН [70] стосовно реакції сортів та гібридів ріпаку озимого та ярого 

на агрофони мінерального живлення в умовах східного Лісостепу України, 

показали, що вищий рівень урожайності отримано у гібридів озимого ріпаку 

Ексагон, Ексголд і Екзекютів – 4,66; 3,62 і 3,68 т/га відповідно. Сорти ріпаку 

озимого (Антарія, Чорний велетень, Свєта, Галицький) мали урожайність 2,43-

2,74 т/га. 

 Вивчення впливу елементів технології вирощування на продуктивність 

і якість насіння озимого ріпаку в умовах правобережного Лісостепу України 

має не лише наукову, а й практичну цінність. Численними дослідженнями 

доведено вплив агротехнічних заходів на формування урожаю та якості 

насіння ріпаку озимого. Щодо досліджень з комплексного впливу елементів 

технології на урожайність та якість насіння, то інформація в літературі 

обмежена. 

Отже, аналіз літературних джерел свідчить про те, що для забезпечення 

максимального потенціалу продуктивності озимого ріпаку необхідно 

провести дослідження з вивчення ряду питань, які на даний час недостатньо 

або зовсім не вивчені. 

Пошук шляхів розробки елементів технології вирощування гібридів 

озимого ріпаку, які б забезпечували значне зростання урожайності і вмісту олії 

налагодять масове поширення вирощування культури в нашій державі. Різні 

твердження вітчизняних та зарубіжних вчених з окремих питань 
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продуктивності гібридів та якості насіння, підтверджують актуальність та 

необхідність подальших досліджень з даної проблеми. 

 

Висновки до розділу 1. 

 

1.Результати вивчення вітчизняних та закордонних джерел свідчать про те, 

що отримання високої продуктивності культури ріпаку озимого потребує 

врахування як біологічних та фізіологічних закономірностей розвитку, так і 

елементів технології вирощування. 

2.Науково-обґрунтована система удобрення озимого ріпаку, що базується 

на результатах визначення норм мінеральних добрив балансово-

розрахунковим методом та враховує як винос поживних речовин плановим 

урожаєм, так і використання їх із ґрунту, є надзвичайно важливою для росту 

та розвитку рослин, оскільки забезпечує і одержання бажаної урожайності, і 

підтримує запас поживних речовин в ґрунтах. Крім цього, оптимальна норма 

мінеральних добрив сприятиме кращому розвитку рослин восени, 

формуванню необхідних параметрів для перезимівлі і в кінцевому випадку 

забезпечуватиме одержання високої урожайності. 

3.Вивчення наукових публікацій щодо характеристики та доцільності 

вирощування сорту чи гібриду озимого ріпаку, свідчить про те, що їх вибір має 

залежати від напрямку використання культури та відповідати ґрунтово-

кліматичним умовам вирощування. Державний Реєстр сортів рослин України 

налічує більше 150 сортів та гібридів озимого ріпаку вітчизняної та зарубіжної 

селекції, що відрізняються за екологічними, біологічними та технологічними 

властивостями. Тому, підбір сорту чи гібриду озимого ріпаку потребує значної 

уваги, адже розглянуті відомості в літературі є неоднозначними і є 

актуальними для подальшого вивчення.   
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ, МЕТОДИКА ТА АГРОТЕХНІКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ  

 

2.1. Характеристика ґрунтово-кліматичних умов зони досліджень 

 

Зона Лісостепу простягається суцільною смугою від Карпат на заході 

до кордонів з Росією на сході. Довжина цієї зони 1300 км, а ширина (з 

півночі на південь) — від 250 до 350 км. За площею вона становить 33,6% 

території України, сільськогосподарські угіддя займають 35% загальної 

площі України. 

Рельєф зони Лісостепу України досить різноманітний. Здебільшого це 

водно-ерозійний хвилястий рельєф: поверхня дуже розчленована 

глибокими ярами, балками, річковими долинами. Такий тип рельєфу добре 

виражений у районах Волино-Подільської, Придніпровської та на відрогах 

Середньоросійської височини. На просторах Лівобережної 

Придніпровської низовини і на широких вододілах, а також в інших 

районах зони добре виражений мікрорельєф у вигляді западин (блюдець) 

діаметром від 5 до 50–70 м. 

Найпоширенішими ґрунтотворними породами у зоні Лісостепу є леси 

та лесовидні суглинки, їх характерна особливість — карбонатність, яка 

істотно впливає на ґрунтотворний процес. Гранулометричний склад цих 

порід змінюється від легких до важких у південному і південно-східному 

напрямах. 

Сучасний ґрунтовий покрив Лісостепу чітко відображує вплив 
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природної рослинності на процес ґрунтоутворення: в районах, де були і 

нині є широколистяні ліси, сформувались сірі лісові ґрунти; там, де була 

поширена лучно-степова рослинність, сформувались чорноземи типові і 

вилуговані і, нарешті, на тих ділянках, де тривалий час відбувалася зміна 

лісової рослинності на лучно-степову або навпаки, сформувались темно-

сірі опідзолені ґрунти та чорноземи опідзолені. 

Під покривом широколистяних лісів сірі лісові ґрунти формувалися 

при поєднанні двох процесів ґрунтоутворення: опідзолення («м’яка» 

форма підзолистого процесу) і дернового. Якщо переважав перший процес, 

то утворювались ясно-сірі і сірі лісові ґрунти, а якщо другий, — то темно-

сірі опідзолені ґрунти [71]. 

Сірі  лісові  ґрунти,  які  домінують  в  ґрунтовому  покриві 

Вінницького  Лісостепу,  через  генетично  успадкований  низький  вміст  

фізичної глини (21-25%),  високий  вміст крупного пилу (~55%)  та  

періодично  промивний  тип  водного  режиму характеризуються  

незначною гумусованістю верхніх горизонтів (1,4-1,7%), несприятливими 

фізичними властивостями та слабкою стійкістю до руйнівної дії 

антропогенних факторів. Враховуючи один з головних постулатів 

землеробства, сформульований ще В.В. Докучаєвим, що родючість ґрунтів 

не повинна втрачатися ні за яких умов (господарювання  чи власності на 

землю), всі елементи систем землеробства (зокрема, систему удобрення) в 

ринкових умовах необхідно розглядати через призму родючості ґрунтів з 

урахуванням конкретних екологічних та соціально-економічних умов того 

чи іншого землекористування. 

Зміни соціальної й економічної ситуації за останніх 15-20 років 

призвели до істотного скорочення площ орних земель. Значна їх частина 

заростає багаторічними травами й чагарниками, стає джерелом поширення 

бур’янів, шкідників і хвороб сільськогосподарських культур [72]. 

Особливо небезпечними є деградаційні процеси для ґрунтів з 

незначним потенціалом природної родючості. До такого їх типу належать 
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і сірі лісові ґрунти, площа яких в Україні становить 1,7 млн. га. У 

переважній більшості вони зосереджені у зоні Лісостепу. В науковій 

літературі накопичено значну кількість матеріалу про окультурення таких 

ґрунтів [72,73] і, навпаки, дуже обмежена інформація щодо зворотного 

процесу, тобто переведення орних ґрунтів у стан  перелогів [74].   

Рівень родючості ґрунту визначається ступенем забезпеченості його 

доступними для рослин поживними речовинами, у тому числі й органічною 

його частиною – гумусом. Зміна поживного режиму та гумусного стану ґрунту 

має чітку залежність від систем удобрення й типу сівозмін [75-77]. 

Місце проведення досліджень знаходиться у підзоні нестійкого 

зволоження, що є проміжною між підзоною достатнього  і недостатнього 

зволоження. Це зумовлює значну різноманітність районів, які різняться між 

собою ґрунтовим покривом, забезпеченістю рослин вологою, температурним 

режимом тощо. Якщо в середньому за рік тут випадає близько 480-500 мм 

опадів,  то в північній та центральній частинах менше 400 мм буває в 30-37% 

років, у південній і східній частинах такі посушливі умови спостерігаються в 

31-44% років. Вінницький район розташований у центральній частині 

Вінницької області, яка знаходиться у Південно-Західній частині України в 

межах Подільської і Придністровської височин. 

Клімат – помірно континентальний. Зима розпочинається у другій – 

третій декаді листопада, а сніговий покрив формується в середньому в 

третій декаді грудня і сходить в третій декаді березня, його висота в 

західних і південних частинах зони коливається в межах 13-20 см, а в 

східній частині – 26-35 см. Середня температура повітря найтеплішого місяця 

– липня +180С -+200С, найхолоднішого – січня  40С-60С морозу. Середні річні 

суми опадів становлять 480-500 мм. В холодний період року (листопад-

березень ) випадає 155-205 мм, в теплий  період року 295-325 мм опадів. Для 

цієї зони характерні довгі відлиги, під час яких температура повітря в окремі 

роки підвищується до +12-+14ºС. Перехід температури повітря через 50С 

спостерігається в перших числах квітня. Весна – самий короткий сезон і 



60 

триває від 65 до 75 днів. Літо відзначається високими і стійкими 

температурами. Абсолютний максимум температур сягає 39-490С. 

За сумою середніх добових температур за період з температурою понад 

100 С і гідротермічним коефіцієнтом, як показником ступеню 

вологозабезпеченості за це й же період, територію Вінницького району та 

господарства віднесено до першого, помірно теплого вологого 

агрокліматичного району. За багаторічними даними спостережень 

метеостанції встановлено, що середня річна температура повітря становить 

+6,90С. 

Сума температур понад 100 С становить 2500-26000 С. Тривалість періоду 

з середніми добовими температурами понад 50С становить 205 днів, понад 

100С – 160 днів. Дата переходу температури через +50С припадає на першу 

декаду квітня, а на третю декаду – 100С. 

Перехід до літа відбувається з встановленням теплої погоди і 

припиненням нічних заморозків – перехід середньодобової температури 

повітря через 150С. Початком літа вважають другу половину травня, а кінцем 

– першу половину вересня. 

    Перехід середньодобової температури повітря через 100С (переважно 

перша декада жовтня) – прийнято вважати за настання осіннього сезону. 

Перехід середньодобової температури повітря через 50С знаменує собою 

настання зими, що спостерігається в першій декаді грудня. Для зими 

характерна нестійка погода: поруч з низькими температурами можливі 

відлиги, які призводять до утворення льодової кірки, що негативно впливає на 

перезимівлю озимих. Сніговий покрив малий і нестійкий (14 см). Середня 

глибина промерзання ґрунту становить 55 см. 

Для даного району характерні північно-східні та північні вітри, які 

обумовлюють найбільш низькі температури. Південні, південно-східні вітри в 

весняно-літній період створюють умови посиленого випаровування. 

    Середня річна кількість атмосферних опадів становить, за 

багаторічними даними, 476 мм. Найбільше опадів випадає в літні місяці. 
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  Сума позитивних температур повітря понад 100С для даної території 

становить 25500С. Кліматичні умови є сприятливими для вирощування всіх 

районованих сільськогосподарських культур. 

 

2. 2. Гідротермічні умови в роки проведення досліджень 

 

В роки проведення досліджень температурні умови досить різко 

коливались і відрізнялись від середньо багаторічних показників (табл. 2.1.1). 

      Погодні умови 2012 р. першого строку сівби 10.08 (І декада серпня) 

характеризувались порівняно з середніми багаторічними даними вищою на 

3,90С температурою повітря, але на 82% нижчою кількістю опадів, умови ІІІ 

декади (другий строк сівби – 21.08) відрізнялись від середньо багаторічних 

показників; температура повітря становила 19,50С, перевищуючи 

середньобагаторічний показник на 3,20С, при цьому випала оптимальна для 

декади кількість опадів. 

Таблиця 2. 1. 1 

Гідротермічні умови в роки проведення досліджень 2012-2015 рр. 

(за даними Вінницької метеостанції) 

Місяць  

Температура повітря, 0С 

Середньо-

багаторічна 

Опади, мм 

Середньо-

багаторічна 
Роки  Роки  

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 

Січень  -4,8 -5,0 -4,5 -1,1 -6,0 21,0 45,0 31,0 28,3 33,0 

Лютий  -10,7 -0,9 -1,6 -1,3 -5,3 50,0 29,0 22,0 20,1 30,0 

Березень  2,2 -2,0 5,9 4,0 0,2 26,5 64,9 17,5 42,2 35,0 

Квітень  11,1 10,1 9,2 8,5 8,0 68,0 16,1 47,8 37,1 49,0 

Травень  17,2 17,4 15,6 15,3 14,1 23,1 61,4 134,6 34,1 63,0 

Червень  19,8 19,3 16,6 19,3 17,1 71,8 127,5 53,7 35,5 87,0 

Липень  22,5 18,8 20,2 21,2 18,3 54,3 22,0 71,2 15,1 92,0 

Серпень  19,5 18,7 20,0 21,2 17,7 49,3 60,7 46,5 4,0 68,0 

Вересень  16,3 11,8 14,5 17,0 12,9 11,0 121,8 32,2 34,9 46,0 

Жовтень  9,7 9,3 7,0 7,1 7,5 42,0 12,0 31,1 47,3 40,0 

Листопад  4,2 6,5 1,4 4,2 1,3 23,0 46,0 43,2 56,5 41,0 

Грудень  -6,0 -0,6 -2,1 1,7 -3,4 64,0 10,0 19,3 13,1 36,0 

 

Агрометеорологічні умови вересня відзначилися надзвичайною 
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посухою. Перша декада вересня (третій строк посіву – 05.09) була на 7,70С 

теплішою порівняно з середньою багаторічною. Опадів випало майже у 3,5 

рази менше. При середніх багаторічних даних 19 мм, випало 5,7 мм. Друга і 

третя декада вересня були ще посушливішими, опадів випало надзвичайно 

мало: у ІІ декаді 2,3 мм при середньому багаторічному показнику 17 мм, та у 

ІІІ декаді 3,0 мм при 10 мм середньобагаторічного значення. 

Сума активних температур (вище 100С) за період серпень-жовтень 

становила 1211,50С, перевищуючи середньобагаторічне значення на 216,50С. 

кількість опадів за даний період становила 102,3 мм, при нормі 154,0 мм, що 

негативно впливало на ріст та розвиток рослин ріпаку озимого. 

Весняна вегетація ріпаку озимого розпочалася з підвищенням 

температури повітря до 4,90С у першій декаді березня, але на початку другої 

декади, а саме 22 та 23 чисел в умовах Вінниччини випала місячна норма снігу 

та відбулося зниження температури (24 березня на метеостанції було 

зафіксовано температуру -14,60С), що в свою чергу створило несприятливі 

умови для подальшого відновлення весняної вегетації культури. Кількість 

опадів становила 64,9 мм, що у 1,8 раза більше середньобагаторічної 

середньомісячної норми. Квітень і травень були тепліші на 2,1 і 3,30С і 

сухішими (32,8 і 97,4% від середньої багаторічної норми). 

Дуже вологим був червень. При нормі 87 мм випало 127,5 мм, що 

перевищувало на 147% норму. Перша декада липня характеризувалась 

практично відсутністю опадів, кількість яких становила 0,2 мм. 

Середньомісячна кількість опадів була у 4 рази менше норми. 

Середньомісячна температура повітря перевищувала норму лише на 0,50С, що 

разом із опадами створювало задовільні умови для розвитку рослин озимого 

ріпаку. У загальному погодні умови року мали відхилення за середньорічною 

температурою повітря (на +1,30С). 

Достатня кількість опадів у ІІІ декаді серпня 2013 р. (45,4 мм за норми 

24,0 мм) забезпечила продуктивну вологість орного шару ґрунту, а підвищена 

температура (19,60С у ІІ декаді за норми 17,90С) сприяла дружнім сходам на 5-
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6 день після сівби. При цьому значна кількість опадів у ІІІ декаді місяця дещо 

ускладнила посів досліджуваного третього строку посіву 05.09, але зменшення 

кількості опадів у І декаді вересня дозволило провести сівбу в оптимальний 

строк.   

Вересень характеризувався нижчою температурою повітря та кількістю 

опадів, що перевищувала норму у більш ніж 2,5 раза (температура становила 

11,80С при нормі 12,90С, кількість опадів – 121,8 при нормі 46,0 мм). 

Температурний режим, який на кінець жовтня складав 761,30С за норми 

754,00С ефективних температур сприяв доброму росту і розвитку рослин 

озимого ріпаку. 

Завдяки достатньому зволоженню ґрунту в період оптимальних строків 

сівби та теплій тривалій осені посіви пішли в зиму переважно в доброму стані. 

У погодних умовах 2013 р. тривалість утворення осінньої розетки у 

рослин другого строку сівби становила 55-65 діб, що сприяло доброму 

розвитку кореневої системи і надземної маси рослин. 

За осінньо-зимовий період рослини ріпаку озимого пройшли дві фази 

загартування. Перша – при зниженні температури повітря до 5-70С, друга – 

при незначних мінусових температурах. 

Перший сніг випав на початку грудня 2013 року. У ІІ-ІІІ декаді січня 

2014 року утворився сніговий покрив висотою 6,6 см. Сніг випав переважно 

на незамерзлий та подекуди слабо промерзлий грунт, опади не перевищували 

декадну норму (31,0 мм при нормі 33,0 мм). Загрози вимерзання ріпаку 

озимого від низьких температур не спостерігалось. 

Незначне промерзання ґрунту, наявність снігового покриву та слабкі 

морози спричинили температуру 00С (по Вінницькій області) на рівні 

кореневої шийки (3 см) при критичних її значеннях -14…-180С. 

Лютий характеризувався значним потеплінням, середньодобові 

температури повітря коливались в межах від -1,90С (16.02) до +6,60С (18.02) 

при середньобагаторічній нормі -5,30С. Мінімальну температуру -19,20С було 

зафіксовано 01.02, максимальну +8,20С – 21.02. Сума опадів становила 66,6% 
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від норми, висота снігового покриву складала 6,0 см, плюсові денні 

температури вели до поступового його танення. Утворення льодової кірки не 

спостерігалось, хоча ймовірність її виникнення за таких погодних умов 

(плюсові денні, мінусові нічні температури) була досить вірогідною. 

Впродовж зими стан посівів ріпаку озимого визначався комплексом 

впливу погодних факторів, залежно від їх розвитку перед входженням в зиму. 

Посіви цієї культури перебували у значно мінливих погодних умовах 

(потепління-похолодання) із різкими температурними перепадами. 

Аналіз погодних умов березня свідчить про коливання 

середньодекадних температур від 2,8 до 8,70С, мінімальні склали -2,60С (09 та 

17 березня), максимальні +18,80С (22.03). Впродовж цього періоду випали 

опади у вигляді снігу і дощу (50% від норми). Сніговий покрив в межах 

незначної висоти – 2,0-3,0см. 

Відновлення весняної вегетації спостерігалось в першій декаді квітня. 

Вища 20,00С температура повітря за середньобагаторічного показника 17,70С 

та майже повна відсутність опадів (у І декаді – 0,0 мм, у ІІ – 9,0 мм при нормі 

21,0 та 23,0 мм) не забезпечили наявність продуктивної вологи в орному шарі 

ґрунту (0-20 см). Сівбу доводилось поводити в сухий грунт, що в свою чергу 

призвело до затримки появи сходів рослин. У третій декаді серпня створились 

оптимальні умови для росту та розвитку рослин, та посіву другого та третього 

строку. Температура становила 16,10С при нормі 16,30С, але кількість опадів 

перевищувала середньобагаторічний показник на 13,5 мм. Це сприяло 

рівномірності та дружності сходів на 5-6 добу після сівби. Однак залежно від 

якості висіяного насіння, строку посіву, гібрида та рівня основного удобрення 

польова схожість коливалась від 84,33 до 84,93%. 

Температурні умови вересня були вищими, ніж середні багаторічні 

значення на 1,60С, але кількість опадів була меншою і становила 32,2 мм при 

нормі 46,0 мм. Температурні умови жовтня та листопада були в межах 

середніх багаторічних значень, при цьому кількість опадів в жовтні була дещо 

меншою і становила 31,1 мм при нормі 40,0, в листопаді ж кількість опадів 
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становила 43,2 мм при нормі 41,0 мм. 

Вищим був від середніх багаторічних показників температурний режим 

січня-лютого 2015 р. (на 4,0-4,90С). Теплим та вологим був березень. При 

нормі 0,20С температура повітря становила 4,00С, а опади на 1,2 раза 

переважали середньобагаторічні показники. Відновлення весняної вегетації 

відбулося в ІІ декаді квітня. 

Даючи загальну характеристику погодним умовам, які склалися за роки 

досліджень, слід відмітити, що аномальним був вересень 2012 року за 

незначну кількість опадів, яка становила 11,0 мм, березень 2013 року, коли в 

ІІІ декаді випала місячна норма снігу, вересень 2013 року за кількість опадів, 

що становили 121,8 мм при нормі 46,0 мм та травень 2014 року теж за кількість 

опадів, яка дорівнювала 134,6 мм при середній багаторічній нормі 63,0 мм.        

 

2.3. Матеріали та методика проведення досліджень 

 

Наукова програма досліджень передбачала вивчення елементів 

технології вирощування ріпаку озимого та їх впливу на фенологічні, 

біометричні показники рослин, загальний стан посівів та насіннєву 

продуктивність.  

Дослідження з визначення ефективності різних строків сівби озимого 

ріпаку, гібридів різних груп стиглості, фонів мінерального живлення на 

врожайні показники рослин проводились на базі Вінницького національного 

аграрного університету в умовах науково-дослідного господарства 

"Агрономічне", яке розташоване в умовах Правобережного Лісостепу України 

у Вінницькому районі в с. Агрономічне впродовж 2012-2015 рр. 

Для досліджень були обрані гібриди різних груп стиглості – Екзотік 

(середньостиглий), Ексель (середньостиглий) та Ексагон (середньопізній) 

компанії "Монсанто"; три строки посіву – 10 серпня, 21 серпня та 5 вересня; 

рівні мінерального удобрення – N0P0K0, N60P30K60, N120P60K120, N180P90K180, 

N240P120K240. Закладання  та  проведення  дослідів,  відбір  ґрунтових  і  
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рослинних зразків,  підготовку  їх  до  аналізу  проводили  згідно "Методики 

польового досліду" Б. О. Доспєхова. Загальна площа посівної ділянки 60 м2, 

облікова  – 50 м2. Повторність – триразова. 

Ґрунти є сприятливими для застосування механізованого обробітку 

ґрунту, сівби і збирання сільськогосподарських культур, а саме 

характеризуються такими агрохімічними показниками: вміст гумусу в 

орному шарі (за Тюріним) складає 2,16%, реакція ґрунтового розчину – рН 

сольової витяжки 5,8-5,8, гідролітична кислотність – 2,3-2,7 мг. – екв. на 

100 г ґрунту, сума ввібраних основ 15 мг. – екв. на 100 г ґрунту, ступінь 

насичення основами – 79-88 %. В ґрунтах міститься доступного для рослин 

азоту (за Корнфілдом) 81-89 мг на 1 кг ґрунту, рухомого фосфору і 

обмінного калію (за Чириковим) 205-251 та 83-90 мг на 1 кг ґрунту, 

відповідно. 

Польові досліди проводили за наступними схемами: 

Фактор А – строк сівби 

1. 10 серпня (ІІ декада серпня); 

2. 21 серпня (ІІІ декада серпня) (контроль); 

3.  5 вересня (І декада вересня). 

Фактор В – фон мінерального живлення 

1. N0P0K0 (контроль); 

2. N60P30K60; 

3. N120P60K120; 

4. N180P90K180; 

5. N240P120K240. 

Фактор С – гібриди ріпаку 

1. Екзотік (середньостиглий); 

2. Ексель (середньопізній) (контроль); 

3. Ексагон (середньопізній). 

Головним аспектом високого врожаю є правильно підібраний гібрид, 

який  адаптуватиметься  до  прогнозованих  кліматичних  умов  та  обраної  
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технології вирощування. Наведемо характеристику гібридів ріпаку озимого 

щодо їх продуктивності та стійкості до різних факторів. 

Екзотік. Екзотік є одним із гібридів, який найстабільніше реалізує 

потенціал продуктивності на теренах Європи. Внесений до Державного 

реєстру сортів та гібридів, придатних для вирощування в Україні у 2010 році, 

оригінатором (заявником) є компанія Монсанто Інтернешнл Сьорл. Сьогодні 

цей гібрид має найкращі показники стійкості до посухи та найкращі показники 

зимостійкості. Основні переваги гібриду – це сильна здатність до галуження, 

відмінний розвиток кореневої системи та сильний стовбур.  

Має такі особливості проходження вегетаційного періоду: сила 

стартового росту та темпи розвитку восени – середні; термін відновлення 

вегетації навесні – середньопізній; середній термін настання цвітіння із 

тривалим його періодом; дозрівання – середньостиглий.  

Характеризується наступними господарськими та біологічними 

ознаками: екотип – класичний; висота стебла – 160-190 см; вміст олії – 

високий; вміст глюкозинолатів – < 18 мкмоль/г; вміст ерукової кислоти – < 

0,5%; стійкість до фомозу – висока; пластичність гібриду та зимостійкість – 

високі; посухостійкість – підвищена; потенціал врожайності – 5,5-6,5 т/га. 

Рекомендується для регіонів із частими і складними умовами перезимівлі за 

ранніх та оптимальних строків сівби.  

Ексель. Гібрид визнано національним стандартом (Національний 

стандарт у Державному сортовипробуванні озимого ріпаку з 2012 року). 

Внесений до Державного реєстру сортів та гібридів, придатних для 

вирощування в Україні у 2010 році, оригінатором (заявником) є компанія 

Монсанто Інтернешнл Сьорл. Це середньостиглий гібрид інтенсивного типу, 

який, при повному забезпеченні технологічних параметрів  вирощування, 

забезпечує високий рівень врожайності навіть в посушливих умовах. В 

державному сортовипробуванні показав високу врожайність і рекомендований 

до вирощування в центральній, південній, західній і північно-західній зонах 

ріпакосіяння. До основних переваг гібриду належить його посухостійкість, 
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високий потенціал врожайності та стійкості до хвороб, також він одним із 

найкращих гібридів для високотехнологічного вирощування в Правобережній 

і Південній частині України.  

Вегетаційний період рослин характеризується такими особливостями: 

сила стартового росту та темпи розвитку восени – вище середнього; термін 

відновлення вегетації навесні – середній; термін настання цвітіння – 

середньопізній із тривалим періодом цвітіння; дозрівання – середньопізній. 

Господарські та біологічні характеристики такі: екотип – класичний; 

висота стебла – 160-190 см; вміст олії – 47-48,5%; вміст глюкозинолатів – < 17-

18 мкмоль/г; вміст ерукової кислоти – < 0,5%; вологість насіння під час 

збирання – 7-8%; стійкість до фомозу – ген стійкості RLM7; пластичність 

гібрида – вище середньої; посухостійкість – підвищена; зимостійкість – 

середня; потенціал врожайності – 5,5-6,5 т/га. Рекомендації по роботі з 

гібридом зводяться до дотримання оптимальних строків сівби та густоти 

стояння рослин – посіви бажано не загущувати (кількість рослин до зими 33-

35 шт./м2, при ранніх строках сівби – 30-33 шт./м2). Потребує раннього 

підживлення для ефективного старту навесні.  

Ексагон. Унікальне  поєднання  високого  потенціалу  урожайності  та  

стійкості  до  хвороб  завдяки  гену  RLM7.  «Універсальний» гібрид для 

Європи є одним з найбільш популярних в Західній та Середньо-Східній її 

частинах. Оптимальний  гібрид для високотехнологічного вирощування в 

правобережній частині та на Півдні України. Внесений до Державного реєстру 

сортів та гібридів, придатних для вирощування в Україні у 2008 році, 

оригінатором (заявником) є компанія Монсанто Інтернешнл Сьорл. 

Особливостями походження вегетаційного періоду є такі: сила стартового 

росту та темпи розвитку восени – високі; термін відновлення вегетації навесні 

– середній; термін настання цвітіння – середньопізній із тривалим періодом 

цвітіння; дозрівання – середньопізній.  

Володіє такими господарськими та біологічними характеристиками: 

екотип – класичний; висота стебла – 170-200 см; вміст олії – 47,55-48,93%; 
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вміст глюкозинолатів – < 17-18 мкмоль/г; вміст ерукової кислоти – < 0,5%; 

вологість насіння під час збирання – 7-9%; стійкість до розтріскування 

стручків – відмінна; стійкість до фомозу – ген стійкості RLM7; пластичність 

гібрида, посухостійкість та зимостійкість – середні; потенціал врожайності – 

5,5-6,5 т/га. Для досягнення високого рівня врожайності рекомендовано 

дотримуватись оптимальних (можливо і пізніх) строків сівби та густоти 

стояння рослин до зими – 33-35 шт./м2, а при пізніх строках сівби – 35-40 

шт./м2, та обов’язково використовувати регулятори росту рослин [78].   

 

2.4. Технологія вирощування ріпаку озимого 

 

 Інтенсивні технології вирощування сільськогосподарських культур 

мають базуватись на комплексному і раціональному використанні ґрунтово-

кліматичних, біологічних, технічних, матеріальних і грошових ресурсів для 

максимально можливого задоволення потреб рослин в основних факторах 

життя з метою отримання високого і стабільного врожаю. 

 Система обробітку ґрунту у нинішніх умовах має забезпечувати 

нагромадження та максимальне збереження вологи, яка залишилась в ґрунті 

після збирання попередника, знищення бур’янів, створення вирівняного 

посівного ложа для якісного загортання насіння на оптимальну глибину [79]. 

Попередником  ріпаку озимого в роки досліджень була озима пшениця. 

Після збирання врожаю пшениці озимої проводили лущення стерні БДТ-7 в 

агрегаті з трактором Т-150 на глибину 6-8 см, розпушували ґрунт, подрібнену 

солому заробляли в ґрунт і цим створювали сприятливі умов для проростання 

заораних падалиці зернових і насіння бур’янів. 

Ріпак має стрижневу кореневу систему і найкращим для основного 

обробітку вважається оранка на глибину 22-25 см. Тому для доброго розвитку 

кореневої системи ріпаку озимого за два тижні до сівби проводили оранку 

плугом ПН-5-35 в агрегаті з трактором Т-150 на глибину 23-25 см. Це дало 

змогу краще використовувати солому на добриво, запобігати утворенню 
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плужної підошви і переміщенню ґрунтових колоїдів та інших речовин з орного 

шару в нижні [80]. 

Під оранку вносили фосфорні і калійні добрива згідно зі схемою досліду. 

Фосфорні добрива вносили у вигляді суперфосфату подвійного (Р48), а калійні 

– у вигляді сульфату калію (К50). При посіві вносили 15-16% від норми 

азотних, фосфорних та калійних добрив, залежно від варіанту (див. табл. 

2.4.1). Решту азотних добрив вносили навесні: вперше – по мерзлоталому 

ґрунті, використовуючи аміачну селітру (N34) за допомогою навісного 

розкидача для мінеральних добрив; вдруге – через два тижні (за інтенсивного 

росту стебла у висоту); втретє підживлення аміачною селітрою проводили 

через два-три тижні, на початку цвітіння. Добрива вносили за допомогою 

трактора МТЗ-80 в агрегаті з МВУ-900. 

Передпосівний обробіток ґрунту проводили трактором Т-150 з 

комбінатором ЛК-4 на глибину 3 см безпосередньо перед сівбою. 

Сівбу проводили сівалкою СЗ-3,6 в агрегаті з трактором МТЗ-80 з 

міжряддями 15 см на глибину 3 см. Норма висіву 0,6 млн. шт./га, що у фізичній 

вазі становить 4 кг/га. Насіння завчасно обробляли протруйником Вітавакс 200 

ФФ (2,5 л/т насіння). Одразу ж після посіву проводили коткування кільчато-

зубчастими котками 2ККН-2,8.  

Таблиця 2.4.1 

Схема удобрення озимого ріпаку 

Фон 

мінерального 

живлення 

Удобрення та вид добрива* 

основне припосівне 
підживлення 

І-е ІІ-е ІІІ-е 

N0P0K0 - - - -  

N60P30K60 
Р15К45 

Рсд; Кск 

NPK15 

Рнафк 

N30 

Nаа 

N15 

Nаа 
- 

N120P60K120 
Р30К90 

Рсд; Кск 

NPK30 

Рнафк 

N30 

Nаа 

N30 

Nаа 

N30 

Nаа 

N180P90K180 
Р30К120 

Рсд; Кск 

NPK60 

Рнафк 

N60 

Nаа 

N30 

Nаа 

N30 

Nаа 

N240P120K240 
Р30К150 

Рсд; Кск 

NPK90 

Рнафк 
N60 

Nаа 

N60 

Nаа 

N30 

Nаа 

*Рнафк – нітроамофоска; Рсд – суперфосфат подвійний; Кск – сульфат калію; Nаа – аміачна 
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селітра. 

Навесні поводили підживлення посівів згідно схеми досліджень. 

Подальший догляд за посівами передбачав застосування гербіциду Бутізан, 40 

% к.с. (1,75–2,5 л/га), інсектициду – Сумі–Альфа, 5 % к.е. (0,3 л/га), фунгіциду 

– Амістар Екстра, 28 % к.е. (0,5–0,75 л/га) в період вегетації культури. 

Збирання озимого ріпаку проводили з кожної ділянки окремо шляхом 

прямого комбайнування у фазу повної стиглості комбайном Sampo-500. 

Польові дослідження супроводжувалися спостереженнями, обліками та 

лабораторними аналізами: 

- перед закладанням польових дослідів відбирали зразки ґрунту і 

визначали вміст у шарі 0-30 см: гумусу, рН сольової витяжки, 

лужногідролізований азот, рухомі форми фосфору й обмінного калію [81]; 

- фенологічні спостереження проводили за фенологічними фазами росту 

та розвитку озимого ріпаку згідно з "Методикою державного 

сортовипробування сільськогосподарських культур" [82]; 

- польову схожість визначали на ділянках площею 0,25 м2 у чотирьох 

місцях по діагоналі, ділянки становили 1 м2 на двох несуміжних повтореннях 

за методикою Б. О. Доспєхова, 1985 р. [83]; 

- густоту стояння рослин ріпаку озимого за звичайного рядкового 

способу сівби визначали два рази за вегетацію на закріплених ділянках (на 

початку вегетації – у фазі повних сходів і перед збиранням врожаю) з метою 

встановлення виживання рослин за вегетаційний період за методикою Б. О. 

Доспєхова, 1985 р. [83]; 

- оцінку фотосинтетичної діяльності проводили за методикою А. А. 

Ничипоровича (1961 р.) Б. О. Доспєхова, 1985 р. [84] за такими показниками: 

площу листкової поверхні визначали користуючись спеціальним методом 

визначення за параметрами листка; 

- фотосинтетичний потенціал (ФП) розраховували за формулою: 

 ФП =
𝒕 ×(𝑺𝟏+ 𝑺𝟐)

𝟐
, 

де t – період від S1 до S2 у кількості днів; S1 і S2 – площа листової поверхні 
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рослин; 

- динаміку нагромадження сухої маси ріпаку озимого визначали шляхом 

висушування наважок до абсолютно сухого стану при температурі 1050С; 

- чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) розраховували за формулою: 

ЧПФ =
В𝟐 − В𝟏

(Л𝟏  + Л𝟐 ) × Т
𝟐

, 

де В1 і В2 – вага сухої маси рослин з 1 м2 чи з 1 га посіву на початку і наприкінці 

врахованого проміжку часу в n днях; Л1 і Л2 – площа листка рослини з тої ж 

площі посіву на початку і наприкінці того самого проміжку часу; Т – проміжок 

часу, днів; 

- структуру врожаю визначали за методом відбору пробних снопів із 

двох повторень [82]; 

- урожайність основної продукції визначали поділянково методом 

суцільного обмолоту прямим комбайнуванням (SAMPO-500); 

- для біохімічної оцінки насіння визначали так показники: вміст олії 

екстракційним методом, видаленням її з насіння етиловим ефіром (за 

допомогою апарату Сокслета), ГОСТ 10857-64 [85]; вміст білка 

титриметричним методом (за К'єльдалем), ГОСТ 13496.4-93 [86]; кислотне 

число титриметричним методом із видобуванням олії етиловим ефіром, ГОСТ 

10858-77 [87]; вміст глюкозинолатів паладійовим методом (за допомогою 

фотоелектроколориметра) [88]; масову частку ерукової кислоти, інших 

ненасичених жирних кислот (олеїнової, лінолевої, ліноленової) та насичених 

жирних кислот (пальмітинової і стеаринової) газохроматографічним методом 

(Хром-5), з полум’яно-іонізаційно детектором ГОСТ 30089-93 [88].    

 

Висновки до розділу 2: 

 

1. Ґрунтово-кліматичні умови є типовими для правобережної частини 

Лісостепу України та сприятливими для вирощування ріпаку озимого. Погодні 

умови в роки досліджень за температурним режимом та кількістю опадів мали 
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певні відхилення від середніх багаторічних, що дозволило у повній мірі 

встановити їх вплив на ріст і розвиток рослин озимого ріпаку за вегетаційний 

період та адаптивність культури до умов вирощування та реалізацію 

відповідного рівня врожайності. 

2. Технологія вирощування ріпаку озимого в польовому досліді є 

загальноприйнятою для правобережної частини Лісостепу України, окрім 

досліджуваних елементів – гібридів, строків посіву, норм добрив, що були 

взяті для вивчення. Програма  досліджень  містить необхідний  перелік  

актуальних  наукових  положень,  висвітлення  яких дозволило  отримати  

об’єктивні,  вагомі  та  достовірні  результати,  які  можна рекомендувати 

господарствам. 
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РОЗДІЛ 3 

ОСОБЛИВОСТІ РОСТУ І РОЗВИТКУ РІПАКУ ОЗИМОГО ЗАЛЕЖНО ВІД 

ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ 

 

3.1. Польова схожість насіння ріпаку озимого 

 

Озимий ріпак – олійна культура, невибаглива до тепла. Насіння його 

починає проростати за температури 10С, проте для одержання сходів на 3-4 

день потрібна температура у 14-170С. Тому для озимого ріпаку правильний 

вибір строків посіву є основою для гарної перезимівлі рослин, формування й 

одержання високого врожаю. За величиною польової схожості насіння вже з 

осені можна сформувати уявлення про майбутній врожай ріпаку озимого і 

внести за потреби необхідні корективи. 

Оптимальні строки сівби для умов Лісостепу припадають на період з 15 

по 31 серпня. Від особливостей осіннього розвитку рослин залежить 

урожайність насіння. Вона буде найвищою при наявності в рослини на час 

припинення осінньої вегетації 10 листків. Важливо також зв’язувати стійкість 

рослин до морозу, залежно від їх фази розвитку, яка визначається строками 

сівби. Найбільш схильні до вимерзання молоді рослини, що зійшли у вересні, 

які знаходяться у фазі 4-х листків і менше. Водночас зустрічаються дані, що 

менш стійкими до морозу є перерослі рослини, і за сівби у ранні строки ріпак 

вимерзає. Для одержання добрих, рівномірних сходів, за наявності вологи 

сівбу можна розпочинати з 3-ї декади липня. За ранніх строків сівби 

формується добре розвинута рослина з найвищою морозостійкістю. Це 

менший ризик, ніж вересневі строки сівби, коли ймовірність вимерзання 

найвища. Крім того, у пізні строки є потреба у загущенні, а отже, внаслідок 

цього формуються слабші рослини. На думку Лихочвора В. В. [89], основою 

вибору строків сівби є наявність вологи і якість підготовки ґрунту. За 

дотримання цих вимог можна сіяти навіть з 20 липня. 

Результати наших досліджень підтверджують, що на показник польової 
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схожості впливають як строки посіву, так і доза основного удобрення (табл. 

3.2.1). 

Таблиця 3.1.1 

Польова схожість насіння озимого ріпаку залежно від строків сівби 

та основного удобрення (середнє за 2012-2014 рр.), % 

Фон 

мінерального 

живлення 

Строк сівби 
ГІБРИД Середнє по 

строку посіву Екзотік Ексель Ексагон 

N0P0K0 

10.08 ( ІІ декада серпня ) 79,2 78,7 77,2 78,4 
21.08 ( ІІІ декада серпня 

) 
79,6 81,7 79,4 80,2 

05.09 ( І декада вересня ) 76,0 80,1 81,4 79,2 

В середньому по варіанту удобрення 78,3 80,2 79,3 79,3 

N60P30K60 

10.08 ( ІІ декада серпня ) 82,3 80,5 80,6 81,1 
21.08 ( ІІІ декада серпня 

) 
81,0 82,7 82,4 82,0 

05.09 ( І декада вересня ) 77,6 81,3 83,9 80,9 

В середньому по варіанту удобрення 80,3 81,5 82,3 81,4 

N120P60K120 

10.08 ( ІІ декада серпня ) 85,9 82,6 82,7 83,7 
21.08 ( ІІІ декада серпня 

) 
84,7 85,2 82,8 84,2 

05.09 ( І декада вересня ) 82,2 83,9 84,5 83,5 

В середньому по варіанту удобрення 84,3 83,9 83,4 83,8 

N180P90K180 

10.08 ( ІІ декада серпня ) 87,0 85,3 85,2 85,8 
21.08 ( ІІІ декада серпня 

) 
87,1 87,9 85,9 87,0 

05.09 ( І декада вересня ) 84,7 85,2 88,5 86,1 

В середньому по варіанту удобрення 86,3 86,1 86,6 86,3 

N240P120K240 

10.08 ( ІІ декада серпня ) 90,8 88,6 88,9 89,4 
21.08 ( ІІІ декада серпня 

) 
89,8 90,1 88,9 89,6 

05.09 ( І декада вересня ) 89,1 88,7 90,1 89,3 

В середньому по варіанту удобрення 89,9 89,1 89,3 89,4 

                   НІР05, % 

для варіанту удобрення (А) 

для строку посіву (В) 

для гібрида (С) 

взаємодії: 

АВ 

АС 

ВС 

АВС 

- 

0,67 

0,52 

0,52 

- 

1,16 

1,16 

0,90 

2,00 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Гойсалюк С. Я. [90] вважає, що крім природних факторів, зумовлених 

конкретними ґрунтово-кліматичними умовами зони вирощування, на схожість 

насіння суттєво впливають і строки сівби. 
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Запізнення зі строками сівби і сівба в надто ранні строки призводять до 

зниження польової схожості. 

В середньому, за роки досліджень, рослини озимого ріпаку гібриду 

Екзотік за контрольного варіанту удобрення N0P0K0 забезпечували польову 

схожість рослин на рівні від 76,0 до 79,6% залежно від строку посіву. Так, 

найвищий показник польової схожості було відмічено за другого строку 

посіву 21 серпня, при цьому різниця із показником, одержаним за першого 

строку посіву була незначною і становила лише 0,4%. Середнє значення по 

варіанту удобрення становило 78,3% рослин. 

 При внесенні Р15К45 під час основного обробітку ґрунту та NPK15 при 

посіві (варіант удобрення N60P30K60) найвищий показник польової схожості 

82,3% рослин було одержано за першого строку посіву 10 серпня, найнижчий 

77,6% – за третього строку посіву 5 вересня. Різниця між одержаними 

показниками становила 4,7%, що може свідчити про вплив строку посіву на 

польову схожість рослин. У порівнянні до контролю показник польової 

схожості за першого строку посіву був більшим на 3,1%, за другого – більшим 

на 1,4%, за третього – більшим на 1,6%. За наступного варіанту удобрення 

N120P60K120 відмічалась така ж тенденція: найвищий показник (85,9%) 

одержано за першого строку посіву, найнижчий (82,2%) – за третього. Різниця 

між показниками, залежно від строку посіву становить 3,7%. Значення 

одержане за першого строку посіву перевищує контроль без добрив за цього 

ж строку посіву на 6,7%, за другого строку посіву – на 5,1%, за третього строку 

посіву – на 6,2%. Внесення P30K120 під час основного обробітку ґрунту та 

NPK60 при посіві забезпечило одержання показника схожості від 84,7 до 

87,1%, залежно від строку посіву, при цьому різниця між показниками за 

першого та другого строку посіву становила лише 0,1%. За останнього 

варіанту внесення добрив (N240P120K240) найвища польова схожість була 

одержана за першого строку посіву 10 серпня – 90,8%, що перевищувало 

контроль без внесення добрив за цього ж строку посіву на 11,6%, за другого 

строку посіву – на 10,2%, за третього – на 13,1% (див. додаток Б.1). 
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 В середньому, залежно від варіанту удобрення ранньостиглого гібриду 

Екзотік, найвищі показники схожості (89,9%) були одержані за удобрення 

N240P120K240. В цілому, по гібриду, найвищою була схожість за першого строку 

посіву 10 серпня (90,8%) у варіанті із внесенням Р30К150 в основне удобрення 

та NPK90 при посіві.  

 Найвище значення польової схожості у контрольному варіанті (без  

внесення добрив) гібрид Ексель забезпечив за другого строку посіву 21 серпня 

– 81,7%. У варіанті із внесенням Р15К45 в основне удобрення та NPK15 при 

посіві, польова схожість за першого строку посіву перевищувала контрольний 

варіант без внесення добрив на 1,8%, за другого строку посіву – на 1,0% та за 

третього строку посіву – на 1,2%. Подальше збільшення норми добрива 

збільшувало і значення польової схожості рослин. При внесенні N180P90K180 

середнє значення польової схожості за три строки посіву становило 86,3%, при 

цьому найвищою польовою схожістю відзначився другий строк посіву 21 

серпня – 87,9%, що перевищувало контрольний варіант без внесення добрив 

за цього ж строку посіву на 6,2%. Така ж тенденція зберігалась і при 

подальшому збільшенні норми мінеральних добрив. Так, у додатку Б1 вказано, 

що за роки досліджень, найвище значення польової схожості гібриду Ексель 

було одержано за другого строку посіву 21 серпня за варіанту удобрення 

N240P120K240, що становило 90,1%, перевищуючи контроль на 8,4%. 

 Величина норми мінерального добрива та строк посіву впливали і на 

польову схожість рослин озимого ріпаку середньопізнього гібриду Ексагон. 

Так, у контрольному варіанті без внесення добрив найбільший відсоток 

польової схожості, що становив 81,4% було одержано за третього строку 

посіву 05 вересня. Середнє значення по даному варіанті удобрення становило 

79,3%. При внесенні в основне удобрення Р15К45 та при посіві NPK15 польова 

схожість в середньому становила 82,3%; найвище значення даного показника 

83,9% було одержано за третього строку посіву. Збільшення норми 

мінерального добрива до N120P60K120 забезпечувало підвищення показника 

польової схожості рослин озимого ріпаку на 5,5% за першого строку посіву, 
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на 2,6% за другого строку посіву та на 3,1% за третього строку посіву. При 

внесенні N180P90K180 та N240P 120K240 найвищі показники польової схожості, 

відповідно 88,5 та 90,1% були відмічені за третього строку посіву, 

перевищуючи контроль на 7,1 та 8,7%. 

 За три роки досліджень (2012-2014 рр.) найвище значення польової 

схожості 90,8% було одержано за першого строку посіву 10 серпня, за 

удобрення N240P120K240 у гібриду Екзотік, гібрид Ексель забезпечив найвищий 

показник на рівні 90,1% за того ж варіанту удобрення та за другого строку 

посіву, гібрид Ексагон характеризувався значенням польової схожості, яка 

дорівнювала 90,1% за третього строку посіву 05 вересня та внесення Р30К150 в 

основне удобрення та NPK90 при посіві. Тому, значення польової схожості за 

роки досліджень було найвищим у гібрида Екзотік.  

 

3.2. Розвиток рослин озимого ріпаку восени 

 

Причиною повільного розширення посівних площ ріпаку є відсутність 

науково-обґрунтованої технології вирощування його високих врожаїв, 

зокрема недостатньо вивчені технологічні прийоми, направлені на підвищення 

урожайності та якості насіння озимого ріпаку.  

При вирощуванні ріпаку присутні певні ризики зниження урожайності 

як через вибагливість цієї культури щодо погодних умов, так і за порушення 

окремих елементів технології, що призводить до зрідження посівів, а в 

окремих випадках, і до повної їх загибелі. Вимерзання посівів озимого ріпаку 

останнім часом примушує робити вибір, чи варто вирощувати цю культуру, 

яка потребує істотних витрат на технологію. Але присутність попиту на 

продукцію та стабільні ціни переконливо свідчать про економічну доцільність 

його вирощування. При цьому необхідно постійно підвищувати свій рівень 

знань щодо технології вирощування культури, вміло підбирати сорти та 

гібриди, створювати оптимальні умови для росту і розвитку рослин в осінній 

період, використовувати сучасні стимулятори росту та пестициди для захисту 



79 

від шкідників, хвороб і бур’янів. Лише за комплексного підходу й оптимізації 

всіх факторів, необхідних для росту і розвитку рослин, можливо мати реальні 

прибутки від вирощування ріпаку озимого [91, 92]. 

На перезимівлю ріпаку головним чином впливають погодні умови. Так, 

насіння ріпаку озимого проростає за температури 10С і продовжує вегетацію 

при 5-60С. У зимовий період, за відсутності снігового покриву, рослини здатні 

витримувати морози на рівні кореневої шийки до -14-150С, при наявності 

снігового покриву – до -25-300С. Рослини ріпаку, які не сформували розетку, 

мають слаборозвинену кореневу систему, відтак, можуть загинути за 

температури повітря -100С. 

Рослини ріпаку з недорозвиненою розеткою 4-5 листків (мінімально 

можливий розвиток), кореневою системою, яка сягає менш ніж 90 см 

(головний стрижень 7-9 см), можуть загинути за температури повітря -8-120С. 

Ріпак озимий, що сформував розетку з 6-ти листків, переносить мінусові 

температури на рівні кореневої шийки до -16-170С. 

Успіх перезимівлі залежить не тільки від сприятливих погодних умов, 

але й від стану посівів у осінній період, тобто розвитку рослин. Разом з тим, 

на ступінь розвитку посівів впливають передусім терміни сівби та конкретно 

погодні умови серпня-вересня. Важливим є формування в осінній період 

потужних, проте не перерослих рослин. 

Науковими дослідженнями доведено, що недотримання елементів 

технології вирощування сільськогосподарських культур, в тому числі  і ріпаку 

озимого, призводить до зниження їх продуктивності [93]. Для озимого ріпаку 

правильний вибір строків посіву є основною для гарної перезимівлі рослин, 

формування й одержання високого врожаю [94].  

Строки сівби – важливий елемент технології вирощування насіння 

ріпаку озимого. Допущені помилки щодо строків сівби не піддаються 

виправленню і можуть стати причиною цілковитої загибелі врожаю. При пізні 

строках рослини не встигають сформувати достатню кількість листків у 

прикореневій розетці та розвинену кореневу систему. Тому, площі озимого 
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ріпаку не перезимовують там, де сіють у пізні строки. В кожному конкретному 

випадку необхідно обирати строки сівби із таким розрахунком, щоб для 

осінньої вегетації рослин залишалося 55-60 днів із температурою повітря вище 

50С. На більшій частині території України такі строки припадають на період 

від 15 до 30 серпня [95-98]. 

Результати аналізу останніх досліджень переконливо свідчать, що строк 

посіву має надзвичайно важливе значення для осіннього росту та розвитку 

рослин озимого ріпаку, а тому і значно впливає на врожайність. 

Для одержання високих врожаїв ріпаку озимого необхідно враховувати 

біологічні особливості сучасних сортів та гібридів, фактори навколишнього 

середовища, а також елементи технології вирощування.  

Для аналізу стану рослин перед входом в зиму нами було оцінено такі 

показники: густота стояння рослин, шт./м2; діаметр кореневої шийки, см; 

висота розміщення точки росту над поверхнею ґрунту, см; кількість листків на 

рослині, шт.; довжина кореневої системи, см. Осінній розвиток рослин 

наведено в таблицях 3. 2. 1 – 3. 2. 3. 

Осінній період вегетації ріпаку озимого важливий для формування 

стійкості до низьких температур, загартування та формування майбутньої 

високої продуктивності, що обумовлено біологічними особливостями. 

До зими на рослині має бути 6-8 листків, стебло ≤ 2 см з діаметром 

кореневої шийки 8-10 мм, добре розвинений стрижневий корінь завдовжки не 

менш як 20 см. Вважають, що вже перед входом у зиму можна приблизно 

передбачити максимально можливий рівень урожайності за формулою, ц/га: 

У = 0,1 х (а+1) х б, ц/га 

де У = можлива урожайність культури, ц/га; а – кількість листків на рослині, 

шт.; б – кількість рослин на 1 м2, шт. 

Встановлено також, що майже 70 % урожаю ріпаку озимого залежить від 

розвитку та стану рослин до настання зимового спокою (5 діб за температури 

2 °С). 

Так, за результатами наших досліджень було встановлено, що найбільш 



81 

оптимальні параметри для перезимівлі рослини озимого ріпаку гібриду 

Екзотік (кількість рослин на 1 м2 – 75,30; діаметр кореневої шийки – 1,23 см;   

Таблиця 3.2.1 

Біометричні параметри рослин озимого ріпаку гібриду Екзотік на 

час припинення осінньої вегетації  

(середнє за 2012-2014 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Параметри росту та розвитку рослин 

Густота 

стояння 

рослин, 

шт./м2 

Діаметр 

кореневої 

шийки, см 

Висота 

точки росту 

над рівнем 

ґрунту, см 

Кількість 

листків на 

рослині, 

шт. 

Довжина 

кореневої 

системи, см 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 61,33 0,62 2,04 5,10 103,30 

N60P30K60 65,03 0,71 1,94 5,57 111,00 

N120P60K120 68,57 0,81 1,81 6,03 115,60 

N180P90K180 71,67 1,01 1,58 6,77 122,90 

N240P120K240 75,30 1,23 1,46 7,30 127,73 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 59,33 0,60 2,12 5,17 105,13 

N60P30K60 65,83 0,73 1,95 5,50 110,83 

N120P60K120 67,73 0,85 1,80 6,04 116,30 

N180P90K180 70,07 0,94 1,72 6,38 120,30 

N240P120K240 71,47 1,06 1,63 6,63 124,23 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 56,60 0,48 1,95 4,47 100,50 

N60P30K60 59,83 0,58 1,89 5,16 106,23 

N120P60K120 64,07 0,73 1,81 5,75 112,20 

N180P90K180 65,93 0,84 1,74 6,24 115,90 

N240P120K240 67,53 0,94 1,75 6,43 117,80 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

висота точки росту від поверхні ґрунту – 1,46 см; кількість листків на рослині 

– 7,3 шт. та довжина кореневої системи – 127,73 см) формували за першого 

строку посіву 10 серпня та внесення N240P120K240, найгірші параметри було 

одержано у варіанті без внесення добрив – кількість рослин на 1 м2 – 61,33; 

діаметр кореневої шийки – 0,62 см; висота точки росту від поверхні ґрунту – 

2,04 см; кількість листків на рослині – 5,1 шт. та довжина кореневої системи – 

103,30 см. 

Норма добрива значно впливала на формування усіх біометричних 

показників рослин озимого ріпаку. Так, густота стояння рослин за першого 

строку посіву зростала від контрольного варіанту без внесення добрив від 

61,33 до 75,30 шт./м2 у варіанті із внесенням N240P120K240. Діаметр кореневої 
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шийки збільшився вдвічі, тобто 0,62 до 1,23 см. Збільшення норми добрива 

впливало на зменшення висоти розміщення точки росту, так, за першого 

строку посіву зменшення становило 0,58 см від контролю до максимального 

удобрення. Кількість листків на рослині, як і довжина кореневої системи 

збільшувались із збільшенням норми добрива.  За другого та третього строку 

посіву відмічалась ідентична тенденція у формуванні біометричних 

показників.  

Рослини гібриду Ексель забезпечили одержання оптимальних параметрів 

осінньої вегетації за другого стоку посіву 21 серпня при нормі внесення 

добрив N240P120K240 (табл. 3. 2. 2). 

Таблиця 3.2.2 

Біометричні параметри рослин озимого ріпаку гібриду Ексель на 

час припинення осінньої вегетації  

(середнє за 2012-2014 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Параметри росту та розвитку рослин 

Густота 

стояння 

рослин, 

шт./м2 

Діаметр 

кореневої 

шийки, см 

Висота 

точки росту 

над рівнем 

ґрунту, см 

Кількість 

листків на 

рослині, 

шт. 

Довжина 

кореневої 

системи, см 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 56,83 0,68 2,57 4,77 104,10 

N60P30K60 60,93 0,68 2,31 5,59 109,40 

N120P60K120 64,60 0,74 2,02 6,13 112,60 

N180P90K180 67,47 0,78 1,96 6,72 117,53 

N240P120K240 70,10 0,86 1,91 7,09 119,70 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 63,77 0,85 1,95 5,90 108,90 

N60P30K60 66,83 0,92 1,82 6,20 112,50 

N120P60K120 71,10 0,96 1,69 6,63 118,00 

N180P90K180 74,27 1,04 1,58 7,14 121,40 

N240P120K240 76,20 1,14 1,51 7,44 126,27 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 60,80 0,80 2,10 5,37 107,00 

N60P30K60 64,73 0,88 1,94 5,71 110,53 

N120P60K120 67,83 0,93 1,82 6,10 116,63 

N180P90K180 71,73 0,99 1,69 6,56 118,97 

N240P120K240 74,00 1,08 1,63 6,79 122,73 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Так, кількість рослин на 1 м2 становила 76,20 шт., що перевищувало 

варіант без внесення добрив на 12,43 рослини або 19,5%, діаметр кореневої 

шийки становив 1,14 см, що перевищувало контрольний варіант на 0,29 см або 
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34,1%, висота розміщення точки росту від поверхні ґрунту знаходилась на 

позначці 1,51 см, що було нижче контролю на 0,44 см, при цьому даний 

показник не повинен перевищувати 2 см для гарної перезимівлі ріпаку, 

кількість листків становила 7,44 шт., довжина кореневої системи – 126,27 см. 

За найвищої норми добрив N240P120K240, проте за третього строку посіву 5 

вересня рослини озимого ріпаку гібриду Ексагон сформували найкращі 

параметри для перезимівлі, які становили: кількість рослин на 1 м2 – 73,57; 

діаметр кореневої шийки – 1,04 см; висота точки росту від поверхні ґрунту – 

1,55 см; кількість листків на рослині – 6,47 шт. та довжина кореневої системи 

– 125,07 см (табл. 3. 2. 3). 

Таблиця 3.2.3 

Біометричні параметри рослин озимого ріпаку гібриду Ексагон на 

час припинення осінньої вегетації  

(середнє за 2012-2014 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Параметри росту та розвитку рослин 

Густота 

стояння 

рослин, 

шт./м2 

Діаметр 

кореневої 

шийки, см 

Висота 

точки росту 

над рівнем 

ґрунту, см 

Кількість 

листків на 

рослині, 

шт. 

Довжина 

кореневої 

системи, см 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 52,20 0,48 2,67 4,94 95,87 

N60P30K60 56,03 0,57 2,46 5,69 102,90 

N120P60K120 58,37 0,66 2,33 6,25 109,67 

N180P90K180 61,80 0,69 2,20 6,53 111,93 

N240P120K240 64,33 0,71 2,15 6,70 114,67 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 57,40 0,75 2,03 4,63 105,87 

N60P30K60 60,10 0,82 1,92 5,30 110,93 

N120P60K120 63,67 0,90 1,83 5,57 116,43 

N180P90K180 67,57 0,96 1,77 6,20 118,93 

N240P120K240 69,60 1,03 1,75 6,53 122,37 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 60,23 0,74 1,95 5,13 107,67 

N60P30K60 63,13 0,81 1,84 5,47 112,10 

N120P60K120 67,07 0,90 1,79 5,80 118,00 

N180P90K180 70,83 0,97 1,64 6,20 121,07 

N240P120K240 73,57 1,04 1,55 6,47 125,07 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Результати досліджень свідчать, що зі збільшенням дози основного та 

припосівного удобрення відбувається покращення усіх біометричних 

показників рослин від яких залежить успіх їх перезимівлі, а отже і врожай, 
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оскільки фосфорні добрива сприяють формуванню добре розвиненої 

кореневої системи й оптимальної розетки ріпаку, кращому засвоєнню азоту з 

ґрунту і добрив, підвищують стійкість рослин до морозів, калійні добрива 

сприяють синтезу й акумуляції вуглеводів у тканинах ріпаку, що підвищує їх 

стійкість до низьких температур у зимовий період, наявність азоту – фактор, 

що найбільшою мірою впливає на продуктивність рослин.  При цьому 

відмічено також залежність між біологічним типом стиглості гібриду та 

наявністю оптимальних показників перезимівлі рослин, тобто ранньостиглий 

сорт формує їх за ранніх строків сівби, пізньостиглий – за пізніх.   

Аналізуючи результати досліджень можна зробити такі висновки, що 

строк сівби, рівні основного та припосівного удобрення, а також біологічний 

тип стиглості гібриду мають значний вплив на проходження осінньої вегетації 

озимого ріпаку та формування параметрів перезимівлі рослин. Так, найбільш 

оптимальні біометричні показники рослини озимого ріпаку формували за 

норми добрива N240P120K240, гібрид Екзотік – за першого строку сівби 10 

серпня, гібрид Ексель – за другого строку сівби 21 серпня та гібрид Ексагон – 

за третього строку сівби 5 вересня. 

 

3.3. Стан рослин на час відновлення весняної вегетації 

 

Ріпак – унікальна рослина. Він є неперевершеним санітаром сівозмін, 

його насіння дає високоякісну олію та відмінний корм для тваринництва, 

також є культурою, орієнтованою на експорт, де отримана олія 

використовується для виробництва біопалива. Ринок ріпаку приваблює своєю 

прибутковістю, формує експортний потенціал агропромислового комплексу. 

При цьому вирощування цієї культури є ризиковим, що пов’язано як із 

зимівлею рослин, так і з їх відновленням навесні. 

 Озимі культури за своєю біологією є найбільш пристосованими до 

використання осінньо-зимової вологи і тому забезпечують високі врожаї. 

Біологічна основа врожаю ріпаку озимого закладається восени і залежить, 
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насамперед, від підготовки ґрунту до посіву, забезпечення поживними 

речовинами, від строків та способів сівби, норми висіву та погодних умов. У 

спеціальній та довідковій літературі наведені досить суперечливі дані про 

систему удобрення, строки та способи сівби та інші елементи технології 

вирощування, у виробництві це ж спричиняє недобір урожаю, а в кінцевому 

результаті призводить до зниження ріпаківництва, як галузі взагалі [99, 100]. 

 Озимий ріпак – дуже вимоглива культура до умов вирощування, 

особливо до умов перезимівлі [101, 102]. 

 Кліматичні й ґрунтові умови мають сильний вплив на розвиток рослин і 

продуктивність [103]. 

 Однією із основних проблем та втрат урожайності при вирощуванні 

озимого ріпаку є  перезимівля рослин. Відомо, що вимерзають і гинуть 

загущені посіви та рослини пізніх строків сівби. Крім того, важливим 

чинником впливу є і морфологічні особливості рослин, які теж залежать від 

строку посіву, адже для формування оптимальних параметрів рослин перед 

зимівлею має минути певна кількість часу із відповідними температурним та 

вологим режимами. Головним органом озимого ріпаку є коренева шийка, 

діаметр якої перед входом в зиму має становити 8-10 мм та розмір і кількість 

листків, які в зимовий період прикриватимуть кореневу шийку від вимерзання, 

що теж забезпечується оптимальним строком посіву.    

 Враховуючи сучасні зміни клімату, особливо останніми роками, 

важливо забезпечити рослини доступною вологою в період проростання. 

Тому, можна стверджувати, що оптимальні строки посіву озимого ріпаку – це 

наявність в ґрунті вологи. Навіть посів у третій декаді липня, при наявності 

доступної вологи в ґрунті, несе менше ризиків, ніж сівба у вересні, адже при 

цьому значно підвищується загроза вимерзання. 

 Відомо, що озимий ріпак потребує великої кількості поживних речовин. 

Літературні джерела містять суперечливі дані щодо норм добрив, які 

необхідно використовувати для удобрення цієї культури [104-106]. Тому в 

оптимізації мінерального живлення криється величезний невикористаний 
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резерв підвищення продуктивності ріпаку. 

 Ґрунтово-кліматичні умови України сприятливі для нормального росту 

та розвитку рослин озимого ріпаку та відповідають його біологічним вимогам. 

Зокрема, достатньо висока родючість ґрунтів, їх задовільна водо- та 

повітропроникність, велика кількість опадів та температурний режим 

сприяють, при застосуванні рекомендованих агротехнічних заходів 

вирощування цієї культури, отримання в усіх регіонах високого рівня 

врожайності насіння. 

 Ріст і розвиток ріпаку озимого восени, архітектоніка рослин у кінці 

осінньої вегетації мають значний вплив на зимостійкість рослин та 

перезимівлю посівів. Учені й практики вважають, що до кінця осінньої 

вегетації ріпак озимий мусить мати наступні біометричні характеристики: 

кількість добре розвинених листків – 5-6 шт., діаметр кореневої шийки – не 

менше 5-6 см, висота розташування точки росту – не вище 2-3 см [107]. 

Вищезазначені умови складаються лише за оптимальних строків сівби 

культури, а саме, як зазначає В. Гайдаш, на осінню вегетацію необхідно 60-70 

днів із сумою температурою 600-7000С. Цей період відіграє визначальну роль 

у процесі адаптації посівів до формування майбутнього врожаю [108]. Дефіцит 

елементів живлення призводить до уповільнення росту, недостатнього 

накопичення необхідних для перезимівлі пластичних речовин (вуглеводів). 

Невиконання будь-якого елементу технології призводить до погіршення 

зимостійкості рослин і збільшує ризик їх вимерзання взимку. 

 Наприкінці зимового періоду актуальним питанням є оцінка стану 

посівів ріпаку озимого. Обстеження посівів дозволяє заздалегідь визначити  

заходи з догляду за ними у весняний період та своєчасно прийняти рішення 

про пересів (див. рис. 3.3.1). 

Зимостійкість гібриду є важливим показником який безпосередньо 

визначає зону його поширення та впливає на урожайність. Адаптивні 

властивості рослин ріпаку озимого у наших дослідах знаходилися в прямій  
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Рис. 3.3.1 Відсоток перезимівлі рослин озимого ріпаку  

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

залежності від погодних умов у зимові періоди та варіантів які вивчалися.  

За останні роки температурні умови січня-лютого були вищими на 1–2 

0С порівняно з середніми багаторічними даними.  

Середня температура січня за роки досліджень була вищою за 

середньобагаторічну на 2,15 0С, а лютого на 1,7 0С. Це призводило до частих 

відлиг та зменшення висоти снігового покриву. Однак при відборі монолітів 

не спостерігалося пошкодження кореневої шийки рослин.  

Перезимівля рослин залежала від адаптивних властивостей гібриду 

реагувати на різні строки посіву та за таких умов інтенсивності живлення 

рослин. За рахунок кращого розвитку в осінній період при внесенні добрив 

відсоток перезимувавших рослин збільшувався. 

Озимі культури переважно залежать від строків сівби, температури 

повітря та вологості ґрунту в період сівби. Підрахунок густоти стояння після 

відновлення вегетації та перезимівлі рослин показав, що найбільший відсоток 

перезимівлі встановлено у гібриду Ексель за другого строку сівби 21 серпня – 

85,3% (65,0 шт./м2) при внесенні N240P120K240. Встановлено, що найменший 
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відсоток перезимівлі рослин – 46,9% по відновленню вегетації спостерігали 

теж у гібриду Ексель, але за першого строку сівби 10 серпня у варіанті без 

внесення добрив. 

У рослин гібриду Екзотік максимальний відсоток живих рослин – 83,2% 

було відмічено за першого строку сівби за удобрення N240P120K240, мінімальний 

– 47,6% – за третього строку сівби у варіанті без внесення добрив. Найбільша 

кількість рослин у гібриду Ексагон – 60,9 шт./м2 та відсоток перезимівлі – 

82,8% встановлено за третього строку сівби при максимальному удобренні, 

найменшу – 25,5 шт./м2 та 48,8%, відповідно – за першого строку сівби без 

удобрення.      

Підвищення рівня мінерального живлення рослин сприяло кращому 

виживанню рослин у зимовий період. 

 

3.4. Фенологічні спостереження за фазами росту і розвитку рослин 

та фотосинтетична продуктивність посівів озимого ріпаку 

 

 Ріст рослин є досить глибоким поняттям і його можна визначити як 

процес диференціювання організму за рахунок утворення нових та збільшення 

старих елементів його структури (молекул, клітин, тканин та органів), який 

надає вирішального впливу на розподіл, перерозподіл і використання 

органічних речовин, що утворились в процесі фотосинтезу та при метаболізмі, 

а також поглинених мінеральних солей і води, що йдуть на утворення нових 

органів і тканин, їх регенерацію і на запасні відклади [109-111]. 

 Проблема росту та розвитку рослин весь час були і будуть основними 

проблемами фізіології рослин та агрономії. За своєю суттю, всі фізіологічні та 

агрономічні дослідження мають кінцеву ціль пізнання складних механізмів та 

законів росту і розвитку рослин, для того щоб на основі цих знань уміти 

створювати найбільш сприятливі умови для росту, розвитку і урожайності 

рослин [112, 113]. Тому вивчення основних процесів життєдіяльності рослин, 

якими є ріст та фотосинтез і вирішення завдань закономірностей взаємозв’язку 
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між цими процесами в ході накопичення врожаю посівами при дії введених 

елементів технології залишаються надзвичайно актуальними. Інтенсивність 

фотосинтезу ще не визначає рівня накопичення врожаю, а створює лише 

необхідні передумови для цього. Хід накопичення біомаси в кінцевому 

підсумку визначається не справжнім фотосинтезом, а його продуктивністю, 

тобто продуктивним ростом, фактичним накопиченням сухої речовини за 

одиницю часу [114, 115]. В цьому зв’язку одним із найважливіших завдань 

агротехніки є забезпечення такої інтенсивності, масштабності і направленості 

ростових процесів в рослинах і посівах, при яких досягався б найбільш 

раціональний з точки зору вимог виробництва розподіл по органах рослин 

продуктів фотосинтезу та метаболізму [116-118]. 

 Озимий ріпак впродовж вегетаційного періоду проходить відповідні 

фази розвитку, пов’язані з утворенням нових органів, або їх формуванням.  

Проходження фаз розвитку, інтенсивність росту та продуктивність рослин 

перебуває у певній залежності від умов вирощування. 

 В озимого ріпаку виділяються такі фази росту: проростання насіння, 

сходи, утворення розетки, стеблування, бутонізація, цвітіння, формування 

стручків, дозрівання і відмирання рослин.  

На добре підготовленому ґрунті при достатній вологозабезпеченості 

ріпак сходить через 4-5 днів. Після сходів першочергово розвивається 

коренева система. До фази перших 4 листків основна частина асимілянтів 

транспортується до коренів, які ростуть в довжину і товщину. За умови вчасної 

сівби процес інтенсивного росту кореневої системи триває до кінця вересня. 

Розвиток кореневої системи має тісну негативну кореляцію з кількістю 

висіяних насінин. При загущенні зростає конкуренція рослин за світло, що 

призводить до наростання листкової маси, сповільнення росту кореневої 

системи (рослини з короткою кореневою системою менш урожайні) і 

витягування кореневої шийки, що зменшує зимостійкість ріпаку.      

У жовтні відбувається закладання майбутніх квіткових бутонів. Від 

кількості листків на рослині залежить пізніше кількість бокових пагонів. Оди 
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листок відповідає одному пагону. Від осіннього розвитку рослин залежить 

урожайність насіння.  

Існує декілька поділів усього циклу розвитку озимого ріпаку на дрібніші 

елементи. В Україні досить відома шкала поділу на етапи органогенезу, 

розроблена Ф. М. Куперман, проте більшість рекомендацій щодо застосування 

пестицидів  прив’язано до коду ЄС (ВВСН від 0 до 100), що розроблений для 

основних культур, в тому числі і для озимого ріпаку. 

Стандартизована шкала фенологічних стадій росту, розроблена 

компаніями BASF, Bayer, Ciba-Geigy та Hoechst, що називається десятковою 

системою ВВСН, забезпечує точне і спрощене наближення фенологічних фаз 

росту та розвитку озимого ріпаку. 

Строки сівби та рівні мінерального удобрення мали значний вплив на 

проходження вегетаційного періоду у гібридів озимого ріпаку (див. додатки 

Б, Г, Д). В середньому за три роки тривалість вегетаційного періоду гібриду 

Екзотік становила: за першого строку посіву 10 серпня – 320 днів, за другого 

21 серпня – 315 днів та за третього 05 вересня – 308 днів. У гібриду Ексель 

спостерігалась подібна тенденція. Так, за першого та другого строків посіву 

тривалість вегетаційного періоду становила 322 дні, за третього – 314 днів. 

Рослини гібриду Ексагон мали таку тривалість вегетаційного періоду: за 

першого строку посіву – 313 днів, за другого – 317 днів та за третього – 319 

днів. Таким чином, у рослин середньораннього гібриду Екзотік та 

середньостиглого гібриду Ексель запізнення із строком посіву призводило до 

скорочення вегетаційного періоду, тоді як у середньопізнього гібриду Ексагон 

запізнення призводило до незначного подовження вегетації.    

При фотосинтезі в зелених рослинах під дією комплексу факторів 

енергія сонячних променів, які поступають на поверхню, перетворюється в 

органічну речовину. Частина цієї речовини характеризує врожай даної 

культури. 

 Таким чином, сонячні промені є джерелом енергії при фотосинтезі, тому 

зміни в його швидкості чи інтенсивності, які викликаються зміною в 
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інтенсивності опромінення, є однією із основних характеристик 

фотосинтетичної діяльності рослин. 

 Температура також впливає на хід усіх ферментативних реакцій, тому її 

істотний вплив на швидкість фотосинтезу є безперечним. 

 Зрозуміло, що основною умовою фотосинтезу є наявність хлорофілу, 

кількість якого складає 0,5-2,0% сухої речовини листа. Однак існуючі 

результати досліджень вказують на відсутність залежності між швидкістю 

фотосинтезу та вмістом хлорофілу. Таким чином, нестача хлорофілу може 

бути лімітуючим фактором тільки для листя, яке росте при нестачі світла, 

дефіциті води і мінеральних речовин, або вражене деякими хворобами. 

 Установлено, що на фотосинтез істотно впливають мінеральні речовини. 

Нестача будь-якого із макро- або мікроелементів веде до зниження швидкості 

фотосинтезу [119]. Вплив цих речовин на фотосинтетичний апарат 

багатосторонній, тому що вони впливають на формування морфологічної і 

анатомічної структури рослини, а також беруть участь у створенні 

хлоропластів; при чому входять до складу як окремих утворень, так і 

ферментів. 

 Усе наведене вище дозволяє стверджувати, що формування високого 

врожаю сільськогосподарської культури можливе тільки при створенні 

сприятливих умов для забезпечення необхідної швидкості фотосинтезу. При 

цьому збільшення цієї швидкості є одним із основних резервів інтенсифікації 

рослинництва. 

 Найбільше фізіологічне значення має фотосинтетична активна радіація 

(ФАР). Фізіологічні процеси в рослинах, які використовують енергію спектра 

із довжиною хвиль 0,38-0,71 мкм, забезпечують утворення фітомаси. Однак, 

на процес фотосинтезу витрачається не вся енергія цієї частини спектра, а 

тільки деяка її частина. Процес фотосинтезу відбувається у визначеному 

інтервалі сонячної енергії. Починається він при надходженні ФАР 14-21 Вт/м2 

за хвилину. Ця величина називається компенсаційною точкою. При нестачі 

енергії, тобто при надходженні енергії менше зазначених розмірів, фотосинтез 



92 

не відбувається. При цьому рослини одержують енергію завдяки хімічним 

реакціям за участю сполук, що містять фосфор, а також руйнуванню 

органічної речовини. При надходженні сонячної енергії понад 140-210 Вт/м2 

за хвилину зростання інтенсивності фотосинтезу не відбувається. 

 Рослинність використовує не всі потоки сонячної енергії, не всю 

величину ФАР, а тільки ту її частину, яку називають коефіцієнтом 

використання фотосинтетичної активної радіації. Приблизна інтенсивність 

ФАР розраховується за формулою: 

Ʃ ФАР = 0,47S+0,53D. 

 Величина коефіцієнта ФАР залежить від виду рослини і становить в 

межах 0,5-14%.  

 Одним із загальноприйнятих показників інтенсивності фотосинтезу є 

так званий фотосинтетичний потенціал (ФП). Цей показник становить собою 

"кількість робочих днів листової поверхні", виражається в (м2/м2) діб, може 

бути встановлений як для окремих періодів розвитку рослин, так і для всього 

вегетаційного періоду і визначається як добуток площі листової поверхні та 

відповідного періоду. Відомо, що 1000 одиниць фотосинтетичного потенціалу, 

яку можна назвати питомою продуктивністю ФП(МФП), за вегетаційний період 

в середньому здатна сформувати 2,5 кг зерна озимої пшениці, 2,25 кг зерна 

ярого ячменю, 2,7 кг кукурудзи, 8,0 кг бульб картоплі [120]. 

 Для більш детального аналізу процесу фотосинтезу, а значить і 

формування врожаю, у зарубіжній і вітчизняній літературі існують і інші 

показники: приріст маси сухої речовини, абсолютна швидкість утворення 

сухої речовини, відносна швидкість росту, чиста продуктивність фотосинтезу, 

відносне покриття листям [121-123]. 

 Наведене вище однозначно вказує на те, що за всіх інших рівних умов 

продуктивність фотосинтезу істотно залежить від листової поверхні посіву, 

яка може регулюватись шляхом створення структури посіву. 

 Площа листкової поверхні посіву є важливим показником його 

потенціальної продуктивності. Надлишок листя, як і його нестача, знижує 
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фотосинтетичну продуктивність посіву. Зріджені посіви поглинають сонячні 

промені недостатньою мірою, в результаті чого коефіцієнти використання 

ФАР дуже малі. З іншого боку, дуже загущені посіви з великим листовим 

покриттям досить активно поглинають сонячні промені, однак окремі листки 

будуть настільки затінені, що фотосинтез в них буде проходити дуже слабо. 

Продуктивність всього посіву визначається оптимальністю його структури.  

 Процес фотосинтезу складний за своєю природою і надзвичайно 

важливий. Врожаї сільськогосподарських рослин значною мірою залежать від 

фотосинтезу та вміння забезпечувати його найвищу продуктивність [124-127]. 

Все рослинництво по суті справи являє собою систему найкращого 

використання фотосинтетичної функції рослин. З цієї точки зору кожен 

агрозахід, що має на меті збільшення врожайності. Виявляється ефективним в 

таких випадках: якщо він дає можливість одержувати в посівах площу листя, 

яка швидко розвивається і досягає великих розмірів; якщо він підвищує 

інтенсивність і продуктивність роботи кожного квадратного метра площі 

листків і зберігає їх в активному стані можливо більш тривалий період часу і 

якщо він сприяє найкращому використанню продуктів фотосинтезу [114, 128, 

129]. Розміри врожаїв знаходяться в тісні залежності від ходу росту, розмірів 

площі листків, від інтенсивності і продуктивності їх роботи. Всі ці показники 

в реальній обстановці надзвичайно мінливі. Площа листків різних 

сільськогосподарських рослин залежно від умов водоспоживання, 

мінерального живлення, обробітків може змінюватись так, що в період 

максимуму вона може досягати або тільки 5-7 тис. м2 на 1 га або в добрих 

умовах, 40-50 тис. м2 на 1 га. Для одержання високих врожаїв в посівах 

повинна розвиватися оптимальна за розмірами площа листків. Якщо вона 

виявляється нижче або вище оптимальної, то, хоча і за різними причинами, 

врожаї і в тому і в другому випадку бувають зниженими. Крім того, 

надлишковий розвиток площі листків в посівах може бути негативним 

фактором, так як при цьому погіршуються умови освітлення в листків. 

Особливо нижніх ярусів, витягування стебел, жирування і полягання рослин 
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та зниження розмірів і якості врожаїв. 

 Таким чином, наближено можна сказати, що для того, щоб одержати 

високі врожаї, необхідно щоб площа листків в посівах по можливості швидко 

досягала розмірів в 40-50 тис. м2/га і по можливості довго зберігалася в 

активному стані на цьому рівні. 

 Посіви з великою густотою рослин надмірно рано формують велику 

площу листків, але це негативно відображається на закладанні, формуванні і 

розвитку репродуктивних органів. З цієї точки зору окремі рослини в 

зріджених посівах можуть знаходитись в значно кращих умовах. Однак для 

того, щоб такий зріджений посів зімкнувся і на кожному гектарі утворилась 

достатньо велика площа листків (40-45 тис. м2), кожна окрема рослина 

повинна досягати великих розмірів і утворювати велику площу листків [128, 

129]. 

Озимий ріпак за своїми морфологічними ознаками є рослиною, яка 

відповідає зазначеним особливостям. Під дією добрив та строків посіву 

гібриди озимого ріпаку, що вивчались в досліді сформували площу листкової 

поверхні, яка в подальшому визначила їх продуктивність. 

 Ріпак повільно росте і розвивається в початкові періоди вегетації. 

Внесення мінеральних добрив сприяє кращому розвитку листової поверхні з 

9,5-12,2 тис. м2/га до 13,6-17,4 тис. м2/га. Максимальна площа листової 

поверхні у рослин спостерігається у фазі цвітіння і плодоношення, та 

коливається залежно від сортів, в межах 20,6-48,2 тис. м2/га [130, 131]. Іншою 

особливістю озимого ріпаку є різке коливання площі листкової поверхні між 

періодами формування осінньої та початком утворення весняної розетки 

листків. Яке пов’язане із перезимівлею рослин. Отже, хід росту площі листків 

може служити і показником ступені забезпечення посівів мінеральним 

живленням, і показником нормальності ходу зміни основних фаз росту [128, 

132].  

Враховуючи це нами було встановлено динаміку формування площі 

листової поверхні в основні періоди росту і розвитку рослин озимого ріпаку. 
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Так, за результатами досліджень (табл. 3.4.1) на кінець осіннього періоду 

вегетації (утворення розетки листя) найбільша площа листової поверхні 

ранньостиглого гібриду Екзотік (24,47 тис. м2/га) була сформована за першого 

строку сівби 10 серпня у варіанті із внесенням Р30К150 в основне удобрення та 

NPK90 при посіві.  

Сформована площа листової поверхні на зазначеному варіанті 

перевищувала відповідний показник контролю ( строк сівби 10 серпня, N0P0K0 

– 19,07 тис. м2/га) на 5,4 тис. м2/га. Проте, найнижчими показниками 

 

Таблиця 3.4.1 

Динаміка формування асиміляційної поверхні рослин ріпаку озимого 

гібриду Екзотік залежно від строків сівби та удобрення .), тис. м2/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Фаза росту і розвитку рослин 

4 

справжні 

листки 

утворення 

розетки 

листя (6-8 

листків) 

бутонізація цвітіння дозрівання 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 4,93 19,07 16,10 27,03 1,83 

N60P30K60 5,43 21,17 19,60 32,53 2,23 

N120P60K120 5,83 21,77 22,60 37,93 2,43 

N180P90K180 6,23 23,37 27,70 44,03 3,03 

N240P120K240 6,53 24,47 30,80 51,73 3,13 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 3,43 16,57 16,20 30,43 1,43 

N60P30K60 3,83 17,47 18,30 35,43 1,73 

N120P60K120 4,23 18,67 19,90 40,53 1,93 

N180P90K180 4,43 19,57 25,60 46,33 2,53 

N240P120K240 4,53 21,17 28,60 54,33 2,63 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 3,33 7,27 11,50 23,93 1,43 

N60P30K60 3,73 8,47 13,40 29,23 1,63 

N120P60K120 3,93 9,57 15,10 34,53 1,83 

N180P90K180 3,93 10,47 21,00 40,63 2,33 

N240P120K240 4,20 11,50 23,10 45,33 2,43 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

площі листової поверхні характеризувався варіант із третім строк посіву 05 

вересня по всіх варіантах удобрення. За максимального рівня удобрення 

N240P120K240 площа листової поверхні восени становила 11,50 тис. м2/га, що 

було менше від цього ж варіанту удобрення за першого строку сівби 10 серпня 
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на 12,97 тис. м2/га.  

У весняний період вегетації та після підживлення озимого ріпаку 

азотними добривами, найбільша площа листової поверхні рослин була 

сформована у фазу повного цвітіння (51,73 тис. м2/га) у варіанті із внесенням 

Р30К150 в основне удобрення, NPK90 при посіві та трьох підживлень N60; N60; 

N30, що перевищувало варіант без удобрення за цього ж строку сівби на 24,70 

тис. м2/га).     

 В таблиці 3.4.2 наведено динаміку формування площі листової поверхні 

середньопізнього гібриду озимого ріпаку Ексель.  

Таблиця 3.4.2 

Динаміка формування асиміляційної поверхні рослин ріпаку озимого 

гібриду Ексель залежно від строків сівби та удобрення, тис. м2/га  

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Фаза росту і розвитку рослин 

4 

справжні 

листки 

утворення 

розетки 

листя (6-8 

листків) 

бутонізація цвітіння дозрівання 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 4,27 20,13 16,87 29,73 1,60 

N60P30K60 4,87 21,17 19,87 35,23 2,00 

N120P60K120 5,67 22,07 23,17 40,53 2,20 

N180P90K180 5,87 23,17 29,57 46,63 2,80 

N240P120K240 5,97 22,17 31,27 54,73 2,90 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 2,77 18,53 16,47 34,13 1,20 

N60P30K60 3,07 19,50 19,47 39,63 1,60 

N120P60K120 3,67 20,27 22,77 44,93 1,80 

N180P90K180 3,87 21,37 29,17 51,03 2,40 

N240P120K240 3,97 19,00 30,87 59,13 2,50 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 3,87 12,63 8,07 25,43 0,70 

N60P30K60 4,17 13,60 11,07 30,93 1,10 

N120P60K120 4,77 14,37 14,37 36,23 1,30 

N180P90K180 4,97 15,47 20,77 42,33 1,90 

N240P120K240 5,07 18,27 22,47 50,43 2,00 

 Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

 

Отримані значення наглядно демонстрували вплив дослджуваних 

елементів технології вирощування, як строків сівби культури, так і системи 

удобрення на зміни площі листкової поверхні впродовж вегетації.  
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На кінець осіннього періоду вегетації, тобто у фазу утворення розетки 

листя було відмічено формування найбільшої площі листової поверхні рослин 

– 23,17 тис. м2/га за першого строку сівби та при внесенні Р30К120 в основне 

удобрення та NPK60 при посіві.   

Дане значення перевищувало контрольний показник (варіант без 

удобрення) на 3,04 тис. м2/га. При цьому, в період після відновлення весняної 

вегетації (у фазу бутонізації) та внесення N60 в якості підживлення по 

мерзлоталому ґрунту, максимальне значення площі листової поверхні, рослин 

озимого ріпаку – 31,27 тис. м2/га було одержано за внесення Р30К150 в основне 

удобрення та NPK90 при посіві. 

За варіанту удобрення N240P120K240 третього строку сівби площа листової 

поверхні становила 50,43 тис. м2/га, що було менше максимального показника 

на 4,3 тис. м2/га. 

Деяка зміна динаміки формування площі листової поверхні рослин 

озимого ріпаку середньопізнього гібриду Ексагон наведена в таблиці 3.4.3. 

Із даної таблиці видно, що максимальне значення досліджуваної площі 

листової поверхні в кінці осінньої вегетації було одержано за третього строку 

сівби 5 вересня при внесенні Р30К150 в основне удобрення та NPK90 при посіві 

– 28,00 тис. м2/га. При цьому, одержане значення є найбільшим серед 

досліджуваних гібридів, перевищуючи Екзотік на 3,53 тис. м2/га та Ексель – 

на 4,83 тис. м2/га. 

Після відновлення весняної вегетації та внесення, запланованих схемою 

дослідів, підживлень найбільше значення площі листової поверхні було 

одержано у фазу повного цвітіння – 56,93 тис. м2/га за третього строку посіву 

і того ж варіанту удобрення. 

 

Таблиця 3.4.3 

Динаміка формування асиміляційної поверхні ріпаку озимого гібриду 

Ексагон залежно від строків сівби та удобрення, тис. м2/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 
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Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Фаза росту і розвитку рослин 

4 

справжні 

листки 

утворення 

розетки 

листя (6-8 

листків) 

бутонізація цвітіння дозрівання 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 3,97 18,60 15,23 27,63 1,60 

N60P30K60 4,07 19,70 18,53 33,03 2,20 

N120P60K120 4,27 20,40 24,93 37,93 2,40 

N180P90K180 4,47 21,30 26,63 43,33 3,00 

N240P120K240 4,57 22,80 14,13 50,73 3,10 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 3,37 20,60 13,73 29,23 1,90 

N60P30K60 3,57 21,70 16,73 33,93 2,40 

N120P60K120 3,77 22,40 20,03 39,03 2,60 

N180P90K180 3,97 23,30 26,43 45,23 3,10 

N240P120K240 4,07 24,80 28,13 53,33 3,20 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 4,97 23,80 15,63 32,03 1,80 

N60P30K60 5,07 24,90 18,63 37,33 2,50 

N120P60K120 5,27 25,60 21,93 42,83 2,70 

N180P90K180 5,47 26,50 28,33 48,83 3,30 

N240P120K240 5,57 28,00 30,03 56,93 3,40 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

 Одержане значення перевищувало максимальні значення у гібриду 

Екзотік на 5,20 тис. м2/га, та гібриду Ексель на 2,2 тис. м2/га. Найменшою 

площа листової поверхні була за першого строку сівби по всіх варіантах 

удобрення. 

 Для одержання високих врожаїв не достатньо тільки мати велику площу 

листків в період максимуму,  для цього необхідно, щоб оптимальна листова 

поверхня в період максимуму її розвитку була тривалою за часом її роботи 

[129]. Тому для моніторингу динаміки формування урожайності застосовують 

показник фотосинтетичного потенціалу, який характеризується сумою 

щоденних показників площі листків в посіві за весь вегетаційний період або 

окремими фазами розвитку рослин [133, 134].  

 За даними А. А. Ничипоровича добрими вважаються посіви, 

фотосинтетичний потенціал яких складає 2,2-3,0 млн. м2-днів/га, середніми – 

1,0-1,5 млн. м2-днів/га і поганими при 0,5-0,7 млн. м2-днів/га.   

В результаті проведених розрахунків нами виявлено, що найвищі 

показники фотосинтетичного потенціалу ранньостиглого гібриду Екзотік 

рослини озимого ріпаку формували у міжфазний період бутонізація-цвітіння 
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(табл. 3.4.4). 

Таблиця 3.4.4 

Фотосинтетичний потенціал ріпаку озимого середньостиглого гібриду 

Екзотік залежно від строку сівби та удобрення, млн. м2-діб/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби  

Фон 

мінерального 

живлення 

Міжфазний період росту і розвитку рослин ріпаку озимого 

4 справжні листки - 

утворення розетки 

листя (6-8 листків) 

стеблування-

бутонізація 

бутонізація-

цвітіння 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 0,403 1,001 1,655 

N60P30K60 0,435 1,148 2,034 

N120P60K120 0,497 1,303 2,453 

N180P90K180 0,557 1,502 2,900 

N240P120K240 0,482 1,532 3,237 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,186 0,809 1,446 

N60P30K60 0,192 0,889 1,659 

N120P60K120 0,183 0,968 1,915 

N180P90K180 0,176 1,110 2,296 

N240P120K240 0,197 1,242 2,680 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 0,090 0,463 1,059 

N60P30K60 0,094 0,539 1,328 

N120P60K120 0,099 0,609 1,560 

N180P90K180 0,084 0,750 2,064 

N240P120K240 0,080 0,870 2,455 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

 Кращим виявився варіант із нормою добрив N240P120K240 у всіх строках 

посіву, при цьому найвищим було значення за першого строку сівби 10 серпня 

– 3,237 млн. м2-діб/га, за другого строку сівби одержане значення було 

меншим на 0,557 млн. м2-діб/га та за третього строку сівби меншим на 0,782 

млн. м2-діб/га. 

 Найнижчі показники фотосинтетичного потенціалу були одержані на 

варіантах без внесення добрив з всіх строків сівби. При цьому максимальне 

значення фотосинтетичного потенціалу було одержано за першого строку 

сівби – 1,655 млн. м2-діб/га, дане значення перевищувало значення другого 

строку сівби на 0,209 млн. м2-діб/га та значення за третього строку сівби – на 

0,596 млн. м2-діб/га.  

Подібна тенденція спостерігалась і у рослин гібриду Ексель (табл. 3.4.5).   
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Таблиця 3.4.5 

Фотосинтетичний потенціал ріпаку озимого середньопізнього гібриду 

Ексель залежно від строку сівби та удобрення , млн. м2-діб/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби  

Фон 

мінерального 

живлення 

Міжфазний період росту і розвитку рослин ріпаку озимого 

4 справжні листки - 

утворення розетки 

листя (6-8 листків) 

стеблування-

бутонізація 

бутонізація-

цвітіння 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 0,489 1,149 1,847 

N60P30K60 0,460 1,213 2,103 

N120P60K120 0,492 1,299 2,349 

N180P90K180 0,533 1,518 2,915 

N240P120K240 0,542 1,575 3,266 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,191 0,879 1,578 

N60P30K60 0,207 0,993 1,869 

N120P60K120 0,199 1,089 2,183 

N180P90K180 0,210 1,272 2,663 

N240P120K240 0,181 1,261 2,910 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 0,129 0,550 1,153 

N60P30K60 0,135 0,649 1,439 

N120P60K120 0,140 0,768 1,829 

N180P90K180 0,051 0,854 2,230 

N240P120K240 0,059 1,010 2,722 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Так, рослини озимого ріпаку пізньостиглого гібриду Ексель 

максимальне значення фотосинтетичного потенціалу формували у міжфазний 

період бутонізація-цвітіння – 3,266 млн. м2-діб/га за першого строку сівби 10 

серпня у варіанті із внесенням N240P120K240. За другого строку сівби дане 

значення становило 2,910 млн. м2-діб/га, за третього строку сівби 5 вересня – 

2,722 млн. м2-діб/га. Найменше значення фотосинтетичного потенціалу було 

одержано в контрольних варіантах за кожного строку сівби. Так, за першого 

строку сівби дане значення становило 1,847 млн. м2-діб/га, що було менше 

найкращого варіанту на 1,419 млн. м2-діб/га; за другого строку сівби – 1,578 

млн. м2-діб/га, що було менше варіанту із внесенням N240P120K240 на 1,332 млн. 

м2-діб/га; за третього строку сівби – 1,153 млн. м2-діб/га, що було менше 

найкращого варіанту на 1,569 млн. м2-діб/га. 
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Схожий механізм накопичення фотосинтетичного потенціалу було 

відмічено і при вирощуванні пізньостиглого гібриду Ексагон, тобто 

збільшення даного показника відбувалось зі збільшенням норми мінерального 

добрива. Відмінність полягала у тому, що найоптимальнішим виявився третій 

строк сівби 5 вересня (табл. 3.4.6). 

Таблиця 3.4.6 

Фотосинтетичний потенціал ріпаку озимого середньопізнього гібриду 

Ексагон залежно від строку сівби та удобрення , млн. м2-діб/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби  

Фон 

мінерального 

живлення 

Міжфазний період росту і розвитку рослин ріпаку озимого 

4 справжні листки - 

утворення розетки 

листя (6-8 листків) 

стеблування-

бутонізація 

бутонізація-

цвітіння 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,404 0,974 1,575 

N60P30K60 0,413 1,076 1,842 

N120P60K120 0,420 1,199 2,207 

N180P90K180 0,468 1,317 2,484 

N240P120K240 0,488 1,179 2,392 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,224 0,877 1,509 

N60P30K60 0,240 0,997 1,793 

N120P60K120 0,245 1,102 2,078 

N180P90K180 0,250 1,288 2,556 

N240P120K240 0,256 1,368 2,877 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 0,225 1,015 1,898 

N60P30K60 0,240 1,112 2,166 

N120P60K120 0,247 1,239 2,555 

N180P90K180 0,122 1,321 3,005 

N240P120K240 0,140 1,465 3,493 

 Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Максимальне значення показника фотосинтетичного потенціалу було 

одержано у варіанті із внесенням N240P120K240 – 3,493 млн. м2-діб/га, при чому 

дане значення виявилось найбільшим у порівнянні із іншими гібридами; 

перевищувало максимальний показник ранньостиглого гібриду Екзотік на 

0,256  та пізньостиглий Ексель на 0,227 млн. м2-діб/га. За першого строку сівби 

максимальне значення було одержано за варіанту удобрення N180P90K180 і 

становило 2,484 млн. м2-діб/га, за другого строку сівби – за варіанту 

N240P120K240 та становило 2,877 млн. м2-діб/га, що було менше найбільшого 
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варіанту на 1,009 та 0,616 млн. м2-діб/га, відповідно. 

Незважаючи на зазначене коливання показника фотосинтетичного 

потенціалу по гібридах, строках сівби та варіантах удобрення, посіви озимого 

ріпаку можна оцінити як добрі, за диференціацією запропонованою А. А. 

Ничипоровичем, тобто фотосинтетичний потенціал їх знаходиться в межах 

2,2-3,0 млн. м2-діб/га.  

Таким чином, в умовах Правобережного Лісостепу України під дією 

норми добрив N240P120K240 та строку сівби, притаманного для групи стиглості 

гібриду, озимий ріпак формував площу листової поверхні та фотосинтетичний 

потенціал, які створювали кращі умови для синтезу органічної речовини, що в 

подальшому формувала продуктивність рослин. 

 

3.5. Динаміка накопичення сухої біомаси та чиста продуктивність 

фотосинтезу посівів ріпаку озимого  залежно від впливу досліджуваних 

елементів технології 

 

Основою високого врожаю ріпаку озимого є добре розвинений 

фотосинтетичний апарат, який за допомогою сонячної енергії здійснює 

накопичення органічних речовин із неорганічних сполук. Адаптивність сортів 

до діючих чинників навколишнього середовища: інтенсивності світла, 

температури повітря, вологості ґрунту, вмісту мінеральних поживних речовин 

у ґрунті оцінюється анатомо-морфологічною перебудовою рослини упродовж 

її онтогенезу [135-138].  

 Наведені дані динаміки накопичення сухої маси рослин дають детальну 

інформацію про інтенсивність проходження ростових процесів у посівах 

ріпаку озимого, що дає можливість аналізувати вплив факторів на рослину за 

темпами приросту надземної біомаси (табл. 3. 5. 1). 

 

Таблиця 3. 5. 1 

Накопичення сухої біомаси посівами рослин озимого ріпаку 
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залежно від елементів технології вирощування, т/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Гібрид 

Екзотік Ексель Ексагон 

Міжфазний період росту і розвитку рослин ріпаку озимого 
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10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,12 0,15 7,99 0,07 0,13 6,97 0,10 0,13 5,73 

N60P30K60 0,18 0,22 8,05 0,14 0,19 7,03 0,16 0,19 6,65 

N120P60K120 0,21 0,29 9,65 0,18 0,26 8,63 0,20 0,27 8,41 

N180P90K180 0,27 0,31 12,55 0,22 0,28 11,53 0,25 0,29 9,87 

N240P120K240 0,29 0,32 14,81 0,24 0,29 13,79 0,27 0,30 12,43 

Середнє по фазі 0,21 0,26 10,61 0,17 0,24 9,59 0,20 0,24 8,62 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,11 0,24 6,91 0,09 0,22 8,14 0,10 0,21 6,86 

N60P30K60 0,17 0,31 6,97 0,15 0,29 8,20 0,16 0,31 6,92 

N120P60K120 0,20 0,38 8,57 0,19 0,36 9,80 0,19 0,35 8,52 

N180P90K180 0,26 0,40 11,47 0,24 0,38 12,70 0,25 0,38 11,42 

N240P120K240 0,28 0,41 13,73 0,26 0,39 14,96 0,27 0,39 13,68 

Середнє по фазі 0,20 0,35 9,53 0,19 0,33 10,76 0,19 0,33 9,48 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 0,1 0,13 5,75 0,08 0,11 6,72 0,09 0,12 7,97 

N60P30K60 0,16 0,2 6,67 0,15 0,18 7,64 0,15 0,19 8,03 

N120P60K120 0,19 0,27 8,43 0,18 0,24 9,40 0,18 0,26 9,63 

N180P90K180 0,25 0,29 9,89 0,24 0,27 10,86 0,24 0,28 12,53 

N240P120K240 0,27 0,30 12,45 0,26 0,28 13,42 0,26 0,29 14,79 

Середнє по фазі 0,19 0,24 8,63 0,18 0,22 9,61 0,18 0,23 10,59 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

За результатами наших досліджень було встановлено прямий зв'язок між 

накопиченням біомаси рослин ріпаку озимого та строками сівби, а також 

рівнем мінерального живлення, починаючи вже з перших етапів вегетації 

культури.   

Накопичена суха біомаса гібриду Екзотік за першого строку сівби у 

міжфазний період 4 справжніх листки – утворення розетки (6-8 листків) 

коливалась від 0,12 т/га у варіанті без внесення добрив до 0,29 т/га при 

внесенні N240P120K240, що в середньому по фазі становило 0,21 т/га. У 

міжфазний період стеблування-бутонізація накопичення сухої біомаси 
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зростало від варіанту без внесення добрив 0,15 до 0,32 т/га у варіанті із 

максимальним удобренням, що в середньому по фазі становило 0,258 т/га, 

середнє значення накопичення біомаси у період бутонізація-цвітіння було 

максимальним, порівняно із рештою міжфазних періодів, та становило 10,61 

т/га. 

За другого строку сівби, різниця між накопиченням біомаси, порівняно 

із першим строком сівби по фазам становила на 0,01 т/га менше у міжфазному 

періоді 4 справжніх листки – утворення розетки (6-8 листків), у період 

стеблування-бутонізація – накопичення біомаси було більше на 

0,09 т/га, порівняно із першим строком сівби у, та у міжфазний період 

бутонізація-цвітіння накопичена суха біомаса становила 9,53 т/га, що було 

менше за даний показник першого строку посіву на 1,08 т/га. 

За третього строку сівби 5 вересня середнє значення накопиченої сухої 

біомаси по міжфазному періоду 4 справжніх листки – утворення розетки (6-8 

листків) становило 0,19 т/га та було найменшим за усі строки сівби. 

Найменшими значеннями характеризувались і дані, отримані у міжфазний 

період стеблування-бутонізація – 0,24 т/га та у період бутонізація-цвітіння – 

8,63 т/га. 

Аналогічна тенденція спостерігалась при вирощуванні гібридів Ексель 

та Ексагон. Максимальні значення накопиченої сухої біомаси рослин озимого 

ріпаку було відмічено у гібриду Ексель за другого строку посіву: міжфазний 

період 4 справжніх листки – утворення розетки (6-8 листків) – 0,19 т/га, 

стеблування-бутонізація – 0,328 т/га, та у період бутонізація-цвітіння – 10,76 

т/га. 

Формування господарсько-цінної частини врожаю 

сільськогосподарських культур залежить від надземної біомаси. Абсолютні 

величини приросту надземної маси – це зовнішні показники продукційних 

процесів, які відбуваються в організмі рослин. Тому за темпами приросту 

надземної маси можна судити про вплив того чи іншого фактора на рослину. 

Накопичення рослинами біомаси, яка є зовнішнім проявом проходження 
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внутрішніх процесів, що відбуваються в рослині протягом процесу вегетації, 

значною мірою залежить від умов вирощування та елементів технології, при 

цьому мінеральному живленню відводиться одна із найважливіших ролей у 

формуванні цього показника.    

Відомо, що 75% продуктів фотофіксації вуглекислого газу з атмосфери 

і лише 25% поглинутих мінеральних речовин становлять біомасу рослин. В 

метаболізмі рослин дуже тісно пов’язані ґрунтове та повітряне живлення, 

тобто процеси, які не відбуваються один без одного. Результатом їх взаємодії 

в рослинному організмі є утворення таких речовин як вуглеводи, білки, жири, 

амінокислоти. 

Правильний добір сорту чи гібрида є одним із основних чинників 

забезпечення формування високої ефективності фотосинтезу, оскільки 

адаптованість генотипу до особливостей кліматичних умов вирощування 

зумовлює формування потрібного фотосинтетичного потенціалу.  

Ще однією характеристикою ефективності роботи фотосинтетичного 

апарату рослин є тривалість вегетаційного періоду, адже чим довше працює 

листок, тим більше сонячної енергії він може поглинути. 

Величина фотосинтетичного потенціалу ще не говорить у повній мірі 

про продуктивність фотосинтезу, так як при розрахунку цього показника не 

враховується інтенсивність накопичення сухої речовини в умовах 

вирощування рослин. У зв’язку з цим, для більш повної оцінки 

фотосинтетичної діяльності рослин ріпаку використовують показник чистої 

продуктивності фотосинтезу (ЧПФ), який визначає кількість сухої речовини, 

що утворюється в процесі фотосинтезу протягом доби з розрахунку на 1 м² 

листя (табл. 3. 5. 2) [139]. 

 

Таблиця 3. 5. 2 

Динаміка формування чистої продуктивності фотосинтезу ріпаку 

озимого залежно від впливу елементів технології 

(середнє за 2012-2015 рр.), г/м2 за добу 
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Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

В результаті наших досліджень було встановлено, що чиста 

продуктивність фотосинтезу гібридів ріпаку озимого коливалася в широких 

межах залежно від строку посіву, рівня удобрення та досліджуваних 

міжфазних періодів. Ефективність фотосинтезу кожної окремої рослини 

зумовлена великою кількістю чинників, отже, важливо розробити комплекс 

заходів, спрямований на сприяння достатньо швидким темпам розвитку 

оптимальної листкової площі та тривалому її функціонуванню. 

Найвища чиста продуктивність фотосинтезу посівів ріпаку озимого в 

середньому за роки досліджень у гібриду Екзотік формувалась у міжфазний 

період бутонізація-цвітіння – 11,57 г/м2 за добу за третього строку сівби 5 

вересня. У міжфазний період стеблування-бутонізація максимальне середнє 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Гібрид 

Екзотік Ексель Ексагон 

Міжфазний період росту і розвитку рослин ріпаку озимого 
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ц
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я 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 3,86 6,35 8,75 3,63 6,67 8,83 3,41 6,19 8,72 

N60P30K60 4,90 8,61 9,24 4,67 8,93 9,32 4,45 8,45 9,21 

N120P60K120 5,76 11,24 11,51 5,53 11,56 11,59 5,31 11,08 11,48 

N180P90K180 6,42 12,97 13,11 6,19 13,29 13,19 5,97 12,81 13,08 

N240P120K240 7,02 13,94 14,98 6,79 14,26 15,06 6,57 13,78 14,95 

Середнє по фазі 5,59 10,62 11,52 5,36 10,94 11,60 5,14 10,46 11,49 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 3,75 6,39 8,70 4,01 6,77 9,18 2,76 5,37 7,88 

N60P30K60 4,79 8,65 9,19 5,05 9,03 9,67 3,80 7,63 8,37 

N120P60K120 5,65 11,28 11,46 5,91 11,66 11,94 4,66 10,26 10,64 

N180P90K180 6,31 13,01 13,06 6,57 13,39 13,54 5,32 11,99 12,24 

N240P120K240 6,91 13,98 14,93 7,17 14,36 15,41 5,92 12,96 14,11 

Середнє по фазі 5,48 10,66 11,47 5,74 11,04 11,95 4,49 9,64 10,65 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 3,48 6,28 8,80 3,65 6,36 8,81 3,73 6,39 9,10 

N60P30K60 4,52 8,54 9,29 4,69 8,62 9,30 4,77 8,65 9,59 

N120P60K120 5,38 11,17 11,56 5,55 11,25 11,57 5,63 11,28 11,86 

N180P90K180 6,04 12,90 13,16 6,21 12,98 13,17 6,29 13,01 13,46 

N240P120K240 6,64 13,87 15,03 6,81 13,95 15,04 6,89 13,98 15,33 

Середнє по фазі 5,21 10,55 11,57 5,38 10,63 11,58 5,46 10,67 11,87 
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значення – 10,66 г/м2 за добу було отримано за другого строку сівби, та у 

період 4 справжні листки-утворення розетки найбільший показник – 5,59 г/м2 

було отримано за першого строку сівби 10 серпня.  

У розрізі строку сівби, величина чистої продуктивності фотосинтезу 

зростала зі збільшенням норми добрива при вирощуванні усіх гібридів, за всіх 

строків сівби, досягаючи максимальних значень при внесенні N240P120K240. 

Рослини гібриду Ексель формували середню максимальну чисту 

продуктивність фотосинтезу 11,95 г/м2 за добу при висіванні культури 21 

серпня у міжфазний період бутонізація-цвітіння, мінімальне значення – 5,36 

г/м2 за добу було отримано за першого строку сівби у період 4 справжні 

листки-утворення розетки. 

Середнє по міжфазному періоду бутонізація-цвітіння – 11,87 г/м2 за добу 

у гібриду Ексагон було найбільшим та отримано за третього строку сівби, 

мінімальне – 4,49 г/м2 за добу за посіву культури 21 серпня.  

 Аналізуючи отримані в таблиці дані, можна стверджувати, що 

досліджувані елементи технології здійснюють вплив на динаміку формування 

чистої продуктивності фотосинтезу рослин озимого ріпаку, що дозволяє 

керувати фотосинтетичною діяльністю посіву та урожайністю загалом. 

Ефективність роботи фотопоглинальної листкової поверхні та 

підтримання фотосинтетичного потенціалу рослин у робочому стані 

максимально тривалий період обумовлені раціонально спланованими 

прийомами технології вирощування. Для озимих культур в осінній період — 

це строки сівби, які визначаються біологічними особливостями сорту, 

вологозапасами ґрунту, попередниками. 

3. 6. Формування елементів структури врожаю ріпаку озимого 

залежно від впливу досліджуваних чинників 

 

Щоб встановити зміни урожаю насіння ріпаку озимого залежно від 

досліджуваних факторів, важливо знати складові компоненти врожаю 

культури. Основними структурними елементами урожаю насіння ріпаку 
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озимого  є  загальна  кількість стручків та насінин на одній рослині, середня 

кількість насінин в стручку, маса 1000 насінин та маса насіння з однієї 

рослини. Максимальний урожай насіння може сформуватись за оптимального 

співвідношення цих показників, та за недостатнього розвитку одного або 

декількох структурних елементів врожай може бути компенсований за 

рахунок інших структурних показників. Окремі структурні елементи 

формуються на різних етапах онтогенезу, тому для  їх успішного розвитку 

потрібні різні агротехнічні умови [140-143].  

Структурні показники врожаю культури є досить мінливими і залежать 

від конкретних умов вирощування рослин.  

За результатами проведених досліджень 2012-2015 рр. встановлено, що 

залежно від впливу досліджуваних факторів густота стояння рослин перед 

збиранням була різною. Аналіз структурних показників врожаю ріпаку 

озимого показав, що елементи продуктивності залежать від густоти стояння 

рослин перед збиранням з одиниці площі (табл. 3. 6. 1). 

За першого строку сівби густота рослин гібриду озимого ріпаку Екзотік 

змінювалась із збільшенням норми удобрення від 31,89 шт. / м2 у варіанті без 

застосування добрив до 62,65 шт. / м2 за максимального удобрення, що у 

відсотках становило 49,09%. За другого строку сівби відсоток збільшення 

густоти становив 47,44% та за третього строку сівби – 35,45%, тобто 

максимальної кількості рослин вдалося досягти за першого строку посіву. 

Формування кількості стручків на рослині піддавалось впливу 

досліджуваних чинників, при цьому зростання відбувалось в середньому на 4-

6 стручків, зі збільшенням норми добрива. 

Число (кількість) насінин на 1 м2 (тис. шт.) – показник, що залежить від 

густоти рослин, шт./1 м2, кількості стручків на рослині та кількості насінин у 

стручку. Так, за першого строку посіву у варіанті із внесенням N240P120K240 було 

отримано найбільше значення даного показника – 98,24 шт. / м2, що 

перевищувало контроль на 51,81 шт., що у відсотках становило 52,73%. За 

другого строку сівби різниця між контролем та варіантом із внесенням 
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N240P120K240 становила 48,53 шт. (52,56%) та за третього строку сівби – 31,92 та 

44,53%. 

 

Таблиця 3. 6. 1 

Формування структури врожаю рослин озимого ріпаку гібриду 

Екзотік 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

С
тр

о
к
 с

ів
б

и
 

Фон 

мінеральног

о живлення 

Густот

а 

рослин, 

шт./м2 

Кількіст

ь 

стручків 

на 

рослині, 

шт. 

Кількіст

ь 

насінин 

у 

стручку, 

шт. 

Число 

насіни

н на 1 

м2, тис. 

шт. 

Маса 

1000 

насінин

, г 

Біологічна 

врожайність

, т/га 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 31,89 97 15,01 46,43 4,04 1,88 

N60P30K60 38,40 98 15,80 59,46 4,35 2,59 

N120P60K120 54,58 101 16,00 88,20 4,79 4,22 

N180P90K180 57,48 101 16,00 92,89 4,93 4,58 

N240P120K240 62,65 98 16,00 98,24 4,90 4,81 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 28,66 96 15,92 43,80 3,99 1,75 

N60P30K60 34,56 98 16,30 55,21 4,05 2,24 

N120P60K120 40,98 100 16,40 67,21 4,67 3,14 

N180P90K180 51,15 100 16,20 82,86 4,88 4,04 

N240P120K240 54,53 102 16,60 92,33 4,98 4,60 

05.09 

 І 

декада 

вересн

я 

N0P0K0 26,94 96 15,37 39,75 4,00 1,59 

N60P30K60 29,92 99 15,98 47,33 3,89 1,84 

N120P60K120 35,75 98 16,74 58,65 4,33 2,54 

N180P90K180 39,23 100 16,88 66,22 4,56 3,02 

N240P120K240 41,74 101 17,00 71,67 4,73 3,39 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Кількість насінин у стручку за першого строку сівби збільшилась на 0,99 

шт., при цьому за варіантів N120P60K120, N180P90K180, N240P120K240 дане значення 

було ідентичним, тобто становило 16 шт. За другого строку сівби різниця між 

максимальним та мінімальним значеннями становила 0,68 шт. та за третього 

строку сівби кількість насінин у стручку збільшувалась, залежно від норми 

добрива від 15,37 до 17,00 шт. 

Маса 1000 насінин в середньому по гібриду становила 4,47 г, впливу 

удобрення та строку сівби не піддавалась значно, тоді як показник біологічної 

врожайності, що є розрахунковою величиною, змінювалась під впливом 
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удобрення від 1,88 т/га у варіанті без внесення добрив до 4,81 т/га у варіанті із 

максимальним удобренням за першого строку сівби 10 серпня. За другого 

строку сівби 21 серпня різниця між цими варіантами становила 2,85 т/га. 

Третій строк посіву 5 вересня характеризувався збільшенням показника від 

контрольного варіанту з 1,59 т/га до 3,39 т/га у варіанті із внесенням 

N240P120K240. Максимальне значення показника біологічної врожайності 

гібриду Екзотік 4,81 т/га було отримано за першого строку сівби у варіанті із 

внесенням N240P120K240. 

В таблиці 3. 6. 2 наведено особливості формування структурних 

елементів врожаю рослин озимого ріпаку гібриду Ексель залежно від строку 

сівби та рівня мінерального живлення. Тенденція формування показників була 

подібною до особливостей формування у гібриду Екзотік.  

Найнижчі показники структури врожаю гібриду Ексель були отримані 

за першого строку сівби 10 серпня у контрольному варіанті без внесення 

добрив, що дає можливість вказувати на суттєвий вплив досліджуваних 

елементів на формування основних структурних елементів врожаю ріпаку 

озимого.  

За результатами, наведеними в таблиці видно, що максимальну густоту 

рослин було отримано за другого строку сівби 21 серпня у варіанті із 

внесенням N240P120K240, що становила 65,00 шт./м2. Найбільшу кількість 

стручків на рослині 105 шт. та насінин у стручку – 17,76 шт. було отримано за 

першого строку сівби у варіанті із максимальним удобренням.  

Найбільша кількість насінин на 1 м2 та біологічна врожайність найвищих 

значень досягли за сівби 21 серпня при внесенні N240P120K240, що становило 

111,74 тис. шт./м2 та 5,23 т/га, відповідно. За цього ж строку сівби, але при 

внесенні N180P90K180, було отримано найвище значення маси 1000 насінин – 

4,89 г.  

 

Таблиця 3. 6. 2 
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Формування структури врожаю рослин озимого ріпаку гібриду 

Ексель 

(середнє за 2012-2015 рр.) 
С

тр
о
к
 с

ів
б

и
 

Фон 

мінеральног

о живлення 

Густот

а 

рослин, 

шт./м2 

Кількіст

ь 

стручків 

на 

рослині, 

шт. 

Кількіст

ь 

насінин 

у 

стручку, 

шт. 

Число 

насіни

н на 1 

м2, тис. 

шт. 

Маса 

1000 

насінин

, г 

Біологічна 

врожайність

, т/га 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 26,65 98 15,90 41,53 3,77 1,57 

N60P30K60 29,92 101 16,50 49,86 3,98 1,98 

N120P60K120 37,66 102 16,73 64,27 4,24 2,72 

N180P90K180 41,83 102 17,30 73,81 4,56 3,37 

N240P120K240 45,35 105 17,76 84,57 4,88 4,13 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 40,24 100 16,99 68,37 4,30 2,94 

N60P30K60 49,72 101 17,00 85,37 4,71 4,02 

N120P60K120 56,38 101 17,00 96,80 4,83 4,68 

N180P90K180 60,68 101 17,02 104,31 4,89 5,10 

N240P120K240 65,00 101 17,02 111,74 4,68 5,23 

05.09 

 І 

декада 

вересн

я 

N0P0K0 30,46 99 16,88 50,90 4,45 2,27 

N60P30K60 40,20 100 17,20 69,14 4,67 3,23 

N120P60K120 53,79 101 16,92 91,92 4,69 4,31 

N180P90K180 58,03 102 17,20 101,81 4,88 4,97 

N240P120K240 61,94 101 17,04 106,60 4,88 5,20 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

В таблиці 3. 6. 3 показано формування показників структури врожаю 

озимого ріпаку гібриду Ексагон. 

Так, максимальної густоти рослин гібриду – 60,91 шт./м2 та числа 

насінин на 1 м2 – 104,64 тис. шт./м2 вдалося досягти за третього строку сівби 5 

вересня у варіанті із внесенням N240P120K240. Найбільша кількість стручків на 

рослині – 102 шт., кількість насінин у стручку – 17,30 шт. та маса 1000 насінин 

– 4,97 г були отримані теж за третього строку сівби, але у варіанті із внесенням 

N180P90K180. Це забезпечило отримання рівня біологічної врожайності обох 

варіантів – 5,09 т/га, що набувало максимального значення для гібриду. 

Найнижчими показниками характеризувався перший строк посіву.  

Так, в середньому за три роки проведених досліджень густота рослин 

змінювалась від 65,0 шт./м2 у гібриду Ексель за другого стоку сівби 21 серпня, 

за внесення N240P120K240 до 25,47 шт./м2 у гібриду Ексагон за першого строку 
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сівби у варіанті без внесення мінеральних добрив. 

 

Таблиця 3. 6. 3 

Формування структури врожаю рослин озимого ріпаку гібриду 

Ексагон 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

С
тр

о
к
 с

ів
б

и
 

Фон 

мінеральног

о живлення 

Густот

а 

рослин, 

шт./м2 

Кількіст

ь 

стручків 

на 

рослині, 

шт. 

Кількіст

ь 

насінин 

у 

стручку, 

шт. 

Число 

насіни

н на 1 

м2, тис. 

шт. 

Маса 

1000 

насінин

, г 

Біологічна 

врожайність

, т/га 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 25,47 96 14,78 36,14 3,46 1,25 

N60P30K60 29,42 98 15,22 43,88 3,81 1,67 

N120P60K120 35,37 98 15,68 54,35 3,99 2,17 

N180P90K180 38,44 97 17,81 66,41 4,43 2,94 

N240P120K240 42,27 99 17,02 71,22 4,55 3,24 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 28,47 96 15,20 41,54 3,99 1,66 

N60P30K60 32,03 97 15,55 48,31 3,92 1,89 

N120P60K120 41,32 99 16,03 65,57 4,34 2,85 

N180P90K180 51,01 101 16,12 83,05 4,55 3,78 

N240P120K240 56,52 101 16,23 92,65 4,85 4,49 

05.09 

 І 

декада 

вересн

я 

N0P0K0 41,50 97 16,10 64,81 4,06 2,63 

N60P30K60 45,33 99 16,68 74,85 4,25 3,18 

N120P60K120 49,83 101 17,20 86,56 4,73 4,09 

N180P90K180 58,08 102 17,30 102,49 4,97 5,09 

N240P120K240 60,91 101 17,01 104,64 4,86 5,09 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Існує закономірність зміни густоти стояння рослин залежно від строку 

посіву та групи стиглості гібриду. Встановлено, що строки сівби та рівні 

мінерального удобрення мають суттєвий вплив на структурні показники 

рослин ріпаку озимого. 

Так, в середньому, густота рослин на момент збирання врожаю за 

першого строку сівби 10 серпня становила 49,0 шт./м2 у гібриду Екзотік, 36,3 

шт./м2 у гібриду Ексель та 34,2 шт./м2 у гібриду Ексагон; за другого строку 

сівби  21 серпня – у гібриду Екзотік 42,0 шт./м2, у гібридів Ексель та Ексагон 

54,4 та 41,8 шт./м2, відповідно; за третього строку сівби 5 вересня рослини 

озимого ріпаку гібриду Ексагон забезпечили отримання цих показників 
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наступних розмірів: 97,6 шт., 16,10 шт. та 54,4 тис. шт.; за другого строку 

сівби у гібриду Екзотік структурні елементи врожаю були такими: кількість 

стручків на рослині – 92,2 шт., кількість насінин у стручку – 16,28 шт., число 

насінин на 1 м2 – 68,28 тис. шт., у гібриду Ексель – 100,8 шт., 17,01 шт. та 93,32 

тис. шт. та у гібриду Ексагон – 98,8 шт., 15,83 шт. та 66,23 тис. шт.; за третього 

строку сівби рослини гібриду Екзотік формували такі показники: кількість 

стручків на рослині – 98,8 шт., кількість насінин у стручку – 16,39 шт., число 

насінин на 1 м2 – 56,72 тис. шт.; рослини гібриду Ексель мали такі значення 

цих показників – 100,6 шт., 17,05 шт., 84,08 тис. шт.; рослини гібриду Ексагон 

сформували ці показники на такому рівні – 100,0 шт., 16,86 шт. та 86,67 тис. 

шт. Так, середню максимальну кількість стручків було одержано у гібриду 

Ексель за першого строку сівби – 101,6 шт., мінімальну – 92,2 шт. у гібриду 

Екзотік за другого строку сівби, середню максимальну кількість насінин у 

стручку – 17,05 шт. було одержано у гібриду Ексель за третього строку сівби, 

при цьому кількість насінин, одержаних за другого строку сівби незначно 

відрізнялась від даного показника і становила 17,01 шт., мінімальну – 15,76 

шт. у гібриду Екзотік за першого строку сівби, найбільше число насінин на 1 

м2 – 93,32 тис. шт. було одержано у гібриду Ексель за другого строку сівби, 

найменше – 54,4 тис. шт. – у гібриду Ексагон за першого строку сівби.  

 Отже, найбільші значення структурних елементів врожаю були 

сформовані гібридом Ексель за другого строку сівби 21 серпня. 

 Маса 1000 насінин – це один із головних структурних елементів, від 

якого залежить врожай культури та вихід кондиційного насіння. Так, у гібриду 

Екзотік даний усереднений показник становив 4,6 г за першого строку сівби, 

4,51 та 4,30 г за другого та третього строків сівби; у гібриду Ексель – 4,29; 4,68 

та 4,71 г та у гібриду Ексагон – 4,05; 4,33 та 4,57 г, відповідно. Встановлена 

сортова (гібридна) реакція на цей показник. Гібриди Ексель та Ексагон 

збільшували показники маси 1000 насінин за сівби у другий та третій строки, 

рослини гібриду Екзотік зменшували цей показник при сівбі у ці строки.  

 Збільшення норми удобрення значно впливало на формування 
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структурних елементів врожаю рослин озимого ріпаку, збільшуючи усі 

показники. У всіх гібридів за кожного строку сівби найоптимальніші 

показники було сформовано при внесенні N240P120K240. Так, найбільша густота 

рослин перед збиранням 65,0 шт./м2 була відмічена у гібриду Ексель за другого 

строку сівби, найбільша кількість стручків на рослині – 105 шт. та кількість 

насінин у стручку – 17,76 шт. у того ж гібриду за першого строку сівби за 

максимального удобрення. Максимальна кількість насінин на 1 м2 – 111,74 шт. 

було одержано також у гібриду Ексель за другого строку сівби. Найбільше 

значення маси 1000 насінин – 4,97 г було одержано у гібриду Ексагон за 

третього строку сівби при внесенні N180P90K180. 

 Основним параметром, що визначає ефективність вирощування рослин 

ріпаку є врожай. Важливим аспектом досліду є можливість визначення рівня 

впливу окремих структурних показників на врожайність насіння. За аналізом 

кореляційних залежностей між показниками структури та біологічною 

врожайністю насіння ріпаку озимого встановлено високі кореляційні зв’язки. 

Так, кореляційний зв'язок між біологічною врожайністю та густотою рослин 

перед збиранням становить Rxy = 0,98, при цьому абсолютне значення t-

критерію (2,021) не менше критичного (35,846) отже, експериментальні дані з 

вірогідністю 0,95 не заперечують гіпотезу про залежність випадкових величин 

Х і Y. Такий тісний зв'язок дозволив побудувати поліноміальну модель 

діаграми розсіювання (кореляційне поле) – графічне відображення 

відповідних пар (xk , yk ) у вигляді точок площини в прямокутних координатах 

з осями X і Y (рис. 3.6.1). 
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Рис. 3.6.1 Кореляція між густотою рослин озимого ріпаку перед 

збиранням (Х), шт./м2 та біологічною врожайністю насіння (Y), т/га 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

За результатами проведеного кореляційного аналізу встановлено, що 

густота рослин гібридів озимого ріпаку значно відрізнялась за різних строків 

посіву. 

Аналіз кореляційних залежностей між показниками маси 1000 насінин 

та біологічною врожайністю також показує високий кореляційний зв'язок (рис. 

3.6.2), при якому коефіцієнт кореляції (r) становить 0,92, а величина 

достовірності апроксимації R2=0,88.  

 

Рис. 3.6.2 Кореляція між масою 1000 насінин (Х), г та біологічною 

врожайністю насіння (Y), т/га (середнє за 2012-2015 рр.) 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 
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Висновки до розділу 3: 

 

1. За роки проведення досліджень польова схожість насіння змінювалась 

залежно від строку сівби та піддавалась впливу біологічних особливостей 

гібридів, тобто група стиглості гібриду обумовлювала  строки появи сходів; 

так, рослини середньостиглого гібриду Екзотік забезпечували найвищі 

відсотки польової схожості за першого строку сівби 10 серпня, рослини 

середньопізніх гібридів Ексель та Ексагон – за другого 21 серпня та третього 

5 вересня, відповідно. При цьому найвищий відсоток польової схожості – 

90,8% було отримано за строку сівби 10 серпня гібридом Екзотік за внесення 

N240P120K240, та різниця між максимальними значеннями показника гібридів 

Ексель та Ексагон, за цього ж варіанту була незначною та становила 0,7%. 

2.  Аналіз особливостей проходження осіннього розвитку рослин ріпаку 

озимого впродовж вегетаційного періоду 2012-2015 рр. показав, що густота 

стояння рослин, шт./м2; діаметр кореневої шийки, см; висота точки росту над 

рівнем ґрунту, см; кількість листків на рослині, шт. та діаметр кореневої 

системи піддаються впливу строків сівби та системи удобрення, та залежать 

від температурних умов та умов вологозабезпечення в період сівби. 

3. Оцінка стану рослин на час відновлення весняної вегетації показала, 

що на густоту рослин, шт./м2, зрідженість та загальний стан посівів впливали, 

як строки сівби та система удобрення, так і група стиглості гібриду. 

4. Запізнення зі строками сівби у рослин середньораннього гібриду 

Екзотік та середньопізнього гібриду Ексель спричинювало скорочення 

вегетаційного періоду, при цьому за строку сівби 5 вересня у гібриду Ексагон 

відбувалось незначне подовження вегетації. Система удобрення теж впливала 

на тривалість вегетаційного періоду, тобто зі збільшенням норми удобрення 

відбувалось його подовження. Найкращі умови для синтезу органічної 

речовини, яка і формує продуктивність рослин створювались під дією норми 

добрив N240P120K240 та строку сівби, притаманного для групи стиглості гібриду.  

5. Аналізуючи отримані дані щодо динаміки накопичення сухої біомаси, 
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т/га та чистої продуктивності фотосинтезу, г/м2 за добу, можна стверджувати, 

що досліджувані елементи технології впливали на ці показники. Зокрема, 

величина та темпи накопичення сухої біомаси залежали від строку сівби, 

системи удобрення та погодних умов і біологічних особливостей гібриду. 

Найвищий показник чистої продуктивності фотосинтезу 15,41 г/м2 за добу 

було отримано гібридом Ексель за першого строку сівби при внесенні 

N240P120K240. 

6. Аналіз формування структурних елементів врожайності ріпаку озимого 

показав, що найбільші значення структурних елементів врожаю були 

сформовані гібридом Ексель за другого строку сівби 21 серпня.  
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РОЗДІЛ 4 

ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА ПОКАЗНИКИ 

ВРОЖАЙНОСТІ ТА ЯКОСТІ НАСІННЯ ОЗИМОГО РІПАКУ  

 

4.1. Вплив строків сівби та норм мінеральних добрив на 

врожайність насіння гібридів ріпаку озимого 

 

 Площі вирощування озимого ріпаку в Україні та світі постійно 

розширюються, ріпак входить до ряду провідних олійних культур, що 

пов’язано із стрімким зростанням попиту на його насіння в Європі для 

виготовлення біоетанолу.  

Важливим інтегральним показником продуктивності озимого ріпаку в 

онтогенезі є величина його врожайності. Щільність посіву, його 

вологозабезпеченість, світловий, температурний режими та біологічні 

особливості гібриду чи сорту визначають його продуктивність. Оптимальне 

забезпечення рослин головними елементами живлення є важливою умовою 

отримання високої врожайності.  

Сучасною особливістю землеробства в Україні є збільшення площ 

вирощування цієї культури, тому що це дозволяє вирішити низку питань і 

проблем сільського господарства, а саме – дефіцит рослинної олії та білка, 

поліпшити фітосанітарний стан і структуру ґрунту, розширити склад 

попередників озимих культур, збагатити ґрунт органічною речовиною [151]. 

Збільшення врожайності насіння озимого ріпаку є ключовою умовою 

розвитку галузі ріпаківництва. Важливим резервом збільшення валового збору 

насіння ріпаку є подальше удосконалення агротехніки його вирощування: 

використання високопродуктивних і високоолійних гібридів ріпаку озимого із 

застосуванням інтенсивної технології вирощування, що включає 

використання оптимальних строків посіву, систему удобрення, систему 

захисту та обробітку ґрунту тощо, дає можливість досягати високої 

продуктивності культури. Так, урожайність озимого ріпаку гібриду Екзотік 
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зростала із збільшенням норми добрив та варіювалась залежно від строку 

посіву (табл. 4.1.1).  

Таблиця 4.1.1 

Урожайність озимого ріпаку гібриду Екзотік, т/га 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Строк сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Рік 
середнє 

відхилення Показники варіації 

2013 2014 2015 т/га % 
X±Sx 

V, % 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,05 1,17 0,92 1,05 - - 1,05±0,13 11,9% 

N60P30K60 1,93 2,23 1,85 2,00 0,95 47,5 2,00±0,20 10,0% 

N120P60K120 2,69 3,49 2,79 2,99 1,94 64,9 2,99±0,44 14,6% 

N180P90K180 3,37 4,17 3,47 3,67 2,62 71,4 3,67±0,44 11,9% 

N240P120K240 3,70 4,70 3,90 4,10 3,05 74,4 4,10±0,53 12,9% 

21.08  

ІІІ декада 

серпня 

N0P0K0 0,96 1,15 0,90 1,00 - - 1,00±0,13 13,0% 

N60P30K60 1,76 2,16 1,64 1,85 0,85 45,7 1,85±0,27 14,7% 

N120P60K120 2,28 2,91 2,44 2,54 1,53 60,2 2,54±0,33 12,9% 

N180P90K180 2,67 3,47 2,77 2,97 1,96 66,0 2,97±0,44 14,7% 

N240P120K240 3,83 4,67 3,72 4,07 3,06 75,2 4,07±0,52 12,8% 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 0,85 0,98 0,73 0,85 - - 0,85±0,13 14,7% 

N60P30K60 1,48 1,67 1,28 1,48 0,63 42,6 1,48±0,20 13,2% 

N120P60K120 2,00 2,28 1,91 2,06 1,21 58,7 2,06±0,19 9,4% 

N180P90K180 2,50 3,19 2,52 2,74 1,89 69,0 2,74±0,39 14,4% 

N240P120K240 2,89 3,69 2,99 3,19 2,34 73,4 3,19±0,44 13,7% 

Фактор 
Сума 

квадратів 
Ступені 
свободи 

Середній квадрат F 

А (строк посіву) 1,237 2 3,093 25,64 
В (удобрення) 14,703 4 11,027 91,42 
Взаємодія АВ 0,368 8 0,276 2,29 
Похибка в середині групи 3,619 30 0,121 - 
Всього  19,927 44 - - 

Таблиця впливів та НІР 
Фактор  Сила впливу НІР 

А (строк посіву) 0,07 0,12 

В (удобрення) 0,84 0,16 

АВ (взаємодія) 0,02 0,27 

Залишку  0,07 - 
Точність досліду 3,87% 
Варіація даних 44,82% 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Максимального показника врожайності 4,70 т/га вдалося досягти за 

першого строку посіву при внесенні N240P120K240 у 2014 році, мінімального – 

0,73  т/га за третього строку посіву 5 вересня у варіанті без внесення добрив у 

2015 році. В цілому, найнижчі рівні врожайності були отримані саме у 2015 

році, що було наслідком несприятливих погодних умов. 
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 В середньому за три роки рівень урожайності за першого строку посіву 

зростав із 1,05 т/га у варіанті без внесення добрив до 4,10 т/га у варіанті із 

максимальним удобренням, що у фізичній вазі становило 3,05 т/га та 74,4 у 

відсотках. Середня врожайність по строку посіву становила 2,76 т/га. 

За другого строку посіву урожайність зростала від 1,00 до 4,07 т/га, 

таким чином збільшення становило 3,06 т/га та 75,2%. По строку посіву 

середня врожайність становила 2,49 т/га. 

Третій строк посіву 5 вересня характеризувався найнижчою 

врожайністю, яка коливалась від 0,85 т/га у варіанті без добрив до 3,19 т/га у 

варіанті із внесенням N240P120K240, що у фізичній вазі становило 2,34 т/га та у 

відсотках – 73,4%. Середня врожайність по строку посіву становила 2,06 т/га. 

Так, за результатами досліджень рослини гібриду Екзотік сформували 

найвищий рівень врожайності за першого строку посіву – 2,76 т/га. 

Результати двофакторного дисперсійного аналізу свідчать про те, що 

табличне значення критерію зі ступенями свободи v1=2 і v2=30, Fтабл. = 3,32; 

25,64 > Fтабл, відповідно, дані суперечать гіпотезі Но, і варто вважати, що рівні 

фактора А виявляють вплив на середній результат, також табличне значення 

критерію зі ступенями свободи v1=4 і v2=30, Fтабл. = 2,69; 

91,42 > Fтабл, відповідно, дані суперечать гіпотезі Но, і варто вважати, що рівні 

фактора В виявляють вплив на середній результат, і табличне значення 

критерію зі ступенями свободи v1=8 і v2=30, Fтабл. = 2,27; 

2,29 > Fтабл, відповідно, дані суперечать гіпотезі Но, і варто вважати, що рівні 

факторів А і В виявляють вплив на середній результат. 

Оскільки, нульова гіпотеза про ефект взаємодії була відкинута, можна 

зробити висновок про те, що поєднання факторів А і В виявляє значний вплив 

на середній результат. Оцінка сили впливу досліджуваних факторів на 

результат показала, що формування врожайності рослин озимого ріпаку 

гібриду Екзотік найінтенсивніше піддавалось впливу норми добрива – частка 

участі становила 84% ( вплив строку посіву – 7%, взаємодії факторів – 2%, 

залишку – 7%). 



122 

Формування врожайності гібриду Ексель теж піддавалось впливу 

удобрення, строку посіву та погодних умов (табл. 4.1.2). 

Таблиця 4.1.2 

Урожайність озимого ріпаку гібриду Ексель, т/га 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Строк сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Рік 

середнє 

відхилення 
Показники варіації 

2013 2014 2015 т/га % 
X±Sx V, % 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,08 1,19 0,96 1,08 - - 1,08±0,12 10,7% 

N60P30K60 1,62 1,8 1,44 1,62 0,54 33,3 1,62±0,18 11,1% 

N120P60K120 2,03 2,33 1,89 2,08 1,00 48,1 2,08±0,22 10,8% 

N180P90K180 2,52 3,12 2,81 2,82 1,74 61,7 2,82±0,30 10,7% 

N240P120K240 3,30 4,10 3,40 3,60 2,52 70,0 3,60±0,44 12,1% 

21.08  

ІІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,01 1,10 0,89 1,00 - - 1,00±0,11 10,5% 

N60P30K60 1,61 1,84 1,39 1,61 0,61 37,9 1,61±0,23 13,9% 

N120P60K120 1,80 2,38 2,23 2,14 1,14 53,3 2,14±0,30 14,1% 

N180P90K180 3,35 4,15 3,45 3,65 2,65 72,6 3,65±0,44 11,9% 

N240P120K240 3,55 4,40 3,45 3,80 2,80 73,7 3,80±0,52 13,7% 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 0,92 1,12 0,87 0,97 - - 0,97±0,13 13,6% 

N60P30K60 1,52 1,75 1,30 1,52 0,55 36,2 1,52±0,23 14,8% 

N120P60K120 2,74 2,95 2,31 2,67 1,70 63,7 2,67±0,33 12,2% 

N180P90K180 3,12 3,92 3,22 3,42 2,45 71,6 3,42±0,44 12,7% 

N240P120K240 3,37 4,17 3,47 3,67 2,70 73,6 3,67±0,44 10,7% 

Фактор 
Сума 

квадратів 
Ступені 
свободи 

Середній квадрат F 

А (строк сівби) 0,141 2 0,353 3,427 

В (удобрення) 15,163 4 11,372 110,363 

Взаємодія АВ 0,47 8 0,352 3,419 

Похибка в середині групи 3,091 30 0,103 - 

Всього  18,865 44 - - 
Таблиця впливів та НІР 

Фактор  Сила впливу НІР 

А (строк сівби) 0,01 0,14 

В (удобрення) 0,90 0,18 

АВ (взаємодія) 0,03 0,31 

Залишку  0,06 - 

Точність досліду 4,45% 

Варіація даних 45,08% 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Так, максимальне значення врожайності гібриду Ексель 4,40 т/га було 

одержано за другого строку сівби 21 серпня при внесенні N240P120K240 у 2014 

році. Урожайність на рівні 4,15 т/га було одержано за цього ж строку сівби у 

варіанті із внесенням N180P90K180, при цьому незначна різниця врожайності, яка 
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становила 0,02 т/га, порівняно із цим варіантом була одержана при внесенні 

N240P120K240 за третього строку сівби 5 вересня.  Складні погодні умови 2012-

2013 рр., які були обумовлені недостатньою кількістю опадів за період 

серпень-жовтень негативно впливали на  формування врожайності рослин 

озимого ріпаку. Також ускладненим було весняне відновлення вегетації, коли 

в умовах Вінниччини на початку другої декади березня 2013 року випала 

місячна норма снігу за добу, та відбулося зниження температури до -14,60С, 

що призвело до зниження врожайності. Мінімальний показник врожайності 

0,87 т/га було одержано за третього строку посіву у варіанті без внесення 

добрив. 

 Максимальну врожайність гібриду 3,8 т/га, в середньому за три роки 

досліджень, було одержано за другого строку сівби 21 серпня при внесенні 

N240P120K240, що перевищувало варіант без внесення добрив на 2,80 т/га, що у 

відсотковому вираженні становило 73,7%. Середня врожайність по строку 

посіву становила 2,44 т/га, перевищуючи середнє значення по першому строку 

сівби на 0,20 т/га та була близькою до даного показника за третього строку 

сівби, відрізняючись лише на 0,01 т/га. 

 За першого строку посіву 10 серпня урожайність зростала від 1,08 т/га у 

варіанті без внесення добрив до 3,60 т/га у варіанті із максимальним 

удобренням N240P120K240. Середня врожайність по строку сівби становила 2,24 

т/га. Третій строк сівби 5 вересня характеризувався середньою врожайністю 

2,45 т/га, при цьому показники змінювались від 0,97 до 3,67 т/га. 

Проведений двофакторний дисперсійний аналіз свідчить про те, що 

табличне значення критерію зі ступенями свободи v1=8 і v2=30, Fтабл. = 2,27; 

3,42> Fтабл, відповідно, дані суперечать гіпотезі Но, і варто вважати, що рівні 

факторів А і В виявляють вплив на середній результат. Також рівні фактора А 

і В окремо впливали на середній результат – (фактор А) 3,43 > Fтабл., (фактор 

В) 110,36 > Fтабл. відповідно дані суперечать гіпотезі Но.  

Оцінка сили впливу досліджуваних факторів на результат показала, що 

формування врожайності рослин озимого ріпаку гібриду Ексель 
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найінтенсивніше піддавалось впливу норми добрива – частка участі становила 

90% ( вплив строку посіву – 1%, взаємодії факторів – 3%, залишку – 6%). 

Урожайність гібриду Ексагон змінювалась під впливом удобрення та 

залежала від строку посіву (табл. 4. 1. 3). 

Таблиця 4. 1. 3 

Урожайність озимого ріпаку гібриду Ексагон, т/га 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Строк сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Рік 
середнє 

відхилення Показники варіації 

2013 2014 2015 т/га % 
X±Sx V, % 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 0,76 0,88 0,68 0,77 - - 0,77±0,10 13,0% 

N60P30K60 1,38 1,65 1,34 1,46 0,69 47,3 1,46±0,17 11,6% 

N120P60K120 1,86 2,33 1,96 2,05 1,28 62,4 2,05±0,25 12,1% 

N180P90K180 2,49 2,81 2,29 2,53 1,76 69,6 2,53±0,26 10,4% 

N240P120K240 2,47 3,07 2,55 2,70 1,93 71,5 2,70±0,33 12,1% 

21.08  

ІІІ декада 

серпня 

N0P0K0 0,84 0,99 0,73 0,85 - - 0,85±0,13 15,3% 

N60P30K60 1,33 1,65 1,28 1,42 0,57 40,1 1,42±0,20 14,1% 

N120P60K120 2,26 2,66 2,16 2,36 1,51 64,0 2,36±0,26 11,2% 

N180P90K180 3,05 3,85 3,15 3,35 2,50 74,6 3,35±0,44 13,0% 

N240P120K240 3,3 4,22 3,87 3,80 2,95 77,6 3,80±0,46 12,2% 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 0,98 1,14 0,88 1,00 - - 1,00±0,13 13,1% 

N60P30K60 1,57 1,8 1,35 1,57 0,57 36,3 1,57±0,23 14,3% 

N120P60K120 2,07 2,71 2,27 2,35 1,35 57,4 2,35±0,33 13,9% 

N180P90K180 3,14 3,94 3,24 3,44 2,44 70,9 3,44±0,44 12,7% 

N240P120K240 3,16 3,96 3,26 3,46 2,46 71,1 3,46±0,44 12,6% 

Фактор 
Сума 

квадратів 
Ступені 
свободи 

Середній квадрат F 

А (строк сівби) 0,702 2 1,756 19,329 

В (удобрення) 13,025 4 9,769 107,526 

Взаємодія АВ 0,537 8 0,403 4,434 

Похибка в середині групи 2,726 30 0,0909 - 

Всього  16,991 44 - - 

Таблиця впливів та НІР 
Фактор  Сила впливу НІР 

А (строк сівби) 0,05 0,11 

В (удобрення) 0,85 0,15 

АВ (взаємодія) 0,04 0,26 

Залишку  0,06 - 

Точність досліду                                                                                            3,99% 

Варіація даних                                                                                              46,08% 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Серед трьох досліджуваних гібридів найбільш врожайним в середньому 

за роки досліджень був Екзотік, середня врожайність якого перевищувала 
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врожайність гібриду Ексель на 0,06 т/га, а врожайність гібриду Ексагон – на 

0,23 т/га. 

За результатами двофакторного дисперсійного аналізу можна 

стверджувати наступне: табличне значення критерію зі ступенями свободи 

v1=2 і v2=30, Fтабл. = 3,32; тоді 19,32 > Fтабл., тому дані суперечать нульовій 

гіпотезі, і варто вважати, що рівні фактора А здійснюють вплив на середній 

результат. Табличне значення критерію зі ступенями свободи v1=4 і v2=30, 

Fтабл. = 2,69; тоді 107,52 > Fтабл., отже дані суперечать нульовій гіпотезі, і варто 

вважати, що рівні фактора В здійснюють вплив на середній результат. Рівні 

факторів А і В (взаємодія) теж здійснюють вплив на середній результат – 

Fтабл. = 2,27; 4,43 > Fтабл. 

Оцінка сили впливу досліджуваних факторів на результат показала, що 

формування врожайності рослин озимого ріпаку гібриду Ексагон 

найінтенсивніше піддавалось впливу норми добрива – частка участі становила 

85% ( вплив строку посіву – 5%, взаємодії факторів – 4%, залишку – 6%). 

Розмах мінливості та коефіцієнт варіації змінювались залежно від 

строку сівби та варіанту удобрення. Коефіцієнт варіації за врожайністю 

гібриду Екзотік за першого строку сівби коливався від 11,9 до 12,9%, що в 

середньому становило 12,3%, за другого строку посіву – 13,6% та за третього 

– 13,0%. Середнє значення коефіцієнта варіації по урожайності у гібриду 

Ексель за першого строку сівби становило 11,1%, за другого – 12,9% та за 

третього – 13,1%. Коефіцієнт варіації урожайності гібриду Ексагон за першого 

строку посіву 10 серпня, залежно від норми удобрення змінювався від 13,0 до 

12,1%, що в середньому становило 11,8%, за другого строку сівби 21 серпня 

він змінювався від 15,3 до 12,2%, що в середньому становило 13,2%, та за 

третього строку сівби зміна значення відбувалася від 13,1 до 12,6%, що в 

середньому дорівнювало 13,3%. Загалом коефіцієнт варіації по урожайності 

досліджуваних гібридів був на середньому рівні (10-20%), що свідчить про 

достовірність отриманих дослідних даних. 

Серед трьох досліджуваних гібридів озимого ріпаку та трьох строків 



126 

сівби, в середньому за роки досліджень, найвищу врожайність було отримано 

гібридом Екзотік за першого строку сівби 10 серпня – 2,76 т/га (рис. 4. 1. 1). 

 

Рисунок 4. 1. 1. Вплив строку сівби на формування врожайності 

гібридів озимого ріпаку 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Для аналізу впливу системи удобрення на отриману врожайність було 

розраховано середнє її значення за кожного строку посіву та побудовано 

рисунок 4. 1. 2.  

 

Рисунок 4. 1. 2. Вплив системи удобрення на формування 

врожайності гібридів озимого ріпаку 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Сучасне сільське господарство набуло високого технологічного рівня, 

яке потребує більш точної обробки нових прийомів та методів, що вивчаються 

наукою. Чим далі впроваджуються технологічні прийоми, тим менш відчутна 

різниця між ними, складно спрогнозувати їх якісний розвиток у часі. У зв’язку 
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з цим виникає необхідність складати моделі розвитку отриманих результатів, 

для яких необхідно застосовувати математично-статистичні методи вивчення 

та обчислення [180].  

Результати проведеного кореляційно-регресійного аналізу достовірно 

визначили залежність урожайності від елементів структури врожайності (табл. 

4. 1. 5). 

Таблиця 4. 1. 5 

Математичні моделі залежності фактичної урожайності та 

елементів структури врожаю гібридів озимого ріпаку 

Показники Рівняння регресії 

Коефіцієнт 

кореляції, 

R 

Коефіцієнт 

детермінації, 

D 

ЕКЗОТІК 

Кількість рослин на 1 м2, шт. y = 0,939x2 + 5,2911x + 22,391 0,933 87,9 

Число стручків на рослині, 

шт. 
y = 0,5886x2 + 4,2782x + 92,706 0,787 72,4 

Маса 1000 насінин, г y = 4,6686x2 + 79,068x + 82,511 0,966 93,6 

ЕКСЕЛЬ 

Кількість рослин на 1 м2, шт. y = 0,3722x2 + 11,155x + 22,505 0,796 63,4 

Число стручків на рослині, 

шт. 
y = 0,6705x2 + 4,184x + 95,549 0,648 52,4 

Маса 1000 насінин, г y = 4,9851x2 + 119,88x + 119,88 0,827 68,5 

ЕКСАГОН 

Кількість рослин на 1 м2, шт. y = 1,4396x2 + 3,0312x + 27,321 0,858 74,9 

Число стручків на рослині, 

шт. 
y = 0,034x2 + 1,873x + 94,864 0,866 75,0 

Маса 1000 насінин, г y = 11,436x2 + 56,011x + 116,61 0,875 77,3 

Примітка: у – урожайність, т/га 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Встановлені коефіцієнти кореляції дають можливість охарактеризувати 

взаємодію ознак між собою. Позитивні коефіцієнти кореляції вказують на 

взаємозв’язок ознак, при якому збільшення однієї величини сприяє 

збільшенню іншої. Негативна кореляція вказує на зменшення величини однієї 

ознаки при збільшенні іншої. Вважається, що при r ≤ ± 0,3 кореляційна 

залежність слабка; при r = ± 0,3-0,7 – середня; при r ≥ ± 0,7-1,0 – сильна. 

Коефіцієнт кореляції вказує лише на ступінь зв’язку в варіації двох 

змінних величин, але не дає можливості судити про те, як кількісно змінюється 
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одна величина по мірі зміни іншої. На це питання дає відповідь регресійний 

аналіз.  

Наведені в таблиці результати показують, що коефіцієнт кореляції між 

врожайністю та основними елементами структури врожаю становить від 0,648 

до 0,966, що свідчить про сильний кореляційний зв'язок між даними масивами 

значень. Коефіцієнт детермінації, що використовується як міра залежності 

варіації залежної змінної від варіації незалежних змінних, тобто наскільки 

отримані спостереження підтверджують модель. Так, варіація врожайності 

залежить від елементів структури врожаю на 52,4-93,6%, залежно від гібриду. 

 Аналізуючи отримані результати можна зробити висновок, що строк 

сівби та рівень мінерального живлення значно впливають на зміну 

отримуваної врожайності озимого ріпаку, що підтверджується також 

результатами дисперсійного аналізу, який свідчить про наявність впливу як 

окремих факторів, так і їх взаємодії на середній результат. 

 

4.2. Якість насіння гібридів озимого ріпаку залежно від строків сівби 

та норм мінеральних добрив 

 

Важливість високоякісної рослинної олії для харчових та промислових 

цілей важко переоцінити. У цьому світлі, зерно ріпаку, яке містить близько 35-

45% слабовисихаючої олії, із значенням йодного числа 101, 20-26% білка та 

17-18% вуглеводів, має перевагу на продовольчому ринку, порівняно з іншими 

олійними культурами та займає третє місце на світовому олійному ринку після 

пальмової та соєвої олій. 

 Ріпак, одна із найурожайніших культур родини Хрестоцвітих 

(капустяних) (Cruciferae (Brasicaceae)), олія якого містить велику кількість 

(приблизно 50-80% від загальної кількості олії) ерукової (цис-13-

докозаенової) кислоти із такою хімічною формулою: 

СН3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH та інших ненасичених жирних кислот: 

олеїнова, лінолева, ліноленова та насичених жирних кислот: стеаринова та 
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пальмітинова. До складу ріпакової олії також входять тіоглікозиди 

(глюкозинолати), які є сполуками, що розщеплюються при гідролізі до 

утворенням ізотіоціанатів – речовин, які володіють токсичними 

властивостями та можуть викликати подразнення слизових оболонок, органів 

дихання, та навіть, впливати на діяльність щитовидної залози. Унікальні 

біологічні та хімічні властивості ріпакової олії забезпечують можливість її 

використання не лише для харчових, але і для технічних цілей. І тому, саме 

склад і співвідношення жирних кислот у ріпаковій олії, і визначають напрям її 

застосування. При цьому аналіз оцінки якісних показників зерна озимого 

ріпаку залежно від елементів технології вирощування має вирішальне 

значення та актуальність для виробничників нашого регіону. 

Зерно ріпаку можна застосовувати для виробництва біодизельного 

палива, використовуючи олію, як основну сировину. Це обумовлює потребу 

створення сортів та гібридів, жирно-кислотний склад яких буде відповідати 

спеціальним ринкам збуту. Україна має сприятливі умови для вирощування 

ріпаку. За умови відведення під культуру 10% сільськогосподарських земель 

та врожайності 25 ц/га країна може щорічно вирощувати до 8,5 млн. т насіння, 

переробка якого забезпечує вихід близько 3 млн. т біопалива щорічно [152]. 

Проблемі вивчення зміни якісних показників зерна озимого ріпаку 

залежно від елементів технології вирощування присвячено дослідження 

багатьох учених. Зокрема, Гойсалюк Я., Лихочвора В. та Шавалюк О. [35], які 

займались вивченням впливу строків сівби на якісні показники гібридів Артус 

та НПЦ 9800 та сортів Чорний велетень і Антарія озимого ріпаку в умовах 

Західного Лісостепу. Катеринчук І. М. [153] займалась вивченням впливу 

елементів технології вирощування на якісні показники насіння ріпаку ярого. 

Вивченням сортів та гібридів ріпаку вітчизняної та зарубіжної селекції за 

біохімічним складом займались Рудник-Іващенко О. І., Шовгун О. О., 

Іваницька А. П. [154], що дало можливість оцінити потенціал сортів та гібридів 

ріпаку за якісним складом та виділити сорти із підвищеним вмістом олії. 

Аналізом факторів, що впливають на якість продукції ріпаку в Україні, (а саме 
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ґрунтово-кліматичних, агротехнічних та генетичних факторів), та якість олії 

як кінцевого продукту займався Носенко В. [155]. Такі вчені як Коваль Г. В. 

Та Новак В. Г. [156] займались характеристикою сортових особливостей 

ріпаку озимого по заявниках. 

Насіння ріпаку для промислового переробляння повинно відповідати 

певним технічним вимогам [157]. Згідно ДСТУ 4966:2008, насіння ріпаку 

вищого класу, тобто призначеного для харчових цілей, повинно містити 

масову частку ерукової кислоти в олії не більш, ніж 1,5% та не більше, ніж 20,0 

мкмоль/г глюкозинолатів. Обмежувальні норми для насіння ріпаку, яке 

заготовляють, вказують на те, що кислотне число олії в насінні має становити 

не більше, ніж 3,5 мг КОН/г та базисні норми для насіння ріпаку, яке 

заготовляють і постачають встановлюють олійність на рівні 36% у сухій 

речовині. До основних якісних показників, які використовуються для 

характеристики ступеня свіжості жиру, належить кислотне число, яке 

регламентується стандартами на всі види харчових жирів. Це є умовна 

величина, яку виражають в міліграмах гідроксиду калію, що є необхідною для 

нейтралізації вільних жирних кислот, наявних в 1 г олії та становить різницю 

між числом омилення та ефірним числом. Кислотне число умовно показує 

кількість вільних жирних кислот, які не прореагували з гліцерином. 

Вільні жирні кислоти погіршують смак рослинної олії і пришвидшують 

її згіркнення. Олії, які застосовуються в харчовій промисловості повинні мати 

низьке кислотне число.  

Аналізуючи дані таблиці, бачимо, що кислотне число зростає із 

наступними строками сівби, а тому якість олії погіршується. При цьому дані 

значення не перевищують встановлені стандартом обмежувальні норми для 

насіння ріпаку (3,5 мг КОН/г). 

Сполуками тіоглікозидів є глюкозинолати, які є шкідливими 

сірковмісними речовинами, що можуть спричиняти сповільнення росту, 

зниження приросту живої маси домашніх тварин, що проявляється 

збільшенням розмірів щитоподібної залози. В насінні ріпаку містяться такі 
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глюкозинолати: глюконапін, глюкобрасиканапін і прогойтрин. 

Результати наших досліджень (таблиця 4. 2. 1) показали, що в гібрида 

Екзотік вміст глюкозинолатів за першого строку сівби зростав від 13,62 

(N0P0K0) до 20,25 (N240P180K240) мкмоль/г; за другого строку сівби – від 14,81 

до 21,54 мкмоль/г; зв третього строку сівби – від 14,67 до 19,89 мкмоль/г. 

 

Таблиця 4. 2. 1 

Вплив строків сівби та норм удобрення на якісні показники 

насіння озимого ріпаку гібриду Екзотік 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Кислотне 

число, мг 

КОН/г 

Вміст 
Загальний 

вихід олії, 

т/га 

глюкози-

нолатів, 

мкмоль/г 

білка 

(протеїн), 

% 

олії, % 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,44 13,62 18,85 45,57 0,48 

N60P30K60 1,34 15,55 19,42 45,33 0,91 

N120P60K120 1,30 18,02 20,88 44,43 1,33 

N180P90K180 1,25 19,21 21,21 44,76 1,64 

N240P120K240 1,13 20,25 21,84 45,17 1,85 

21.08  

ІІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,61 14,81 19,07 46,75 0,47 

N60P30K60 1,49 16,87 20,00 46,02 0,85 

N120P60K120 1,46 19,24 21,12 45,87 1,17 

N180P90K180 1,35 20,52 21,33 45,45 1,35 

N240P120K240 1,17 21,54 22,57 45,25 1,84 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 1,50 12,45 17,79 45,78 0,39 

N60P30K60 1,40 14,67 18,65 45,05 0,67 

N120P60K120 1,36 17,22 19,23 44,90 0,92 

N180P90K180 1,29 18,12 20,66 44,48 1,22 

N240P120K240 1,25 19,89 21,87 44,28 1,41 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Отже, аналізуючи дані, наведені в таблиці, можна дійти висновку, що 

строк посіву не впливає на накопичення та вміст глюкозинолатів, тоді як 

прослідковується чітка тенденція до збільшення їх вмісту із зростанням норми 

добрива [158]. 

Одним із головних показників якості насіння ріпаку озимого є вміст олії 

(табл. 4. 2. 1). Відомо, що олія та білок нагромаджуються в насінні ріпаку від 

моменту запліднення до повного достигання насіння, одночасно, при цьому 
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запасні речовини насіння, такі як ліпіди і крохмаль, та білок утворюються з 

вуглеводів, що синтезуються в процесі фотосинтезу в зелених частинах рослин 

із вуглекислого газу та води. 

Із таблиці  видно, що вміст білка зростав із збільшенням норми добрива, 

при цьому строки посіву значно не впливали на зміну даного показника. Так, 

максимальне значення вмісту білка в гібриду Екзотік спостерігалось за 

другого строку сівби 21 серпня та зростало із збільшенням норми добрива від 

19,07 до 22,57%, за першого строку посіву збільшення відбувалось від 18,85 

до 21,84% та за третього строку сівби – від 17,79 до 21,87%. 

Загальний вихід олії залежить від одержаної врожайності, так даний 

показник у гібриду Екзотік збільшувався із підвищенням норми добрива, 

досягаючи максимальних значень у варіанті із внесенням N240P120K240 – за 

першого строку посіву загальний вихід олії дорівнював 1,85 т/га, за другого – 

1,84 т/га та за третього – 1,41 т/га, що дає підстави стверджувати, що строк 

сівби не мав значного впливу на формування цього показника. 

Подібна тенденція до зміни якісних показників насіння озимого ріпаку 

спостерігалась і у гібриду Ексель (табл. 4. 2. 2). 

Так, мінімальне значення кислотного числа 1,05 КОН/г було одержано 

за другого строку сівби 21 серпня у варіанті із максимальним удобренням; 

загалом значення даного показника зменшувалось із зростанням норми 

удобрення: за першого строку сівби від 1,44 до 1,09 КОН/г та за третього 

строку сівби від 1,45 до 1,10 КОН/г.  

Вміст глюкозинолатів за першого строку сівби зростав від 11,22 до 18,88 

мкмоль/г, за другого строку сівби – від 13,92 до 20,74 мкмоль/г та за третього 

строку сівби – від 12,40 до 19,96 мкмоль/г із збільшенням норми добрива.  

На вміст білка впливали як строк сівби, так і рівень удобрення, 

максимального його значення 22,65% вдалося досягти за другого строку сівби 

при максимальному удобренні. Найбільший вміст олії було одержано теж у 

варіанті із внесенням N240P120K240 – 47,99%, але за третього строку сівби 5 

вересня. 
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Таблиця 4. 2. 2 

Вплив строків сівби та норм удобрення на якісні показники 

насіння озимого ріпаку гібриду Ексель 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Кислотне 

число, мг 

КОН/г 

Вміст 
Загальний 

вихід олії, 

т/га 

глюкози-

нолатів, 

мкмоль/г 

білка 

(протеїн), 

% 

олії, % 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,44 11,22 18,67 45,16 0,49 

N60P30K60 1,33 13,35 19,19 45,01 0,73 

N120P60K120 1,28 16,42 20,29 44,59 0,93 

N180P90K180 1,22 17,55 21,68 44,39 1,25 

N240P120K240 1,09 18,88 21,86 44,92 1,62 

21.08  

ІІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,55 13,92 19,57 46,34 0,46 

N60P30K60 1,42 15,87 20,09 46,78 0,75 

N120P60K120 1,36 18,23 21,48 45,99 0,98 

N180P90K180 1,29 19,68 21,87 46,15 1,68 

N240P120K240 1,05 20,74 22,65 45,89 1,74 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 1,45 12,4 17,59 45,66 0,44 

N60P30K60 1,36 14,78 18,82 46,36 0,70 

N120P60K120 1,33 17,94 19,21 46,56 1,24 

N180P90K180 1,29 19,23 20,25 47,19 1,61 

N240P120K240 1,10 19,96 21,22 47,99 1,76 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Показник загального виходу олії гібриду Ексель, який залежить від 

урожайності та вмісту олії в насінні зростав із збільшенням норми добрива: 

так, за першого строку сівби – від 0,49 до 1,62 т/га, за другого строку сівби – 

від 0,46 до 1,74 т/га та за третього строку сівби – від 0,44 до 1,76 т/га, тобто 

максимальне значення 1,76 т/га було одержано за третього строку сівби у 

варіанті із внесенням N240P120K240, при цьому даний показник відрізнявся від 

того ж варіанту, але за другого строку сівби лише на 0,2 т/га, що становило 

1,74 т/га. 

Формування якісних показників насіння озимого ріпаку гібриду Ексагон 

теж піддавалось впливу досліджуваних факторів (табл. 4. 2. 3). 

Загальновідомо, що олії для харчової переробки мають мати низьке 

кислотне число; так, за результатами наших досліджень, оцінка даного 

показника у рослин гібриду Ексагон показала, що усі експериментальні 
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варіанти мали низьке значення кислотного числа (не більше 1,45 КОН/г), що 

дозволяє використовувати олію цих рослин для харчових потреб. 

Таблиця 4. 2. 3 

Вплив строків сівби та норм удобрення на якісні показники 

насіння озимого ріпаку гібриду Ексагон 

(середнє 2012-2015 рр.)   

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Кислотне 

число, мг 

КОН/г 

Вміст 
Загальний 

вихід олії, 

т/га 

глюкози-

нолатів, 

мкмоль/г 

білка 

(протеїн), 

% 

олії, % 

10.08 

ІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,38 10,84 18,00 46,68 0,36 

N60P30K60 1,28 12,89 19,02 46,45 0,68 

N120P60K120 1,25 15,77 20,24 45,77 0,94 

N180P90K180 1,21 17,15 21,67 45,90 1,16 

N240P120K240 1,10 18,67 21,93 46,05 1,24 

21.08  

ІІІ декада 

серпня 

N0P0K0 1,42 13,56 18,55 45,89 0,39 

N60P30K60 1,35 15,34 19,59 45,78 0,65 

N120P60K120 1,31 18,01 20,21 44,40 1,05 

N180P90K180 1,24 18,85 21,78 44,87 1,50 

N240P120K240 1,11 19,07 22,03 44,89 1,71 

05.09 

 І декада 

вересня 

N0P0K0 1,45 15,33 19,33 45,66 0,46 

N60P30K60 1,37 16,02 20,13 46,45 0,73 

N120P60K120 1,33 19,45 21,48 45,80 1,08 

N180P90K180 1,28 20,34 21,87 45,97 1,58 

N240P120K240 1,16 21,15 22,35 45,12 1,56 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень  

Вміст глюкозинолатів змінювався залежно від строку сівби та варіанту 

удобрення. Найменше значення даного показника було одержано за першого 

строку сівби у варіанті без застосування добрив – 10,84 мкмоль/г, найбільше – 

за третього строку сівби у варіанті із внесенням N240P120K240 – 21,15 мкмоль/г, 

що перевищує технічні вимоги на 1,15%. 

Максимальне значення вмісту білку – 22,35% було одержано за третього 

строку посіву у варіанті із внесенням N240P120K240, мінімального – 18,00%  – за 

першого строку сівби у варіанті без удобрення. Загалом, даний показник 

зростав із кожним варіантом удобрення та наступним строком сівби, тобто 

найбільші його значення були одержані за третього строку посіву. 
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На вміст олії строки сівби та норми удобрення не мали значного впливу. 

Найбільший показник загального виходу олії – 1,71 т/га отримали за другого 

строку сівби 21 серпня при максимальному удобренні, різниця між цим 

варіантом за першого строку сівби становила 0,46 т/га для першого строку 

сівби та 0,14 т/га для третього.  

Серед трьох досліджуваних гібридів озимого ріпаку найкращі значення 

кислотного числа були у гібрида Ексагон за першого строку сівби – 1,38-1,10 

мг КОН/г. 

Максимальне значення вмісту білка в гібридів Екзотік та Ексель 

спостерігалось за другого строку сівби 21 серпня та зростало із збільшенням 

норми добрива від 19,07 до 22,57% та від 19,57 до 22,65%. Рослини озимого 

ріпаку гібриду Ексагон найбільші значення білка формували за третього 

строку сівби 5 вересня – від 19,33 до 22,35%. 

Вміст олії в насінні озимого ріпаку спочатку зменшувався зі 

збільшенням норми добрива, а потім збільшувався. 

Так, максимальний вміст олії було одержано у гібриду Ексель за 

третього строку сівби при внесенні N180P90K180 – 47,19% та при внесенні 

N240P120K240 – 47,99%, у гібриду Екзотік – за другого строку сівби у варіанті без 

внесення мінеральних добрив – 46,75% та у гібриду Ексагон – за першого 

строку сівби теж у варіанті без внесення добрив – 46,68%, при цьому за 

третього строку посіву у варіанті із внесенням N60P30K60 значення вмісту олії не 

значно відрізнялось від попереднього варіанту і становило 46,45%. 

Загальний вихід олії зростав із збільшенням норми удобрення та 

змінювався залежно від строку сівби. Максимальне значення вмісту олії в усіх 

гібридів було одержано у варіанті із внесенням N240P120K240: у гібриду Екзотік 

– 1,85 т/га за першого строку сівби, у гібриду Ексель – 1,76 т/га за третього 

строку сівби та у гібриду Ексагон – 1,71 т/га за другого строку сівби. 

Загальновідомим є факт, що насіння ріпаку містить ерукову кислоту, яка 

в великій кількості є шкідливою для тварин та призводить до патологічних 

змін серцевого м’язу, печінки і нирок, гальмує ріст, пригнічує функції 
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розмноження. Проведений аналіз якісних показників насіння ріпаку озимого 

дозволив побудувати гістограму (рис. 4. 2. 1) вмісту ерукової кислоти залежно 

від впливу досліджуваних факторів. 

 

Рисунок 4. 2. 1 Вміст ерукової кислоти в насінні озимого ріпаку 

залежно від елементів технології 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Так, результати досліджень показують, що максимальний вміст ерукової 

кислоти у насінні кожного із гібридів було отримано у варіантах із 

максимальним удобренням N240P120K240: у гібриду Екзотік – 0,93%, у гібриду 

Ексель – 0,88% та у гібриду Ексагон – 0,95%, при цьому отримані значення не 

перевищували допустимі норми для насіння вищого класу, тобто 

призначеного для харчових цілей. Найменший вміст, відповідно, у 

контрольних варіантах без внесення добрив: у гібриду Екзотік – 0,42%, у 

гібриду Ексель – 0,39% та у гібриду Ексагон – 0,44% за першого строку сівби 

[159].   

 

Висновки до розділу 4: 
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1. Найбільш істотний вплив на формування продуктивності озимого 

ріпаку мали строки сівби, при цьому простежувалась гібридна реакція на цей 

показник. Так, в середньому за роки досліджень, максимальної врожайності 

вдалося досягти ранньостиглим гібридом Екзотік за першого строку сівби при 

внесенні максимального удобрення N240P120K240 – 4,10 т/га. Найменший рівень 

врожайності, в середньому за роки досліджень, було отримано середньопізнім 

гібридом Ексагон за першого строку сівби у контрольному варіанті без 

внесення добрив – 0,77 т/га. Кількість внесених добрив теж значно впливала 

на урожайність рослин, що підтверджується і результатами дисперсійного 

аналізу. Так, на формування врожайності гібриду Екзотік вплив удобрення 

склав 84%, гібриду Ексель – 90% та Ексагон – 85%. 

2. Встановлено, що збільшення норми добрива впливало на зміну 

формування якісних показників насіння. Так, значення кислотного числа 

зменшувалось із збільшенням норми, найкращі значення кислотного числа 

були у гібрида Ексагон за першого строку сівби – 1,38-1,10 мг КОН/г. Строк 

сівби та варіант удобрення впливали на зміну значення вмісту ерукової 

кислоти в насінні озимого ріпаку, при цьому збільшення норми добрива 

призводило до збільшення її вмісту в насінні. Накопичення та вміст 

глюкозинолатів не залежали від строку посіву, при цьому удобрення мало 

значний вплив на даний показник – вміст глюкозинолатів зростав із 

збільшенням кількості добрив. Вміст білку та олії піддавались впливу 

досліджуваних факторів – максимальне значення вмісту білка в гібридів 

Екзотік та Ексель спостерігалось за другого строку сівби 21 серпня та зростало 

із збільшенням норми добрива від 19,07 до 22,57% та від 19,57 до 22,65%. 

Рослини озимого ріпаку гібриду Ексагон найбільші значення білка формували 

за третього строку сівби 5 вересня – від 19,33 до 22,35%. Максимальне 

значення вмісту олії (загальний вихід) в усіх гібридів було одержано у варіанті 

із внесенням N240P120K240: у гібриду Екзотік – 1,85 т/га за першого строку сівби, 

у гібриду Ексель – 1,76 т/га за третього строку сівби та у гібриду Ексагон – 

1,71 т/га за другого строку сівби. 
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РОЗДІЛ 5 

ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРОЩУВАННЯ РІПАКУ ОЗИМОГО 

 

5. 1. Економічна оцінка вирощування ріпаку озимого залежно від 

елементів технології  

 

На насіння озимого ріпаку існує стабільний попит підкріплений 

привабливими для аграріїв цінами, що підтверджує і світовий досвід, тому 
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його виробництво має стати одним із джерел підвищення ефективності 

господарювання загалом. 

Низькі економічні результати господарювання в аграрній сфері України 

є наслідком того, що аграрний сектор із найбільшими потенційними 

можливостями не став потужним і конкурентоспроможним лідером на ринку. 

Критична ситуація, що склалася нині у сільському господарстві, потребує 

активізації пошуку шляхів розв’язання цієї проблеми [160]. 

Підвищення ефективності вирощування ріпаку можливе при 

застосуванні як інтенсивних, так і раціональних технологій його вирощування 

з залученням необхідних фінансових та матеріальних ресурсів які б сприяли 

як підвищенню продуктивності культури, так і зниженню собівартості одиниці 

продукції [161-163]. Заключним етапом у проведенні науково-дослідних робіт 

є економічна оцінка результатів досліджень, які в свою чергу є 

обґрунтуванням для широкого їх впровадження у виробництво. 

В ефективності виробництва відображається вплив комплексу 

взаємопов’язаних чинників, які формують її рівень і визначають тенденцію 

розвитку. Аналіз ефективності виробництва повинен проводитися з 

урахуванням кліматичних умов за тривалий час, тобто за декілька років. 

Система показників виробництва продукції (насіння ріпаку) на 

підприємстві включає такі показники як: урожайність, затрати праці на 

одиницю продукції, рівень товарності, рівень рентабельності виробництва, 

рівень рентабельності продажу, собівартість виробництва одиниці продукції, 

ціна одиниці продукції, прибуток на одиницю продукції та на 1 га посіву 

культури [164].  

 З метою всебічного підтвердження найбільш оптимального поєднання 

елементів технології було здійснено розрахунок економічної ефективності 

вирощування ріпаку озимого, призначеного для заготівлі та постачання для 

промислового переробляння в умовах Правобережного Лісостепу України 

(табл. 5. 1. 1 – 5. 1. 3).  

  Таблиця 5. 1. 1 
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Економічна ефективність вирощування озимого ріпаку гібриду Екзотік 

залежно від строку сівби та системи удобрення 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

С
тр

о
к
  
сі

в
б

и
 

Фон 

мінерального 

живлення 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

продукції, 

грн. 

Виробничі 

витрати на 1 

га, грн. 

Собівартість 

1 т  

насіння, грн. 

Чистий 

прибуток з 

1 га, грн. 

Рівень 

рентабель-

ності, % 

1
0
 с

ер
п

н
я
 N0P0K0 1,05 5775 3678,3 3503,2 2096,7 57,0 

N60P30K60 2,00 11000 6358,4 3179,2 4641,6 73,0 

N120P60K120 2,99 16445 8794,1 2941,2 7650,9 87,0 

N180P90K180 3,67 20185 10679,9 2910,1 9505,1 89,0 

N240P120K240 4,10 22550 11744,8 2864,6 10805,2 92,0 

2
1
 с

ер
п

н
я
 N0P0K0 1,00 5555 3678,3 3641,9 1876,7 49,5 

N60P30K60 1,85 10230 6358,4 3418,5 3871,6 60,0 

N120P60K120 2,54 13970 8794,1 3462,3 5175,9 58,9 

N180P90K180 2,97 16335 10679,9 3595,9 5655,1 53,0 

N240P120K240 4,07 22385 11744,8 2885,7 10640,2 90,6 

5
 в

ер
ес

н
я
 N0P0K0 0,85 4675 3678,3 4327,5 996,7 27,1 

N60P30K60 1,48 8140 6358,4 4296,2 1781,6 28,0 

N120P60K120 2,06 11330 8794,1 4269,0 2535,9 28,8 

N180P90K180 2,74 15070 10679,9 3897,8 4390,1 41,1 

N240P120K240 3,19 17545 11744,8 3681,8 5800,2 49,4 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Аналіз економічної ефективності застосованої технології вирощування 

озимого ріпаку було здійснено за основними показниками, такими, як вартість 

отриманої валової продукції, виробничі витрати на 1 га, розрахунок 

собівартості 1 т насіння, одержання чистого прибутку з 1 га, рівень 

рентабельності у відсотках [165-169]. 

Для розрахунку проведення виробничих витрат було використано 

технологічну карту вирощування ріпаку озимого, розроблену у Вінницькому 

національному аграрному університеті.  

Ціни на ріпак озимий були використані за біржовими даними 

українського ринку і становили 5500 грн/т (середнє значення цін на 15 серпня 

2013-2015 рр.) товарного насіння. Вказана вартість насіння була використана 

для проведення розрахунку основних показників економічної ефективності. 

Серед досліджуваних варіантів максимального значення вартості 

валової продукції гібриду озимого ріпаку Екзотік – 22550,0 грн. було одержано 
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за першого строку посіву 10 серпня у варіанті із внесенням N240P120K240, 

мінімальний показник вартості валової продукції – 4675,0 грн. отримано за 

третього строку сівби 5 вересня у варіанті без застосування добрив. Середнє 

значення даного показника за першого строку сівби становило 15191,0 грн., за 

сівби 21 серпня та 5 вересня спостерігається тенденція до його зниження, а 

саме за сівби 21 серпня на 9,99% тобто – 1518,0 грн., за третього строку сівби 

на 25,3% тобто – 3839,0 грн. 

Виробничі витрати збільшувались із збільшення норми добрива від 

3678,3 у контрольному варіанті до 11744,8 грн. у варіанті із максимальним 

удобренням [181, 183, 182]. 

Серед досліджуваних строків сівби перевагу в отриманні найбільшого 

значення чистого прибутку з 1 га мав перший строк сівби – 6939,9 грн./га, 

діапазон якого коливався в межах 2096,7 – 10805,2 грн./га, за сівби 21 серпня 

– 5421,9 грн./га, за сівби 5 вересня – 3100,9 грн./га. Було відмічено значне 

коливання діапазону показників умовно чистого прибутку від 996,7 до 10805,2 

грн./га, даний показник зменшувався за сівби у пізніші строки, а саме при 

посіві 21 серпня та 5 вересня.  

Аналізуючи показник собівартості 1 т насіння озимого ріпаку, потрібно 

відмітити, що за сівби 21 серпня та 5 вересня спостерігається його збільшення. 

За сівби 21 серпня собівартість 1 т насіння коливається від 3641,9 до 2885,7 

грн., за сівби 5 вересня – від 4327,5 до 3681,8 грн. В середньому за строком 

посіву, збільшення собівартості 1 т насіння за сівби 21 серпня, порівняно із 

посівом 10 серпня, становило 332,3 грн., тобто 9,7%, та за сівби 5 вересня – 

1014,8 грн. та 24,8%. 

Найбільший відсоток рентабельності – 92% було одержано гібридом 

Екзотік за першого строку сівби 10 серпня у варіанті із внесенням N240P120K240, 

мінімальний – 27,1% – за сівби 5 вересня у варіанті без застосування добрив. 

Вартість валової продукції гібриду Ексель максимального значення – 

20900 грн. набула за другого строку сівби 21 серпня у варіанті із максимальним 

удобренням (табл. 5. 1. 2).   
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     Таблиця 5. 1. 2 

Економічна ефективність вирощування озимого ріпаку гібриду Ексель 

залежно від строку сівби та системи удобрення 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

С
тр

о
к
 с

ів
б

и
 

Фон 

мінерального 

живлення 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

продукції, 

грн. 

Виробничі 

витрати на 1 

га, грн. 

Собівартість 

1 т  

насіння, грн. 

Чистий 

прибуток з 

1 га, грн. 

Рівень 

рентабель-

ності, % 

1
0
 с

ер
п

н
я
 N0P0K0 1,08 5940 3678,3 3405,9 2261,7 61,5 

N60P30K60 1,62 8910 6358,4 3924,9 2551,6 40,1 

N120P60K120 2,08 11440 8794,1 4227,9 2645,9 30,1 

N180P90K180 2,82 15510 10679,9 3787,2 4830,1 45,2 

N240P120K240 3,60 19800 11744,8 3262,4 8055,2 68,6 

2
1
 с

ер
п

н
я
 N0P0K0 1,00 5500 3678,3 3678,3 1821,7 49,5 

N60P30K60 1,61 8855 6358,4 3949,3 2496,6 39,3 

N120P60K120 2,14 11770 8794,1 4109,4 2975,9 33,8 

N180P90K180 3,65 20075 10679,9 2926,0 9395,1 88,0 

N240P120K240 3,80 20900 11744,8 3090,7 9155,2 78,0 

5
 в

ер
ес

н
я
 N0P0K0 0,97 5335 3678,3 3792,1 1656,7 45,0 

N60P30K60 1,52 8360 6358,4 4183,1 2001,6 31,5 

N120P60K120 2,67 14685 8794,1 3293,7 5890,9 67,0 

N180P90K180 3,42 18810 10679,9 3122,8 8130,1 76,1 

N240P120K240 3,67 20185 11744,8 3200,2 8440,2 71,9 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Мінімальний показник вартості продукції – 5335 грн. було отримано за 

третього строку сівби 5 вересня у варіанті без внесення добрив. Середнє 

значення даного показника за першого строку сівби становило 12320 грн., за 

другого строку сівби 21 серпня – 13420 грн. та за третього строку посіву – 

13475 грн. Отже, найбільше середнє значення вартості продукції 13475 грн. 

було одержано за третього строку сівби, при цьому різниця між даним 

показником, одержаним за другого строку посіву становила лише 55 грн., 

різниця між даними, отриманими за першого строку посіву становила 1155 

грн., тобто  8,6%. 

Аналіз середнього показника собівартості 1 т насіння гібриду ріпаку 

озимого Ексель по строку посіву показав, що значної різниці між строками 

сівби не виявлено. Так, за першого строку сівби середнє значення собівартості 

1 т насіння становило 3721,7 грн., за другого – 3550,8 грн, що було менше 
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попереднього показника на 170,9 грн, або 4,6%, за третього строку посіву цей 

показник становив 3518,4 грн, що було менше на 203,3 грн.  

або 5,5%. Різниця між значеннями другого та третього строків сівби становила 

лише 32,4 грн., що у відсотках дорівнювало лише 0,9%. 

Найбільше значення чистого прибутку з 1 га (грн.), серед досліджуваних 

строків сівби гібриду Ексель мав третій строк посіву 5 вересня – 5223,9 грн., 

перевищуючи це значення отримане за першого строку сівби на 1155,0 грн. 

або 22,1%, та другий строк на 55 грн. або 1,1%. 

Максимальний показник рівня рентабельності – 88% було отримано за 

другого строку сівби при внесенні N180P90K180, мінімальний – 30,1% – за 

першого строку сівби у варіанті із внесенням N120P60K120. 

Зміна рівня урожайності, отриманої гібридом Ексагон, спричинювала 

зміну показників економічної ефективності. Так, найбільшу вартість продукції 

– 20900 грн. було отримано за другого стоку сівби 21 серпня при внесенні 

N240P120K240, мінімальну – 4235 грн. – за першого строку сівби у варіанті без 

внесення добрив (табл. 5. 1. 3).  

Аналіз середнього значення показника вартості продукції по строку 

посіву показав, що найбільший він був за третього строку сівби 5 вересня 

13002 грн., перевищуючи значення другого строку сівби на 44 грн. або 0,3%, 

та першого строку сівби на 2541 грн. або 19,5%. 

 

Таблиця 5. 1. 3 

Економічна ефективність вирощування озимого ріпаку гібриду Ексагон 

залежно від строку сівби та системи удобрення 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

С
тр

о
к
 

сі
в
б

и
 Фон 

мінеральног

о живлення 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вартість 

продукції, 

грн. 

Виробничі 

витрати на 1 

га, грн. 

Собівартість 

1 т  

насіння, грн. 

Чистий 

прибуток з 

1 га, грн. 

Рівень 

рентабель-

ності, % 

1
0
 

се
р
п

н
я
 N0P0K0 0,77 4235 3678,3 4777,1 556,7 15,1 

N60P30K60 1,46 8030 6358,4 4355,1 1671,6 26,3 

N120P60K120 2,05 11275 8794,1 4289,8 2480,9 28,2 

N180P90K180 2,53 13915 10679,9 4221,3 3235,1 30,3 
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N240P120K240 2,70 14850 11744,8 4349,9 3105,2 26,4 
2
1
 с

ер
п

н
я
 N0P0K0 0,85 4675 3678,3 4327,5 996,7 27,1 

N60P30K60 1,42 7810 6358,4 4477,7 1451,6 22,8 

N120P60K120 2,36 12980 8794,1 3726,3 4185,9 47,6 

N180P90K180 3,35 18425 10679,9 3188,0 7745,1 72,5 

N240P120K240 3,80 20900 11744,8 3090,7 9155,2 78,0 

5
 в

ер
ес

н
я
 N0P0K0 1,00 5500 3678,3 3678,3 1821,7 49,5 

N60P30K60 1,57 8635 6358,4 4049,9 2276,6 35,8 

N120P60K120 2,35 12925 8794,1 3742,2 4130,9 47,0 

N180P90K180 3,44 18920 10679,9 3104,6 8240,1 77,2 

N240P120K240 3,46 19030 11744,8 3394,4 7285,2 62,0 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Мінімальних значень собівартості 1 т насіння (грн.) – 3090,73 та 3104,62 

грн. було отримано за другого строку посіву 21 серпня при внесенні 

максимального удобрення та третього строку посіву 5 вересня при внесенні 

N180P90K180, відповідно. У цих же варіантах було відмічено і найвищий рівень 

рентабельності – 78,0 та 77,2%. 

Середній показник собівартості 1 т насіння (грн.) по строку посіву 

становив: за сівби 10 серпня – 4398,6 грн., за сівби 21 серпня – 3762,1 грн. та 

за сівби 5 вересня – 3593,9 грн. Різниця між першим та другим строком 

становила 636,6 грн., що у відсотках дорівнює 14,5%. Одержане за третього 

строку сівби значення перевищувало даний показник за першого строку на 

804,7 грн. та на 18,3%. 

Найбільший розмір чистого прибутку – 9155,2 грн. з 1 га було отримано 

за другого строку сівби 21серпня при внесенні максимального удобрення, 

найменший – 556,7 грн. з 1 га – за першого строку сівби у контрольному 

варіанті. Оцінка середнього значення даного показника по строку сівби 

показала, що найбільший чистий прибуток було отримано за третього строку 

сівби – 4750,9 грн/га, при цьому перевищення відносно другого строку сівби 

становило лише 44,0 грн або 0,9%, але збільшення відносно першого строку 

сівби було значним та становило 2541,0 грн/га, що у відсотках дорівнювало 

53,5%. 

Порівняльна оцінка показників економічної ефективності трьох 

досліджуваних гібридів показала, що максимальну вартість продукції – 22550 
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грн. було отримано при вирощуванні гібриду Екзотік за першого строку сівби 

10 серпня при максимальному удобренні. Мінімальне значення собівартості – 

2864,6 грн. за 1 т насіння, найбільший чистий прибуток (рис. 5. 1. 1) – 10805,2 

грн/га та рівень рентабельності – 92% було отримано у цьому ж варіанті. 

 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Рисунок 5. 1. 1. Чистий прибуток з 1 га (грн.) при вирощуванні гібридів 

озимого ріпаку залежно від елементів технології 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

5. 2. Енергетична ефективність вирощування озимого ріпаку 

залежно від елементів технології 

 

 Виробництво продукції рослинництва в сучасних умовах в Україні 

характеризується значним рівнем механізації усіх виробничих процесів. У 

свою чергу, це вимагає включення вичерпних матеріальних та енергетичних 

ресурсів, вартість яких постійно зростає. У такому світлі, розробка нових 

підходів до оцінки рівня енергетичної ефективності виробництва продукції 

рослинництва набуває особливо високого значення. 

 В колективній праці Ю. О. Тараріко, О. Ю. Несмашної, О. М. Берднікова, 

Л. Д. Глущенка та Г. І. Личука [170] висвітлена сутність категорій і показників 

енергетичної оцінки в сільському господарстві. Особливості 
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енергозбереження в сільському господарстві деталізовано в спільному 

досліджені В. В. Гришка, В. І. Перебийніса, В. М. Рабштини [171]. Праця О. К. 

Медведовського та П І. Іваненка [172] присвячена вивченню енергетичного 

аналізу інтенсивних технологій в сільськогосподарському виробництві. 

Енергетичну оцінку механізованих технологій рослинництва описано в праці 

В. І. Пастухова [173], в дослідженнях А. М. Стельмащука [174] подано 

економічний механізм прискорення інтенсифікації виробництва в АПК. В 

дослідженнях науковців поняття енергетичної ефективності різняться між 

собою, так як і їх точки зору на показники, що характеризують енергетичну 

ефективність виробництва сільськогосподарської продукції. 

Раціональне використання енергетичних ресурсів необхідно розглядати, 

як одну із найважливіших умов збільшення виробництва продукції. Через це 

виникає необхідність застосування аналізу енергетичних витрат при 

вирощуванні нових гібридів із використанням вже відомих та нових елементів 

технології [175]. 

Проведений енергетичний аналіз дозволяє розробити й оцінити 

ефективність ресурсо-енергозберігаючих технологій у землеробстві та 

рослинництві [176, 177]. Все більше країн, у тому числі європейських, 

переходять у постіндустріальну фазу розвитку, яка в агросфері базується на 

формуванні природоохоронної структури землекористування, відновленні 

основних природних ресурсів, особливо ґрунтів, їх енергетичного потенціалу, 

широкого застосування ресурсо- й енергозберігаючих технологій [178, 179]. 

Для проведення енергетичного аналізу технології вирощування ріпаку 

озимого по кожному варіанту досліду (строк сівби, гібрид, норма добрива), 

було складено технологічну карту із перерахунком виробничих витрат в 

енергетичні показники, використовуючи енергетичні еквіваленти для кожного 

виду робіт. При проведенні розрахунків було доведено, що енерговитратні 

коливання напряму залежать від статей витрат сукупної енергії (рис. 5. 2. 1). 
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Рисунок 5. 2. 1. Показники питомої ваги енерговитрат за статтями 

технологічного процесу вирощування ріпаку озимого, % 

(середнє за 2012-2015 рр.) 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Максимальні витрати енергії припадають на машини та обладнання – 

50%. Наступні показники витрати енергії становлять: 23% добрива, 18% 

паливо мастильні матеріали. В загальних енергетичних витратах в технології 

вирощування ріпаку озимого найменші значення припадають на насіння – 4%, 

живу працю – 3% та пестициди – 2%. 

Проведення енергетичної оцінки ефективності вирощування 

сільськогосподарських культур дало змогу визначити співвідношення між 

кількістю енергії акумульованої з урожаєм та кількістю енергії вкладеної у 

виробництво (таблиці 5. 2. 1 – 5. 2. 3). 

Аналіз показників енергетичної ефективності вирощування гібриду 

Екзотік в середньому за роки досліджень показав, що найнижчі затрати 

загальної енергії – 34165 МДж були відмічені у варіанті без застосування 

добрив (контроль) за кожного строку посіву (таблиця 5. 2. 1).  

Таблиця 5. 2. 1 

Енергетична ефективність вирощування ріпаку озимого гібриду 

Екзотік 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Показники  
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Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Урожайність, 

т/га 

Енергоємність 

врожаю, МДж 

Енерговитрати 

на технологію, 

МДж 

Коефіцієнт 

енергетичної 

ефективності 

(Кее) 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 1,05 34165 19950 1,71 

N60P30K60 2,00 60794 38000 1,60 

N120P60K120 2,99 85173 56810 1,50 

N180P90K180 3,67 104090 69730 1,49 

N240P120K240 4,10 115221 77900 1,48 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 1,00 34165 19190 1,78 

N60P30K60 1,85 60794 35340 1,72 

N120P60K120 2,54 85173 48260 1,76 

N180P90K180 2,97 104090 56430 1,84 

N240P120K240 4,07 115221 77330 1,49 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 0,85 34165 16150 2,12 

N60P30K60 1,48 60794 28120 2,16 

N120P60K120 2,06 85173 39140 2,18 

N180P90K180 2,74 104090 52060 2,00 

N240P120K240 3,19 115221 60610 1,90 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Енергоємність врожаю залежала від рівня отриманої врожайності та 

максимального значення – 77900 МДж  досягла за першого строку сівби 10 

серпня у варіанті із внесенням N240P120K240; мінімальний рівень даного 

показника – 16150 МДж було зафіксовано за третього строку сівби у варіанті 

без внесення добрив. Найбільше середнє значення енергоємності врожаю – 

52478 МДж було отримано за першого строку сівби, за другого строку сівби – 

47310 МДж та за третього – 39216 МДж. 

Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) – відношення отриманої 

енергії з урожаєм (енергоємність врожаю) до сумарної кількості витраченої 

антропогенної енергії (енерговитрати на технологію) – дає уявлення про 

енергетичну ефективність сільськогосподарського виробництва. Якщо Кее < 1 

виробництво є неефективним; 1 – 1,5 – низький рівень ефективності; 1,5 – 2,5 

– середній рівень ефективності та коли Кее > 2,5 виробництво знаходиться на 

високому рівні енергетичної ефективності. 

 Результати наших досліджень показали, що максимальний коефіцієнт 

енергетичної ефективності гібриду Екзотік – 2,18 було отримано за третього 

строку сівби 5 вересня у варіанті із внесенням N120P60K120. Найменше значення 

– 1,48 було отримано за першого строку сівби у варіанті із внесенням 
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N240P120K240, при цьому отримані коефіцієнти знаходяться в діапазоні низького 

та середнього рівнів енергетичної ефективності. 

 Формування показників енергетичної ефективності вирощування ріпаку 

озимого гібриду Ексель характеризувалось подібною тенденцією до 

формування цих же показників у гібриду Екзотік, що наведено в таблиці 5. 2. 

2. 

Зміна показників енергоємності врожаю гібриду Ексель відбувалась 

відповідно до зміни рівня врожайності. Так, максимальну енергоємність 

врожаю – 72200 МДж було отримано за другого строку сівби у варіанті із 

максимальним удобренням N240P120K240 та урожайності 3,80 т/га, мінімальну 

енергоємність – 18430 МДж та, відповідно, урожайність на рівні 0,97 т/га за 

третього строку сівби у варіанті без внесення добрив, що свідчить про 

суттєвий вплив досліджуваних факторів на формування даного показника. 

 Коефіцієнт енергетичної ефективності максимального свого значення – 

2,16 набув за першого строку сівби у варіанті із внесенням N120P60K120, 

мінімальне значення – 1,50 було отримано за другого строку сівби у варіанті 

із внесенням N180P90K180. 

Таблиця 5. 2. 2 

Енергетична ефективність вирощування ріпаку озимого гібриду 

Ексель 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Показники  

Урожайність, 

т/га 

Енергоємність 

врожаю, МДж 

Енерговитрати 

на технологію, 

МДж  

Коефіцієнт 

енергетичної 

ефективності 

(Кее) 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 1,08 34165 20520 1,66 

N60P30K60 1,62 60794 30780 1,98 

N120P60K120 2,08 85173 39520 2,16 

N180P90K180 2,82 104090 53580 1,94 

N240P120K240 3,60 115221 68400 1,68 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 1,00 34165 19000 1,80 

N60P30K60 1,61 60794 30590 1,99 

N120P60K120 2,14 85173 40660 2,09 

N180P90K180 3,65 104090 69350 1,50 
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N240P120K240 3,80 115221 72200 1,60 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 0,97 34165 18430 1,85 

N60P30K60 1,52 60794 28880 2,11 

N120P60K120 2,67 85173 50730 1,68 

N180P90K180 3,42 104090 64980 1,60 

N240P120K240 3,67 115221 69730 1,65 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

При цьому середнє значення коефіцієнта енергетичної ефективності по 

стоку посіву становило: за першого строку сівби – 1,88; за другого – 1,80 та за 

третього – 1,78, тобто найменшим було за висівання культури 5 вересня. 

Результати аналізу енергетичної ефективності вирощування гібриду Ексагон 

наведено в таблиці 5. 2. 3. 

 Аналіз отриманих показників показав, що в середньому за роки 

досліджень енергоємність врожаю гібриду Ексагон максимального значення – 

72200 МДж набула за другого строку сівби у варіанті із максимальним 

удобренням N240P120K240, мінімальний показник – 14630 МДж був отриманий 

за першого строку сівби у варіанті без внесення добрив. В середньому за 

першого строку сівби енергоємність врожаю становила 36138 МДж, що було 

менше даного показника за другого строку сівби на 8626 МДж та за третього 

строку сівби на 8778 МДж, тобто найвищий показник забезпечив третій строк 

сівби 5 вересня [182, 185]. 

Найвище значення коефіцієнта енергетичної ефективності виробництва 

гібриду Ексагон – 2,34 було отримано за першого строку сівби 10 серпня у 

варіанті без внесення добрив, найменше значення – 1,59 отримали за третього 

строку сівби при внесенні N180P90K180. Середнє значення даного показника по 

першому строку сівби становило 2,22, за другого строку сівби – 1,90 та за 

посіву культури 5 вересня – 1,82. 

Таблиця 5. 2. 3 

Енергетична ефективність вирощування ріпаку озимого гібриду 

Ексагон 

(середнє 2012-2015 рр.) 

Показники  
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Строк 

сівби 

Фон 

мінерального 

живлення 

Урожайність, 

т/га 

Енергоємність 

врожаю, МДж 

Енерговитрати 

на технологію, 

МДж  

Коефіцієнт 

енергетичної 

ефективності 

(Кее) 

10.08 

ІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,77 34165 14630 2,34 

N60P30K60 1,46 60794 27740 2,19 

N120P60K120 2,05 85173 38950 2,19 

N180P90K180 2,53 104090 48070 2,17 

N240P120K240 2,70 115221 51300 2,25 

21.08  

ІІІ 

декада 

серпня 

N0P0K0 0,85 34165 16150 2,12 

N60P30K60 1,42 60794 26980 2,25 

N120P60K120 2,36 85173 44840 1,90 

N180P90K180 3,35 104090 63650 1,64 

N240P120K240 3,80 115221 72200 1,60 

05.09 

 І 

декада 

вересня 

N0P0K0 1,00 34165 19000 1,80 

N60P30K60 1,57 60794 29830 2,04 

N120P60K120 2,35 85173 44650 1,91 

N180P90K180 3,44 104090 65360 1,59 

N240P120K240 3,46 115221 65740 1,75 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

 Серед трьох досліджуваних гібридів найбільше значення енергоємності 

врожаю 77900 МДж було отримано гібридом Екзотік за першого строку сівби 

10 серпня при внесенні N240P120K240, при цьому максимальний коефіцієнт 

енергетичної ефективності – 2,34 був отриманий гібридом Ексагон теж за 

першого строку сівби, але у варіанті без застосування добрив. 

 

5. 3. Вивчення впливу строку сівби та внесення азотних добрив на 

врожайність насіння та ефективність використання азоту рослинами 

озимого ріпаку 

В умовах Правобережного Лісостепу розміщення посівів озимого ріпаку 

після озимої пшениці зазвичай призводить до затримки із сівбою останнього 

та погіршення осіннього розвитку рослин. Виходячи із даних польового 

досліду, проведеного у 2016/2017, 2017/2018 та 2018/2019 роках, метою даного 

дослідження було дослідити як затримка із сівбою впливає на урожайність 

насіння, поглинання азоту насінням і істотну ефективність використання азоту 

рослинами озимого ріпаку; перевірити здатність осіннього та весняного 

внесення азотних добрив до компенсації негативного впливу затримки із 

сівбою культури; та оцінити мінімальний осінній розвиток для оптимальної 
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врожайності насіння. Для вирішення поставлених завдань було закріплено 

комбінацію із чотирьох строків сівби (від першого тижня серпня до третього 

тижня вересня) та чотирьох осінніх внесень азоту (0, 30, 60 та 90 кг/га у д. р.). 

На кожному із цих 16 варіантів 5 разів проводили внесення азоту навесні (0/0, 

40/40, 80/80, 120/120, 140/140 кг/га у д. р.) для того, щоб оцінити окремі криві 

реакції азоту. Визначено накопичення азоту надземною масою рослин восени, 

врожайність насіння та поглинання азоту насінням. Встановлено, що сівба 

культури після середини вересня значно знижувала врожайність. Внесення 

азотних добрив восени у кількості щонайменше 30 кг/га у д. р. збільшувало 

врожайність та поглинання насінням азоту без будь-якої значущої взаємодії із 

строком сівби та весняним внесенням азотних добрив. Збільшення дози 

весняного внесення добрив до 130 кг/га збільшувало врожайність насіння. 

Ефективність використання азоту зменшувалась із збільшенням дози його 

внесення коли рослини озимого ріпаку використовували азот внесений восени 

меншою мірою, ніж внесений навесні. Щоб досягти високих врожаїв потрібно 

було поглинання надземною масою рослин азоту на рівні щонайменше 10-15 

кг/га у д. р. наприкінці осінньої вегетації. З екологічної точки зору, 

оптимального осіннього розвитку рослин слід досягати, вибираючи 

адекватний строк сівби, а не застосовуючи восени додатковий азот.  

Озимий ріпак – одна із найважливіших сільськогосподарських олійних 

культур, що вирощується в умовах помірного  

клімату. З року в рік він не втрачає популярності, як джерело високоякісної 

рослинної олії, на світовому та Українському ринку. Тому імплементація 

нових досліджень щодо покращення елементів технології вирощування 

озимого ріпаку не втрачає своєї актуальності. При цьому, в умовах 

Правобережного Лісостепу, у зв’язку із ґрунтово-кліматичними та 

агротехнічними особливостями, існує необмежений резерв для поліпшення та 

пошуку шляхів, які у повній мірі реалізуватимуть біологічний потенціал 

врожайності сучасних гібридів озимого ріпаку. Що в свою чергу, вкотре 

окреслює проблематику підбору та пошуку сприятливих строків сівби (у 
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контексті сучасних змін клімату) та  рівня мінерального живлення. 

Найкращими попередниками для озимого ріпаку є багаторічні бобові 

трави, адже вони сприяють знищенню бур’янів, створенню доброї структури 

ґрунту, рано звільняють поле, проте в сучасних умовах ведення господарства 

дуже часто попередниками культури виступають озимі зернові культури, що 

спричинює затримку сівби озимого ріпаку через пізнє збирання озимої 

пшениці. Лютеман та Діксон [186] та Сілінг та ін. [187] спостерігали зниження 

осінньо-зимового розвитку рослин через затримку із сівбою культури, 

особливо якщо це було пізніше 10 вересня, збільшуючи ризик загибелі взимку 

[188–190]. У той час як Лютеман та Діксон [186] відмітили лише незначні 

показники зниження врожайності, Узан та ін. [191] повідомляли про зниження 

врожаю насіння озимого ріпаку із затримкою строку сівби в через скорочення 

тривалості вегетаційного періоду і, отже, потенційного періоду наливу зерна. 

Також Скотт та ін. [192] відмічали великі втрати врожаю, якщо сівба 

відбувалась після середини вересня. 

Концепція дослідження обумовлювала збільшення норми висіву за 

пізнього строку сівби, задля компенсації зниження схожості насіння таким 

чином, щоб поєднати обидва досліджуваних чинники. Однак, враховуючи 

середнє значення за три роки, густота рослин була досить однаковою для всіх 

строків сівби, коливаючись від 37 до 47 рослин/м2 на кінець осіннього 

розвитку та від 36 до 40 рослин/м2 на початку весняного росту, тому на 

перезимівлю рослин це не мало впливу, та значної взаємодії між датою сівби 

та густотою рослин, відмічено не було. 

За результатами наших досліджень встановлено, що сівба озимого 

ріпаку у вересні призводить до суттєвого зниження врожайності (р < 0,05) 

(табл. 1, рис. 1). Урожайність, яка була отримана за сівби культури у перший 

та третій тижні серпня знаходилась на рівні 5 т/га, за сівби у перший та третій 

тижні вересня відбувалось зниження врожайності на 0,3 та 1,2 т/га, відповідно. 

Внесення азотних добрив восени суттєво збільшувало урожайність насіння на 

0,6 т/га, у порівнянні із варіантами без внесення добрив, та підживленням у 
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дозі 90 кг/га азоту. Взаємодія між строком сівби та внесенням азоту восени не 

була значущою при р = 0,05.  

 

Таблиця 5. 3. 1 

Вплив строку сівби та внесення азотних добрив восени на 

урожайність насіння озимого ріпаку, т/га 

(середнє за 2016-2019 рр.) 

Строк сівби 

Норми азотних добрив, що вносились восени після сівби 

культури  

0 30 60 90 
Середнє по строку сівби, 

т/га 

Урожайність, т/га 

І тиждень серпня  4,72 4,87 5,02 5,12 4,93 

ІІІ тиждень серпня  4,74 4,94 5,16 5,18 5,01 

І тиждень вересня  4,05 4,74 4,86 4,98 4,66 

ІІІ тиждень вересня  3,42 3,71 3,84 4,06 3,76 

Середнє по нормі 

добрива, т/га 
4,23 4,56 4,72 4,83 - 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Внесення азотних добрив навесні у підживлення збільшувало 

врожайність (рис. 1а; для оцінки параметрів моделі див. табл. 2). Однак, дози 

азоту, що перевищували 116-136 кг/га д. р., в залежності від строку сівби, не 

забезпечили подальшого зростання врожайності. 

 

            

 

Рис. 1а. Вплив підживлень азотними добривами на врожайність 

озимого ріпаку (середнє за 2016-2019 рр.) 
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Рис. 1b. Вплив взаємодії внесення азотних добрив восени та 

підживлень азотними добривами на врожайність озимого ріпаку  

(середнє за 2016-2019 рр.) 

Порівняння функціональних параметрів показало, що строк сівби 

впливав на рівень урожайності лише до певної межі (до стану незначних або 

взагалі відсутніх змін після періоду впливу, діяльності чи прогресу) у діапазоні 

від 4,23 т/га за сівби у третій тиждень вересня до 5,56 т/га за сівби у третій 

тиждень серпня. На відміну від цього, норма внесення азоту на перетині 

лінійної моделі та плато урожайності (Nopt), а також лінійний ухил залишалися 

незмінними (табл. 2), що вказує на те, що взаємодія між строками сівби та 

весняними підживленнями була незначною. 

 Подібна картина мала місце при порівнянні впливу весняних підживлень 

при різних дозах внесеннях азоту восени (рис. 1b; для оцінки параметрів 

моделі див. табл. 2). Застосування азотних добрив восени забезпечило 

зростання врожайності від 4,48 т/га у неудобреному варіанті контролю до 5,12; 

5,20 та 5,32 т/га у варіантах із внесенням 30, 60 та 90 кг/га д. р. азоту, 

відповідно. 

Таблиця 5. 3. 2 

Розрахункові параметри моделі принципу лінійного плато, що 

кількісно визначають взаємозв'язок 

між внесенням азотних добрив після сівби озимого ріпаку та 

врожайністю насіння 

Підживлення азотними добривами, т/га 

······ N0 кг/га; 

─ ─  N30 кг/га; 

         N60 кг/га; 

─·─· N90 кг/га; 
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Строк сівби 

Норми азотних 

добрив, що 

вносились після 

посіву 

n R2 Plateau* Nopt
*1 Відхилен

ня 

Врожайність насіння, т/га (рис. 1а) 

І тиждень серпня   240 0,65 5,47 117,7нс 0,0172нс 

ІІІ тиждень серпня   239 0,66 5,56 125,2нс 0,0162нс 

І тиждень вересня   240 0,49 5,22 136,2нс 0,0147нс 

ІІІ тиждень вересня   240 0,27 4,23 116,4нс 0,0153нс 

Врожайність насіння, т/га (рис. 1b) 

 N0 240 0,41 4,48 121,4нс 0,0185нс 

 N30 240 0,44 5,12 127,3нс 0,0159нс 

 N60 239 0,39 5,20 119,1нс 0,0152нс 

 N90 240 0,41 5,32 127,7нс 0,0138нс 

p<0,0001; нс – не суттєва при p = 0,05. 

*Plateau – рівень плато урожайності та поглинання азоту, відповідно; *1Nopt – 

норма азотного добрива та поглинання азоту наприкінці осінньої вегетації, відповідно на 

перетині лінійної моделі та плато (тобто мінімальна кількість азоту, що необхідна для 

отримання максимальної врожайності). 

Подібна тенденція спостерігалась і при дослідженні поглинання азоту 

насінням. Затримка із сівбою призводила до зменшення поглинання азоту 

насінням коливаючись від 112 кг/га д. р. за сівби культури у найпізніший строк 

до 141 кг/га д. р. за сівби у третій тиждень серпня. Внесення додаткових 30 

кг/га д. р. азоту восени збільшувало поглинання азоту на 9 кг/га, таким чином 

залишаючи 21 кг/га азоту (= 70 % від внесеної кількості) у системі (табл. 3). 

Подальше збільшення доз осіннього внесення до 60 та 90 кг/га азоту у д. р., 

збільшувало поглинання азоту на 14 та 18 кг/га, таким чином підвищуючи 

надлишок азоту до 46 (77 %) та 72 кг/га (80 %), відповідно. 

 

Таблиця 5. 3. 3 

Вплив взаємодії строку сівби та внесених азотних добрив восени на 

винос азоту із врожаєм насіння ріпаку озимого, (кг/га) 

(середнє за 2016-2019 рр.) 

Строк сівби 

Норми азотних добрив, що вносились восени після сівби 

культури  

0 30 60 90 
Середнє по 

строку сівби, т/га 

Винос азоту урожаєм насіння культури, кг/га 

І тиждень серпня  133 156 140 143 138 

ІІІ тиждень серпня  134 138 145 146 141 

І тиждень вересня  116 136 140 143 133 
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ІІІ тиждень вересня  100 110 114 123 112 

Середнє по нормі 

добрива, т/га 
121 130 135 139 - 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Оскільки весняне підживлення азотом збільшило не тільки врожайність 

насіння, але й концентрацію азоту (дані не наведені), норма азоту, необхідна 

для досягнення максимального врожаю (Nopt), була вищою для поглинання 

азоту (160–195 кг/га), ніж для врожайності насіння (близько 116–136 кг/га) при 

всіх строках сівби. Крім того, лінійне відхилення зменшувалось із затримкою 

сівби. 

У поєднанні з весняним внесенням азоту, внесення його восени 

позитивно корелювало лише з рівнем плато від 149 до 166 кг/га, тоді як Nopt та 

відхилення були подібними. Осіннє внесення азотних добрив не впливало на 

концентрацію азоту в насінні; як наслідок, збільшення поглинання азоту 

відбулось головним чином за рахунок більш високих урожаїв насіння. 

Концентрація олії в насінні була найвищою за перших строків сівби, та 

знижувалась із затримкою проведення сівби. Проведення підживлень 

призвело до зниження концентрації (вмісту) олії, тоді як, внесення азотних 

добрив після сівби не впливало на даний показник. Відхилення досягало 

найбільшого рівня за сівби в серпні, внаслідок цього формування показників 

кількісного вмісту олії відбувалось подібно до формування врожайності 

насіння із значним впливом на даний показник строку сівби (2,17; 2,19; 2,03 та 

1,61 т/га за першого, другого, третього та четвертого строків сівби, 

відповідно), за внесення азотних добрив після сівби восени – 1,84; 1,99; 2,06 

та 2,10 т/га при внесенні N0; N30; N60 та N90, відповідно та при внесенні 

підживлень – 1,44; 1,99; 2,20; 2,18 та 2,18 т/га при дозі N0, N80, N160, N240, N280, 

відповідно. Істотних взаємодій не було відмічено. 

Очевидна ефективність використання азоту окреслює додаткове 

поглинання азоту насінням внаслідок удобрення у відношенні до відповідної 

кількості внесеного азоту. 

Оскільки ніякої значної взаємодії між внесенням азоту восени та навесні 
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не відбулося, ефективність використання осіннього його внесення була 

представлена на основі середнього значення весняних підживлень і навпаки 

(табл. 4). 

Таблиця 5. 3. 4 

Вплив взаємодії строку сівби та азотних добрив на ефективність 

використання азоту рослинами озимого ріпаку (%) 

(середнє за 2016-2019 рр.) 

Строк сівби 

Дози внесення азотних 

добрив після сівби 

І тиждень 

серпня 

ІІІ тиждень 

серпня 

І тиждень 

вересня 

ІІІ тиждень 

вересня 
середнє 

N0 - - - - - 

N30 8,4 13,0 44,4 32,6 24,6 

N60 14,0 18,5 40,0 22,5 23,7 

N90 11,1 13,2 30,3 25,0 19,9 

середнє 11,1 14,9 38,2 26,7 - 

Дози внесення 

підживлень азотними 

добривами 

     

N0 - - - - - 

N80 53,1 47,8 41,3 41,9 46,0 

N160 47,0 43,6 42,6 34,3 41,9 

N240 35,9 35,1 31,6 26,2 32,2 

N280 31,9 31,5 28,1 22,1 28,4 

середнє 42,0 39,5 35,9 31,1 - 

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 

Ефективність використання азоту із осіннього внесення зменшувалась із 

збільшенням кількості азоту від 25% при внесенні 30 кг/га до 20% на ділянках, 

які отримали 90 кг/га; однак це зменшення не було значним при р = 0,05. Строк 

сівби суттєво впливав на ефективність використання азоту, демонструючи 

найнижчий показник – 11 % за сівби у перший тиждень серпня, найвищий – 

38 % за сівби у перший тиждень вересня. При цьому, ранні посіви більшою 

мірою використовували азот внесений навесні, у порівнянні із пізніми 

посівами. Збільшення дози весняних підживлень суттєво зменшувало 

ефективність використання азоту від 46 % (80 кг/га) до 28 % (280 кг/га).  

Умови досліду дозволили вивчити вплив строку сівби, осіннього та 

весняного внесення азотних добрив та їх взаємодії на врожайність насіння 

озимого ріпаку та здатність насіння до поглинання азоту. Результати 
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підтвердили сучасну рекомендацію про те, що за кліматичних умов 

Правобережного Лісостепу України озимий ріпак, в ідеалі, слід висівати між 

серединою та кінцем серпня, тоді як сівба після середини вересня призводить 

до значного зниження врожайності. Слід зазначити, що за сприятливих 

погодних умов навесні, рослини озимого ріпаку, сівба якого здійснювалась у 

третій тиждень вересня, сформували урожайність понад 5 т/га, але оскільки 

довгострокові прогнози погоди наразі недоступні, існує ризик зниження 

урожайності при зміщенні строку сівби на кінець вересня. 

У поєднанні з пізнім посівом у виробничих умовах часто застосовують 

додатковий азот восени, щоб забезпечити адекватний розвиток рослин 

озимого ріпаку перед зимою. Згідно отриманих даних, не спостерігалось 

значної взаємодії між строком сівби та внесенням азоту восени, а також 

весняними підживленнями на урожай насіння. Однак шляхи, що дозволили 

осінньому внесенню азоту значно збільшити урожай насіння за першого 

строку сівби, вимагають подальших досліджень. 

Представлені результати підтвердили, що сівба озимого ріпаку 

починаючи з третього тижня серпня до першого тижня вересня є оптимальним 

строком сівби в умовах Правобережного Лісостепу України. Навіть у 

варіантах, де рослини досягли оптимальних параметрів для зимівлі, внесення 

азотних добрив після сівби забезпечувало збільшення врожайності насіння. 

Хоча, позитивні економічні результати при цьому слід розглядати і з 

екологічної точки зору, адже ефективність використання азоту за цих варіантів 

характеризувалась нижчими показниками, та й шляхи впливу внесення азоту 

восени на збільшення врожайності, все ще не визначені. Мінімальною дозою 

азоту, шо була необхідною для досягнення високої урожайності (за відсутності 

впливу несприятливих умов – сильного морозу взимку, посухи навесні) було 

встановлено 10 кг/га у д. р. 

 

Висновки до розділу 5: 
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1.Економічно вигідним у гібриду Екзотік виявився варіант із 

максимальним удобрення, тобто за внесення N240P120K240 при висіванні 

культури 10 серпня. Так, максимальна вартість продукції становила 22550,0 

грн., виробничі затрати – 11744,8 грн./га, собівартість 1 т насіння – 2864,6 грн., 

чистий прибуток з 1 га – 10805,2 грн. та рівень рентабельності – 92%. У гібриду 

Ексель найкращим за вартістю продукції виявився варіант із внесенням 

N240P120K240 – 20900 грн. за другого строку сівби 21 серпня. Найбільше 

значення показника рентабельності 88% та чистого прибутку 9395,1 грн. було 

отримано за цього ж строку сівби, але при внесенні N180P90K180. У гібриду 

Ексагон найкращим теж виявився варіант із внесенням N240P120K240 за другого 

строку сівби 21 серпня.   

2. Найвище значення коефіцієнта енергетичної ефективності 2,34 було 

отримано у гібриду Ексагон за першого строку сівби у контрольному варіанті 

без внесення добрив. Найменше значення даного коефіцієнта 1,48 було 

отримано у гібриду Екзотік теж за першого строку сівби, але у варіанті із 

максимальним удобренням. 
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ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі експериментально досліджено, теоретично 

узагальнено та вирішено наукове завдання щодо обґрунтування процесів 

формування продуктивності гібридів озимого ріпаку в умовах 

Правобережного Лісостепу України шляхом добору оптимального строку 

сівби, проведення системи удобрення на оптимальному рівні, використання 

гібридів різних груп стиглості. Встановлено залежність умов росту, розвитку 

та формування репродуктивних органів у підвищенні врожайності та якості 

насіння гібридів озимого ріпаку. Внаслідок вивчення цих заходів, розроблено 

теоретичні та практичні основи сучасної адаптивної технології вирощування 

озимого ріпаку. 
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1. Даючи загальну характеристику погодним умовам, які склалися за 

роки досліджень, слід відмітити, що аномальним був вересень 2012 року за 

незначну кількість опадів, яка становила лише 11,0 мм, березень 2013 року, 

коли в ІІІ декаді випала місячна норма опадів, вересень 2013 року за  

надмірною кількістю опадів, що становили 121,8 мм при нормі 46,0 мм та 

травень 2014 року теж за кількість опадів, яка дорівнювала 134,6 мм при 

середній багаторічній нормі 63,0 мм.        

2. Найкращі умови для синтезу органічної речовини, яка і формує 

продуктивність рослин, створювались під дією норми добрив N240P120K240 

та строку сівби, притаманного для групи стиглості гібриду. Аналіз 

формування структурних елементів врожайності ріпаку озимого показав, що 

найбільші значення структурних елементів врожаю були сформовані гібридом 

Ексель за другого строку сівби 21 серпня. 

3. Найбільш істотний вплив на формування продуктивності озимого 

ріпаку мали строки сівби, при цьому простежувалась гібридна реакція на цей 

показник. Так, в середньому за роки досліджень, максимальної врожайності 

вдалося досягти середньостиглим гібридом Екзотік за першого строку сівби 

при внесенні максимального удобрення N240P120K240 – 4,10 т/га. 

Найменший рівень врожайності, в середньому за роки досліджень, було 

отримано середньопізнім гібридом Ексагон за першого строку сівби у 

контрольному варіанті без внесення добрив – 0,77 т/га. 

4. Оцінка показника кислотного числа у гібридів показала, що величина 

його збільшувалась із кожним наступним строком сівби, при цьому усі 

дослідні варіанти мали низьке його значення (не більше 1,45 КОН/г), що 

дозволяє використовувати олію цих рослин для харчових потреб. Найкращі 

значення кислотного числа були у гібрида Ексагон за першого строку сівби – 

1,38-1,10 мг КОН/г. Максимальне значення вмісту білка в гібридів Екзотік та 

Ексель спостерігалось за другого строку сівби 21 серпня та зростало із 

збільшенням норми добрива від 19,07 до 22,57% та від 19,57 до 22,65%. 
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Рослини ріпаку озимого гібриду Ексагон найбільші значення білка формували 

за третього строку сівби 5 вересня – від 19,33 до 22,35%.  

5. Загальний вихід олії залежав від одержаної врожайності, так даний 

показник у гібридів збільшувався із підвищенням норми добрива, досягаючи 

максимальних значень у варіанті із внесенням N240P120K240: у гібриду 

Екзотік – 1,85 т/га за першого строку сівби, у гібриду Ексель – 1,76 т/га за 

третього строку сівби та у гібриду Ексагон – 1,71 т/га за другого строку сівби. 

6. Економічно вигідним у гібриду Екзотік виявився варіант із-за 

максимального удобрення, тобто за внесення N240P120K240 при сівбі 

культури 10 серпня. Так, максимальна вартість продукції становила 22550,0 

грн., виробничі затрати – 11744,8 грн./га, собівартість 1 т насіння – 2864,6 грн., 

чистий прибуток з 1 га – 10805,2 грн. та рівень рентабельності – 92%. У гібриду 

Ексель найкращим за вартістю продукції виявився варіант із внесенням 

N240P120K240 – 20900 грн. за другого строку сівби 21 серпня. Найбільше 

значення рівня рентабельності 88% та чистого прибутку 9395,1 грн. було 

отримано за цього ж строку сівби, але при внесенні N180P90K180. У гібриду 

Ексагон найкращим виявився варіант із внесенням N240P120K240 за другого 

строку сівби 21 серпня. 

7. Найбільше значення енергоємності врожаю 77900 МДж було 

отримано гібридом Екзотік за першого строку сівби 10 серпня при внесенні 

N240P120K240, при цьому максимальний коефіцієнт енергетичної 

ефективності – 2,34 був отриманий гібридом Ексагон за першого строку сівби, 

але у варіанті без застосування добрив. Найменше значення даного 

коефіцієнта 1,48 було отримано у гібриду Екзотік за першого строку сівби, але 

у варіанті із максимальним удобренням. 

 

 

 

 

 



164 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

В умовах Правобережного Лісостепу України для отримання 

максимальної урожайності насіння озимого ріпаку (3,8-4,10 т/га) з високим 

загальним виходом олії (1,76-1,85 т/га) та рівнем рентабельності (90,6-92,0 %) 

агроформуванням різних форм власності рекомендується:  

– вирощувати середньостиглий гібрид озимого ріпаку Екзотік, який 

характеризується більшою врожайністю порівняно із середньопізніми 

гібридами Ексель та Ексагон на 0,30 т/га;  

– проводити сівбу у другій (10 серпня) та третій (21 серпня) декаді 

серпня, що сприяє збільшенню площі асиміляційної поверхні, тривалості 

періоду фотосинтетичної діяльності посівів, врожайності насіння на 0,240-
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0,199 т/га; 

– удобрення ріпаку озимого проводити в три строки з нормою 

N240P120K240, що забезпечує отримання врожайності насіння на рівні 3,80-4,10 

т/га, загального виходу олії 1,76-1,85 т/га та стійкість до основних 

шкодочинних об'єктів.  
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Додаток А 

 

Рис. 1. Температура повітря за вегетаційний період озимого ріпаку, 0 С 
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Додаток А. 1 

 

Рис. 2. Сума опадів за вегетаційний період озимого ріпаку, мм 
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Додаток Б 

Польова схожість рослин озимого ріпаку в роки проведення досліджень 

 

Норма 

мінерального 

добрива 

Строк 

посіву 

Польова схожість 

Роки 

ГІБРИД 

Екзотік Ексель Ексагон Екзотік Ексель Ексагон Екзотік Ексель Ексагон Середнє 

за три 

роки по 

строку 

посіву 

Різниця 

до 

контролю 
2012 2013 2014 

N0P0K0 

10.серп. 79,00 78,50 73,00 78,80 77,70 78,90 79,80 80,10 79,80 78,40 0 

21.серп. 80,30 82,30 78,50 77,50 81,10 79,70 81,20 81,70 80,20 80,28 0 

05.вер. 75,60 80,10 81,70 75,80 79,80 81,20 76,70 80,50 81,40 79,20 0 

N60P30K60 

10.серп. 81,40 79,70 79,90 83,30 80,60 80,60 82,30 81,40 81,50 81,19 2,79 

21.серп. 79,20 81,30 82,40 81,50 83,40 82,30 82,50 83,40 82,50 82,06 1,78 

05.вер. 73,00 79,50 83,50 79,80 81,70 83,60 80,00 82,70 84,80 80,96 1,76 

N120P60K120 

10.серп. 85,30 80,90 80,00 85,70 83,50 83,40 86,70 83,50 84,70 83,74 3,47 

21.серп. 83,30 83,60 79,80 85,20 86,70 83,90 85,80 85,50 84,90 84,30 4,02 

05.вер. 80,30 82,30 82,30 83,70 85,50 85,00 82,60 84,10 86,40 83,58 4,38 

N180P90K180 

10.серп. 84,80 82,60 83,70 87,70 87,90 86,20 88,50 85,50 85,80 85,86 7,46 

21.серп. 86,70 86,40 84,30 86,90 89,40 87,50 87,80 87,90 86,10 87,00 6,72 

05.вер. 83,20 83,60 87,60 87,50 86,30 89,70 83,50 85,90 88,30 86,18 6,98 

N240P120K240 

10.серп. 90,50 87,50 88,20 92,40 89,70 89,60 89,60 88,60 88,90 89,44 11,04 

21.серп. 89,70 88,90 89,30 90,40 91,20 88,30 89,30 90,30 89,10 89,61 9,33 

05.вер. 88,70 86,80 90,70 89,90 90,30 90,10 88,70 89,10 89,50 89,31 10,11 

В середньому за рік по гібриду 82,73 82,93 82,99 84,41 84,99 84,67 84,33 84,68 84,93 - - 



189 

 

Додаток Б. 1 

 

 
 

Рис. 3.  Польова схожість рослин озимого ріпаку 

 (в середньому за роки досліджень 2012-2014 рр.)  

Джерело: побудовано автором на основі власних досліджень 
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Додаток В 

Тривалість проходження міжфазних періодів ріпаку озимого гібриду Екзотік, діб 
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д
о
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р
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н
я
 

середнє по  

строку посіву 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2
0
1
2

-2
0
1
3
 

10.08 

N0P0K0 9 11 10 17 12 16 19 24 10 20 19 40 207 

214 

321  

N60P30K60 9 9 10 17 12 13 19 24 11 24 19 41 208 322 

328 
N120P60K120 8 10 8 14 12 18 18 24 12 26 20 42 212 326 

N180P90K180 8 7 9 15 10 19 20 24 13 27 22 44 218 332 

N240P120K240 9 9 9 15 10 19 20 24 14 29 24 45 227 341 

21.08 

N0P0K0 8 10 13 15 10 19 0 24 14 13 16 54 196 

204 

310 

318 

N60P30K60 7 10 14 17 13 18 0 24 15 14 17 52 201 315 

N120P60K120 7 10 15 16 12 16 0 24 16 15 18 53 202 316 

N180P90K180 8 10 14 17 16 15 0 24 17 16 19 53 209 323 

N240P120K240 7 10 14 17 16 16 0 24 18 17 20 55 214 328 

05.09 

N0P0K0 10 11 13 15 12 17 0 24 15 19 20 32 188 

199 

302 

313 

N60P30K60 9 12 12 15 12 15 0 24 16 20 22 33 190 304 

N120P60K120 10 10 14 17 16 14 0 24 17 21 23 32 198 312 

N180P90K180 10 11 16 17 17 9 0 24 18 25 26 36 209 323 

N240P120K240 11 11 13 16 18 6 0 24 21 25 27 36 208 322 
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Продовження додатку В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
2
0
1
3
-2

0
1
4
 

10.08 

N0P0K0 8 8 9 16 11 12 18 23 10 23 18 40 196 

206 

296  

N60P30K60 7 9 7 13 11 17 17 23 11 25 19 41 200 300 

306 
N120P60K120 7 6 8 14 9 18 19 23 12 26 21 43 206 306 

N180P90K180 8 8 8 14 9 18 19 23 13 26 23 44 213 313 

N240P120K240 10 10 12 17 9 18 0 23 13 27 24 53 216 316 

21.08 

N0P0K0 9 9 12 15 11 18 0 23 13 14 17 52 193 

203 

293 

303 
N60P30K60 8 9 13 15 14 19 0 23 14 14 17 53 199 299 

N120P60K120 8 10 14 15 13 17 0 23 17 15 18 54 204 304 

N180P90K180 9 12 13 16 14 15 0 23 18 16 18 54 208 308 

N240P120K240 8 13 13 15 17 16 0 23 18 17 19 53 212 312 

05.09 

N0P0K0 10 11 11 16 13 18 0 23 16 18 19 29 184 

193 

284 

293 

N60P30K60 9 9 10 16 13 16 0 23 17 21 24 31 189 289 

N120P60K120 9 10 12 14 17 15 0 23 18 22 23 31 194 294 

N180P90K180 10 11 14 15 18 10 0 23 19 26 26 33 205 305 

N240P120K240 10 11 13 13 19 7 0 23 22 26 27 35 206 306 

2
0
1
4
-2

0
1
5
 

10.08 

N0P0K0 9 8 9 15 10 11 25 25 10 18 17 38 195 

207 

315  

N60P30K60 6 10 8 15 11 12 20 25 11 20 18 42 198 318 

327 
N120P60K120 8 5 9 15 8 17 18 25 13 25 20 43 206 326 

N180P90K180 7 9 8 13 9 18 19 25 13 25 22 44 212 332 

N240P120K240 10 10 8 15 8 17 20 25 15 26 23 45 222 342 

21.08 

N0P0K0 8 10 13 15 10 19 0 25 15 13 18 53 199 

203 

319 

323 

N60P30K60 9 8 13 18 13 17 0 25 16 13 16 54 202 322 

N120P60K120 7 11 15 14 11 15 0 25 17 14 19 55 203 323 

N180P90K180 10 11 15 14 12 14 0 25 17 15 17 54 204 324 

N240P120K240 7 13 14 15 13 14 0 25 18 16 18 54 207 327 

05.09 

N0P0K0 11 10 12 16 12 16 0 25 16 17 18 30 183 

197 

303 

317 

N60P30K60 10 10 12 15 12 15 0 25 17 20 22 32 190 310 

N120P60K120 10 10 12 15 12 15 0 25 17 20 23 33 192 312 

N180P90K180 11 12 15 13 16 16 0 25 18 22 24 33 205 325 

N240P120K240 10 10 13 15 18 18 0 25 22 23 25 34 213 333 
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Додаток Г 

Тривалість проходження міжфазних періодів ріпаку озимого гібриду Ексель, діб 
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о
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середнє по  

строку посіву 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2
0
1
2

-2
0
1
3
 

10.08 

N0P0K0 9 10 10 12 13 14 27 25 11 18 17 39 9 

210 

319  

N60P30K60 9 10 11 14 13 13 21 25 12 20 18 40 9 320 

324 
N120P60K120 9 11 10 13 12 14 20 25 11 21 20 42 9 322 

N180P90K180 9 8 10 13 11 14 22 25 13 24 23 43 9 329 

N240P120K240 9 10 10 11 11 17 19 25 14 23 25 43 9 331 

21.08 

N0P0K0 10 10 12 14 11 19 0 25 15 13 17 54 10 

212 

314 

326 

N60P30K60 8 11 13 16 14 19 0 25 16 13 18 53 8 320 

N120P60K120 8 11 16 17 13 17 0 25 17 16 19 54 8 327 

N180P90K180 9 9 15 16 17 17 0 25 18 17 20 55 9 332 

N240P120K240 8 11 15 18 17 16 0 25 19 18 21 55 8 337 

05.09 

N0P0K0 11 11 14 15 13 16 0 25 16 20 21 34 11 

203 

310 

317 
N60P30K60 10 13 13 16 13 15 0 25 17 21 23 34 10 314 

N120P60K120 11 10 15 16 13 15 0 25 19 22 24 33 11 317 
N180P90K180 12 12 16 19 16 2 0 25 19 24 26 37 12 322 
N240P120K240 10 12 14 19 17 2 0 25 22 24 26 38 10 323 
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Продовження додатку Г 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
2
0
1
3
-2

0
1
4
 

10.08 

N0P0K0 10 11 10 11 12 13 23 26 10 19 18 35 198 

211 

298  

N60P30K60 8 11 10 15 12 12 24 26 11 20 19 37 205 305 

311 
N120P60K120 8 12 9 15 12 13 25 26 10 22 21 38 211 311 

N180P90K180 10 12 10 15 10 13 25 26 12 23 21 40 217 317 

N240P120K240 10 11 9 10 10 16 26 26 13 27 23 41 222 322 

21.08 

N0P0K0 9 11 11 15 10 17 0 26 13 12 18 50 192 

209 

292 

309 

N60P30K60 7 12 12 15 13 18 0 26 15 14 20 52 204 304 

N120P60K120 7 12 15 18 12 16 0 26 16 15 21 53 211 311 

N180P90K180 8 10 14 15 16 16 0 26 17 18 22 54 216 316 

N240P120K240 7 12 14 19 16 15 0 26 18 17 24 54 222 322 

05.09 

N0P0K0 10 12 13 14 12 15 0 26 15 21 19 33 190 

199 

290 

300 

N60P30K60 9 14 12 17 12 14 0 26 16 20 21 33 194 294 

N120P60K120 10 11 14 15 12 14 0 26 18 23 21 32 196 296 

N180P90K180 11 13 15 20 15 6 0 26 18 23 23 36 206 306 

N240P120K240 9 13 13 18 16 6 0 26 21 25 26 37 210 310 

2
0
1
4
-2

0
1
5
 

10.08 

N0P0K0 9 12 11 11 11 11 33 24 11 21 18 31 9 

212 

323 332 

N60P30K60 9 12 12 14 11 13 23 24 12 22 18 39 9 329 

 
N120P60K120 10 13 11 14 11 14 20 24 11 24 21 40 10 333 

N180P90K180 7 13 11 14 9 14 22 24 12 26 20 42 7 334 

N240P120K240 10 12 11 12 10 17 21 24 14 27 23 42 10 343 

21.08 

N0P0K0 9 12 13 14 9 18 0 24 15 15 17 52 9 

210 

318 

330 

N60P30K60 10 13 14 15 10 18 0 24 15 16 17 52 10 324 

N120P60K120 10 13 15 16 11 17 0 24 16 17 18 53 10 330 

N180P90K180 10 13 16 17 12 17 0 24 16 18 19 53 10 335 

N240P120K240 7 13 16 18 14 16 0 24 18 20 21 54 7 341 

05.09 

N0P0K0 12 13 15 16 11 16 0 24 16 20 19 35 12 

206 

317 

326 

N60P30K60 10 15 14 16 11 17 0 24 17 22 20 35 10 321 

N120P60K120 12 12 16 17 11 15 0 24 19 25 21 35 12 327 

N180P90K180 13 14 17 19 14 7 0 24 21 26 23 37 13 335 

N240P120K240 11 14 15 20 15 7 0 24 22 27 27 39 11 341 
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Додаток Д 

Тривалість проходження міжфазних періодів ріпаку озимого гібриду Ексагон, діб 
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я
 

середнє по  

строку посіву 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

2
0
1
2

-2
0
1
3
 

10.08 

N0P0K0 9 9 10 11 12 10 23 21 11 16 17 39 188 

197 

302  

N60P30K60 9 10 11 12 13 12 21 21 12 17 18 39 195 309 

312 
N120P60K120 9 11 10 13 12 13 20 21 11 19 19 40 198 312 

N180P90K180 9 10 10 13 12 14 22 21 12 20 20 40 203 317 

N240P120K240 9 10 10 11 12 14 20 21 14 21 22 41 205 319 

21.08 

N0P0K0 10 10 12 12 11 19 0 21 15 13 17 50 190 

203 

304 

317 

N60P30K60 10 11 13 13 12 19 0 21 16 13 18 51 197 311 

N120P60K120 9 11 14 14 13 17 0 21 17 14 19 53 202 316 

N180P90K180 9 10 15 16 14 17 0 21 18 15 20 55 210 324 

N240P120K240 8 11 15 18 17 16 0 21 19 17 21 55 218 332 

05.09 

N0P0K0 11 11 14 15 13 16 0 21 16 20 21 35 193 

204 

307 

318 

N60P30K60 10 13 13 16 13 16 0 21 17 21 22 35 197 311 

N120P60K120 11 12 15 16 13 15 0 21 19 22 24 36 204 318 

N180P90K180 12 12 16 19 16 8 0 21 21 22 26 37 210 324 

N240P120K240 10 12 15 19 17 8 0 21 24 24 26 39 215 329 
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Продовження додатку Д 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
2
0
1
3
-2

0
1
4

 

10.08 

N0P0K0 11 10 10 11 10 10 22 23 10 18 18 35 188 

199 

288  

N60P30K60 10 12 11 12 11 12 21 23 11 18 18 35 194 294 

300 
N120P60K120 8 12 10 15 12 12 21 23 10 21 20 36 200 300 

N180P90K180 10 12 10 15 11 13 23 23 11 19 21 37 205 305 

N240P120K240 10 11 10 10 12 13 25 23 13 21 23 38 209 309 

21.08 

N0P0K0 10 11 11 13 12 18 0 23 13 15 18 46 190 

204 

290 

304 

N60P30K60 9 12 12 12 11 18 0 23 15 15 20 49 196 296 

N120P60K120 9 12 13 15 12 18 0 23 16 15 21 50 204 304 

N180P90K180 10 11 14 15 13 18 0 23 17 16 23 51 211 311 

N240P120K240 7 12 14 19 16 18 0 23 18 16 24 52 219 319 

05.09 

N0P0K0 10 12 13 14 14 15 0 23 17 21 19 35 193 

204 

293 

304 

N60P30K60 9 14 12 17 14 15 0 23 16 21 21 35 197 297 

N120P60K120 10 13 14 15 15 16 0 23 18 23 22 36 205 305 

N180P90K180 11 14 15 20 15 7 0 23 20 25 23 37 210 310 

N240P120K240 9 13 14 18 16 8 0 23 23 25 26 38 213 313 

2
0
1
4
-2

0
1
5
 

10.08 

N0P0K0 9 11 11 10 9 11 31 25 11 18 18 30 194 

207 

314 

327 

N60P30K60 10 13 12 11 10 13 25 25 12 19 19 31 200 320 

N120P60K120 10 13 11 14 11 13 23 25 13 22 20 32 207 327 

N180P90K180 8 13 11 14 12 14 23 25 14 24 22 34 214 334 

N240P120K240 10 12 11 12 13 14 21 25 16 27 23 36 220 340 

21.08 

N0P0K0 9 12 13 12 11 19 0 25 17 15 18 40 191 

209 

311 

329 

N60P30K60 10 13 15 13 12 20 0 25 18 17 19 41 203 323 

N120P60K120 10 13 15 13 12 21 0 25 19 18 20 42 208 328 

N180P90K180 10 13 16 17 12 20 0 25 21 19 22 44 219 339 

N240P120K240 9 13 16 18 14 19 0 25 20 21 22 45 222 342 

05.09 

N0P0K0 11 13 15 14 13 16 0 25 18 19 20 38 202 

214 

322 

334 

N60P30K60 10 15 15 16 13 17 0 25 18 20 21 39 209 329 

N120P60K120 11 15 16 17 14 17 0 25 19 21 22 40 217 337 

N180P90K180 13 15 17 19 14 8 0 25 21 22 24 42 220 340 

N240P120K240 11 14 16 21 15 9 0 25 21 23 25 43 223 343 
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