
ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

ваний было соответственно в 1,8 и 1,5 раза ниже, чем 
на сорте Мудрость одесская. Согласно результатам 
исследований, при выращивании относительно устой-
чивого к болезням сорта Оберег Мироновский в среднем 
за 2017–2018 гг. получена самая высокая урожайность 
зерна пшеницы озимой.

В условиях западной лесостепи Украины нужно вы-
ращивать сорта Оберег Мироновский, Водограй бело-
церковский, которые имеют комплексную устойчивость 
к основным болезням и при этом гарантируют высокую 
урожайность.

Внедрение устойчивых сортов является самым эф-
фективным и экологически безопасным мероприятием 
улучшения фитосанитарного состояния агроценоза 
пшеницы озимой.
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Целью исследований было определение биометрических 
параметров и  особенностей развития корневой системы 
яблони на  подвое М‑9 при различных поливных режимах. 
Режимы орошения формировали с  помощью автоматиче-
ской интернет-станции влажности почвы iMetos ECO D2, 
тензиометров; метода «Penman-Monteith», визуальных на-
блюдений, а контрольным вариантом были богарные усло-
вия выращивания (без орошения). За  период исследований 
были определены закономерности горизонтального и  вер-

The purpose of the research was to determine the biometric 
parameters and features of the development of the root system 
of apple on the rootstock M‑9 under different watering regimes. 
Modes were formed using: the iMetos ECO D2 automatic Internet 
station for soil moisture, tensiometers; Penman-Monteith method, 
visual observations, and the control option were rainfed growing 
conditions (without irrigation). During the period of researches 
(2017) it was determined: patterns of horizontal and vertical root 
propagation, depth and width of root formation zone, mass of root 
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Введение
От развития и функционирования фундамента плодо-

вых растений – корневой системы – зависит их состояние, 
жизнедеятельность и урожайность. Способность корня 
растений поглощать и накапливать влагу, элементы 
питания неоднократно доказана.

Одним из основных факторов влияния на формиро-
вание и функционирование корневой системы является 
водный режим почвы, который в орошаемых условиях 
обусловливается совокупностью сроков, норм и количе-
ством поливов – режимом орошения [1]. Формирование 
оптимального режима орошения зависит от биологиче-
ских особенностей культур и специфики их водопотребле-
ния, погодных условий вегетационного периода, свойств 
почвы и т. п. Постоянство обеспечения в вегетационный 
период корневой системы растений водой в засушливых 
климатических условиях гарантирует нормальный ход 
процессов их жизнедеятельности и развития [2].

Определение закономерностей роста и размещения 
корневой системы, влияния орошения на специфику 
распространения корней дает возможность контроли-
ровать процессы развития растений [3].

Скороплодные и высокопродуктивные сорта пло-
довых деревьев, интродуцированные на карликовых 
клоновых подвоях, выращивают в садах интенсивного 
типа. Корневая система таких многолетних насаждений 
занимает незначительный, ограниченный объем почвы 
(до 0,1 м3), что в 2–3 раза меньше, чем в сильнорос-
лых семечковых садах [4]. В связи с этим эффективное 
использование системы капельного орошения (СКО), 
без которой невозможно ведение садоводства такого 
типа, предполагает тщательное изучение параметров 
и характеристик развития корневой системы плодовых 
деревьев [5]. Определение факторов, которые позволяют 
максимально использовать результативные возможности 
капельного орошения, является основанием для прове-
дения соответствующих исследований [6].

Таким образом, существовала необходимость прове-
дения исследований по определению биометрических 
показателей и установления закономерностей развития 
корневой системы яблони на подвое М‑9 при различных 
режимах капельного орошения в условиях степи Украины.

Изучение развития и размещения корневой системы 
растений активно осуществляли в 50–60-е годы прошлого 
века разными методами, в том числе с применением 
отмывания монолитов, проведением количественно-
го учета и измерения корней, методами «отмывания 
траншеи», полной раскопки и т. д. [7, 8, 9]. Доказано, 
что определение характеристик и параметров корневой 
системы, которая формируется при орошении растений, 
позволяет влиять на направления развития плодовых 
культур [3, 10].

Последние исследования по изучению характеристик 
корневой системы растений в условиях капельного оро-
шения касались овощных и других пропашных культур 
[11, 12, 13]. Также исследовали влияние агротехноло-
гических операций на развитие корней многолетних 
насаждений, не связанных с определением оптимального 
метода назначения режима орошения [14]. То есть, спец-
ифика развития корневой системы яблонь при капельном 
орошении изучена недостаточно.

тикального распространения корней, глубина и  ширина 
зоны корнеобразования, масса корневой системы в  слоях 
почвы, средняя длина корней, показатель ветвления, коэф-
фициенты обслуживания и  производительности корневой 
системы.

system in soil layers, average root length, ramification indicator, 
coefficient service and coefficient productivity root system.

Цель данного исследования – определение биоме-
трических параметров и закономерностей развития 
корневой системы яблони на подвое М‑9 при различных 
режимах капельного орошения.

Условия и методика исследований
Исследование корневой системы яблони проводили 

в течение 2017 г. в производственных условиях ябло-
невого сада интенсивного типа (схема 4  1 м) 2010 г. 
посадки, который территориально размещен в с. Со-
фиевка Белозерского района Херсонской области. По-
чва исследовательского участка – темно-каштановая 
среднесуглинистая на лессах. В СКО использована 
многолетняя капельная трубка типа «АКВАГОЛ» 16/35 
с расстоянием между водовыпусками 0,5 м, расходом 
капельниц – 1,6 дм3/ч.

Для изучения закономерностей развития и пара-
метров корневой системы яблони на подвое М‑9, для 
ее количественного учета, применяли общепринятые 
методики: «свободный монолит» и полную раскопку 
[5, 7, 8, 9].

Различные режимы капельного орошения фор-
мировали в 5 вариантах с помощью автоматической 
интернет-станции влажности почвы iMetos ECO D2 (дат-
чики типа Echo Probe 200 SS) [15], тензиометров типа 
ВВТ-II, расчетного метода суммарного водопотребления 
«Penman-Monteith» и визуальных наблюдений. Контроль-
ным вариантом были богарные условия выращивания 
(без орошения).

Результаты исследований и их обсуждение
Для определения параметров корневой системы 

яблони согласно методикам были получены экспери-
ментальные данные о крупных, средних и мелких корнях 
в соответствующих зонах распространения в разрезе 
различных режимов орошения (таблица 1).

Наибольшая суммарная длина определена у мелких 
корней в горизонтальном распространении при режиме 
орошения с назначением поливов с помощью станции 
влажности почвы iMetos ECO D2 – 8,73 м. Наименьший 
параметр у мелких корней вертикального распростра-
нения в контрольном варианте – 1,36 м, а с поливным 
режимом – у мелких корней вертикального распростране-
ния с визуальным назначением сроков полива – 2,42 м.

Распределение корневой системы яблони между 
вертикальным и горизонтальным направлением рас-
пространения в зависимости от режима капельного 
орошения приведены в таблице 2.

По результатам исследований количество корней 
зафиксировано:
–	 максимальное – в горизонтальном распространении 

корней в варианте с назначением поливов с помо-
щью станции влажности почвы iMetos ECO – 83 шт.;

–	 минимальное – в  вертикальном распространении 
корней в контроле – 32 шт., а с поливным режимом – 
у  мелких корней вертикального распространения 
в варианте с визуальным назначением сроков по-
лива – 40 шт.
На участках с капельным орошением преобладало 

горизонтальное распространение корней в 1,4–1,8 раза. 
Без орошения, наоборот, вертикальное распространение 
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Таблица 1 – Параметры корневой системы яблони на подвое М‑9  
в зависимости от режимов капельного орошения

Параметры
корневой системы

Режим орошения
Без  

орошенияiMetos тензио- 
метры

Penman- 
Monteith визуально

Длина больших вертикальных корней, м 3,40 3,35 3,85 2,60 2,90

Длина больших горизонтальных корней, м 5,05 5,10 4,55 3,45 2,50

Длина средних вертикальных корней, м 2,60 2,50 3,23 3,62 3,79

Длина средних горизонтальных корней, м 3,15 3,28 3,60 4,34 1,55

Длина мелких вертикальных корней, м 3,60 3,07 3,06 2,42 1,36

Длина мелких горизонтальных корней, м 8,73 6,68 6,04 5,05 2,94

НСР0,5 0,32 0,28 0,26 0,25 0,20

Таблица 2 – Распределение корней в вертикальном и горизонтальном направлении  
корневой системы яблони в зависимости от режима капельного орошения

Количественные параметры
Режим орошения

Без
орошенияiMetos тензио- 

метры
Penman-
Monteith визуально

Количество корневых окончаний  
в вертикальном направлении, шт. 47 43 49 40 32

Количество корневых окончаний  
в горизонтальном направлении, шт. 83 73 70 62 36

Общее количество  
корневых окончаний, шт. 130 116 119 102 68

корней больше в 1,2 раза горизонтального направления 
распространения.

Данные измерений параметров размещения корневой 
системы яблони в слоях почвы в зависимости от мето-
да назначения сроков полива приведены в таблице 3. 
Параметры корневой системы яблони на орошаемых 
участках превышают контрольный вариант в 1,2–3,2 
раза. В том числе, на участке с назначением поливов 
с помощью интернет-станции глубина и ширина разме-
щения корней превышает в 1,6 раза, а их суммарная 
длина – в 1,8 раза.

Результаты исследований по размещению основной 
массы корней яблони приведены в таблице 4.

Таким образом, экспериментально доказано, что при 
капельном орошении более 74 % корневой системы раз-
мещается в слое почвы до 40 см. Удельный вес послой-
ной массы корневой системы яблони в этом слое почвы 
при любом методе назначения сроков поливов более 
чем в 1,5 раза превышает этот показатель на участке 
с естественным увлажнением.

В слое почвы 0–40 см также зафиксировано макси-
мальное насыщение физиологически активных корне-
вых ответвлений. Посредством сопоставления формы 
контуров зоны увлажнения почвы (до 52 см) и параме-
тров размещения корневой системы установлено их 
соответствие.

Значения параметров, рассчитанные на основании 
линейных измерений размещения корневой системы 
яблони при капельном орошении в зависимости от ре-
жимов орошения, систематизированы в процессе про-
ведения исследований и приведены в таблице 5.

Заключение
По результатам проведенных исследований установ-

лены следующие закономерности развития и параметры 

корневой системы (КС) яблони на подвое М‑9 в зависи-
мости от режимов капельного орошения:
– 	  КС занимает незначительный объем почвы (от 0,1 

до 0,2 м3);
– 	  КС имеет достаточно поверхностную структуру за-

легания;
– 	  КС подвержена ветвлению, имеется значительное 

количество боковых и  дополнительных корневых 
ответвлений;

– 	  основной скелетный корень развит достаточно 
(усреднённые характеристики отдельных элемен-
тов: длина – до  1,2 м, диаметр – до  28 мм, мас-
са – около 0,7 кг), что позволяет дереву укрепиться 
в почве в более устойчивом положении;

– 	  наибольшая доля (от 77 до 79 %) физиологически 
активных корневых ответвлений находится в обла-
сти штамба в слое 0–40 см;

– 	  основная масса КС (от 74 до  82  %) находится 
на глубине до 40 см.
Поэтому вариант без орошения (контроль) суще-

ственно отличается от орошаемых вариантов. В пер-
вую очередь, он характеризуется мощным основным 
скелетным корнем, незначительной разветвленностью 
и слабо развитыми обрастающими и впитывающими 
корнями. Параметры корневой системы неполивных 
яблонь во всех слоях почвы практически не отличаются, 
специфика размещения (до и более 40 см) по суммарной 
длине и массе составляет около 50 %. Таким образом, 
подтверждена необходимость обязательного орошения 
яблоневого сада интенсивного типа.

Рекомендуется учитывать установленные параме-
тры размещения и развития корневой системы яблони 
на подвое М‑9 при проектировании и эксплуатации СКО 
интенсивных насаждений. Из методов назначения сроков 
полива более эффективным, с точки зрения характери-
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стики корневой системы и ее развития, определен метод 
с использованием автоматической интернет-станции 
влажности почвы iMetos ECO D2.
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Таблица 3 – Параметры размещения корневой системы яблони  
в слоях почвы в зависимости от режима капельного орошения

Биометрические параметры
Режим орошения

Без
орошенияiMetos тензио-

метры
Penman-
Monteith визуально

Глубина размещения корневой системы максимальная, м 1,22 1,15 1,03 0,91 0,76

Ширина размещения корневой системы максимальная, м 2,14 2,08 1,89 1,82 1,36

Длина корней в слое почвы 0–20 см, м 14,64 14,60 12,72 10,37 4,56

Длина корней в слое почвы 21–40 см, м 8,52 5,64 8,81 7,60 3,07

Длина корней в слое почвы более 40 см, м 3,37 3,74 2,80 3,50 7,41

Всего длина корней, м 26,53 23,98 24,33 21,48 15,04

Таблица 4 – Послойная масса корней яблони в зависимости от режима орошения

Масса корней
Режим орошения

Без
орошенияiMetos тензио- 

метры
Penman- 
Monteith визуально

Масса корней в слое почвы 0–20 см, г 3721 3848 3596 2493 765

Масса корней в слое почвы 21–40 см, г 1312 1078 1619 1300 429

Масса корней в слое почвы более 40 см, г 1243 1341 1184 1326 1151

Масса корней всего, г 6276 6267 6398 5119 2345

Таблица 5 – Параметры корневой системы яблони в зависимости от режима орошения

Показатель
Режим орошения

Без
орошенияiMetos тензио-

метры
Penman-
Monteith визуально

Средняя длина корней (корневой коэффициент), м 0,204 0,207 0,205 0,2106 0,2212

Показатель ветвления, шт./м 4,90 4,840 4,890 4,750 4,520

Коэффициент обслуживания 0,40 0,409 0,566 0,545 1,966

Коэффициент продуктивности корневой системы, кг/дм2 0,077 0,072 0,0614 0,0697 0,029
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