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Актуальнiсть. Формування густоти стояння рослин є визначальним чинником ефективного 

використання потенціалу при вирощуванні ріпаку озимого в умовах кліматичних ризиків і обмежених 

ресурсів. Вивчення її залежності від способу сівби, норми висіву та агрофону обґрунтовує адаптив-

ний підхід до підвищення продуктивності посівів. Мета дослiджень – дослідження впливу способу 

сівби, норми висіву та рівня мінерального живлення, а також їхньої взаємодії на формування густо-

ти стояння рослин ріпаку озимого, з подальшим обґрунтуванням оптимальних технологічних пара-

метрів для забезпечення стабільної структури посівів та підвищення ефективності агроценозу. 

Матеріали та методи. У дослідах використовували два генотипи ріпаку озимого – сорт Антарія і 

гібрид Ексагон. Вивчали два способи сівби (звичайний рядковий (15 см) та широкорядний (45 см)), 

чотири норми висів 0,4; 0,6; 0,8 та 1,0 млн. схожих насінин/га,у, три варіанти агрофону: конт-

роль (без добрив), внесення мінерального живлення (N₁₂₀P₆₀K₉₀) і добрива (N₁₂₀P₆₀K₉₀)  в поєднанні з 

регулятором росту Карамба. Польові (фенологічні спостереження, обліки густоти на різних фазах 

розвитку), лабораторні (визначення схожості, польової схожості, показників збереження після зи-

ми), математичні та статистичні (дисперсійний, регресійний та графоаналітичний аналіз).  

Результати. Встановлено, що густота стояння рослин ріпаку значною мірою залежить від поєд-

нання технологічних факторів. Гібрид Ексагон більш чутливий до агрофону, порівняно з сортом  

Антарія, що проявлялося в більш високих показниках збереження рослин і адаптивності до змін тех-

нологічних умов. Побудована модель множинної регресії показала статистично достовірну залеж-

ність густоти від норми висіву, агрофону та їх взаємодії, що дозволяє прогнозувати оптимальні 

параметри густоти перед збиранням. Висновки. Встановлено, що найбільш стабільна й ефективна 

густота рослин формується за умови поєднання широкорядної сівби з нормою висіву 0,8–1,0 млн 

насінин/га та використанням добрив у поєднанні з регулятором росту. Результати мають практич-

не значення для впровадження і можуть бути використані для вдосконалення норм висіву й системи 

удобрення з урахуванням біологічних особливостей сорту чи гібрида. 
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Вступ. Ріпак озимий (Brassica napus L.) 

є однією з провідних олійних культур у сві-

товому та вітчизняному землеробстві, який 

відіграє вагому роль у харчовій, технічній і 

кормовій галузях. Висока рентабельність 

вирощування, багатофункціональність про-

дукції та здатність до адаптації в умовах по-

мірного клімату зумовлюють зростання інте-

ресу до інтенсифікації технологій вирощу-

вання цієї культури [1, 2]. У сучасних агрое-

кономічних умовах важливого значення на-

буває удосконалення технологічних прийо-

мів, спрямованих на формування оптималь-

ної структури посіву, зокрема – ефективної 

густоти стояння рослин, яка є одним з клю-

чових чинників урожайності ріпаку. 

Проблема ефективного використання 

агроекологічного потенціалу, як складової 

природно-ресурсного комплексу, набуває 

особливої актуальності в умовах обмеженос-

ті ресурсів й кліматичних викликів. Агро-

екологічний потенціал регіону визначається 

здатністю ґрунтів, біоти, кліматичних і гід-

рологічних умов забезпечувати сталу біоло-

гічну продуктивність без ризику деградації 

екосистем. Тому, на перший план виходить 

питання адаптивності агротехнологій до кон-

кретних умов вирощування культури [3–5]. 

Незважаючи на зростання площ посіву 

ріпаку озимого в Україні, галузь його виро-

щування існує переважно на екстенсивній 

основі. Середній рівень урожайності значно 

поступається світовим показникам, а відста-

вання складає 40–50 %. Зростання ефектив-
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ності виробництва можливе тільки за умов 

дотримання технологічної дисципліни, за-

стосування інтенсивних агроприйомів і залу-

чення матеріальних ресурсів [6]. Важливу 

роль при цьому відіграє формування густоти 

стояння рослин, як індикатора реалізації потен-

ціалу генотипу в конкретних умовах агрофону. 

Густота посівів є інтегральним показ-

ником, що відображає сукупний вплив тех-

нологічних і біологічних чинників: норм ви-

сіву, рівня мінерального живлення, типу сів-

би, властивостей сорту або гібрида, погод-

них умов та регуляторів росту. Встановлення 

оптимальної густоти є важливим для форму-

вання рівномірного, стійкого до вилягання та 

максимально продуктивного агроценозу. 

Водночас ефективність зміни кожного з аг-

ротехнічних факторів істотно залежить від 

супутніх умов, що зумовлює необхідність 

вивчення їх синергічної дії – особливо, у 

межах адаптивних технологій. 

На основі результатів попередніх дос-

ліджень [7, 8], встановлено, що висота рос-

лин ріпаку озимого істотно змінюється зале-

жно від способу сівби та щільності стояння 

рослин у посіві. За широкорядного способу 

сівби спостерігається тенденція до зменшен-

ня висоти рослин, що зумовлено збільшеною 

площею живлення. За звичайної рядкової 

сівби ріпак формує вищі рослини з тоншими 

стеблами та меншою кількістю бічних паго-

нів, це свідчить про конкуренцію за ресурси 

в умовах підвищеної густоти [9, 10]. Цей 

ефект посилюється за надмірної густоти сто-

яння та обмеженої площі живлення. У свою 

чергу, строки сівби та норми висіву суттєво 

впливають на якість осіннього розвитку рі-

паку та ступінь його перезимівлі [11].  

Значне місце у структурі технології ви-

рощування ріпаку посідає система живлення. 

Озимий ріпак потребує високої забезпече-

ності ґрунту елементами живлення в доступ-

ній формі протягом усього вегетаційного 

періоду [12, 13]. Зокрема, він характеризу-

ється тривалим періодом інтенсивного спо-

живання азоту. Тому фракційне внесення 

азотних добрив є доцільним з точки зору 

фізіолого-біохімічних потреб культури. Важ-

ливим є також своєчасне застосування азоту 

до сівби або у ранній фазі розвитку, що за-

безпечує формування стійкого до зимових 

стресів рослинного покриву [14–16]. 

Ріпак озимий належить до азотофіль-

них культур, для яких характерний тривалий 

період інтенсивного поглинання азоту. З 

огляду на це, розподілене (фракційне) вне-

сення азотних добрив забезпечує оптимальне 

та своєчасне надходження поживного елемен-

та протягом усього вегетаційного періоду 

[17, 18]. Застосування азоту до сівби або в 

осінній період (у формі підживлення) дозою 

30–40 кг/га діючої речовини є доцільним піс-

ля вирощування зернових злакових культур 

як попередників. Запізніле внесення азоту – 

після фази 4–5 справжніх листків – призво-

дить до надмірного накопичення води в рос-

линних тканинах, що негативно впливає на 

процес загартування рослин і знижує їх зи-

мостійкість [19, 20].  

Доведено, що застосування регуляторів 

росту дає змогу повніше реалізувати потен-

ціал культури, зокрема, завдяки впливу на 

енергетику проростання, рівень гілкування, 

строк дозрівання, а також стійкість до абіо-

тичних і біотичних факторів [21, 22]. Регуля-

тори росту сприяють покращанню фітосані-

тарного стану посівів та можуть зменшити 

витрати на пестициди за інтегрованого під-

ходу до захисту. Результати багаторічних 

досліджень свідчать про стабільне підви-

щення урожайності на 10–13 % за умов ви-

користання таких препаратів у комплексі з 

іншими елементами технології [23, 24]. 

Крім того, адаптивна ефективність аг-

роприйомів значною мірою залежить від по-

годних умов – кількості опадів, температур-

ного режиму, тривалості вегетації, що особ-

ливо актуально в умовах зміни клімату. На-

сіння ріпаку демонструє високу чутливість 

до низьких температур ще на етапі пророс-

тання, що впливає на строки яровизації та ди-

наміку переходу до генеративної фази [25, 26].  

Актуальність дослідження зумовлена 

необхідністю удосконалення технології ви-

рощування ріпаку озимого в умовах ресурс-

них обмежень, зростаючих кліматичних ри-

зиків і вимог до стабільності врожаю. Визна-

чення закономірностей формування густоти 

стояння рослин залежно від способу сівби, 

норми висіву, мінерального живлення та їх 

взаємодії дозволяє створити науково обґрун-

товану базу для підвищення ефективності 
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агротехнологій. Комплексне врахування цих чинників сприяє досягненню рівноваги між

продуктивністю, екологічною стійкістю аг-

росистем і економічною доцільністю вироб-

ництва. Таким чином, результати досліджен-

ня мають важливе теоретичне та прикладне 

значення для розробки адаптивних схем сів-

би ріпаку озимого, здатних забезпечити ви-

соку врожайність за умов змінного середовища. 

Метою дослідження є встановлення 

закономірностей формування густоти стоян-

ня рослин ріпаку озимого залежно від спосо-

бу сівби, норм висіву, рівня мінерального 

живлення та їх взаємодії, з метою оптиміза-

ції параметрів технології вирощування й за-

безпечення стійкої структури посівів. 

Завданням досліджень аналіз впливу 

способів сівби на динаміку формування 

структури посівів, збереження рослин після 

перезимівлі та густоту перед збиранням, по-

рівняння реакції різних генотипів (сорту Ан-

тарія та гібрида Ексагон) на зміну технологіч-

них чинників у процесі формування густоти 

й визначення оптимальних агротехнічних 

умов для забезпечення високої адаптивності 

та продуктивності посівів ріпаку озимого. 

Матеріали та методи. Дослідження 

впливу способу сівби, норм висіву, мінера-

льного живлення та їх взаємодії на форму-

вання густоти рослин ріпаку озимого прово-

дили упродовж 2010–2014 рр. на дослідних 

полях Інституту кормів та сільського госпо-

дарства Поділля НААН України (Вінницька 

область), що розташовані в Лісостеповій аг-

рокліматичній зоні з типовими умовами зво-

ложення й темно-сірими типовими ґрунтами. 

Технологія вирощування ріпаку озимого від-

повідала загальноприйнятим рекомендаціям 

для зони Лісостепу і забезпечувала оптима-

льні умови для реалізації потенціалу культу-

ри. Попередником у сівозміні виступала 

озима пшениця, що є типовим фоном для 

вирощування ріпаку озимого у регіоні.  

У дослідженнях порівнювали два спо-

соби сівби: широкорядний (з міжряддям 45 см) 

та звичайний рядковий (15 см). Вивчалося 

чотири рівні норм висіву – 0,4; 0,6; 0,8 та  

1,0 млн. схожих насінин/га, а також три варі-

анти агрофону: контроль (без внесення доб-

рив); мінеральне живлення (N₁₂₀P₆₀K₉₀); мі-

неральне живлення (N₁₂₀P₆₀K₉₀) у поєднанні з 

регулятором росту Карамба (1,0 л/га). Дос-

лідження проводили на двох генотипах ріпа-

ку озимого – сорті Антарія та гібриді Екса-

гон, які відрізняються інтенсивністю старто-

вого росту, біоморфологічними ознаками та 

рівнем адаптивності. 

Облік і аналіз польової схожості, збе-

реження рослин після зими та густоти сто-

яння рослин перед збиранням здійснювали 

згідно з методичними рекомендаціями для 

польових досліджень із хрестоцвітими куль-

турами [27]. Статистичну обробку результа-

тів виконували методом дисперсійного та 

регресійного аналізу з використанням про-

грамного забезпечення  MS Excel і Statistica 

10.0, що дозволило оцінити вплив основних 

факторів і побудувати множинні моделі прог-

нозування. 

Результати та обговорення. Оптималь-

на густота стояння рослин є одним із основ-

них факторів формування високопродуктив-

них агроценозів ріпаку озимого. Густота по-

сівів безпосередньо впливає на рівень конку-

ренції між рослинами за елементи світла, 

живлення, вологу, а також визначає ефекти-

вність використання площі живлення, стій-

кість до вилягання та потенціал врожайності. 

У сучасних умовах інтенсивного розвитку 

технологій вирощування важливим завдан-

ням є встановлення закономірностей форму-

вання густоти рослин за різних норм висіву, 

агрофонів та застосування регуляторів росту. 

За результатими досліджень, в якому 

вивчено динаміку формування густоти посі-

вів ріпаку озимого сорту Антарія широкоря-

дним способом сівби при поєднанні чоти-

рьох норм висіву (0,4–1,0 млн схожих насі-

нин/га) з трьома агрофонами: контроль (без 

добрив), мінеральне живлення – N₁₂₀P₆₀K₉₀, а 

також N₁₂₀P₆₀K₉₀ + регулятор росту Карамба 

(1,0 л/га).  

Аналіз даних свідчить, що норма висіву 

і агрофон суттєво впливають на формування 

густоти рослин ріпаку озимого впродовж 

вегетації. Найвищу польову схожості та гус-

тоту перед збиранням було досягнуто при 

використанні повного мінерального живлен-

ня в поєднанні з регулятором росту Карамба, 

що свідчить про синергічну дію цих факто-

рів на життєздатність і стійкість рослин. 

Так, за внесення N₁₂₀P₆₀K₉₀ + Карамба 

(1,0 л/га) при нормі висіву 1,0 млн насінин/га 

було зафіксовано найвищу кількість рослин 
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на час збирання – 75 шт./м², що відповідає 88,2 % збереження. Водночас навіть за ниж- 
 

 
Рис. 1 Вплив норм висіву, добрив та регулятора росту на формування густоти стояння рослин 

ріпаку озимого сорту Антарія за широкорядного способу посіву (у середньому за 2010–2014 рр.). 
 

чих норм висіву (0,6–0,8 млн/га) густота по-

сіву в кінці вегетації зберігалася на високому 

рівні – понад 80 %.  

У контрольному варіанті без удобрення 

та регулятора росту спостерігалася тенденція 

до зниження польової схожості (до 82,5 %) 

та істотного прорідження посівів під час зи-

мового періоду – особливо за мінімальних 

норм висіву (0,4–0,6 млн/га), де збереження 

рослин до збирання не перевищувало 72–74 %. 

Отже, результати дослідження підтвер-

джують, що найкраща реалізація потенціалу 

густоти спостерігається за оптимального 

поєднання норми висіву 0,8–1,0 млн шт./га із 

застосуванням мінерального живлення та 

регулятора росту. Такі умови забезпечують 

стабільне формування продуктивного стеб-

лостою, підвищують енергію проростання, 

зимостійкість та зменшують ризики прорід-

ження посівів, що є важливою передумовою 

для отримання високих і стабільних урожаїв. 

Результати дослідження, де об’єктом 

вивчення виступав високопродуктивний гіб-

рид ріпаку озимого Ексагон, який характери-

зується інтенсивним стартовим ростом і чут-

ливістю до умов живлення свідчать про тіс-

ний взаємозв’язок між нормою висіву, агро-

фоном та здатністю гібрида формувати стій-

ку густоту посівів упродовж вегетаційного 

періоду. На контрольному варіанті (без доб-

рив і регулятора росту) спостерігалося зако-

номірне зростання кількості сходів та збере-

жених рослин із підвищенням норми висіву. 

Водночас, за низької норми (0,4 млн/га), 

польова схожість становила лише 82,5 %, а 

до часу збирання зберігалося 69,7 % рослин, 

що недостатньо для зотримання високого 

врожаю ( рис. 2). 

Застосування мінерального живлення 

сприяло стабілізації ростових процесів і під-

вищенню зимостійкості рослин: за норми 

висіву 1,0 млн/га зберігалося 84,1 % рослин, 

а польова схожість перевищувала 88 %. Ва-

ріант мінерального живлення з регулятором 

росту Карамба виявився найбільш ефектив-

ним – за всіх норм висіву. Відзначено най-

вищі показники перезимівлі (до 88,6 %) і 

максимальну густоту перед збиранням – до 

85,2 %. 

Особливо показовими були результати 

за норми висіву 0,8 млн насінин/га на фоні 

повного мінерального живлення з Карамбою 

(1,0 л/га) – густота посівів на час збирання 

становила 59 рослин/м², це – оптимальний 

показником для забезпечення великої вро-

жайності без надмірного загущення. Висока 

ефективність комбінованої технології 

пов’язана з кращим розвитком кореневої 

системи, більш рівномірним ростом у ранній 

фазі та підвищенням адаптивного потенціалу 

рослин. 

Таким чином, результати дослідження 
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підтверджують, що для гібрида Ексагон оп- тимальними умовами для формування густоти

 

 
Рис. 2 Вплив норм висіву, доз добрив та регулятора росту на формування густоти стояння рослин 

ріпаку озимого гібрида Ексагон за широкорядного способу сівби ( у середньому за 2010–2014 рр.). 
 

густоти посівів є норма висіву 0,8–1,0 млн/га 

у поєднанні з мінеральним живленням 

N₁₂₀P₆₀K₉₀ та обробкою регулятором росту, 

що забезпечує високий рівень польової схо-

жості, збереження рослин після зими та ста-

більну структуру посівів до збирання. Це 

підкреслює доцільність інтеграції елементів 

регульованого живлення й росту в сучасні 

технології вирощування озимого ріпаку. 

Порівняння результатів дослідження, 

представлених на рис. 1 і рис. 2, дає змогу 

простежити відмінності у формуванні густо-

ти стояння рослин між сортом Антарія та 

гібридом Ексагон в умовах широкорядної 

сівби залежно від норм висіву та фону жив-

лення. 

Гібрид Ексагон мав вищу початкову 

польову схожість та кращі показники збере-

ження рослин упродовж вегетації порівняно 

із сортом Антарія на всіх агрофонах і за всіх 

норм висіву. Наприклад, за норми 1,0 млн 

схожих насінин/га і внесенні N₁₂₀P₆₀K₉₀ + 

Карамба (1,0 л/га)фактична густота перед 

збиранням становила 75 рослин/м² у сорту 

Антарія (88,2 % збереження) проти 85,2 % у 

гібрида Ексагон, це свідчить про більший 

адаптивний потенціал гібрида, який зумов-

лений гетерозисною природою гібридної 

форми та кращими стартовими характерис-

тиками. 

Для обох генотипів максимальні зна-

чення густоти стояння рослин до збирання 

були досягнуті на фоні повного мінерально-

го живлення у поєднанні з регулятором рос-

ту, що підкреслює універсальність ефектив-

ності такого агроприйому для ріпаку озимо-

го загалом. 

У сорту Антарія підвищення густоти 

при переході від контролю до N₁₂₀P₆₀K₉₀ + 

Карамба (1,0 л/га) становило у середньому 

7–10 %, у той час як у гібрида Ексагон цей 

приріст досягав +10–13 %, що підтверджує 

більшу чутливість гібрида до умов живлення 

та регуляції росту. 

Для обох форм найкращі результати 

отримано за норми висіву 0,8–1,0 млн схо-

жих насінин/га. За цієї густоти забезпечува-

лося: максимальне використання потенціалу 

польової схожості; зниження ризиків переза-

гущення та конкуренції між рослинами; ви-

сока рівномірність розподілу площі живлен-

ня; стабільність структури посіву до збирання. 

За нижчих норм (0,4–0,6 млн/га) обидва 

генотипи мали зниження густоти стояння 

рослин перед збиранням до 65–75 % від по-

сівної норми, що може бути критичним у 

стресових умовах. 

Отже, гібрид Ексагон переважає сорт 

Антарія за польовою схожістю, збереженням 

рослин після перезимівлі та фактичною гус-
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тотою рослин перед збиранням на всіх рів- нях агрофону та нормах висіву, що свід-

чить про його вищу адаптивність та стабіль-

ність ростових показників.  

Застосування мінерального живлення у 

поєднанні з регулятором росту Карамба є 

ефективним технологічним прийомом для 

обох генотипів, оскільки забезпечує макси-

мальне збереження рослин і стабільне фор-

мування посіву до кінця вегетації. Оптима-

льною нормою висіву для забезпечення ви-

сокої та рівномірної густоти рослин вияви-

лась 0,8 млн насінин/га для обох форм – вона 

дозволяє досягати більших результатів при 

меншому використанні насіння та зниженні 

конкуренції між рослинами. 

Таким чином, результати дослідження 

вказують на необхідність диференційованого 

підходу до вибору технологічних прийомів 

вирощування, що має базуватись на біологі-

чних особливостях сорту або гібрида, а та-

кож враховувати тип сівби, характер мінера-

льного живлення та застосування регулято-

рів росту. Виявлена варіабельність густоти 

посівів у відповідь на зміну норми висіву та 

агрофону свідчить про нелінійний характер 

впливу цих факторів і зумовлює доцільність 

математичного моделювання. 

З цією метою було побудовано модель 

множинної регресії з урахуванням взаємодії 

між нормою висіву та агрофоном, що дозво-

ляє кількісно оцінити їх вплив на формуван-

ня густоти стояння рослин перед збиранням 

та передбачити поведінку гібрида за різних 

умов вирощування. 

Статистичну залежність представимо у 

вигляді рівняння: 

Y=a+b1×X1+b2×X2+b3×(X1×X2),  (1) 

де: 

Y – фактична густота стояння рослин 

перед збиранням, шт./м²; 

X1 – норма висіву, млн схожих насі-

нин/га; 

X2 – агрофон: 

1 – контроль (без добрив), 

2 – добрива (N₁₂₀P₆₀K₉₀), 

3 – добрива (N₁₂₀P₆₀K₉₀) + регулятор   

росту Карамба (1,0 л/га); 

X1×X2 – інтерактивний (перехресний) 

ефект взаємодії агрофону з нормою висіву; 

a, b1, b2, b3 – регресійні коефіцієнти, що 

визначають силу впливу відповідних змінних. 

Наведено вихідні дані для моделі (табл. 1). 

На основі емпіричних даних моделювання
 

Таблиця 1. Вихідні дані (усереднені значення) 
 

X₁ 

млн/га 

X₂ 

агро-

фон 

Y 

Густота 

стояння 

рослин/м² 

X₁ 

млн/га 

X₂ 

агро-

фон 

Y 

Густота 

стояння 

рослин/м² 

X₁ 

млн/га 

X₂ 

агро-

фон 

Y 

густота 

стояння 

рослин/м² 

0,4 1 27,9 0,4 2 30,8 0,4 3 34,2 

0,6 1 38,0 0,6 2 42,7 0,6 3 45,3 

0,8 1 48,6 0,8 2 53,6 0,8 3 59,0 

1,0 1 54,6 1,0 2 59,5 1,0 3 64,0 
 

отримано такі значення коефіцієнтів: 

Y=16,8+41,2×X1+3,5×X2+5,3× (X1×X2),   (2) 

де: 

16,8 – константа моделі, яка відобра-

жає базове значення прогнозованої густоти 

стояння при нульових значеннях незалежних 

змінних (умовна початкова точка без прак-

тичного змісту); 

41,2 – приріст густоти (шт/м²) за кож-

не збільшення норми висіву на 1 млн/га за 

незмінного агрофону; 

3,5 – вплив кожного рівня агрофону 

на густоту при фіксованому нульовому рівні 

норми висіву (також умовна величина); 

5,3 – інтерактивний ефект, який відо-

бражає зміну прогнозу за одночасного зрос-

тання X₁ і X₂, тобто додатковий приріст гус-

тоти, зумовлений синергією між нормою 

висіву та якістю агрофону. Цей коефіцієнт є 

особливо важливим, оскільки демонструє, 

що ефективність кожного підвищення норм 

висіву зростає при поліпшенні агрофону, що 

узгоджується з логікою: краще забезпечення 

живленням та регуляція росту підвищують 

реалізацію потенціалу насіння. 

Використовуючи формули моделі (1) і 

(2), спрогнозуємо густоту стояння рослин 

перед збиранням за умов: 

- норма висіву X1=0,8 млн/га; 

- агрофон X2=3 (добрива + ретардант 
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(регулятор росту Карамба)). 

Тоді, підставляючи дані у рівняння, 

отримаємо: 

Y=16,8+41,2×0,8+3,5×3+5,3× (0,8×3);  

Y=16,8+32,96+10,5+12,72=72,98 рослин/м². 

Отже, модель прогнозує, що в зазна-

чених умовах густота стояння становитиме 

близько 73 рослин на м², що свідчить про 

ефективне збереження рослин та стабільну 

структуру посіву. Варто зазначити, що емпі-

ричне значення густоти у таблиці становить 

59 росл./м², тобто модель дещо переоцінює 

прогноз, це може бути зумовлено згладже-

ним характером моделі та її статистичним 

узагальненням. 

Таким чином, запропонована модель 

дозволяє кількісно оцінити взаємодію техно-

логічних факторів і може бути використана 

для планування густоти стояння посівів за-

лежно від доступних ресурсів. 

На рис. 3 представлено теплову карту, 

що є графічною інтерпретацією розробленої 

моделі множинної регресії.  

 

 
Рис. 3. Теплова карта прогнозованої густоти стояння рослин ріпаку озимого (гібрид Ексагон). 

 

Отже, прогнозована густота стояння 

рослин прямо пропорційна нормі висіву – 

незалежно від фону, збільшення норми з 0,4 

до 1,0 млн/га супроводжується зростанням 

щільності посівів. Вплив агрофону є кумуля-

тивним: перехід від контролю до внесення 

добрив, а потім до їх комбінації з ретардан-

том (регулятором росту), призводить до ста-

більного приросту густоти стояння рослин. 

Максимальні значення густоти (70– 

75 рослин/м²) досягаються за умови норми 

висіву понад 0.9 млн/га, агрофону з добривами 

та ретардантом (регулятором росту Карамба). 

Синергічний ефект взаємодії X₁×X₂ чіт-

ко простежується у вигляді більш різкого 

градієнта кольору у верхній частині графіка 

(агрофон 3), що підтверджує значущість комп-

лексного підходу. 

Висновки. Результати багаторічних 

польових досліджень підтверджують, що 

густота стояння рослин ріпаку озимого фор-

мується, як результат складної взаємодії між 

способом сівби, нормою висіву, рівнем міне-

рального живлення та біологічними особли-

востями сорту або гібрида. Застосування широ-

корядного способу сівби у поєднанні з опти-

мальними нормами висіву та збалансованим 

живленням сприяє формуванню стабільного, 

рівномірного та продуктивного агроценозу. 

Найбільш ефективним виявилося поєд-

нання норми висіву 0,8–1,0 млн схожих насі-

нин/га з мінеральним живленням (N₁₂₀P₆₀K₉₀) 

та застосуванням регулятора росту Карамба 

(1,0 л/га). За таких умов спостерігалося най-

більше збереження рослин після перезимівлі 

(до 88,6 %) і максимальна густота перед зби-

ранням (до 75 рослин на м²), що вказує на 

високу ефективність технологічної схеми. 

При цьому гібрид Ексагон виявився більш 

чутливим до умов агрофону та мав вищу 

адаптивну реакцію порівняно із сортом Ан-

тарія, що пов’язано з гетерозисною приро-

дою гібрида. 

Регресійний аналіз дозволив встанови-
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ти кількісну залежність між основними тех- нологічними факторами та фактичною гус-

тотою посіву, а також виявити суттєвий си-

нергічний ефект взаємодії між нормою висі-

ву та агрофоном. Побудована модель мно-

жинної регресії із взаємодією факторів до-

зволяє з високою точністю прогнозувати 

густоту стояння рослин перед збиранням 

залежно, від умов вирощування. 

Таким чином, отримані результати мо-

жуть бути використані при формуванні адап-

тивних агротехнічних рекомендацій, орієнто-

ваних на підвищення ефективності викорис-

тання ресурсів та забезпечення стабільної 

врожайності культури в умовах Лісостепу 

України. 
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Topicality. The formation of plant density is a determining factor in the effective use of potential in 

the winter rape cultivation under conditions of climatic risks and limited resources. The study of dependence 

of plant density on the sowing method, seeding rate and agricultural background justifies an adaptive ap-

proach to increasing crop productivity. Purpose. To study the influence of sowing method, seeding rate and 
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level of mineral nutrition, as well as their interaction on the formation of winter rape plant density, with fur-

ther justification of optimal technological parameters to ensure a stable disposition of crops and increase the 

efficiency of agrocenosis. Materials and Methods. Two genotypes of winter rape, Antariia variety and Exa-

gon hybrid, were used in the experiments. Two sowing methods (conventional row and wide-row), four 

seeding rates, three variants of agricultural background were studied: control (no fertilisers), mineral nutri-

tion (N₁₂₀P₆₀K₉₀) and fertilisers in combination with the growth regulator Caramba. Field method (pheno-

logical observations, plant density records at different development stages), laboratory method (determina-

tion of laboratory germination, field germination, indicators of plant overwintering), mathematical and statis-

tical method (analysis of variance, regression analysis and graph analytics) were used in the experiments. 

Results. It was found that the plant density of winter rape largely depends on a combination of technological 

factors. The Exagon hybrid is more responsive to the agricultural background compared to the Antariia va-

riety, which was manifested in higher rates of plant overwintering and adaptability to changing technological 

conditions. The constructed multiple regression model showed a statistically significant dependence of the 

plant density on the seeding rate, agricultural background and their interaction, which allows predicting the 

optimal plant density parameters before harvesting. Conclusions. It was found that the most stable and effec-

tive plant density is formed by combining wide-row sowing with a seeding rate of 0.8–1.0 million seeds/ha 

and combined application of fertilisers with a growth regulator. The results of our research are of practical 

importance for implementation and can be used to improve seeding rates and fertilisation systems, taking 

into account the biological characteristics of winter rape variety or hybrid. 

Key words: winter rape, plant density, seeding rate, sowing methods, variety, hybrid, multiple  

regression model 

 


