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Аннотация 

Выявлены видовые особенности ели колючей и ели европейской в 

формировании корневой системы в условиях техногенной среды, проявляющиеся в 

изменении показателя корненасыщенности метрового слоя почвы, длины корней, 

соотношения фракций корней и их распределения в почвенных горизонтах. 

Ключевые слова: корневая система, хвойные растения, корненасыщенность, 

городские насаждения. 

 

Изучение состояния корневых систем древесных пород, их распределение в 

почве в горизонтальном и вертикальном направлениях, выраженное количественными 

и качественными показателями в виде архитектоники, подземной фитомассы, объема, 

поверхности, площади и корненасыщенности, дает ответ на многие вопросы, 

касающиеся роста и развития древесных растений. При формировании искусственных 

насаждений сведения о особенностях корневых систем приобретают особо важное 

значение, так как на деструктивных территориях должны создаваться такие почвенно-

экологические условия, которые соответствовали бы биологическим особенностям и 

экологическим потребностям растений, с учетом зоо- и микробиоценозных 

компонентов, в связи с их целевым назначением (Масюк, 2007).  

Для создания и реконструкции городских насаждений весьма актуален научно-

обоснованный подбор видов древесных растений, отличающихся высокой 

устойчивостью и декоративностью (Бухарина, Поварницина, 2013). При подборе 

видового состава насаждений необходимо учитывать функциональное назначение 

озеленяемых территорий.  В городском озеленении промышленных регионов 

преобладают лиственные породы, хвойные – используются реже, что связано с их 

низкими адаптивными возможностями. Однако среди хвойных растений имеются виды 

весьма перспективные для создания городских насаждений (Булыгин, Ярмишко, 2001). 

Исследования корневой системы древесных растений проведены в  г. Ижевске,  

одном из крупных промышленных центров Уральского региона России. В качестве 

объектов исследования выступили виды хвойных растений:  представитель местной 

флоры – ель европейская (Pícea ábies L.) и интродуцированный вид  – ель колючая 

(Picea pungens Engelm.), произрастающие в различных функциональных зонах города 

Ижевска: транспортная зона – одна из основных магистралей города ул. Удмуртская; 

селитебная зона – жилой микрорайон «Север», располагающийся в центральной части 

г. Ижевска и парковые насаждения (городской парк ландшафтного типа – ЦПКиО им. 

С.М. Кирова). В каждом районе были отобраны особи каждого вида, имеющие хорошее 

жизненное состояние и среднегенеративное онтогенетическое состояние. 

Исследования корневой системы проводились методом монолитов (Долгова, 

Кречетова, 2001; Smit et al, 2000), для чего проводились почвенные разрезы, длинная 
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сторона которых была направлена перпендикулярно направлению роста 

горизонтальных корней. Почвенный разрез располагался на расстоянии проекции 

кроны изучаемого растения (0,4-1 м). Почвенные монолиты размером 10×10 см 

закладывались вдоль почвенного разреза (Зайцев, 2008). Отбор образцов корней 

выполняли из трех горизонтов: гумусово-эллювиального (далее – горизонт 1), 

эллювиального (далее – горизонт 2) и иллювиального (далее – горизонт 3). В 

насаждениях мкр.  Север отбор корней был произведен из 1, 2 и 3 техногенных слоев. 

Выборку корней из монолитов проводили при помощи пинцета с последующей 

отмывкой корней водой на ситах с диаметром ячеек 0,5 мм. После отмывки 

производили разделение корней на фракции по диаметру корней: до 1 мм 

(всасывающие волоски), 1-3 мм (проводящие, полускелетные корни) и более 3 мм 

(скелетные). Определяли длину корней, массу (в сыром и воздушно-сухом состоянии) 

для каждой из фракций. Промеры делались стандартным способом (штангенциркулем, 

с точностью до 0,1 мм). 

Полученные морфометрические показатели корневой системы были обработаны 

методом описательной статистки (таблица 1). В результате выявлены особенности 

морфологии корневой системы растений, произрастающих  в районах города с разной 

степенью техногенной нагрузки, установлены видовые особенности, характерные для 

изучаемых растений. 

Таблица 1. 

Морфологические показатели корневой системы изучаемых видов древесных растений  

Вид растения 
Район 

исследования 

Сырая масса 

корней, г 

Масса корней в 

воз.-сух.сост., г 
Длина корней, мм 

Ель европейская 

мкр. Север 
1,612±0,91* 

-0,48…3,71** 

1,36±0,79 

-0,45…3,17 

59,86±52,99 

62,35…182,06 

ул. Удмуртская 
1,38±0,41 

0,43…2,33 

0,86±0,26 

0,25…1,47 

105,92±39,46 

14,93…196,92 

парк Кирова 
0,88±0,21 

0,39…1,37 

0,72±0,15 

0,37…1,06 

83,22±34,03 

4,76…161,69 

Ель колючая 

мкр. Север 
3,19±1,37 

0,05…6,35 

2,31±0,83 

0,41…4,22 

77,11±50,10 

-38,42…192,65 

ул. Удмуртская 
0,15±0,07 

-0,01…0,31 

0,11±0,05 

-0,003…0,21 

33,98±12,10 

6,07…61,89 

п. Кирова 
0,98±0,71 

-0,65…2,61 

0,41±0,26 

-0,18…1,01 

77,28±40,19 

-15,40…169,96 

Примечание: * среднее значение показателя ± стандартное отклонение; 

           ** доверительный интервал для среднего значения. 

 

У исследуемых растений отмечается тенденция увеличения длины корней в 

районах с более высоким уровнем загрязнения. Это связано с ростом показателя  длины 

всасывающих корней и уменьшением доли скелетных и полускелетных корней. В 

изучаемых городских насаждениях почвы довольно сильно уплотнены, отличаются 

невысоким содержанием необходимых для питания растений минеральных элементов 

(например, нитратного азота) или их трудной доступностью для растений за счет 

высоких показателей рН почв (Бухарина, Пашкова и др., 2015). Также в почвенных 

разрезах нами было отмечено высокое содержание механических включений в виде 

строительного и бытового мусора на разной глубине. Это отражается на формировании 

корневой системы растений, когда приоритет в росте получают всасывающие корни по 

сравнению со скелетными и полускелетными корнями (таблица 2). Это в свою очередь 

приводит к нарушению механической функции корневой системы, и может быть одной 

из причин более частых ветровалов древесных растений в городах по сравнению с 

естественными условиями. 
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Таблица 2.  

Фракционный состав корневой системы ели колючей и ели европейской в насаждениях 

г. Ижевска 

Порода 
№ 

горизонта 
Корненасыщенность, % Корненасыщенность, г/м2 

    до 1 мм 1-3 мм >3 мм до 1 мм 1-3 мм >3 мм 

Парк Кирова 

Ель европейская 1 40,5 32,4 27,1 129,8 103,8 86,7 

  2 38,9 27,8 33,3 13,0 9,3 11,1 

  3 24,3 40,6 35,1 10,2 17,0 14,7 

Итого: 

 

38,7 32,9 28,4 153,0 130,1 112,4 

Ель колючая 1 85 15 0 240,4 42,1 0,0 

  2 22,9 31,8 45,3 23,9 33,2 47,4 

  3 8,2 0 91,8 1,3 0,0 13,5 

Итого:   66,1 18,8 15,1 265,6 75,4 60,9 

ул. Удмуртская 

Ель европейская 1 41,5 51,7 6,8 129,5 161,3 20,9 

  2 31 27 42 44,9 39,2 60,5 

  3 38 21,5 40,5 3,0 1,7 3,2 

Итого: 

 

38,2 43,6 18,2 177,4 202,3 84,6 

Ель колючая 1 90,3 9,7 0 5,6 0,6 0,0 

  2 22,5 77,5 0 4,1 14,1 0,0 

  3 7 17,8 75,2 1,5 3,8 16,0 

Итого: 

 

24,5 40,5 35 11,2 18,5 16,0 

мкр. Север 

Ель европейская 1 55,3 44,7 0 100,6 81,2 0,0 

  2 20,9 14,2 64,9 155,4 105,9 483,6 

  3 10 60,5 29,5 2,1 12,7 6,3 

Итого: 

 

27,2 21,1 51,7 258,1 199,8 489,9 

Ель колючая 1 65,5 34,5 0 651,0 343,2 0,0 

  2 7 79 14 34,9 394,8 70,9 

  3 26,3 71,2 2,5 17,7 47,9 1,7 

Итого: 

 

45 60 5 703,6 785,9 72,5 

 

В парковых насаждениях максимальная насыщенность почвы поглощающими 

корнями отмечена у обоих изучаемых видов в первом горизонте: у ели европейской – 

129, 8 г/м
2
  и у ели колючей – 240,4 г/м

2
 (рис. 1). Общая корненасыщенность (с учетом 

всех фракций корней) метрового слоя почвы  у ели европейской составила 395,5 г/м
2
, а 

у ели колючей – 401, 8 г/м
2
. У обоих изучаемых видов в корневой системе преобладают 

поглощающие корни. Следует отметить, что ель колючая весьма значительно 

превосходит ель европейскую по формированию поглощающих корней, но уступает 

почти в два раза по показателю корненасыщенности корнями других фракций, что 

может свидетельствовать о видовых особенностях структуры  корневой системы у 

изучаемых видов. 
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Рис. 1. Корненасыщенность почвы поглощающими (до 1 мм), полускелетными (1-3 мм) и скелетными 

(>3 мм) корнями ели колючей и ели европейской в насаждениях Парка Кирова, г/м2 

 

В насаждениях мкр. Север корненасыщенность почвы поглощающими и 

полускелетными корнями у ели колючей значительно выше, чем у ели европейской 

(рис. 2). Однако скелетных корней больше формируется у ели европейской. Общая 

корненасыщенность метрового слоя почвы в насаждениях ели колючей составляет 

1562,0 г/м
2
, а у ели европейской – 847,8 г/м

2
.  Основная масса корней у ели колючей 

располагается в первом горизонте и составляет 63% . У ели европейской основная 

масса корней располагается во втором горизонте – 78% от массы всех корней. 

Минимальная корненасыщенность почвы у обоих видов отмечена в третьем горизонте, 

и соответственно составляет 67,3 г/м
2  

и 21 г/м
2
 (4,3 и 2,2%) (таблица 2). 

 

 
Рис. 2. Корненасыщенность почвы поглощающими (до 1 мм), полускелетными (1-3 мм) и скелетными 

(>3 мм) корнями ели колючей и ели европейской в насаждениях мкр. Север, г/м2 

 

В примагистральных насаждениях показатели корненасыщенности почвы у ели 

европейской существенно отличаются от ели колючей (рис. 3). Общая 

корненасыщенность метрового слоя почвы ели европейской составила 464,3 г/м
2
, тогда 
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как у ели колючей всего лишь 45,7 г/м
2
. Основная масса корней у ели европейской 

располагается в первом горизонте – 67% от общей массы корней, у ели колючей в 

третьем горизонте – 47% от общей массы. У обоих изучаемых видов преобладают 

полускелетные корни: 202,3 г/м
2 
у ели европейской и 18,5 г/м

2 
у ели колючей. 

 

 
Рис. 3. Корненасыщенность почвы поглощающими (до 1 мм), полускелетными (1-3 мм) и скелетными 

(>3 мм) корнями ели колючей и ели европейской в насаждениях вдоль ул. Удмуртской, г/м2 

 

Таким образом, существенное влияние на формирование корневой системы 

оказывают условия произрастания растений, имеют место и видовые особенности. 

Общая корненасыщенность метрового слоя почвы выше у ели колючей, но в условиях 

наиболее высокой техногенной нагрузки в примагистральных насаждениях этот 

показатель выше у ели европейской.  В парковых насаждениях у обоих видов 

максимальная корненасыщенность отмечена в первом почвенном горизонте, при 

увеличении же антропогенной нагрузки у ели европейской – во втором горизонте, а у 

ели колючей − в третьем почвенном горизонте. По мере роста техногенной нагрузки 

меняется и доля различных фракций корней. У ели колючей возрастает доля 

полускелетных корней, а у ели европейской – скелетных, а при максимальной нагрузке 

- полускелетных и всасывающих корней. 

У обоих видов растений отмечена тенденция увеличения длины корней в 

районах с высокой антропогенной нагрузкой.  
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