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У статті висвітлено результати комплексної оцінки стійкості сортів 

редьки олійної до вилягання на основі аналізу морфологічних ознак рослини та її 
вагових індивідуальних характеристик з огляду на різну щільність 
агрофітоценозу та фон мінерального живлення. 

Описано особливості формування анатомічних та морфологічних 
параметрів стебла за зміни технологічних параметрів формування 
агрофітоценозу та зроблено загальний висновок про оптимальний 
технологічний регламент вирощування редьки олійної з найменшими ризиками 
видів стеблового вилягання для умов Правобережного Лісостепу України. 

Ключові слова: редька олійна, діаметр стебла, вилягання, стійкість, 
продуктивність. 

Табл. 2. Рис. 3. Літ. 15. 
 
Постановка проблеми. Редька олійна відноситься до групи хрестоцвітих 

культур, які володіють рядом специфічних рис у ході свого дозрівання. 
Зокрема, повне зниження облистяності, ремонтантність дозрівання стеблової та 
репродуктивної частин рослини, поникнення рослин зі зміною їх тропації з 
вертикальної до різного роду кутової, особливо у варіантах де диспропорційно 
розвинена маса генеративної частини рослин (стручки) та механічна міцність 
самого стебла [1]. Зміна вертикального положення самої осі стебла у редьки 
олійної може мати різне значення від невеликого нахилу до повного стеблового 
вилягання [2]. Причини полеглості редьки олійної можуть мати різні причини. 
Серед головних – недотримання оптимальної щільності стояння на одиниці 
площі, надмірне мінеральне живлення на фоні оптимального та надмірного 
вологозабезпечення, різкий дисонанс між масою генеративної частини стебла 
та механічними його характеристиками в основі [3]. З іншого боку сучасні 
рекомендації щодо вирощування редьки олійної як на сидерально-кормові цілі, 
так і на насіння мають широкий рекомендований інтервал як за шириною 
міжрядь від 15 до 60 см і кількісною нормою висіву від 1,0 до 4,0 млн шт./га 
схожих насінин, так і за рівнем удобрення від N30P30K30 до N90P90K90 кг д.р. на  
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га, в тому числі на фоновому внесенні класичних органічних добрив 10-15 т/га 
[1, 4]. Саме вилягання у редьки олійної зумовлює значне зниження урожайності 
листостеблової маси, оскільки на фоні полеглого стеблестою посилюється 
процес фітопатогенного ураження та створюються умови до протікання 
несприятливих процесів – зігрівання, гниття, інтенсивного проростання 
бур’янів. На насінницьких посівах редьки олійної вилягання спричинює 
процеси активного руйнування стінок стручків, осипання самого насіння та 
проростання насіння безпосередньо у стручках [1, 5-6]. 

Таким чином, вивчення питання оцінки полеглості агрофітоценозу редьки 
олійної за зміни базових параметрів сівби (спосіб та запланована густота 
стояння у виразі норми висіву) і удобрення є актуальним завданням 
досліджень, що потребує відповідного наукового вирішення. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Питанням технологічних 
особливостей вирощування редьки олійної з огляду на формування 
продуктивних агрофітоценозів присвячено наукові праці Я. Г. Цицюри,               
Т. В. Цицюри [1, 4, 10], Н.Л. Белика [3], О. М. Козленка [8] та ряду інших [5, 7, 
8-9]. Проблематика полеглості посівів редьки олійної як технологічної 
складової розглядалась у відносно недавніх публікаціях [1, 9, 10]. Проте не 
вирішеними завданнями цього напрямку досліджень є комплексне вивчення 
полеглості редьки олійної при дозріванні на основі співставлення чинника 
технологічних параметрів агрофітоценозу, рівня удобрення та супутнім їх 
комплексу морфопараметрів самих же рослин в єдиному комплексі. Саме ця 
проблематика поставлена на вивчення у наших дослідженнях. 

Умови та методика досліджень. Дослідження проводились в період 2013-
2017 рр. в умовах дослідного поля Вінницького НАУ на темно-сірих лісових 
ґрунтах середньосуглинкового механічного складу з коливанням основних 
агрохімічних показників у розрізі ротації: гумус 2,16-2,52 %, рН 5,8-6,7, вміст 
легкогідролізованого азоту 71-77 мг/кг, рухомого фосфору (за Чириковим) 187-
251 мг/кг, обмінного калію (за Чириковим) 95-143 мг/кг. Період досліджень мав 
істотні відмінності за характером гідротермічного режиму періоду вегетації 
(рис. 1), що, в свою чергу, дозволило адекватно оцінити вплив погодних умов 
на особливості формування досліджуваного показника. З представлених 
результатів найбільш посушливим був 2015 рік вегетації з ГТК за період 
травень-вересень 0,430. Найвища вологозабезпеченість відмічена для умов 2013 
року з ГТК за той же період – 1,527 [11]. 

Вивчення формування діаметра стебла проводили за технологічною 
схемою дрібноділянкових дослідів з внурішньою сегментацією ділянки, 
представленого у (табл. 1) у рамках тематики вивчення оптимізації агротехнології 
вирощування редьки олійної в умовах Лісостепу Правобережного. Строк сівби – 
ранньовесняний – наближено однотиповий у всі роки вичення (календарно 
початок-середина другої декади квітня). 
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Вивчались генотипи редьки олійної різного еколого-географічного 

походження. У табличному матеріалі представлено усереднені інтервали 
значень вивчаємих показників з метою виявлення тенденцій їх формування за 
зміни чинника досліджень. 

Біометричну оцінку рослин проводили на 25 рослинах в основні фази 
росту і розвитку редьки олійної у двох несуміжних повтореннях [13].  

 
Рис. 1. Режим гідротермічного забезпечення періоду вегетації  

редьки олійної, 2013-2017 рр. 
Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 
 
Для визначення індивідуального діаметра стебла використовували метод 

сканування з використанням пакету програм ColingTechMicroScope та 
електронний штангель циркуль Didital Caliper (точність вимірювань 0,01 мм). 

 
Таблиця 1 

Схема досліджень з вивчення особливостей технологічного конструювання 
продуктивних агрофітоценозів редьки олійної 

Чинник А – спосіб сівби Чинник B – норми висіву 
(млн шт./га схожих насінин) Чинник C – удобрення 

А1 – Рядковий (15 см) 

B1 – 1,0 (15 нас./п. м рядка) 

C2 – N30P30K30 

C3 – N60P60K60 

С4 – N90P90K90 

B2 – 2,0 (30 нас./п. м рядка) 
B3 – 3,0 (45 нас./п. м рядка) 
B4 – 4,0 (60 нас./п. м рядка) 

 
А2 – Широкорядний (30 см) 

B4 – 0,5 (15 нас./п. м рядка) 
B5 – 1,0 (30 нас./п. м рядка) 
B6 – 1,5 (45 нас./п. м рядка) 
B7 – 2,0 (60 нас./п. м рядка) 

Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 
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Агротехніка в досліді була рекомендованою для зони вирощування [1]. 

Анатомо-морфологічне дослідження зрізів стебла ріпаку проводили з 
використанням бінокулярного мікроскопа MС 300 (TS) + Sigeta MCMOS 5100 
5.1MP USB2.0/ для окремих досліджень використовували електронний USB 
мікрпоскоп Sigeta 50х-1000х та сканера CanonScan LIDE 700 F. Ступінь 
полеглості посіву визначали за Л. Г. Раменським [13]. 

Статистично-математичну обробку результатів досліджень проводили 
застосовуючи загальні рекомендації Б.А. Доспєхова [14] та В.О. Ушкаренка [15]. 

Основні результати досліджень.  Встановлено, що для рослин редьки 
олійної характерне стеблове вилягання. Розміщення зламу стебла у більшості 
випадків  залежить від щільності агрофітоценозу і має інтервальне значення від 
5-9 см до 42-54 см у відліку від кореневої шийки. Характер зламу різний і 
визначається архітектонікою самих рослин та анатомічними особливостями 
стебла. Він може мати характер одноразового прикореневого та багаторазового 
по довжині стебла. Варіант багаторазового зламу характерний для крайніх 
інтервальних значень вивчаємих нами параметрів формування агрофітоценозів, 
відповідно 4,0 і 0,5 млн шт./га схожих насінин з вищою частотою 
спостереження для 4,0 млн шт./га схожих насінин. Процес зламу стебла, 
особливо за великої маси рослин іноді супроводжується поздовжнім 
розтріскуванням його стінок. Встановлено, що  процес вилягання має  
відповідні фенологічні особливості (рис. 2, рис. 3.).  

   

 
Рис. 2. Формат стеблового вилягання редьки олійної сорту Журавка (багаторазовий 
злам стебла (позиція зліва), повне вилягання на фазу бурого стручка у того ж сорту 
(позиція справа), розтріскування стебла в основі у варіантах зрідженої норми висіву 

за індивідуальної маси рослин понад 100 г (сорт Сабіна, нижня позиція). 
Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 

 

87 
 



ISSN 2476626    СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО           Рослинництво, сучасний стан                                         №10 
                        ТА ЛІСІВНИЦТВО                              та перспективи розвитку                                              2018 

 
Зміна вертикального положення стебла відмічається вже на стадії повного 

цвітіння в агрофітоценозах культури з густотою стояння понад 2,0 млн шт./га 
схожих насінин, особливо за умови додаткового мінерального живлення на 
фоні оптимального та надмірного режиму вологозабезпечення вегетації. 

Параметральні особливості розвитку рослин редьки олійної за різних 
вивчаємих варіантів формування агрофітоценозу у співставленні з полеглістю 
рослин представлені у табл. 2. 

Таблиця  2 
Морфопараметри рослин редьки олійної та ступінь їх полеглості  залежно 

від щільності ценозу та удобрення, 2013-2017 рр.  
(усереднено по досліджуваних сортах) 

Спосіб 
сівби 

Норма висіву 
(млн шт./га 

схожих 
насінин) 

Удобрення, 
кг д.р./га 

Інтервал розмаху середніх значень на фазу зелленого стручка, R 

Висота рослин, 
см 

Діаметр стебла 
в основі, мм 

Індивідуальна 
маса рослин, г 

Ступніь 
полеглості, % 

1 2 3 4 5 6 7 

Рядковий  
(15 см) 

1,0 (15 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 71 – 98 6,1 – 9,8 12,6 – 15,5 8,9 – 11,5 

N30P30K30 82 – 113 6,9 – 11,0 14,2 – 19,5 10,6 – 13,9 

N60P60K60 88 – 116 7,4 – 11,4 17,6 – 25,1 11,8 – 16,7 

N90P90K90 90 – 121 7,9 – 11,8 19,4 – 26,3 14,4 – 21,9 

2,0  
(30 нас./п. м 

рядка) 

Контроль 68 – 92 5,1 – 8,5 10,9 – 13,5 10,6 – 15,8 

N30P30K30 72 – 100 6,2  – 9,8 13,2 – 16,7 13,4 – 17,9 

N60P60K60 77 – 113 7,1 – 10,4 15,3 – 19,8 18,5 – 30,5 

N90P90K90 74 – 115 7,4 – 11,0 16,5 – 20,3 27,8 – 42,7 

3,0 (45 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 62 – 87 4,1 – 7,5 6,2 – 10,8 14,2 – 19,2 

N30P30K30 68 – 99 5,2 – 8,3 7,4 – 11,6 16,9 – 23,5 

N60P60K60 71 – 102 6,4 – 8,9 8,6 – 12,7 18,9 – 39,7 

N90P90K90 69 – 97 5,9 – 8,7 9,2 – 13,1 36,8 – 63,4 

4,0 (60 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 45 – 67 2,2 – 3,9 3,5 – 5,8 13,6 – 17,8 

N30P30K30 56 – 78 3,6 – 5,4 5,2 – 6,7 15,8 – 21,6 

N60P60K60 62 – 85 4,1 – 6,2 5,9 – 7,2 22,4 – 44,9 

N90P90K90 54 – 82 3,8 – 5,7 6,3 – 7,7 35,6 – 74,7 
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продовження таблиці 2 

1 2 3 4 5 6 7 

Широко-
рядний  
(30 см) 

0,5 (15 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 68 – 95 6,8 – 12,4 14,6 – 21,5 5,7 – 9,9 

N30P30K30 78 – 102 6,9 – 13,5 16,9 – 30,8 9,7 – 11,4 

N60P60K60 77 – 109 7,2 – 13,8 20,9 – 39,5 10,8 – 14,3 

N90P90K90 84 – 116 7,7 – 14,8 23,4 – 42,8 13,9 – 17,8 

1,0 (30 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 71 – 97 5,8 – 10,3 13,9 – 18,5 8,6 – 12,4 

N30P30K30 68 – 104 6,4  – 10,8 16,2 – 23,7 12,7 – 15,5 

N60P60K60 72 – 110 6,8 – 12,2 18,6 – 27,9 16,9 – 28,9 

N90P90K90 71 – 112 7,5 – 12,4 19,4 – 28,6 25,9 – 37,8 

1,5 (45 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 67 – 92 5,1 – 9,4 14,2 – 19,5 11,8 – 17,5 

N30P30K30 70 – 102 5,5 – 9,8 15,4 – 22,7 13,2 – 20,6 

N60P60K60 75 – 109 6,8 – 11,1 15,8 – 26,3 16,7 – 32,5 

N90P90K90 73 – 105 6,9 – 11,3 16,2 – 27,5 25,8 – 41,9 

2,0 (60 нас./п. 
м рядка) 

Контроль 53 – 77 3,2 – 5,4 8,9 – 11,5 11,9 – 15,5 

N30P30K30 62 – 84 3,9 – 6,7 9,7 – 14,3 12,4 – 17,9 

N60P60K60 68 – 94 4,6 – 6,9 12,1 – 15,5 17,6 – 27,8 

N90P90K90 70 – 98 4,3 – 6,4 13,5– 16,3 28,6 – 58,7 

Fф 05 для середніх інтервальних 
значень 29,6 – 321,4 20,68 – 179,4 41,6 – 438,6 102,8 – 

869,7* 

Fт 05 для загального числа 
спостережень у досліді для n = 144 2,46 – 3,94 

* – після позбавлення відсоткового виразу чисел. 
Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 
 
На основі представлених даних для морфологічного розвитку редьки 

олійної виявлено ряд закономірностей, які в свою чергу визначають стійкісні 
характеристики її рослин до вилягання. Так, у формуванні висоти встановлено, 
що за меншої площі живлення однієї рослини (у співставленні з шириною 
міжрядь), у середньому по варіантах, значення показника є вищим і 
визначається посиленням конкуренції, відповідно до віталітетної стратегії 
рослин, характерної для більшості сільськогосподарських культур. Навпаки, 
збільшення ширини міжрядь для того ж значення інтервалу між рослинаими у 
рядку сприяє  посиленню саме радіального росту рослин у форматі зростання 
загального галуження, загальної довжини листка та збільшення кутових 
значень відходження бічного галуження від головного стебла. Лінійний ріст 
при цьому, характеризується більш повільними темпами. Проте, такі 
особливості  чітко   прослідковуються   до   певних   рівнів     густоти     стояння 
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агрофітоценозу сортів редьки олійної. Переважання радіальних ростових 
процесів над лінійними за ширини міжрядь 30 см відмічається до рядкової 
густоти 45 насінин/п.м. рядка. Зростання цього показника з 45 до 60 
насінин/п.м. рядка для цієї ж ширини міжрядь зумовлює посилення 
двохстороннього вектора росту (радіальний та лінійний). У зв`язку з цим, до 
прикладу, інтервал значень висоти рослин у варіанті 1,5 млн шт. /га знаходився 
у генеральному для всіх варіантів інтервалі 67-109 см, а у варіанті                    
3,0 млн шт./га схожих насінин – 62-102 см за одного й того ж значення 
інтервалу між рослинами у рядку. Найменші значення висоти рослин відмічено 
у варіанті 60 насінин/п.м. рядка, особливо у варіанті ширини міжрядь 15 см. 
Мінеральні добрива в цілому у формуванні показника відіграють 
позитивноформуючу роль забезпечуючи  сталий приріст показника у 
співставленні контроль – N60P60K60. Подальше підвищення норми добрив до 
рівня 90 кг д. р./га забезпечує мінімальний приріст до контролю як висоти 
рослин так і вагових їх характеристик. При цьому сумарний позитивний ефект 
спостерігається за рядкової сівби (15 см) до рівня щільності розміщення рослин 
у рядку 15-30 шт /п.м. рядка та 15-45 шт /п.м. рядка за широкорядної сівби (30 
см). Внесення ж 90 кг д.р./га на рядкових варіантах сівби з щільністю ценозу 
понад 3,0 млн шт./га схожих насінин за рахунок суттєвого посилення 
конкуренції рослин, зумовлює загальне зниження віталітетних показників, що 
знаходить своє відображення у зниженні висоти рослин, діаметру стебла при 
збереженні затухаючих темпів росту індивідуальної маси рослин. У підсумку 
такий технологічний сценарій зумовлює зниження стійкості рослин до 
вилягання з рівнем полеглості стеблестою в інтервалі 35,6-74,7 % на фазу 
зеленого стручка. Враховуючи біолого-технологічну особливість редьки 
олійної до стеблового вилягання в цілому на момент досягнення повної 
стиглості, або ж до суттєвого відхилення його орієнтації від вертикалі – 
варіанти рядкової сівби з густотою стояння рослин 3,0-4,0 млн шт./га схожих 
насінин на фонах N60-90P60-90K60-90 (особливо в роки з достатнім або ж 
надмірним зволоженням) демонструють найменшу стійкість до стеблового 
вилягання з рівнем полеглості 39,7-74,7 %. Найчастіше повна полеглість 
агрофітоценозу різних сортів редьки олійної відмічена саме в інтервалі норми 
висіву 3-4 млн шт./га схожих насінин за звичайної рядкової сівби на фонах з 
мінеральним живленням понад 30 кг д. р./га та у варіантах понад 2,0 млн шт./га 
схожих насінин сівби на фонах з мінеральним живленням понад 60 кг д. р./га. 

У результуючому підсумку забезпечення високих рівнів урожайності 
листостеблової маси у поєднанні з раціональним співвідношенням 
морфологічних характеристик, які гарантують меншу полеглість та 
збереженість урожаю відмічено нами у варіантах 2,0 млн шт./га схожих насінин  
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для звичайної рядкової сівби та 1,5 млн шт./га схожих насінин для 
широкорядної. Слід зауважити, що визначальною морфологічною ознакою, яка 
впливає на стійкісні характеристики рослин до стеблового вилягання є діаметр 
в основі стебла та його механічна міцність. Нами встановлено за роки 
досліджень, що цей показник має обернену залежність до густоти стояння 
рослин через показник кількісної норми висіву та ширини міжрядь (r = -0,729...-
0,914 залежно від року вивчення) та визначається  сумарним показником 
гідротермічного зволоження періоду вегетації через коефіцієнт зволоження (r = 
0,756...0,874 залежно від року вивчення). 

 

 
Рис. 3. Морфо-анатомічна структура стебла редьки олійної сорту Журавка у 

варіанті 4,0 млн шт./га схожих насінин (ширина міжрядь 15 см) (зріз в основі стебла) 
на початок фази зеленого стручка (верхня позиція) та мікроскопічне дослідження 

зрізу (нижня позиція, збільшення 40х). 
Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 
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Рис. 4. Морфо-анатомічна структура стебла редьки олійної сорту Журавка у 

варіанті 0,5 млн шт./га схожих насінин (ширина міжрядь 30 см) (зріз в основі стебла) 
на початок фази зеленого стручка (верхня позиція) та мікроскопічне дослідження 

зрізу (нижня позиція, збільшення 40х). 
Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 
 
Що стосується механічної міцності стебла, то вона безсумнівно 

визначається анатомічною його будовою. Мікроскопічне  дослідження  зрізів 
стебла   за   граничних норм густоти стояння  агрофітоценозу   сортів    редьки 
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олійної, відповідно 0,5 та 4,0 млн шт./га схожих насінин (рис. 3, 4). Вказане 
дослідження показує, що підвищення щільності агрофітоценозу редьки олійної 
зумовлює зменшення загального розвитку механічної тканини стебла, діаметру 
та периметру провідних пучків, провідні елементи яких в ході дозрівання 
виконують опірну механічну функцію. У підсумку загальна товщина стебла до 
серцевинної паренхіми або ж до повітровмісної серцевини істотно менша. 
Таким чином, архітектура поперечного зрізу стебла демонструє стійке 
зниження стійкості на злам, що на фоні зростання індивідуальної маси рослин 
та зростання репродуктивного зусилля за часткою стручків та частин суцвіття 
зумовлює поступову втрату стійкості стебла та послідуючого стеблового 
вилягання. Саме стеблове вилягання змінюється від вилягання в основі стебла 
за норм висіву в інтервалі 3,0-4,0 млн шт./га схожих насінин на фонах 60-90 кг 
д.р. до вилягання за рахунок перегину стебла за норм висіву  в інтервалі                  
2,0-3,0 млн шт./га схожих насінин на тому ж агрофоні. 

Висновки і перспективи подальших досліджень У результуючому 
підсумку забезпечення високих рівнів урожайності листостеблової маси у 
поєднанні з раціональним співвідношенням морфологічних характеристик, які 
гарантують меншу полеглість та збереженість урожаю, відмічено нами у 
варіантах 2,0 млн шт./га схожих насінин для звичайної рядкової сівби та                 
1,5 млн шт./га схожих насінин – для широкорядної. 
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АННОТАЦИЯ 
СТЕПЕНЬ ПОЛЕГАЕМОСТИ АГРОФИТОЦЕНОЗА РЕДЬКИ МАСЛИЧНОЙ В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПАРАМЕТРОВ ЕГО  ФОРМИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ 

ПРАВОБЕРЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 
В статье отражены результаты комплексной оценки стойкости сортов 

редьки масличной к полеганию на основе анализа морфологических признаков 
растения и ее весовых индивидуальных характеристик, учитывая разную 
плотность агрофитоценоза и фон минерального питания. Описаны 
особенности формирования анатомических и морфологических параметров 
стебля при изменении технологических черт формирования агрофитоценоза и 
сделан общий вывод об оптимальном технологическом регламенте 
выращивания редьки масличной с наименьшими рисками видов стеблевого 
полегания для условий Правобережной Лесостепи Украины.  

Ключевые слова: редька масличная, диаметр стебля, полегание, 
устойчивость, продуктивность. 

Табл. 2. Рис. 3. Лит. 15. 
 

ANNOTATION 
THE DEGREE OF LODGING OF AGROPHYTOCENOSIS OF OILSEED 

RADISH DEPENDING ON THE PARAMETERS OF ITS FORMATION IN THE 
CONDITIONS OF THE RIGHT BANK FOREST-STEPPE OF UKRAINE 
The article reflects the results of a comprehensive assessment of the resistance 

of varieties of oil radish to lodging based on the analysis of the morphological 
characteristics of the plant and its weight individual characteristics, taking into 
account the different density of agrophytocenosis and the background of mineral 
nutrition. The features of the formation of the anatomical and morphological 
parameters of the stem for changes in the technological features of the formation of 
agrophytocenosis are described and a general conclusion about the optimal 
technological procedure for growing oil radish with the lowest risk of species of stem 
lodging for the conditions of the Right Bank Forest-Steppe of Ukraine is made. 
 
 

96 
 



ISSN 2476626    СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО           Рослинництво, сучасний стан                                        №10 
                           ТА ЛІСІВНИЦТВО                              та перспективи розвитку                                              2018 
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Tabl. 2. Fig. 3. Lit. 15. 
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