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ХАРАКТЕР РАСПРОСТРАНЕНИЯ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ ЕЛИ 
ПО ГЛУБИНЕ ПОЧВЕННОГО ПРОФИЛЯ

This article contains information about root system of spruce that formed in different soil-ground 

conditions.

Д. И. Филон, аспирант

По мнению многочисленных авторов, явле-
ние массового усыхания ельников, наблюдае-
мое на территории Беларуси в последние деся-
тилетия, обусловлено недостатком влаги в поч-
ве, связанным с воздействием неблагоприятных 
климатических факторов (продолжительных 
засух в период активных ростовых процессов 
растений).

Как отмечал В. Р. Вильямс, все зольные 
элементы органического вещества, азот и 
элементы воды усваиваются растением ис-
ключительно через корневую систему в виде 
очень разжиженных растворов [1]. Количест-
во влаги и элементов питания, доступное рас-
тению, определяется двумя главными факто-
рами: строением корневой системы, позво-
ляющим ей занимать определенный объем 
почвенного пространства, и свойствами само-
го почвенного пространства, которое также 
характеризуется определенной структурой и 
свойствами.

По мнению исследователей, свойства 
корневых систем древесных растений, их 
тип, характер ветвления сложились в про-
цессе эволюции как организованный при-
знак вида и сохраняются во всех климатиче-
ских и почвенных условиях в такой же мере, 
как сохраняются всюду признаки их 
надземных частей. Тип корневой системы в 
основных чертах сохраняется в любых 
внешних условиях. Известно также, что ар-
хитектоника корневых систем во многом за-
висит от местных почвенных условий. Уста-
новлено, что последние являются главным 
фактором, оказывающим влияние на рас-
пределение корней древесных растений в 
почве [2, 3].

В настоящее время известно, что у ели 
европейской корни распространяются пре-
имущественно горизонтально в гумусовом 
горизонте, формируя в определенных поч-
венно-грунтовых условиях ряд якорных кор-
ней, направленных вертикально вниз и от-
растающих от горизонтальных поверхност-
ных [4-7].

Глубина проникновения якорных корней в 
почву определяет мощность зоны ризосферы и, 
следовательно, запасы доступной растению 
продуктивной влаги. Поэтому с точки зрения 
формирования устойчивых к воздействию засух 
еловых насаждений практический интерес 
представляет изучение закономерностей рас-

пространения корней по глубине почвенного 
профиля и факторов, оказывающих на это 
влияние.

В качестве объектов исследования нами 
подбирались еловые насаждения, отлича-
ющиеся по продуктивности и возрасту и 
произрастающие в различных почвенно-
грунтовых условиях. Для исследования кор-
невых систем в насаждениях отбирались де-
ревья 1—II классов роста по Крафту или пни с 
диаметром у корневой шейки больше средне-
го диаметра насаждения. При наличии 
на участке усохших деревьев ели раскапыва-
лась корневая система как минцмум двух из 
них. Для изучения корневых систем нами 
был использован метод полной раскопки, 
или «скелета», модифицированный с учетом 
специфики исследований и возможности 
использования технических средств. Харак-
теристика почвенно-грунтовых условий, в 
которых произрастают еловые насаждения, 
представлена в табл. 1 и 2. Схемы корневых 
систем ели, типичные для каждого из ис-
следованных насаждений, приведены на 
рисунке. (

ПП 1 располагается в Минском лесничестве 
Минского леспаркхоза. На ней произрастают 
смешанные лесные культуры Г класса бонитета 
составом 6ЕЗД1С. Возраст их составляет 60 лет, 
полнота 0,9. Согласно эколого-флористической 
классификации, насаждение относится к мши-
сто-папоротниковой ассоциации, кисличной 
субассоциации.

Зоной распространения корней ели на 
ПП 1 являются исключительно два верхних 
горизонта почвенного профиля. Максималь-
ная глубина проникновения корней в почву 
практически совпадает с глубиной залегания 
уплотненного горизонта С. В данных почвен-
но-грунтовых условиях, несмотря на то, что 
глубокие корни находятся в зоне капиллярной 
каймы, именно глубина залегания уплотнен-
ного моренного суглинка, а не грунтовые во-
ды препятствует более глубокому проникно-
вению корней.

Абсолютное большинство крупных корней 
располагается в верхнем 30-сантиметровом слое 
почвы. Крупные корни первого порядка ветвле-
ния распространяются в параллельной поверх-
ности земли плоскости непосредственно под 
подстилкой либо на относительно небольшой 
глубине (10-20 см).



\
Таблица 1

Характеристика почвенно-грунтовых условий объектов исследования

п п
Мощность

зоны
ризосферы, м

Среднее 
содержание 

физической 
глины в зоне 

ризосферы, %

Глубина 
залегания 
грунтовых 

вод, м

Название почвы 
(по А. И. Русаленко [8])

Автоморфные почвы

2 0,81 23,55 >5
Дерново-подзолистая, автоморфная, легкосугли-

нистая (28,4%)

4 1,47 4,23 >5
Дерново-подзолистая, автоморфная, рыхлопесча-

ная (4,22%)

Золугидроморфные почвы

1 0,80 21,90 3,0
Дерново-подзолистая, полугидроморфная, легко-

суглинистая, с залеганием грунтовых вод на 3 м

3 0,96 6,02 1,4

Дерново-подзолистая, полугидроморфная, связно-

песчаная, с залеганием грунтовых вод на глубине 
1,4 м

5 0,64 24,72 0,7
Дерново-подзолистая, полугидроморфная, легко-
суглинистая, с залеганием грунтовых вод на глу-

бине 0,7 м

Гидроморфные почвы

6 0,30 - 0,5

Торфяно-болотная, низинного типа, с мощностью 
торфа 1,5 м, подстилаемая суглинком средним, с 

глубиной залегания грунтовых вод на 0,5 м

Таблица 2
Гранулометрический состав почв на объектах исследования

ПП

Г
о
р
и

зо
н

т

М
о
щ

н
о
ст

ь 

го
р
и

зо
н

та
, 

см

Размер фракций, мм, и их количество,%, в абсолютно сухой почве

Крупнозем Мелкозем

>10 10-7 7-5 5-3 3-1

В
се

го 1-
0,25

0,25-
0,05

0,05-
0,01

0,01-
0,005

0,005-
0,001

<0,001 <0,01

1

А[Аг 5-30 - — — — 0,50 0,50 0,57 16,28 57,06 10,13 4,24 11,22 25,59
В 30-85 — — — 0,40 0,40 0,06 20,35 58,97 9,10 6,26 4,86 20,22

С 85-200
— — — - — — 0,37 10,38 62,39 10,04 10,46 6,36 26,86
- — — - - — 0,76 12,42 57,82 12,43 11,23 5,34 29,00

2

А1А2 4-24 - — — — 0,72 0,72 20,98 37,82 17,00 6,25 9,59 7,64 23,48

В 24-85 — — — 0,54 0,74 1,28 26,75 31,49 16,91 6,04 10,27 7,26 23,57
D 85-200 - — 0,81 2,63 3,44 24,19 2^40 14,20 8,48 13,77 9,52 31,77

3

А1А2 4-22 — — 0,12 0,05 1,70 1,87 27,99 50,00 7,93 6,93 1,94 3,34 12,21

в, 22-60 — . — 0,02 0,80 0,82 13,94 66,80 11,33 1,88 2,96 2,27 7,11

В2 60-120 0,65 0,20 0,45 3,37 4,67 46,92 37,88 7,06 0,63 0,29 2,57 3,48
G 120-200 - - I f — — - — — 11,47 22,96 31,54 10,68 15,45 7,90 34,03

4
А1А2 3-24 - - - - 0,50 0,50 12,12 66,41 10,83 2,92 3,23 3,99 10,14

В 24-150 - — — — 0,31 0,31 22,05 59,30 15,10 1,19 0,88 1,17 3,24
D 150-200 - 0,60 1,25 2,35 3,98 8,18 18,81 43,24 10,78 5,82 7,15 6,02 18,99

' 5

А1А2 4-13 - - - — 0,15 0,15 2,41 26,05 43,30 9,52 7,89 10,68 28,09

Big 13-30 - - — 0,20 0,35 0,55 1,75 16,05 49,32 13,07 6,43 12,83 32,33

в 2ц 30-90 — - — — — — 0,60 19,11 59,56 3,39 5,89 11,45 20,73

6
т 1 150

G 150-200 - - - - - - 11,64 22,58 17,86 15,26 22,12 10,54 47,92
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Рисунок. Корневые системы ели на ПП



Длина этих корней достигает б м и более. 
Корни второго порядка ветвления, как правило, 
проникают в более глубокие слои почвы. Среди 
них можно выделить отдельную группу якор-
ных корней, представляющих собой вертикаль-
ные ответвления от корней горизонтальной 
ориентации. Наиболее крупные якорные корни 
расположены в зоне радиусом 60 см вокруг 
ствола. Глубина проникновения данных корней 
в почву -  максимально возможная для таких 
почвенно-грунтовых условий и составляет око-
ло 85 см. Наблюдается закономерное уменьше-
ние количества якорных корней и глубины их 
проникновения в почву по мере удаления от 
ствола.

ПП 2 располагается в Заславльском лесни-
честве Минского лесхоза. На ней произрастает 
ельник кисличный I класса бонитета составом 
10Е + С. Средний возраст его составляет 65 лет, 
полнота 0,82. Согласно эколого-флористи-
ческой классификации, насаждение относится к 
гилокомиумово-папоротниковой ассоциации, 
кисличной субассоциации.

В данном случае насаждение произрастает 
на автоморфной почве и глубина проникнове-
ния якорных корней в нее определяется исклю-
чительно глубиной залегания плотных корне-
непроницаемых горизонтов (горизонта D). Ос-
новная масса корней располагается в поверхно-
стных, наиболее плодородных горизонтах поч-
вы, ограничивая глубину своего проникновения 
в нее верхним 30-40-сантиметровом слоем. Не-
которые из якорных корней, расположенные 
ближе к стволу, углубляются в почву на 80- 
85 см. Подстилающая порода, представленная 
плотным легким суглинком, залегающая на глу-
бине 85 см, препятствует более глубокому 
распространению корней.

ПП 3 располагается в Шацком лесничестве 
Пуховичского лесхоза. Насаждение на ней 
представлено усыхающим ельником кисличным 
составом ЮЕед.Кл. Возраст его составляет 
55 лет, полнота 0,54. Согласно эколого-
флористической классификации, ельник на уча-
стке относится к мшисто-папоротниковой ассо-
циации, кисличной субассоциации.'

В данном насаждении основным фактором, 
оказывающим влияние на характер освоения 
почвогрунта корневой системой, являются 
грунтовые воды. По наблюдениям в середине 
июля их уровень находился на глубине 1,4 м. 
Как известно, июль характеризуется увеличен-
ной глубиной залегания грунтовых вод. 
Изучение характера распространения якорных 
корней ели, максимальная глубина проникно-
вения в почву которых на данном участке со-
ставляет около 1 м, позволяет сделать вывод о 
том, что периодическое поднятие уровня грун-
товых вод (характерное для мая -  июня) обу-
словливает отсутствие более глубоких корней.

Как и в описанных выше случаях, основная 
масса корней располагается в верхнем 30- 
сантиметровом слое почвы. Большинство же 
якорных корней, проникающих на максималь-
ную глубину, сконцентрировано в зоне радиу-
сом 1 м, примыкающей к стволу. Чем дальше 
от ствола берет свое начало якорный корень, 
тем у него меньше глубина проникновения в 
почву и толщина у основания.

ПП 4 располагается в Валерьяновском лес-
ничестве Узденского лесхоза. На ней произра-
стает сильно поврежденный ветровалом усы-
хающий ельник мшистый I класса бонитета со-
ставом 9Е1С и возрастом 70 лет.

Строение корневой системы ели в данных 
почвенно-грунтовых условиях не отличается в 
существенных чертах от строения корневых 
систем, характерных для описанных выше на-
саждений. Исключение составляет лишь мак-
симальная глубина проникновения якорных 
корней в почву. Рыхлопесчаный по механиче-
скому составу иллювиальный горизонт В с от-
сутствием прослоек высокой плотности являет-
ся корнеобитаемым на всем своем протяжении. 
Максимальная глубина проникновения корней 
в почву составляет около 150 см, что совпадает 
с верхней границей плотного связносупесчано-
го горизонта D. Грунтовые воды залегают 
глубже 5 м и не оказывают влияния на зону ри-
зосферы. Таким образом, на данной ПП глубина 
проникновения якорных корней лимитируется 
глубиной залегания плотного почвенного гори-
зонта D.

ПП 5 располагается в Минском лесничестве 
Минского леспаркхоза. На ней произрастает 
усыхающий ельник кисличный Г класса бони-
тета составом 9ЕЮс. Средний возраст его со-
ставляет 60 лет, полнота 0,75. Согласно эколо-
го-флористической классификации, насаждение 
относится к мшисто-папоротниковой ассоциа-
ции, кисличной субассоциации.

На данной 1111 ввиду неглубокого залегания 
грунтовых вод ель формирует поверхностную 
корневую систему. Поперечный профиль кор-
невой системы дерева ели имеет форму линзы. 
В данном случае уровень грунтовых вод непо-
средственно определяет максимальную глубину 
проникновения якорных корней ели в почву, 
которая составляет на участке 70 см. Данной 
глубины достигают главным образом корни, 
расположенные в зоне радиусом в 1 м вокруг 
ствола дерева.

11116 располагается в Валерьяновском 
лесничестве Узденского лесхоза и представ-
лена низинным болотом, осушенным откры-
той мелиоративной сетью. На ней произра-
стают смешанные елово-березовые культуры 
20-летнего возраста IV класса бонитета. Тип 
леса -  ельник осоковый. Древостой на участке 
произрастает в условиях сильного подтопле-
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ния, что означает развитие корневой системы 
в капиллярной кайме. В данных условиях ель 
формирует ярко выраженную поверхностную 
корневую систему, что объясняется высоким 
положением грунтовых вод и обусловленной 
этим недостаточной аэрацией почвы. Небла-
гоприятный водно-воздушный режим обу-
словливает отсутствие якорных корней, кото-
рые, по-видимому, не сформировались или 
отмерли по причине периодического подтоп-
ления. В верхнем слое торфяного горизонта 
наблюдается равномерное распространение 
корней во всех направлениях.

Результаты исследований позволяют сде-
лать вывод о том, что глубина проникнове-
ния корней ели европейской в почву на тер-
ритории Беларуси обусловливается почвен-
но-грунтовыми условиями. Наибольшее 
влияние на формирование зоны ризосферы 
оказывают глубина залегания грунтовых вод 
и строение почвенного профиля, а именно 
глубина залегания плотных корненепрони-
цаемых горизонтов. Корневая система ели 
европейской лишена выраженного стержне-
вого корня, основу ее в любых почвенных 
условиях составляют мощные корни гори-
зонтальной направленности, залегающие 
на небольшой глубине (до 20-30 см) и 
имеющие значительную протяженность. Они 
дают начало придающим корневой систе-
ме ели свойство пластичности якорным кор-
ням -  корням 2-го порядка ветвления, обла-
дающим ярко выраженным положительным 
геотропизмом. Глубина проникновения этих 
корней определяется исключительно почвен-
но-грунтовыми условиями.

По мере удаления от ствола дерева глуби-
на проникновения якорных корней в почву и 
их количество уменьшаются. Наиболее круп-
ные из них, углубляющиеся в почву на мак-
симально возможную для данных почвенно-
грунтовых условий глубину, формируются

вблизи ствола дерева. По величине и массе 
они значительно уступают горизонтально на-
правленным, располагающимся недалеко от 
поверхности корням первого порядка. На ав- 
томорфных почвах глубина проникновения 
якорных корней определяется глубиной зале-
гания плотных, непроницаемых для корней 
ели отложений, а на полугидроморфных, кро-
ме того, и грунтовыми водами.

Результаты исследований не подтверждают 
предположения о том, что глубина проникнове-
ния корней ели европейской в почву определя-
ется исключительно внутрибиологическими, 
генетически обусловленными особенностями 
данной породы. Распространение корней ели в 
вертикальном направлении почвенного профи-
ля обусловливается исключительно почвенно-
грунтовыми условиями.
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