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Особенности развития корневой системы люцерны в 
сравнении с клевером при выращивании на дерново-

подзолистых почвах северной зоны Беларуси 
•У В статье обсуждаются результаты эксперименталь
ной работы, проведенной в Белорусской сельскохозяйствен
ной академии в северной зоне Республики Беларусь, кото
рая связана с биологическими особенностями развития 
корневой системы люцерны посевной в сравнении с клеве
ром луговым для дерново-подзолистой почвы. 

Изучение роста и развития корней сельскохозяй
ственных культур при различных факторах сре

ды их обитания способствует разрешению важной про
блемы в растениеводстве - регулированию процессов 
жизнедеятельности растений через корневые системы. 

Имея конечной целью изучения любой сельскохозяй
ственной культуры повышение ее продуктивности и ка
чественных характеристик, нами была поставлена за
дача изучить особенности развития корневой системы 
люцерны посевной в зависимости от приемов возделы
вания и использования и установить ее связь с урожай
ностью и долголетием культуры. 

Сопоставляя данные научных исследований по кор
невым системам многолетних трав, можно убедиться, 
что основным фактором, влияющим на образование их 
корневой массы, является степень обеспеченности по
чвы питательными веществами. При этом отмечается, 
что рост и развитие корневой системы зависят от удоб
рения еще больше, чем образование надземной массы. 
Однако далеко не все авторы связывают усиление пита
ния с увеличением массы корней. Так, Р.И.Тоомре, Л.Ра-
аве [1] на основе многих исследований, выполненных 
на сенокосах и пастбищах, делают вывод о том, что ин
тенсификация удобрения уменьшает корневую массу 
луговых травостоев. Особенно отчетливо эта закономер
ность проявляется при увеличении доз азотных удобре
ний. При интенсивном удобрении с урожаем уносится 
значительно больше питательных веществ, чем их со
держится в корнях. Этому в большинстве случаев со
путствует уменьшение корневой массы и снижение в 
почве в зоне активной деятельности корней содержа
ния гумуса и азота. Такие же выводы делают Olofson 
S[2], Qarwood W.[3], Д.А.Иванов и М.В. Иванова [4], 
Troughton А [5]. 

Однако имеются результаты исследований, говоря
щие о том,что обильное удобрение увеличивает корне
вую массу трав /Malguori А., М.М.Прозорова, А.Кыр-
гас, А.С.Устименко с соавт. [6, 7, 8, 9] 

Вторым важнейшим фактором, влияющим на разви
тие корней, является влагообеспеченность растений. 
Почвенная вода, выполняя разнообразные функции ра
створения и переноса питательных веществ и почвен-

The ariikle discusses results of the experimental work done 
in the Belarussian Agricultural Academy, the Nortern Zone of 
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on the turf-podsolic soils. 

ных газов, усиливает развитие корней. При искусствен
ном увлажнении путем полива в опытах В.С.Снегового 
[10] у люцерны второго года пользования масса корней 
в слое почвы 0-50 см была в три раза больше, чем на 
неполивном участке. Лучшее водопотребление и более 
высокий урожай сена люцерны Van Piper и Owen F. свя
зывают с лучшим развитием корневой системы при оро
шении [11]. 

В полевых опытах, проведенных нами в 1980-1983 
гг., изучалось влияние удобрения совместно с ороше
нием на продуктивность люцерны посевной сорта Бе
лорусская, выращиваемой в смеси с клевером луговым 
сорта Цудсўны. Опыты проведены на дерново-подзо
листых слабооподзоленных легкосуглинистых почвах, 
характеризующихся средней степенью окультуреннос-
ти. Смесь трав выращивалась при естественном увлаж
нении, а также при орошении с предполивными поро
гами 0,65 и 0,8 НВ на 4 фонах удобрения Р^К^, Р 1 0 0 К | 6 0 , 

N 3 o P i o o K i 6 o h N 9 O P I O O K I 6 O - Использование трав-двуху кос
ное в фазу цветения. 

Выявлено (табл. 1), что повышение нормы вносимых 
фосфорно-калийных удобрений, а также азотные под
кормки способствовали некоторому увеличению массы 
воздушно-сухих корней травосмеси от первого к тре
тьему годам пользования травостоем. В варианте с ес
тественным увлажнением это увеличение составило 3,3 
ц/га, или 4%. 

В условиях искусственного увлажнения максималь
ные показатели массы корней имели травостои первого 
года пользования,снижаясь ко второму году во всех ва
риантах с удобрением. Однако как и в варианте с есте
ственным увлажнением, повышение нормы фосфорно-
калийного удобрения и азотные подкормки приводили 
к увеличению массы корней. 

Снижение корневой массы во второй год пользова
ния обуславливается резким уменьшением доли клеве
ра в травостое, в то время как в первом году его удель
ный вес был выше по сравнению с контролем (естествен
ное увлажнение). 

Наблюдаемое к третьему году пользования сниже
ние массы корней особенно сильно проявилось в вари
анте без орошения. Для сравнения укажем на вариант 
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Таблица 1. Урожайность сухой массы и масса воздушно-сухих корней люцерны и клевера в зависимости от агроэкологических условий 

Условия увлажнения Лгрофон Урожайность сухой массы, ц/га Масса корней, ц/га Соотн ошение корней и надземной массы Условия увлажнения Лгрофон 

1 г. п. 2 г. п. Зг.п. I г. п. 2 г. п. 3 г. п. 1г.п. 2 г. п. 3 

Естественное 1 48,7 55,6 40,3 69,6 71,7 63,9 1,43 139 138 
2 60,1 67,0 52,7 84,1 85,1 70,1 1,40 137 133 

3 74,1 76,9 51,6 92,2 96,9 66,6 134 136 139 

4 76,7 77,5 55,1 90,8 96,1 683 1,18 134 134 

Орошение 0,8 НВ 1 96,3 86,7 74,3 135,7 1073 юоз 1,41 134 135 

2 119,5 97,1 90,8 163,7 1173 119,4 137 131 137 

3 134,9 114,0 92,0 170,7 125,4 118,0 137 131 133 

4 48,2 1183 993 164,9 117,7 102,4 1,11 1,00 1,03 
НОР 05 для орошения 4 3 3,6 2,9 

для удобрения 4,9 4 3 3,4 

Таблица 2. Соотношение количества побегов и массы сухих корней люцерно-клеверной травосмеси 

Условия увлажнения Лгрофон 
Количество побегов в последнем укосе по годам пользования, 

шт. на 1 мхе. 
Массавоздуимо-сухихкорнейна i побег, г Условия увлажнения Лгрофон 

І&.П. П гл. ЯГ гл. 1г.п. Игл. III г.п. 

Естественное 1 377 272 263 1,85 2,64 2,43 
увлажнение 2 418 313 274 2,01 2,72 236 
/контроль/ 3 445 308 306 2,07 ЗД5 2,18 
Орошение 0.65НВ 1 530 340 279 2,49 231 3,05 

2 597 366 326 2,60 2,67 3,02 
3 618 432 366 230 2,46 2,74 

Орошение 0,8 НВ 1 566 376 297 2,40 2,86 338 Орошение 0,8 НВ 
2 588 443 352 2,78 2,65 339 
3 623 418 365 2,74 3,00 з з з 
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N 3 0 P 1 O 0 K l ć O . В контроле во втором году пользования мас

са корней была 96,9, в третьем  66,6 ц/га. Снижение 
составило 30,3 ц/га, или 31,3%. 

В варианте с орошением 0,65 НВ масса корней соот

ветственно снизилась с 106,2 до 100,2 ц/га, т.е. на 6 ц/га, а 
в варианте 0,80 НВ с 125,4 до 118,0 ц/га, т.е. на 7,4 ц/га. 

Замечено, что внесение азота з указанной норме по

ложительно влияет на развитие корней у относительно 
молодых растений. К третьему году пользования суще

ственного увеличения корневой массы по сравнению с 
безазотным фоном не выявлено. 

Изучение соотношения корней к надземной массе по

казывает, что оно складывается в пользу корневой сис

темы, составляя в разные годы по вариантам от 1,0 до 
1,43. Наибольшая разница получена в первом году 
пользования травостоем: 1,181,43 в неорошаемом кон

троле, 1,131,40 и 1,01,24 соответственно в вариантах 
с двумя разными порогами предполивной влажности. 

Важно отметить, что в условиях нашего опыта лю

бое улучшение условий питания и водообеспеченности 
уменьшает соотношение между массой корней и уро

жайностью надземной массы в пользу последней. 
Сравнивая данные по урожайности надземной мас

сы и по массе воздушносухих корней, с одной сторо

ны, и уровнем агрофона, с другой, следует указать на 
существующую прямую связь между ними. В то же вре

мя на травостоях третьего года пользования снижение 
урожая надземной массы не обязательно коррелирует 
со снижением массы корней. Отсутствие четкой связи 
мы наблюдаем на двух фонах Р^К^ и Р 1 0 0 К 1 6 0 в варианте 
с орошением 0,65 НВ и на фоне Р 1 0 0 К 1 6 0 в варианте с 
орошением 0,8НВ. 

При сопоставлении данных по плотности изучаемо

го травостоя с массой воздушносухих корней люцерны 
и клевера (табл.2) нами выявлено, что корнеобеспечен

ность травостоя, т.е. масса воздушносухих корней на 1 
побег, на орошаемых вариантах увеличивается с возра

стом. В неорошаемом контроле это увеличение проис

ходит только от первого ко второму году пользования 
травостоем, а к третьему году снижается на всех фонах 
с минеральными удобрениями. 

Эти данные имеют значение в объяснении причин 
большей устойчивости растений и урожайности траво

стоев при дополнительном увлажнении почвы по срав

нению с естественным. 
По фонам с удобрениями такой четкой связи не на

блюдается. 
Интересные закономерности формирования корней 

в пахотном слое прослеживаются при анализе отноше

ния между главной и периферической частями корне

вой системы люцерны и сопутствующего компонента 
травосмеси  клевера лугового (табл.3). 

Изучая среднюю массу корней 10 растений, нами вы

явлено, что на контроле при естественном увлажнении 
соотношение между главной и периферической частя

ми корневой системы люцерны первого года пользова

ния составило 6,06,2:1, у клевера 3,43,8:1. Иначе го
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воря, в отличие от клевера, у люцерны в молодом возра
сте разветвлённость корней выражена гораздо слабее, 
активнее идёт рост главного корня, а также корней пер
вого порядка. Естественно, что мобилизацию элемен
тов питания более энергично осуществляют растения 
клевера. Поэтому и удельный вес его в травостоях пер
вого года находится на более высоком уровне, что рас
сматривалось нами в предыдущих работах. 

По мере старения травостоя соотношение между 
главной и периферической частями корневой системы 
у люцерны сдвигается в пользу последней и составляет 
2,9-3,4:1 (во второй и третий годы пользования травос
тоем), 

В условиях орошения доля мелких и средних кор
ней второго и последующих порядков несколько выше, 
чем при естественном увлажнении, поэтому и соотно
шение составляет у травостоев первого года 5,2-5,6:1, а 
в последующие годы 2,3-2,9:1. 

Улучшение обеспеченности элементами питания на 
фоне Р 1 0 0 К 1 6 0 по сравнению с вариантом Р^К^ не увели
чивало долю мелких корней у люцерны, а наоборот, при
водило к усилению роста главного корня и смещению 
соотношения между периферической и главной частя
ми корневой системы в пользу последней. 

Эти данные показывают, что при выращивании лю
церны на дерново-подзолистых почвах проникновение 
главного корня глубоко в подпахотные слои сдержива
ется наличием подзолистого горизонта. Корни начина
ют распространяться более в горизонтальной плоско
сти, чем в вертикальной и приобретают характер корне
вой системы клевера. Эта особенность люцерны биоло
гического характера во многом объясняет худшую её" ус
тойчивость в посевах по сравнению с выращиванием 
на дерново-карбонатных или чернозёмных почвах. 

Изучая распространение корней люцерны и клевера 
но слоям дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы 

в опыте, проведенном в 1985-1988 гг., в зависимости от 
интенсивности скашивания на корм, получены следую
щие результаты (табл.4). 

Из данных таблицы следует, что основная масса кор
ней как люцерны, так и клевера сосредотачивается в 
пахотном слое 0-20 см. В подпахотном слое 20-40 см 
сосредотачивается 16-24% корней люцерны и 7-19% кле
вера от их массы в слое 0-40 см. При этом двухукосное 
использование травостоя в фазу цветения по сравнению 
с более интенсивным четырёху косным в фазу ветвле
ния приводит к повышению содержания корней в под
пахотном горизонте. Особенно заметно это проявляет
ся в третий год жизни растений. Доля корней люцерны 
в слое 0-20 см при двухукосном использовании соста
вила 72%, а при четырёху косном 79%. У клевера соот
ветственно 81 и 93%. 

Интенсивное четырёхукосное использование люцер
ны приводит к тому, что по сравнению с умеренным дву-
хукосным снижается масса главного корня, повышает
ся доля мелких корней второго и последующих поряд
ков, а также уменьшается диаметр корня у корневой 
шейки (табл.5). 

Сравнивая эти данные с урожайностью зелёной мас
сы, видно,что при четырёхукосном использовании по
лучено достоверное его снижение по сравнению с двух-
и трёху косным использованием. Снижение урожая кор
релирует с массой главного корня и корней первого по
рядка, а также с диаметром корня у корневой шейки. 

Следствием ослабления корневой системы является 
снижение массы корней в горизонте 0-40 см с 54,9 до 
36,4 ц/га.Следует подчеркнуть,что особенно отрицатель
ное действие на развитие корневой системы оказало 
интенсивное использование травостоя в первый и вто
рой годы пользования. 

На основании вышеизложенного можно сделать сле
дующие выводы: 

Таблица 4. Распространение корней люцерны и клевера по слоям почвы 

Режим скашивания Годы жизни 
растений 

Масса воздушно-сухих 
корней, 0—40 см, ц/га 

В том числе по слоям почвы, см Режим скашивания Годы жизни 
растений 

Масса воздушно-сухих 
корней, 0—40 см, ц/га 0-10, % 10-20, % 20-40, % 

Двуху косный 2-й 50,4 48/57 33/29 19/14 
3-й 54,9 34/46 38/35 27/19 

Трехукосный 2-й 45,9 47/54 34/33 19/13 
3-й 47,7 39/48 37/36 24/16 

Четырехукосный 2-й 40,3 52/49 32/39 16/13 
3-й 40,6 43/48 36/45 21/7 

Примечание: в числителе - процент корней люцерны, в знаменателе - клевера. 

Таблица 5. Развитие корневой системы и урожайность надземной массы люцерны и клевера третьего года 

Режим 
скашивания 

Соотношение между главной и периферической 
частями корневой системы, г/1 раст. 

Диаметр корня у корневой 
шейки, мм 

Урожайность зеленой 
массы, кг/кв.м 

Режим 
скашивания 

люцерна клевер люцерна клевер люцерна клевер 

Двухукосный 
Трехукосный 
Четырехукосный 

20,0/7,8 
17,8/7,6 
15,9/7,2 

13,1/7,2 
7,7/4,6 
6,2/4,6 

34 
33 
27 

37 
36 
33 
ЫСР05 

3,25 
3,03 
2,80 
0,18 
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1 .Урожайность люцерны и клевера в совместных 
посевах и масса воздушно-сухих корней коррелируют с 
уровнем создаваемого внесением NPK-удобрений агро-
фона. При этом фосфорно-калийные удобрения стиму
лируют развитие корневых систем изучаемых трав во 
все годы пользования травостоем. Даже травостои лю
церны третьего года пользования (четвёртого года жиз
ни) на фоне Р 1 0 0 К ) 6 0 по сравнению с фоном Р^К^ имели 
большую массу корней. 

2. Внесение азота в норме N 3 0 положительно влияет 
на развитие корней в основном в первый и второй годы 
пользования травостоем. К третьему году масса корней 
от внесения N 3 0 не увеличивается, а норма N w во все 
годы снижает ее. 

3. Орошение бобовых трав положительно сказывает
ся на развитии корневой системы, увеличивая её массу 
на 58,4 ц/га, что составляет 77%. Оно способствует раз
витию более мелких корней и их доля в общей массе кор
ней возрастает по сравнению с неорошаемым вариантом. 

4. Любое улучшение условий питания и водос-беспе
чения уменьшает соотношение между массой корней и 
урожаем надземной массы в пользу последней, что под
тверждает выводы некоторых авторов, рассмотренные в 
кратком аналитическом обзоре настоящей работы. 

5. Улучшение обеспеченности элементами пита
ния люцерны приводит к усилению роста главного 
корня и смещению соотношения между периферичес
кой и главной частями корневой системы в сторону 
последней. 

У клевера в отличие от люцерны более активно раз
виваются корни второго и последующих порядков и 
поэтому это соотношение увеличивается в сторону по
вышения удельного веса мелких корней. 

6. Интенсивное четырёхукосное использование лю-

церны приводит к снижению массы главного корня, по
вышению доли мелких корней, а также уменьшению ди
аметра корня у корневой шейки, что следует рассматри
вать как ослабление корневой системы. В результате 
урожайность надземной массы по сравнению с умерен
ным двуху косным использованием снижается на 14%. 
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