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Постановка проблеми. Коренева система будь-якої 
рослини з позиції її просторового розвитку, глибини про-
никнення, фізіологічного стану та інтенсивності процесів 
поглинання води і поживних речовин є визначальною 
у забезпеченні реалізації як життєвої стратегії рослин, 
так і їх біопродуктивності. Інтенсивність формування 
просторової архітектоніки рослин у структурі агроценозу 
в свою чергу залежить від багатьох чинників, основним 
із яких є індивідуальна площа живлення рослин, агрофі-
зичні параметри грунтового профілю, рівень мінераль-
ного живлення, потенціал родючості грунту, особливості 
формування гідротермічного режиму основного корне-
вмісного шару грунту [1]. При цьому вказується [2–5], 
що розвиток кореневої системи у структурі розміщення 
рослин на площі живлення лімітується загальним рів-
нем конкурентного впливу рослини на рослину, а також 
такими важливими агрофізичними параметрами грун-
тового профілю як щільність, загальна і капілярна 
пористість. 

Зменшення площі живлення рослин, у наслідок 
закономірного процесу мінюатюризації органогенезу 
у рослинних організмів однорічного циклу розвитку, 
формує в основному три типи реакції – зростання гли-
бини проникнення [6], істотне зменшення загальної 
біомаси коренів пропорційне зменшенню надземної 
маси рослин [7], зміна загальних векторів просторового 
галуження за рахунок появи атипових форм кореневої 
системи, диспропорційного галуження, асиметричних 
форм розміщення бічних коренів [8]. Сам характер такої 
реакції у свою чергу визначається ботаніко-біологічними 
характеристиками даного виду рослин, рівнем адаптив-
них пристосувань організму до відповідних умов росту 
і розвитку [4]. При цьому істотність змін у морфогенезі 
розвитку кореневої системи рослин однорічного циклу 
розвитку посилюється при комбінованому поєднання 
зменшення індивідуальної площі живлення рослин на 
фоні повної відсутності його коректування за рахунок 
внесення додаткових норм мінеральних добрив, або ж 
напаки за рахунок надмірного удобрення (це формує 
виражений диспаритет між розвитком кореневої та над-
земної біомаси рослин, що у підсумку формує багато-
ярусний та невирівняний за морфологічним розвитком 
агроценоз з широким інтервалом норми реакції) [9].

Погодні умови також впливають на морфогенез фор-
мування кореневої системи традиційних однорічних 
сільськогосподарських культур [10]. Дефіцит грунтового 
та атмосферного зволоження знижуючи інтенсивність 
ростових процесів адекватно для надземної та коре-
невої частин рослин зумовлює зниження загального 

лінійного росту та інтенсивності радіального галуження 
для більшості культур із зон достатнього та нестійкого 
зволоження [8]. Крім того загальні періоди аридизації 
періоду вегетації певних видів рослин на фоні відпо-
відних характеристик грунтового покриву, зумовлюючи 
інтенсивне зростання щільності грунту, кіркоутворення, 
формування глибистої структури грунтового корневміс-
ного профілю – негативно відображується на ростових 
процесах і глибині проникнення кореневої системи як 
головних, так і бічних її осей [11].

Повідомляється, що регулюванням відповідних тех-
нологічних параметрів конструювання агроценозу сль-
ськогосподарських культур однорічників, можна фор-
мувати відповідну архітектоніку їх кореневих систем, 
а отже і впливати на загальні ростові процеси надзем-
ної біомаси, рівні зернової (насіннєвої) продуктивності 
та істотно поліпшувати ефективність фізіологічної взає-
модії між кореневою системою та надземними органами 
рослин [12].

З іншого боку, сьогодні питання оцінки ефективності 
констрування агроценозів сільськогосподарських рос-
лин однорічного циклу розвитку з огляду на закономір-
ності морфогенезу кореневих систем є маловивченим, 
що відкриває шлях до наукового пошуку та узагаль-
нення. Саме тому, робочою гіпотезою наших досліджень 
було виявлення закономірностей істотності змін окре-
мих показників морфогенезу кореневої системи рослин 
редьки олійної за широкогго інтервалу змін їх площі 
живлення та додаткового мінерального удобрення.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводились впродовж 2014–2023 рр. на дослідному 
полі Вінницького національного аграрного універси-
тету (N 49°11′31″, E 28°22′16″.) на сірих лісових грунтах. 
Агрохімічний потенціал поля мав такі середньобагато-
річні показники: вміст гумусу 2,68% легкогідролізованого 
азоту 81,5 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору 176,1 мг/кг  
ґрунту, обмінного калію 110,8 мг/кг ґрунту, рНкcl 5,8. 
У дослідженнях було використано три сорти редьки олій-
ної (Журавка, Райдуга та Либідь). За встановленої подіб-
ності у формуванні показників поставлених на вивчення 
у статті представлено усереднені результати для трьох 
вивчаємих сортів. Строк сівби для всіх варіантів досліду 
ранньовесняний (перша–друга декада квітня) на фоні 
зяблевої оранки на 20–22 см та проміжного обробітку 
у форматі культивації на глибину 8–10 см із вирівнюван-
ням. Схема досліду представлена у табл. 1.

Облік основних морфологічних показників кореневої 
системи проводили для глибини грунтового профілю 
у 30 см (варіант вивчення за неповним грунтовим про-
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філем) відповідно до загальнорекомендованих методик 
[13–18]. Обліковували наступні показники для головного 
кореня у складі загальної архітектоніки кореневої сис-
теми редьки олійної: діаметр кореня у верхній та ниж-
ній частинах ((мм) відповідно в інтервалі обліку по про-
філю 0–30 см для мітки 1–3 та 27–30 см), умовну площу 
бічної поверхні кореня (см2) та умовний об’єм кореня 
(см3), кількість бічних галужень кореня (шт.), середня 
маса кореневої системи рослин (г). Для визначення 
умовної площі та об’єму кореня рослин застосовано 
модель зрізаного конуса з констатними формулами для 
детермінації даних параметрів, якому з математичними 
складовими та з огляду на ряд досліджень [5, 19] най-
більш відповідає головний корінь ряду видів хрестоцві-
тих культур. Для обліку використано як метод обробки 
сканованих та фотозображень кореневих систем (вико-
ристовували сканер CanoScan LIDE 700F з відповід-
ним програмним забезпеченням), так і електронний 
штангенциркуль Didital Caliper (точність вимірювання 
0,01 мм), метод USB-мікроскопії з використанням Sigeta 
MCMOS 5100 5.1 MP USB 2.0 з відповідним програмним 
забезпеченням.

Облік морфометрії кореневих систем проводили на 
фенологічну фазу цвітіння (ВВСН 64–67) відповідно до 
строків рекомендованого сидерального використання 
біомаси редьки олійної [20]. 

В обліку параметрів кореневої системи було засто-
совано метод монолітів. Моноліти формували з верти-
кального профілю грунту на попередньо підготовлених 
місцях де було застосовано «Profile Wall Method» [2, 
21]. В аналіз було включено два рядки рослин із глиби-
ною охоплення до 10 рослин відповідно до густоти кін-
цевого стояння на дату обліку у чотирьохразовому пов-
торенні для вагового структурного аналізу кореневих 
систем. Монолітні елементи відбирались по загаль-
ному профілю в 30 см з кроком в 10 см. Для цього 
застосовувались металічні короби із загостреними кра-
ями із відкритим верхом (совковий тип, товщина стінок 
3 мм) розміром 30 см×33,3 см × 10 см (обліковий об’єм 
~0.01 м3). 

Для обрізки монолітного прошарку по зовнішній 
фронтальній стінці застосовували вертикальну заго-
стрену пластину з аналогічного матеріалу розміром 
10 см× 34 cм× 0.3 cм. Завдяки такому відбору стінки 
моноліта ущільнювались природнім шляхом. Кожний 

відібраний мікромоноліт маркувався відповідно до 
порядку його профільного відбору розпочинаючи із 
поверхні профілю, пакувався у герметичні пакети для 
відбору. Відмивання коренів із монолітів проводили 
в лабораторії. 

Для промивної сепарації застосовувалась колонка 
решіт розміщених у порядку зменшення розміру комі-
рок (сита лабораторні дротяної сітки тканої (відповідно 
до технічних умов України TC 14–4–507–99): 4,0 мм, 
2,0 мм, 1,0 мм, 0,5 мм та 0,25 мм. Решетна сепарація 
супроводжувалась застосуванням додаткової подачі 
води для більш ретельного відмивання. Відмиті та віді-
брані кореневі рештки зважувались на лабораторних 
вагах (3100 г/0.01 г) WALCOM LB3002. 

Місця аналізів грунтового профілю попередньо від-
мічались і підтримувались із початкових етапів вегетації 
редьки олійної в абсолютно чистому від бур’янів стані 
(за рахунок постійного ручного прополювання) для уник-
нення біологічного засмічення коренями рослин інших 
видів рослин.

Отримані дослідні дані піддавались базовій мате-
матичній обробці із використанням загальновживаних 
показників варіаційної статистики [22].

Узагальнююча оцінка гідротермічних режимів 
періоду вегетації редьки олійної у межах років дослі-
джень представлена у таблиці 2. Враховуючи опти-
мальні параметри для ростових процесів рослин редьки 
олійної відповідно до наших попередніх багаторічних 
оцінок [20] роки досліджень було розміщено у наступ-
ному порядку зростання сприятливості ростових проце-
сів: 2018–2021–2022–2023–2020–2019.

Результати досліджень. За нашими попередніми 
багаторічними оцінками [20] у редьки олійної корінь 
стрижневий (рис. 1–2), біля кореневої шийки потов-
щений в діаметрі до 2–3 см, має витягнуто-конусо-
подібну форму. Потовщення може сягати і більших 
значень до 4–6 см і визначається строками посіву 
та площею живлення рослин. Глибина проникнення 
кореня залежить від механічного складу ґрунту: 
на легких ґрунтах до 60–80 см, а на більш важ-
ких – 50–60 см. Основна маса коренів розміщується 
на глибині 25–30 см, що слід враховувати в агротех-
ніці культури. Найбільш інтенсивний ріст кореневої 
системи редьки олійної спостерігається від фази 
розетки до фази бутонізації. Результати обліку мор-

Таблиця 1
Загальна схема досліду з особливостей формування морфогенезу рослин редьки олійної  
за різного конструювання її агрофітоценозу
Розміщення рослин за рахунок співвідношення норми висіву (фактор В – млн схожих 

насінин/га) до способу сівби (фактор С – звичайний рядковий спосіб (15 см), 
широкорядний спосіб (30 см))

Норми добрив (фактор 
D)***, кг/га

4,0 (*1,67 (B1) × 15 (C1)) 
3,0 (2,22 (B2) × 15 (C1)) 
2,0 (3,33 (B3) × 15 (C1)) 
1.0 (6,67 (B4) × **15 (C1)) 

2,0 (6,67 (B1) × 30 (C2)) 
1,5 (3,33 (B2) × 30 (C2))
1,0 (2,22 (B3) × 30 (C2))
0,5 (1,67 (B4) × 30 (C2))

N0P0K0 (D1)
N30P30K30 (D2)
N60P60K60 (D3)
N90P90K90 (D4)

Умови року: 2018–A1, 2019–A2, 2020–A3, 2021–A4, 2022–A5, 2023 – A6

Схема комбінацій варіантів A1–6 × B1–4 × D1–4 Загальна кількість комбінацій (N = 192)
* – відстань в рядку, см: ** – ширина міжрядь, см; *** – допосівне внесення.
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фометрії коренів редьки олійної за умовного відосо-
блення головної осі та ігнорування бічних галужень 
3–5 порядків, що відповідає приципам визначення 
сформованих лінійних та вагових параметрів відпо-

відно до [12, 15] – засвідчили істотний вплив вича-
ємих припосівних параметрів формування агрофіто-
ценозу на морфологічно-ваговий розвиток кореневої 
системи рослин редьки олійної (табл. 3).

Таблиця 2
Показники гідротермічного забезпечення періоду вегетації редьки олійної, 2018–2023 рр.  
(період від посіву до фази цвтініння (ВВСН 64–67)

Рік
Сума 

опадів, мм 
(ІV–VI)

tсер., °C
(ІV–VI)

Місяці періоду вегетації
IV V VI

ГТК Іп Кз ГТК Іп Кз ГТК Іп Кз

2018 170,8 16,38 0,29 10,8 0,19 0,31 7,2 0,12 4,40 103,7 2,31
2019 398,5 15,39 0,57 33,5 0,72 4,9 111,0 3,29 1,68 41,4 0,96
2020 343,8 13,67 0,09 36,4 0,50 5,33 106,4 3,18 1,55 37,3 0,89
2021 282,8 13,26 0,23 38,8 0,96 3,13 66,7 1,64 1,68 39,8 1,00
2022 242,1 14,30 0,56 57,4 2,33 1,43 31,3 0,79 1,50 36,1 0,85
2023 239,8 14,18 1,54 91,5 3,33 0,08 1,9 0,04 1,64 38,9 0,87

 
 

Рис. 1. Коренева система редьки олійної сорту Журавка на фазу цвітіння, 2014, 2020 (крайня ліва 
позиція загальна просторова структура кореневої системи редьки олійної згідно [20])

 
 Рис. 2. Зліва: варіаційний ряд розвитку кореневого потовщення рослин редьки олійної сорту Журавка 

залежно від норми висіву (зліва – направо 3, 2, 1,5, 0,5 млн шт./га схожих насінин; справа: характер 
розвитку кореневої системи в рослин відібраних з площі 0,25 м2 для сорту Райдуга за норми висіву  

1,5 млн шт./га схожих насінин з внесенням N60P60K60, 2019 р.)
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Таблиця 3
Узагальнені морфологічні індивідуальні показники кореневих систем редьки олійної на фазу цвітіння 
(ВВСН 64–67) залежно від технологічного варіанту побудови агрофітоценозу для товщини грунтового 
профілю 30 см, (середнє за 2018–2023 рр.)

Норма висіву 
(млн шт./
га схожих 

насінин) (С), 
спосіб сівби 

(В) Д
об

ри
ва

 (D
) Середнє для трьох сортів (Журавка, Райдуга, Либідь)

діаметр кореня, мм Умовна площа 
бічної 

поверхні 
кореня 
(Sп), см2

Умовний 
об’єм кореня 

(Vк),  см3

Кількість 
бічних 

галу-жень, 
шт

Середня 
вага 

кореня (mк), г 
(х ± SD)

верхня 
частина 

(d1)

нижня 
частина 

(d2)

4,0, рядковий 

1* 8,14 3,11 73,86 21,72 – 1,38 ± 0,19
2 8,29 3,17 77,09 22,87  – 1,52 ± 0,21
3 8,38 3,24 81,99 24,16  – 1,55 ± 0,25
4 8,21 3,14 81,20 23,40  – 1,49 ± 0,21

3,0, рядковий

1 8,51 3,18 82,00 25,12  – 2,89 ± 0,51
2 8,74 3,22 87,10 26,82  – 2,98 ± 0,52
3 8,85 3,29 91,26 28,22  – 3,09 ± 0,54
4 8,72 3,23 92,28 27,84 0,5 3,11 ± 0,59

2,0, рядковий

1 9,87 3,26 95,88 33,46 0,8 4,88 ± 0,83
2 9,92 3,29 99,97 34,75 1,3 5,11 ± 0,85
3 10,05 3,31 103,40 36,02 1,5 5,19 ± 0,87
4 10,11 3,38 107,19 37,28 1,5 5,35 ± 0,89

1,0, рядковий

1 12,52 4,45 133,16 59,56 1,8 8,52 ± 1,35
2 12,59 4,58 139,94 62,55 1,9 8,78 ± 1,44
3 12,71 4,67 146,43 65,54 2,1 9,09 ± 1,55
4 12,97 4,74 155,90 70,47 2,3 9,39 ± 1,69

2,0, wide-row

1 12,15 4,59 127,23 55,21 1,4 3,19 ± 0,66
2 12,42 4,81 136,91 59,82 1,6 3,58 ± 0,73
3 12,88 5,09 150,13 67,61 1,6 4,06 ± 0,79
4 13,24 5,28 158,67 72,89 1,8 4,51 ± 0,82

1,5, 
широко-рядний

1 16,29 6,36 184,60 107,99 1,9 5,68 ± 1,24
2 16,65 6,59 204,58 120,27 2,2 6,03 ± 1,32
3 16,81 6,71 217,31 126,76 2,4 6,91 ± 1,39
4 16,97 6,91 234,04 137,02 2,5 7,21 ± 1,45

1,0, 
широко-рядний

1 19,39 6,87 228,46 156,65 2,4 9,15 ± 1,57
2 19,74 6,97 242,17 165,74 2,7 9,59 ± 1,62
3 20,25 7,17 257,37 179,06 2,9 10,32 ± 1,82
4 20,55 7,39 266,60 186,91 3,2 10,62 ± 2,07

0,5, 
широко-рядний

1 21,59 7,91 282,11 206,46 3,3 15,25 ± 3,18
2 22,08 8,15 297,98 221,23 3,5 15,96 ± 3,24
3 23,51 8,33 321,13 249,99 3,7 16,49 ± 3,31
4 24,11 8,92 345,37 275,04 3,9 17,18 ± 3,39

*  – 1 – без добрив, 2 – N30P30K30?, 3 – N60P60K60, 4 – N90P90K90.

Продовження табл. 3

НІР05 d1 d2 Sп Vк mк
Частка  

впливу,% d1 d2 Sп Vк mк

НІР05  А 1,01 0,72 6,20 2,51 1,07 А 19,35 20,18 20,76 22,72 16,71
НІР05  В 1,15 0,75 6,11 2,32 1,03 B 28,89 29,11 29,34 16,13 24,64
НІР05  С 0,92 0,62 3,16 2,44 1,06 C 24,39 24,25 28,03 31,32 29,59
НІР05  D 0,78 0,47 3,16 2,44 1,06 D 16,51 15,58 10,31 16,34 19,60
НІР05  АВ 1,09 0,68 10,30 2,75 1,11 AB 1,98 2,15 1,52 0,24 0,27
НІР05  АС 0,98 0,71 8,42 3,10 1,17 AC 1,79 1,93 1,40 0,48 0,38
НІР05 AD 0,98 0,71 8,42 3,10 1,17 AD 0,67 0,78 0,50 0,16 0,21
НІР05  ВС 1,07 0,77 7,24 2,68 1,09 BC 3,25 2,96 5,24 7,69 4,20
НІР05  BD 1,07 0,77 7,24 2,68 1,09 BD 1,56 1,25 1,39 0,63 0,91
НІР05 СD 1,11 0,81 6,30 2,89 1,13 CD 0,98 1,02 1,06 3,35 2,90
НІР05 АВС 1,20 0,73 12,60 4,14 1,25 ABC 0,52 0,71 0,23 0,16 0,12
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Встановлено, що зміна ширини міжрядь мала пози-
тивноформуючий характер на морфометрію кореневої 
системи – усереднений індекс росту у співставленні 
звичайного рядкового та широкорядного способу сівби 
для показника діаметру кореня у верхній частині (d1) 
склав 1,82 для діаметру кореня у нижній частині (d2) 
1,88, для умовної площі бічної поверхні кореня (Sп) 2,22, 
для умовного об’єму кореня (Vк) 3,28 та середньої ваги 
кореня (mк) 1,96. Застосування мінеральних добрив 
мало також позитивний вплив на величину даних 
показників. У середньому для варіанту у межах норми 
висіву та способу сівби N0P0K0 (D1) вказані показники 
склали такий ряд значень 13,56 мм, 4,97 мм, 150,91 см2, 
83,27  см3 та 6,37 г. За внесення N30P30K30 (D2) усеред-
нений приріст морфовагових параметрів кореневої сис-
теми склав 4,73%, за внесення N60P60K60 (D3) – 10,24% 
та за внесення N90P90K90 (D4) – 14,75%. Отримані резуль-
тати узгоджуються із показниками результатів диспер-
сійної обробки та проведеним факторним аналізом 
у виразі частки впливу факторів досліду. У порядку 
вагомості даного впливу їх можна розмістити у наступ-
ному динамічному ряду: мінеаральні добрива (15,67% 
частка впливу за головним компонентом) – гідротер-
мічні умови періоду вегетації (19,94%) – спосіб сівби 

(25,62%) – норма висіву (27,52%). При цьому слід від-
мітити високий рівень варіювання облікових показників 
у межах кожного із комбінацій варіантів. Так, для норми 
висіву 4,0 млн. шт./га схожих насінин коефіцієнт варіа-
ції діаметру стебла становив 27,8%, відповідно умовних 
параметрів площі та об’єму на рівні 26,9–33,5%. В міру 
збільшення площі живлення однієї рослини ступінь варі-
ювання зростала і повідношенню до варіанту з нормою 
висіву 0,5 млн. шт./га її величина залежно від показника 
зростала на 6,3–8,9%, що узгоджується із висновками 
щодо віталітетної тактики рослин редьки олійної у агро-
ценозах різної щільності [20]. На основі цього доведено 
спільні особливості розвитку архітектоніки кореневих 
систем редьки олійної у співставленні до таких культур 
як ріпак ярий і озимий [2, 5], гірчиця біла [24] та дикі види 
хрестоцвітих [25] згідно яких у межах орного горизонту 
кореневі системи хрестоцвітих видів в цілому позитивно 
реагують на оптимізацію площі живлення та умов грун-
тового живлення. Проте для редьки олійної доведено 
і ряд особливостей. Зокрема за знижених норм висіву 
змінюється форма кореня із витягнутої конусоподіб-
ної до опуклої веретеноподібної (рис. 2) із інтенсивним 
галуженням у зоні 11–21 см за довжиною кореня (рис. 1,  
рис. 3 (нижня позиція)). При цьому, кількість галужень 

НІР05  ABD 1,20 0,73 12,60 4,14 1,25 ABD 0,05 0,03 0,06 0,01 0,01
НІР05 ACD 1,34 0,62 13,85 4,20 1,36 ACD 0,02 0,03 0,06 0,08 0,07
НІР05 ВCD 1,07 0,71 10,49 3,62 1,20 BCD 0,02 0,01 0,08 0,67 0,37
НІР05 АВCD 1,29 0,79 18,20 4,29 1,52 ABCD 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02

Продовження табл. 3

 

 
 Рис. 3. Коренева система (верхня позиція: для рослин варіанту 4 млн шт./га схожих насінин на фоні 

N90P90K90 (зліва рослин нижнього ярусу, справа – верхнього); нижня позиція: для рослин варіанту  
0,5 млн шт./га схожих насінин на фоні N90P90K90 (зліва рослин нижнього ярусу, справа – верхнього), 2018 р.
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коливається в інтервалі від 1,5 до 4,0 і не відмічена 
за всі роки спостережень за орми висіву в інтервалі 
3–4 млн шт./га схожих насінин на всіх фонах удобрення. 
Іншою особливістю є формування ідіотипічних форм 
кореневої системи у рослин різних ярусів агроценозу 
редьки олійної доведену нами у попередніх досліджен-
нях [23] як за підвищених, так і за знижених норм висіву, 
що узгоджується з наведеними даними по рівню варі-
ювання морфологічних параметрів кореневих систем 
(рис. 3). При цьому зниження загального варіювання на 
фоні зростання норм висіву та відповідно зменшення 
площі живлення пов’язано із чинниками агроценотич-
ного тиску, який відповідно до [26] нормалізує феноти-
пові реакції рослин та звужує інтервал розмаху значень 
морфологічних показників основних частин рослини.

На підставі отриманих даних зниження ценотичної 
щільності та оптимізація мінерального живлення у редьки 
олійної з високим рівнем прогнозування зумовить підви-
щення морфологічного варіювання параметрів корене-
вих систем, що слід враховувати у припосівному кон-
струювання агрофіиоценозів даної культури, а також при 
плануванні її використання для сидеральних технологій, 
оскільки у даному випадку сформована коренева біо-
маса буде додатковою невід’ємною частиною загальної 
фітомаси, надходження якої буде обліковуватись у плані 
визначення технологічності та ефективності сидерації, 
строків її проведення та етапності імплементації грунтом 
сформованої сидеральної маси після відповідних агро-
технолгічних операцій підготовки. Щодо останнього фак-
тору, то важливим є аналіз сформованої ваги кореневих 
систем у розрізі вивчаємих технологічних варіантів кон-
струювання її агроценозу та визначення загальної сфор-
мованої кореневої біомаси в грунтовому профілі стан-

дартного орного горизонту (0–30 см). Слід зауважити, 
що відповідно до значень стандартного відхилення 
(SD) показника ваги коренів (mк) варіативність його зна-
чення має туж тенденцію до зростання від 13,72% для 
варіанту 4,0 млн схожих насінин/га за рядкової сівби на 
неудобреному фоні до 19,74% у варіанті 0,5 млн схожих 
насінин/га на фоні із внесенням N90P90K90. У підсумку 
середня за період сформовані коренева біомаса рослин 
редьки олійної буде коливатись у межах від 5,52 т/га до 
10,82 т/га (рис. 4).

Згідно отриманих даних, максимальну кореневу біо-
масу редька олійна за період досліджень формувала 
у варіантах з нормою висіву 2,0 млн схожих насінин/га 
за звичайної рядкової сівби на фоні N90P90K90  на рівні 
10,70 т/га та у вріанті з нормою висіву 1,5 млн схожих 
насінин/га за широкорядної сівби на фоні N90P90K90  на 
рівні 10,82 т/га. Це дозволяє скорегувати рекомендовані 
варіанти норми висіву та удобрення редьки олійної за її 
вирощування як сидерату у варіантах ранньовесняної 
сівби із 2,5–3,0 млн схожих насінин/га звичайним ряд-
ковим способом [27–30] на вказані нами, як найбільш 
продуктивні за умов нестійкого зволоження на грун-
тах із середнім потенціалом грунтової родючості. При 
цьому з врахуванням показника сформованої кореневої 
біомаси відповідно до класифікуючого групування [30] 
редьку олійну за цим показником для умов нестійкого 
зволоження можна віднести до високопродуктивних 
культур для використання у системі сидеральних та біо-
органічних грунтовідновлювальних технологій.

Висновки. За результатами представлених дослі-
джень доведена можливість формування бажаних 
морфологічних та вагових параметрів кореневої сис-
теми редьки олійної за рахунок зміни норми висіву, 

 
 

Рис. 4. Показники сформованої кореневої біомаси рослинами редьки олійної (середнє по сортах)  
на фазу цвітіння (ВВСН 64–67) за різних технологічних варіантів конструювання її агроценозу, т/га 

(середнє за період 2018–2023 рр., В1С1D1 – комбінаторика варіантів відповідно до схеми досліду  
(табл. 1); НІР05 т/га (заг.) = 1,63)
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способу сівби та удобрення у такому зростаючому 
ряду прогнозованого агротехнологічного впливу: 
мінеаральні добрива – гідротермічні умови періоду 
вегетації – спосіб сівби – норма висіву. Максимально 
досяжний рівень формування кореневої біомаси. 
встановлено у варіанті широкорядної сівби нор-
мою висіву 1,5 млн схожих насінин/га за викори-
стання фонового мінерального живлення N90P90K90  – 
10,82 т/га.
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Цицюра Я.Г. Особливості формування корене-
вої системи та кореневої біомаси редьки олійної 
залежно від агротехнологічних параметрів кон-
струювання її ценозу

Метою досліджень було встановити особливості 
формування архітектоніки кореневої системи редьки 
олійної та рівень біопродуктивності цього процесу 
залежно від агротехнологічних варіантів конструювання 
її агрофітоценозу.

Методи. Дослідження було проведено впродовж 
2018–2023 років на базі дослідного поля Вінницького 
НАУ на сірих лісових грунтах з середнім потенціа-
лом родючості. Повторність у досліді чотирьохразова. 
Розміщення варіантів – систематичне у два яруси. 
Дослід передбачав вивчення таких факторів: А – річні 
умови періоду вегетації, В – норма висіву, С – спосіб 
сівби, D – удобрення.

Результати. Встановлена можливість агротех-
нологічного корегування морфологічного розвитку 
кореневої системи редьки олійної у орному горизонту 
(0–30 см) за комплексного поєднання норми висіву, 
способу сівби і удобрення на стадії припосівного кон-
струювання агрофітоценозу редьки олійної. Доведено 
послідовне і стале зростання індивідуального мор-
фологічного і вагового розвитку кореневої системи 
рослин за збільщення площі живлення та оптимі-
зації мінерального живлення за рахунок внесення 
добрив в інтервалі від 30 до 90 кг/га діючої речовини. 
Встановлено оптимальні варіанти конструювання 
агроценозу редьки олійної для досягнення максималь-
ного рівня сформованої кореневої біомаси – відпо-
відно за 2,0 млн схожих насінин/га за звичайної рядко-
вої сівби на фоні N90P90K90 та у вріанті з нормою висіву 
1,5 млн схожих насінин/га за широкорядної сівби на 
тому ж фоні мінерального живлення.

Висновки. Технологіно оптимальні морфологічні 
та вагові параметри кореневої системи редьки олій-
ної, які дозволяють сформувати максимальну кореневу 
біомасу цінну з позиції сидерального та біоорганічного 
застосування редьки олійної складаються у двох тех-
нологічних варіантах конструювання її агроценозів на 
сірих лісових грунтах в умовах нестійкого зволоження: 
у варіантах звичайної рядкової сівби з нормою висіву 
2,0 млн схожих насінин/га на фоні N90P90K90  – 10,70 т/га 
та за широкорядної сівби нормою висіву 1,5 млн схожих 
насінин/га на фоні N90P90K90  – 10,82 т/га.

Ключові слова: архітектоніка та морфометрія коре-
нів, біопродуктивність, агроценоз, коренева біомаса.

Tsytsyura Yа.G. Features of formation of the root 
system and root biomass of oil radish depending on 
agrotechnological parameters of its cenosis design

The aim of the research was to determine the peculi-
arities of formation of the architectonics of the root system 
of oil radish and the level of bioproductivity of this process 
depending on the agrotechnological options for the design 
of its agrophytocenosis.

Methods. The study was conducted during 2018–2023 
on the basis of the experimental field of Vinnytsia NAU on 
grey forest soils with medium fertility potential. The exper-
iment was replicated four times. The arrangement of vari-
ants was systematic in two tiers. The experiment involved 
the study of the following factors: A – annual conditions of 
the growing season, B – seeding rate, C – sowing method, 
D – fertilisation.

Results. The possibility of agrotechnological correction 
of the morphological development of the root system of oil 
radish in the arable horizon (0–30 cm) with a complex com-
bination of seeding rate, sowing method and fertilisation 
at the stage of pre-sowing construction of oil radish agro-
phytocenosis was established. Consistent and sustainable 
growth of individual morphological and weight development 
of the root system of plants with an increase in the feeding 
area and optimisation of mineral nutrition by fertilisation in 
the range of 30 to 90 kg/ha of active substance was proved. 
The optimal variants of designing the agrocenosis of oil rad-
ish to achieve the maximum level of formed root biomass 
were established - respectively, at 2,0 million germinating 
seeds/ha under conventional row sowing on the back-
ground of N90P90K90 and in the variant with a sowing rate of 
1,5 million germinating seeds/ha under wide-row sowing on 
the same background of mineral nutrition.

Conclusions. Technologically optimal morphological 
and weight parameters of the root system of oil radish, 
which allow to form the maximum root biomass valuable 
from the point of view of green manure and bioorganic use 
of oil radish, are formed in two technological variants of 
designing its agrocenoses on grey forest soils under con-
ditions of unstable moisture: in the variants of conventional 
row sowing with a seeding rate of 2,0 million germinating 
seeds/ha on the background of N90P90K90 – 10,70 t/ha and 
in the variants of wide-row sowing with a seeding rate of 
1,5 million germinating seeds/ha on the background of 
N90P90K90 – 10,82 t/ha.

Key words: root architecture and morphometry, biopro-
ductivity, agrocenosis, root biomass.


