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Актуальность исследований. Сегодня всё большую актуаль-
ность приобретают сельскохозяйственные культуры, продукция кото-
рых имеет многоцелевое использование. Среди указанных культур 
редька масличная для многих стран имеет важное стратегическое зна-
чение, благодаря неприхотливости к условиям выращивания и пред-
шественнику в севообороте, высокой продуктивности и питательно-
сти, продуктивному послеукосное и послеуборочное использованию, 
высокой интенсивности функционирования корневой системы, отно-
сительной толерантности к изменению сроков сева, быстрым темпом 
роста, высокой позитивной реакции на минеральное удобрение, высо-
кой конкурентоспособности к сегетальной растительности, произво-
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дительному многокомпонентному использованию в составе кормовых 
сумішок с широким набором сопутствующих культур, возможности 
многоцелевого приложения (зеленая масса, силос, сенаж, сидерат, 
травяная мука), позитивному влиянию на фитосанитарный и пита-
тельный режим почвы, медоносности [1, 2]. 

Вместе с тем, это культура умеренных температур. Наиболее 
благоприятная температура для ее роста и развития 18-22 °С. Крити-
ческий период к высоким температурам длителен и растянут от фазы 
бутонизации к фазе плодоношения. Особенно чувствительна редька 
масличная на повышенный температурный режим с низкой влажно-
стью воздуха в 50-60 %. Высокие температуры повышают содержание 
протеинов и клетчатки в зеленой массе, а также существенно снижают 
продуктивность растений. Особенно негативно на продуктивности 
растений отражается сочетание высоких температур и дефицита поч-
венной влаги в период цветения – плодоношения (к фазе зеленого 
стручка). Влагообеспеченность вегетационного периода редьки мас-
личной является главным определяющим фактором ее кормовой и се-
менной продуктивности [2]. Особенно негативно влияет на уровень 
продуктивности сортов редьки масличной дефицит почвенной влаги. 

Длительная почвенная засуха приводит к ускоренному прохож-
дению фаз вегетации и несовпадению фаз органогенеза с качествен-
ными фенологическими изменениями в морфологии растений, кото-
рые являются характерными особенностями крестоцветных культур. 

Учитывая рост внимания к редьке масличной как перспективной 
биоэнергетической культуре, задачей наших исследований было оце-
нить адаптивный потенциал этой культуры в разрезе установления за-
висимостей формирования ее продуктивности с комплексом парамет-
ров гидротермического режима периода вегетации. 

Методология исследований. Исследования проводились на 
стационаре Института кормов и сельского хозяйства Подолья и опыт-
ном поле Винницкого НАУ на протяжении 2010-2014 гг. на двух сор-
тах Журавка и Радуга на серых лесных почвах с содержанием: гумуса 
2,9 % легкогидролизуемого азота 81, подвижного фосфора 187, об-
менного калия 98 мг/кг почвы при рНксl 5,5. 

Годы исследований отличались по основным гидротермиче-
ским показателям. 2010 г. был наиболее благоприятным с суммой 
осадков за период апрель-сентябрь 449 мм, среднесуточной темпе-
ратурой 17,2 °С и ГТК – 1,49. Для условий 2011 г. эти показатели 
были, соответственно, 314 мм, 16,3 °С, 1,11, а в 2012 г., соответст-
венно, 272 мм, 17,7 °С и 0,79. 

В 2013 году отмечен рост среднемесячных температур сравни-
тельно со середнемноголетними показателями. За период апрель-
сентябрь средняя температура воздуха составляла 16,1°С, что на 1,3°С 
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выше сравнительно со среднемноголетними показателями за анало-
гичный период. За этот же период сумма осадков составила 424,8 мм, 
что на 42,8 мм больше многолетней нормы. 

Условия периода вегетации 2014 года также отличались от 
среднемноголетних данных. В целом указанный период вегетации ха-
рактеризировался высокими среднесуточными температурами (107 % 
от среднемноголетней нормы), неравномерным увлажнением (64 % от 
нормы), общей атмосферной засушливостью по показателям относи-
тельной влажности воздуха (93 % от нормы), высоким уровнем сол-
нечной инсоляции по показателям длительности солнечного сияния 
(118,7 % от нормы), высокими показателями температуры почвы на 
глубине 10 см – 19,3 °С при норме в пределах 17,5-18,0 °С и удовле-
творительными запасами продуктивной влаги в 100 см слое почвы. 

Повторность в опытах четырехкратная. Размещение вариантов 
систематическое в три яруса. Посевная площадь 30 м2, учётная – 25 м2. 
Предшественник – кукуруза на зерно. Агротехника в опыте была об-
щепринятой для зоны выращивания. Наблюдение и учёты проводили в 
соответствии с рекомендованными методиками [3]. 

Результаты исследований. Многолетними исследованиями ус-
тановлено, что гидротермический режим периода вегетации сортов 
редьки масличной в значительной степени определяет как формиро-
вания её фенологического развития, так общий и продуктивный мор-
фогенез. Свидетельством этого является система парных корреляций, 
проведённая в разрезе основных межфазных периодов вегетации, в 
соответствии с рекомендациями Н.С. Ростовой [4]. Результаты ука-
занного учёта, свидетельствуют, что длительность межфазного перио-
да всходы – цветение определяется на 64-83 % среднесуточной темпе-
ратурой периода, на 67-89 % сумой осадков, на 46-68 % относитель-
ной влажностью воздуха, а также на 71-90 % их соотношением в вы-
ражении гидротермического коэффициента и коэффициента увлажне-
ния. Выраженность указанных зависимостей изменяется в снижении 
их значений в процессе созревания растений от фазы цветения к фазе 
физиологичной спелости (табл. 1). 

Нашими исследованиями также установлено, что при условии 
благоприятного или же избыточного значения одного из факторов 
корреляционной системы, общая выраженность зависимости снижает-
ся, а при условии установления засушливых условий, особенно за 
фактором совмещения интенсивного снижения влагообеспечения на 
фоне интенсивного нарастания среднесуточных температур – зависи-
мости являются наиболее существенными. На основании этого, можно 
сделать общий вывод, что в годы со стрессовыми условиями, особен-
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но при состоянии почвенной и атмосферной засухи, наблюдается за-
кономерное повышение коэффициентов корреляции как между фено-
логическими, так и морфологическими характеристиками растений. 
При благоприятных условиях коэффициенты корреляции между опре-
деленной группой признаков снижаются вплоть до нулевой отметки, а 
парные корреляции снижаются к слабым негативным. 

 
Таблица 1 – Корреляционная зависимость длительности межфазных 

периодов вегетации редьки масличной от погодных условий,  
2010-2014 гг. (при n = 36) 
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За период 
Среднесуточная 

температура  
воздуха, ºС 

Сумма 
осадков, 

мм 

Относительная 
влажность  
воздуха, % 

ГТК 
Коэффи-
циент ув-
лажнения 

Всходы – цветение 
- 0,805… 
- 0,912** 

0,821… 
0,941** 

0,680… 
0,772** 

0,842… 
0,911** 

0,726… 
0,950** 

Всходы – зелёный стручок 

- 0,523*… 
- 0,697** 

0,654*… 
0,893** 

0,603*… 
0,963** 

0,712**… 
0,825** 

0,689**… 
0,924** 

Всходы – физиологическая спелость 

- 0,459… 
- 0,519* 

0,746**… 
0,906** 

0,635*… 
0,773** 

0,758**… 
0,849** 

0,708*… 
0,905** 

Примечания: 1.* – достоверно на 5 % уровне значимости; 2. ** – достовер-
но на 1 % уровне значимости. 

 
Такие выводы позволяют определить нам критические феноло-

гические стадии развития редьки масличной по отношению к режиму 
дефицита увлажнения – это период от начала фазы бутонизации до 
фазы начала зелёного стручка. Определяющим в формировании био-
логической и семенной продуктивностей редьки масличной является 
гидротермический режим, который складывается как в период от 
всходов до начала стеблевания, так и особенно в период завершения 
бутонизации – интенсивного массового цветения. 

Общая комбинаторика влияния гидротермических факторов ве-
гетации на интенсивность фенологического развития редьки маслич-
ной: интенсивное нарастание среднесуточной температуры на фоне 
снижения влагообеспеченности периода вегетации от фазы розетки к 
началу бутонизации предопределяет общее сокращение периода всхо-
ды – цветение. А выраженные засушливые условия в период плодо-
ношения от начала формирования стручков в нижней части осей со-
цветия к началу плодоношения боковых ответвлений – укорачивают 
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общую длительность межфазного периода цветение – плодоношение 
как за счет снижения общего репродуктивного усилия за массой 
стручков (особенно в верхних зонах главной и боковых осей), так и за 
счёт ускорения дифференциации цветков после оплодотворения и на-
чала формирования семян. 

Чрезмерное влагообеспечение периода вегетации на фоне сни-
жения среднесуточных температур, способствует удлинению как 
межфазного периода всходы – цветение, так и цветение – плодоноше-
ние. В целом, снижение температур в период стеблевание – бутониза-
ция замедляет процесс генеративного развития растений, однако при 
медленном нарастании среднесуточных температур на фоне нараста-
ния длительности светлового дня – способствует формированию хо-
рошо облиственного, интенсивно ветвящегося растения. Оптимальные 
условия ростовых процессов редьки масличной складываются при со-
четании достаточного увлажнения при интенсивном нарастании сред-
несуточных температур в период стеблевание – начало цветения. 

Следует заметить, что влияние погодных условий в случае редь-
ки масличной отмечается уже в период прорастания семян, а интен-
сивность позитивных и негативных влияний этих факторов находит 
свое отражение в уровнях выживаемости растений. 

Подтверждением этому есть установленные зависимости выжи-
ваемости растений: 

- от среднесуточной температуры воздуха (r = -0,715…- 0,919); 
- суммы осадков (r = 0,653…0,785; 
- ГТК (r = 0,678…0,849); 
- и коэффициента увлажнения (r = 0,609…0,742).  
Обобщение наших исследований за период 2010-2014 гг. позво-

лило сформировать особенности линейных ростовых процессов редьки 
масличной при изменении абиотических факторов вегетации (табл. 2). 

Таким образом, при улучшении влагообеспечения межфазных 
периодов вегетации редьки масличной, общая длина ее стебля имеет 
выраженную тенденцию к увеличению. 

Гидротермические условия влияют и на характер динамики ли-
нейного роста стебля. Так, при засушливых условиях на фоне интен-
сивного нарастания среднесуточных температур, максимальные зна-
чения среднесуточного прироста стебля отмечается в межфазный пе-
риод стеблевание – бутонизация, а для условий умеренных темпера-
тур и достаточного влагообеспечения периода вегетации от фазы сте-
блевания до фазы цветения редька масличная развивается медленно, а 
нарастание темпов линейного прироста стебля отмечается на фазу 
цветения – полное плодоношение. 
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Таблица 2 – Зависимость высоты растений редьки масличной от пого-
дных условий (в модели сорт – годы – варианты (при n = 106)) 

Показатель 

Средне- 
суточная 

температура 
воздуха, ºС 

Сумма 
осадков, 
мм (Х4) 

Относитель-
ная влаж-

ность возду-
ха, % (Х1) 

ГТК 
(Х3) 

Коэффи-
циент ув-
лажнения 

(Х2) 
За период всходы – цветение 

Парный коэф-
фициент корре-

ляции (r) 

- 0,322 
… 

-0,459** 

0,614 
… 

0,654** 

0,623 
… 

0,722** 

0,541
… 

0,589** 

0,584 
… 

0,613** 

За период всходы – зелёный стручок 
Парный коэф-

фициент корре-
ляции (r) 

-0,427 
… 

-0,503** 

0,627 
… 

0,684** 

0,769 
… 

0,852** 

0,572
… 

0,593** 

0,651 
… 

0,718** 

Множественная 
корреляция 

Высота расте-
ний на фазу цве-

тения (Y), см 

Y = -97,715…-91,257 + 3,429…2,927 X1 – 20,608…17,654 Х2 (Rмн = 
0,999…0,914, R2

adj = 0,995…0,902 р = 0,0018…0,0054*); Y = -
112,859…-103,247 + 3,687…2,964 X1 – 30,225…28,964 Х3 (Rмн = 

0,991…0,879, R2
adj = 0,965…0,903, р = 0,013…0,062*) 

Y = -102,367…-90,236 – 0,303…0,275 X4 + 3,507…3,124 Х1 (Rмн = 
0,997…0,869, R2

adj = 0,988…0,904, р = 0,006…0,018*) 
Примечания: 1.** – достоверно на 1 % уровне значимости; 2. Rмн – коэф-

фициент множественной корреляции, R2
adj – скоректированный коэффициент де-

терминации, * – интервал p-level для коэффициентов уравнений. 
 
Аналогичные зависимости были установлены и для диаметра-

льного роста стебля редьки масличной. Так, за межфазный период 
всходы – зелёный стручок он определялся погодными условиями и 
зависел от суммы осадков (r = 0,656…0,728), относительной влажно-
сти воздуха (r = 0,817…0,903), ГТК (r = 0,626…0,771), коэффициента 
увлажнения (r = 0,713…0,850) и среднесуточной температуры (r = - 
0,547…-0,644). 

В ходе наших исследований устанолено также, что у сортов ре-
дьки масличной стебель становился полым по мере роста и развития 
растений и сохраняет выполненую сердцевину к фазе стеблевание – 
начало цветения. При этом, в условиях повышенной среднесуточной 
температуры вегетационного периода, длительность до начала маце-
рации сердцевины стебля была короче – растения, с биологической 
точки зрения, "стареют" быстрее. 

Формирование ассимиляционной поверхности растений редьки 
масличной в значительной степени также определяется режимом аби-
отических факторов окружающей среды (обратные зависимости сред-
него и високого характера от среднесуточной температуры воздуха и 
высокие достоверные зависимости с показателями влагообеспечения 
периода вегетации). 
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Кроме того, погодные условия влияли не только на величину 
площади асимиляционной поверхности, но и на характер динамики её 
формирования. Установлено, что достаточное увлажнение и динами-
ческое нарастание позитивных температур в период інтенсивного рос-
та растений, создавало благоприятные условия для высоких темпов 
нарастания листостебловой массы. 

Сопутствующие наблюдения также показали, что длительный 
период с высокими среднесуточными температурами, особенно в пе-
риод от фазы розетки до фазы бутонизации способствуют формирова-
нию низко и среднерослых растений с интенсивно опушенными лис-
тьями с утолщенной листовой пластинкой и укороченным черешком. 
В сочетании с признаками почвенной засухи – снижается общий коэ-
ффициент ветвления растений, показатель репродуктивного усилия 
как по количеству цветков, так и по количеству стручков на растении, 
снижается общая осеменённость стручка. При этих же условиях по-
вышается общая вредоносностьь как вредителей всходов (крестоцвет-
ные блошки), так и вредителей генеративной части (рапсовый цветоед 
и др.) на фоне одновременного удлинения их развития и питания на 
растениях. 

Выводы. Таким образом, редька масличная, невзирая на свой 
широкий адаптивный потенциал, нуждается в адаптивной технологии 
выращивания как на корм, так и семена, поскольку является чувстви-
тельной к гидротермическому режиму в критические периоды ее рос-
та и развития.  

В регионах с выраженным засушливым климатом преимущество 
следует отдавать ранним и сверхранним срокам ее сева (особенно для 
получения семян).  

Для послеуборочного и послеукосного использования, внимание 
следует акцентировать на зонах с умеренным, в крайнем случае, не-
устойчивым увлажнением. Как вариант, можно применять смещённые 
сроки промежуточного использования редьки масличной на период 
снижения среднесуточных температур и улучшения влагообеспечения 
(конец августа – сентябрь). Последний вариант является целесообраз-
ным в южных и крайних южных регионах, где активная вегетация ре-
дьки масличной может длиться к наступлению стойкого похолодания. 
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За последние 10 лет Волгоградская область стала лидером и на-
ходится в первой десятке производителей овощных и бахчевых куль-
тур России, увеличив производство более чем в шесть раз, в 1,5 раза 
увеличены посевные площади. Средняя урожайность овощных куль-
тур выросла с 73 ц/га в 1999 году до 317,5 ц/га в 2014 году. Эти факты 
говорят о высокой конкурентоспособности Волгоградской овощной 
продукции, что доказывается положительной динамикой роста объе-
мов производства. 

Свекла столовая, как сельскохозяйственная культура требует к 
себе тщательного внимания, на всем протяжении вегетационного пе-
риода. Свекла отрастает медленно в начальный период роста, поэтому 
для нее нужны почвы рыхлые, чистые от сорняков. Свекла нуждается 
в процессе формирования урожая в следующих условиях: в теплой и 
влажной погоде в мае, относительно прохладной и влажной – в июне 
и июле, когда увеличивается масса корнеплода, в ясной и сухой – в 
августе, когда идет накопление сахара в корнеплоде, и, наконец, в 
солнечной и прохладной – в октябре [1]. 

В Волгоградской области при орошении небольших фермерских 
участков широкое распространение получило орошение дождеванием. 
В наших опытах полив осуществлялся дождевальной установкой 
ДКШ-64 «Волжанка», работающей от гидрантов закрытой ороситель-
ной сети с подачей воды от стационарной насосной станции 2.  

Цель проводимых нами исследований состояла в определении 
закономерностей получения планируемого урожая в зависимости от 
предполивной влажности почвы, глубины увлажняемого слоя почвы, 
доз внесения минеральных удобрений. 
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