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Постановка проблеми. Науковими дослідженнями доведено, 

що недотримання елементів технологій вирощування 
сільськогосподарських культур, в тому числі й ріпаку озимого, 
призводить до зниження продуктивності рослин, погіршення 
економічних і енергетичних показників рослинництва [1, 2]. На 
зрошуваних землях поєднання оптимального водного режиму та 
мінерального живлення є одним із найефективніших технологічних 
прийомів, спрямованих на формування високої кормової і 
насіннєвої продуктивності ріпаку озимого. Серед технологічних 
прийомів, спрямованих на підвищення кормової та насіннєвої 
продуктивності озимого ріпака в посушливих умовах півдня 
України, провідне місце належить мінеральним добривам, 
особливо, в умовах зрошення [3-5]. Враховуючи важливість 
моделювання продукційних процесів сільськогосподарських 
культур в сучасному землеробстві новим напрямком є точне  
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землеробство, яке базується на використанні геоінформаційних 
технологій з метою картографування й просторового аналізу 
об'єктів реального світу. Тому важливе актуальне значення має 
встановлення закономірностей продукційних процесів ріпаку 
озимого залежно від особливостей застосування мінеральних 
добрив шляхом створення статистичних моделей зв’язку  та 
виконання ідентифікації параметрів технологій вирощування. 

Стан вивчення проблеми. Ріпак відноситься до цінних 
кормових та олійних культур. За харчовими і кормовими якостями 
він переважає багато сільськогосподарських культур. Цінним 
кормом, що не поступається за вмістом білка бобовим культурам, 
є зелена маса ріпака. Зелений корм відзначається соковитістю, 
доброю перетравністю, незначним вмістом клітковини. Також ріпак 
легко силосується й може бути використаний як інгредієнт 
приготування кормів. З нього виробляють сінаж, кормові гранули, 
брикети. Сорти ріпака з низьким вмістом у насінні ерукової 
кислоти і глюкозинолатів дають чудову харчову олію, а також 
макуху і шрот для тваринництва [6, 7]. 

Виробництво ріпаку в світі неухильно зростає. По питомій вазі у 
світовому виробництві олійних культур ріпак вийшов на третє 
місце після сої і бавовни, випередивши соняшник, що значною 
мірою обумовлено використанням ріпаку у якості сировини для 
виробництва біодизелю. За останні 20 років за значенням і 
поширенням він випередив арахіс, зерно бавовни і навіть, 
соняшник. Цьому сприяло виведення нових сортів, які містять 
незначну кількість ерукової кислоти та глюкозинолатів. У Канаді та 
в деяких інших країнах світу, сорти ріпаку, що характеризуються 
низьким вмістом цих речовин, називаються канола. Канадська 
Асоціаця Канола має власну торгову марку, яка включає сорти 
ріпаку, які містять не більше 2% ерукової кислоти (С 22:1) у олії. 
Згідно з європейськими стандартами, вміст усіх глюкозинолатів не 
повинен перевищувати 20 мкмоль/г [5, 6]. 

У сівозміні ріпак виступає як добрий фітосанітарний 
попередник для зернових культур, підвищення врожаю яких може 
сягати до 20-30%. Він залишає у ґрунті багато кореневих залишків, 
що еквівалентно внесенню 15-20 т/га гною. Зелену масу ріпака 
використовують також як сидеральне добриво. При вирощуванні 
на корм він здатний швидко відростати і давати два-три врожаї 
зеленої маси, причому потенційні можливості її формування дуже 
великі (до 70-90 т/га зеленої за два-три укоси в умовах зрошення). 
Найбільшим стимулом розширення посівних площ під ріпаком 
виявилося стрімке наростання попиту на його насіння для 
виготовлення з нього біодизелю та, як наслідок, стрімке 
наростання ціни на світовому ринку [7].  
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Проте, одночасно, за сучасних умов існують проблеми 
підвищення продуктивності ріпака, забезпечення стабільного 
отримання запрограмованого рівня врожайності, оптимізації 
витрат агроресурсів, максимізації прибутків, розробки енерго- й 
екологозаощадних технологій вирощування цієї перспективної 
культури. Зауважимо, що головними актуальними питаннями з 
технології вирощування ріпаку в південному регіон України є 
підвищення зимостійкості сортів і гібридів озимого ріпаку, 
збільшення рівня врожайності ярої форми, розробка режимів 
зрошення, що враховують біологію цієї культури, застосування 
інтегрованого захисту рослин, диференційованих систем 
удобрення й обробітку ґрунту тощо [8].  

Завдання і методика досліджень. Завдання досліджень 
полягало в проведенні економічної та енергетичної оцінки 
технології вирощування ріпаку озимого на зрошуваних землях 
південного Степу України. 

З метою виконання цих завдань протягом 1999-2002 рр. в 
Інституті землеробства південного регіону УААН  були проведені 
дослідження за схемою: без добрив (контроль), рекомендована 
норма (N30Р60 восени + N60 навесні) та розрахункова норма (N30 

восени + N102 навесні). Планова врожайність в дослідах дорівнювала 
350 ц/га зеленої маси і 25 ц/га насіння залежно від показників вмісту 
NРК в ґрунті (метод розрахунку доз добрив на основі вмісту 
елементів живлення в ґрунті з урахуванням оптимальних параметрів) 
[9]. Крім добрив, вивчали також хімічний захист рослин (проти 
ріпакового квіткоїда) шляхом обробки ріпака у фазу бутонізації та 
початку цвітіння препаратом Шерпа, 25% к.е. (0,3 л/га). 

Перед закладкою досліду визначали показники 
макроелементів в ґрунті. В середньому за роки досліджень, у шарі 
ґрунту 0-100 см містилося  NО3 – 0,79 мг, Р2О3 – 1,90 та К2О –  
29,7 мг на 100 г ґрунту. Висівали озимий ріпак сорту Галицький. 

Економічна ефективність різних варіантів польового досліду  
проведено згідно методик [10, 11]. Розрахунки здійснені за 
фактичними витратами, що передбачені технологіями 
вирощування ріпаку озимого на поливних землях. Для оцінки 
економічної ефективності приймали основні показники: 
собівартість, умовний чистий прибуток, рівень рентабельності, 
продуктивність праці. Енергетичну оцінку досліджуваних чинників 
проводили використовуючи „Методику оцінки біоенергетичної 
ефективності технологій виробництва сільськогосподарських 
культур” (1997) [12].  

Результати досліджень. Дослідженнями встановлено, що 
більш сприятливі умови для формування врожайності (451 ц/га) 
зеленої маси і сухої речовини (68,4 ц/га) створювались при 
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внесенні розрахункової норми добрив. При такому способі 
застосування добрив приріст врожаю зеленої маси становив 166 ц  
або 20,7 ц/га сухої маси, що відповідно на 58 та 43% більше 
контрольного варіанту. Застосування розрахункової норми добрив 
забезпечує отримання максимальної прибавки врожаю – 15,7 кг 
сухої речовини на 1 кг добрив та заощаджує 26% ресурсних 
витрат проти рекомендованої. 

Досліджувані фактори також мали суттєвий вплив на 
формування врожаю насіння ріпака озимого (табл. 1). Так, 
урожайність насіння, за роки досліджень, при внесенні 
розрахункової норми добрив, в середньому по фактору, становила 
24,0 ц/га і рекомендованої – 23,0 ц/га або на 5,8 і 4,8 ц/га 
перевищувала контрольний варіант (без добрив). Ефективність 
мінеральних добрив у варіантах оброблених інсектицидом була 
значно вищою, ніж без захисту рослин. Якщо приріст врожайності 
при внесенні рекомендованої норми добрив, без захисту рослин 
становив 4,0 ц/га, тоді як при проведенні хімобробки збільшився 
до 5,6 ц/га. Але найвищий рівень врожайності (27,1 ц/га) одержано 
при внесенні розрахункової норми добрив із захистом рослин, де 
приріст врожаю становив 7,5 ц/га, що на 3,2 ц/га більше, ніж на 
ділянках без захисту рослин. Отже, захист рослин ріпака озимого 
підвищує ефективність використання добрив і збільшує 
врожайність насіння в 1,2–1,3 рази.   

Застосування інсектициду у комплексі з мінеральними 
добривами  позитивно впливало на показники структури врожаю. 
На посівах необроблених інсектицидом без внесення мінеральних 
добрив кількість стручків на рослині становила 85 штук. 
Застосування рекомендованої та розрахункової норми добрив 
сприяло збільшенню їх кількості на рослині до 98 та 109 штук. 
Слід зазначити, що при внесенні мінеральних добрив 
підвищувалась абсолютна вага насіння ріпаку на 0,4-0,5 г, маса 
насіння з рослини на 2,7-4,8 г та збільшувалась кількість насінин в 
стручку від 3 до 5 штук.  

Таблиця 1 – Вплив мінерального живлення та захисту рослин на  

                         врожайність насіння ріпаку озимого, ц/га (середнє за  

                         1999-2002 рр.) 

Добриво 
(фактор А) 

Захист 
рослин 

(фактор В) 
Урожайність 

Приріст Середнє 
по 

фактору А 
А В 

Без добрив  
(контроль) 

Без захисту 16,7 – – 
18,2 

Хімічний 19,6 – 2,9 

Рекомендована 
норма (N90Р90) 

Без захисту 20,7 4,0 – 
23,0 

Хімічний 25,2 5,6 4,5 

Розрахункова Без захисту 21,0 4,3 – 24,0 
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норма N132 Хімічний 27,1 7,5 6,1 

Середнє по 
фактору В  

Без захисту 19,5 – – 
21,8 

Хімічний 24,0 – 4,5 

НІР05 часткових відмінностей по фактору:  А – 2,3; В – 1,9  
НІР05 середніх (головних) ефектів по фактору:  А – 1,4; В – 1,1 

 
Проведений статистичний аналіз взаємозалежності між рівнем 

урожайності зеленої маси та насіння ріпаку відносно фону 
азотного живлення виявив чітку пряму кореляційну залежність, яка 
характеризується відповідними рівняннями регресії (рис. 1).  

За допомогою побудованої моделі можна проводити 
розрахунки продуктивності ріпака на зрошуваних землях як при 
збиранні на зелений корм, так і на насіння. 

 

 
Рисунок 1.  Кореляційна поліноміальна  модель між продуктивністю рослин 

ріпаку та нормою азотного добрива 

  
Також виявлена математична закономірність зростання та 

покращення показників структури врожаю і на ділянках, із 
застосуванням інсектициду. При цьому ці показники були значно 
вищими при захисті рослин від шкідників  порівняно з 
необробленими посівами. Так, при внесенні рекомендованої та 
розрахункової норми добрив маса 1000 насінин була більшою на 
0,3-0,4 г порівняно з варіантами, де посіви не оброблялись. 
Обробіток посівів інсектицидом, незалежно від умов мінерального 
живлення, позитивно вплинув на збільшення кількості насінин в 
стручку (22-26 штук) та маси насіння однієї рослини (8,3-11,6 г) 
порівняно з варіантом без його внесення, показники якого 
становили відповідно – 20-25 штук та 5,6-10,4 г. 

Отже, в умовах зрошення показники структури врожаю ріпака 
озимого значною мірою залежать від забезпечення рослин 
елементами мінерального живлення та захисту рослин від шкідників. 
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Внесення мінеральних добрив без захисту рослин сприяло 
зростанню кількості стручків на рослині на 15-28%, насінин в стручку 
– 15-25, маси насінин з рослини – 48-85 і маси 1000 насінин на 12-
15% порівняно з варіантами без добрив. Обробка посівів 
інсектицидом при внесенні мінеральних добрив сприяло збільшенню 
кількості насінин в стручку, маси насінин однієї рослини та маси 1000 
насінин, де їх показники зростали відповідно на 4, 12-14 та 8-10% 
порівняно з ділянками без його застосування.  

Досліджувані фактори впливали на якісні показники насіння  
ріпаку озимого. Поліпшення умов мінерального живлення 
призводило до зменшення вмісту жиру в насінні ріпаку. Так, при 
внесенні рекомендованої та розрахункової норми добрив без 
захисту рослин знижувався вміст жиру на 2,3-3,2%, а при внесенні 
інсектициду – 1,3-1,8% відносно до контрольного варіанту (без 
добрив). Проведення захисту рослин на посівах ріпаку озимого 
підвищувало вміст олії в його насінні на 0,6% в контрольному 
варіанті, а при внесенні мінеральних добрив – 1,6-2,0% або, в 
середньому по фактору, на 1,4% порівняно з ділянками без 
внесення інсектициду. Найвищий вміст олії – 44,4% було 
отримано на неудобреному варіанті із внесенням інсектициду. 

Збільшення виходу олії і макухи з одиниці площі було зумовлено 
високим рівнем урожайності насіння за рахунок внесення 
мінеральних добрив та ефективної дії інсектициду проти шкідників на 
посівах ріпаку озимого. Найбільший вихід олії – 9,4 ц/га і макухи – 
15,2 ц/га отримано при внесені розрахункової норми добрив в 
поєднанні із захистом, що на 2,3 ц/га більше контрольного варіанту, 
де добрива не вносились і на 2,6 ц/га без застосування інсектициду, а 
вихід макухи збільшився відповідно на 4,2 і 3,4 ц/га. 

Використання мінеральних добрив за методом оптимальних 
параметрів (внесення розрахункової дози азоту N132) при 
вирощуванні насіння ріпаку озимого дозволило одержати 
найбільшу вартість валової продукції (3600 грн./га). При 
застосуванні рекомендованої норми вартість валової продукції 
зменшилась на 4,2%, а у варіанті без добрив – на 24,2% (табл. 2).  

Облік виробничих витрат виявив максимальне їх значення 
(2606 грн./га) на ділянках з внесенням рекомендованої норми 
N90Р90, що обумовлено зростанням витрат на внесення 
фосфорних добрив та їх низькою ефективністю відносно 
покращення продукційних процесів рослин ріпаку озимого й 
збільшення рівня врожаю.  
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Таблиця 2 – Економічна оцінка технології вирощування насіння  

                         ріпаку озимого залежно від фону мінерального  

                        живлення та хімічного захисту  
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Без добрив  
(контроль) 

1,82 2730 2187 120,2 543 24,8 

Рекомендована 
норма (N90Р90) 

2,3 3450 2606 113,3 844 32,4 

Розрахункова 
норма (N132) 

2,4 3600 2432 101,3 1168 48,0 

Без захисту 1,95 2925 2525 129,5 400 15,8 

Хімічний 2,4 3600 2678 111,5 922 34,4 

 
Найвища собівартість (120,2 грн./ц) була на неудобрених 

ділянках, а за умов покращення поживного режими відмічене 
зниження собівартості на  5,7 і 15,7%, відповідно. 

Максимальний чистий прибуток (1168 грн./га) і рівень 
рентабельності (48,0%) одержано у варіанті з розрахунковим 
внесенням мінеральних добрив, а мінімальними ці показники 
виявилися в контрольному варіанті без добрив й дорівнювали 543 
грн./га і 24,8%.     

Економічна оцінка ефективності застосування інсектицидів для 
боротьби з шкідниками ріпаку озимого показала зростання вартості 
валової продукції, порівняно з контрольним варіантом, на 18,7% та 
підвищення виробничих витрат лише на 6,1%. Застосування 
хімічного захисту забезпечило мінімальну собівартість одного 
центнеру насіння ріпаку (106,5 грн.), більш високі показники чистого 
прибутку (922 грн./га) і рентабельності (34,4%). 

Внесення мінеральних добрив істотно відображається на 
структурі виробничих витрат технології вирощування насіння 
ріпаку озимого (табл. 3). 

Розрахунками доведено, що в неудобреному варіанті питома 
вага паливно-мастильних матеріалів становила 41,3, а в на 
ділянках з удобренням зменшилася до 24,6-25,6% або в 1,6-1,7 
рази. Проте, за умов використання мінеральних добрив 
зменшуються питома вага витрат на зрошення (з 11,9 до 7,7-8,2%) 
та оплату праці (з 8,9 до 5,7-6,0%). Також доведена ефективність 
розрахункової норми внесення добрив, оскільки частка їх витрат у 
цьому варіанті становить 29,9%, а на ділянках з рекомендованою 
нормою – підвищується до 33,4%. 
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Таблиця 3 – Питома вага структури виробничих витрат технології  

                       вирощування насіння ріпаку озимого залежно від фону   

                       мінерального живлення, % 

Статті виробничих 
витрат 

Варіант 

без добрив 
(контроль) 

рекомендован
а норма 
(N90Р90) 

розрахунков
а норма 

(N132) 
1 2 3 4 

Оплата праці 8,9 5,7 6,0 

Паливно-мастильні 
матеріали  

41,3 24,6 25,6 

Насіння   15,7 10,1 10,9 

Добрива 0 33,4 29,9 

Поливна вода 11,9 7,7 8,2 

Засоби захисту рослин  2,8 1,8 1,9 

Електроенергія 0,1 0,1 0,1 

Транспорт 1,4 1,0 1,2 
1 2 3 4 

Амортизація 1,7 1,1 1,1 

Поточний ремонт 2,0 1,3 1,4 

Страхові платежі 5,1 4,1 4,6 

Накладні витрати 9,1 9,1 9,1 

Всього витрат  100 100 100 

 
Внесення мінеральних добрив на посівах ріпаку озимого 

викликало зростання витрат сукупної енергії на 6,9-10,9%, але на цих 
варіантах внаслідок зростання продуктивності рослин зафіксовано 
збільшення приходу енергії з урожаєм на 26,2-31,8% (табл. 4). У 
середньому по фактору, найвищій приріст енергії був на ділянках з 
розрахункової дозою мінеральних добрив (N132) і становив 24,1 
ГДж/га, при внесенні рекомендованої дози (N90Р90) цей показник 
зменшився на 11,6, а на неудобреному контролі – на 60,7%.    

Таблиця 4 –  Енергетична оцінка технології вирощування насіння  

                    ріпаку озимого залежно від фону мінерального живлення  

                    та хімічного захисту  
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1,82 17,4 32,4 15,0 1,86 0,96 

Рекомендована 
норма (N90Р90) 

2,3 19,3 40,9 21,6 2,12 0,84 
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Розрахункова 
норма (N132) 

2,4 18,6 42,7 24,1 2,30 0,78 

Без захисту 1,95 19,2 34,7 15,5 1,81 0,98 

Хімічний 2,4 19,4 42,7 23,3 2,20 0,81 

 
Застосування методу оптимальних параметрів [9] сприяло 

підвищенню енергетичного коефіцієнту до 2,30 і, навпаки, 
зниженню енергоємності 1 ц насіння ріпаку озимого до 0,78 ГДж/ц. 
Найбільш затратним з енергетичної точки зору було вирощування 
досліджуваної культури на ділянках без внесення мінеральних 
добрив, оскільки тут отримали найменший енергетичний 
коефіцієнт (1,86) та максимальну енергоємність одержаної 
продукції (0,96 ГДж/ц).    

Хімічний захист рослин ріпаку від шкідників потребує 
збільшення витрат енергії лише на 1,1% та забезпечує зростання 
приходу енергії з врожаєм на 23,1%. Також цей агрозахід сприяє 
підвищенню приросту енергії на одиницю площі на 50,3%, 
енергетичного коефіцієнту – на 21,5%, і, навпаки, зниженню 
енергоємності 1 ц насіння ріпаку озимого на 17,3%, що свідчить 
про високу енергетичну ефективність застосування інсектицидів 
на цій культурі. 

Одержані лінії тренду криволінійної регресії дозволили виявити 
оптимальну зону, в якій продуктивність рослин ріпаку озимого 
енергетично виправдана й забезпечую найвищій приріст сукупної 
енергії (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю насіння 

ріпаку озимого, енергетичним коефіцієнтом та енергоємністю 1 ц продукції  
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Шляхом статистичного моделювання встановлено, що 
найоптимальніший діапазон продуктивності рослин ріпаку озимого 
знаходиться в межах 3,5-3,9 т/га, оскільки подальше підвищення 
врожайності спричиняє погіршення енергетичних показників.  

Висновки. Обприскування піретроїдними інсектицидами 
підвищує вміст олії в насінні за рахунок оптимізації використання 
мінеральних добрив і підвищенні виходу олії на 38%, а макухи на 
29%. Внесення розрахункової норми добрив під посіви озимого 
ріпака забезпечує одержання 451 ц/га зеленої маси або 68,4 ц/га 
сухої маси, а при поєднанні розрахункової норми добрив з 
фітофармзахистом від шкідників одержано найбільш висока 
врожайність насіння – 27,1 ц/га з одночасним заощадженням 27% 
ресурсних витрат.  

Використання розрахункової дози мінеральних добрив при 
вирощуванні насіння ріпаку озимого дозволило одержати 
максимальний чистий прибуток (1168 грн./га) і рівень 
рентабельності (48,0%). Економічна оцінка ефективності 
застосування інсектицидів для боротьби з шкідниками ріпаку 
озимого показала зростання вартості валової продукції, порівняно 
з контрольним варіантом, на 18,7% при підвищенні виробничих 
витрат лише на 6,1%.   

Найбільш затратним з енергетичної точки зору було 
вирощування досліджуваної культури на ділянках без внесення 
мінеральних добрив, оскільки тут отримали найменший 
енергетичний коефіцієнт (1,86) та максимальну енергоємність 
одержаної продукції (0,96 ГДж/ц). Хімічний захист рослин ріпаку 
від шкідників потребує збільшення витрат енергії лише на 1,1% та 
забезпечує зростання приходу енергії з врожаєм на 23,1%.  
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Постановка проблеми. Забезпечення населення України 

продуктами харчування, в тому числі високоякісною рослинною 
олією, набуває все більшої актуальності, у вирішенні якої значна 
роль належить запровадженню високопродуктивних гібридів та 
удосконаленню основних елементів технології їх вирощування, як 
основних чинників підвищення і стабілізації виробництва сировини 
для переробної промисловості. 


