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ОВОЩЕВОДСТВО

УДК 581.1:635.615(476)

М орфофизиологические особенности корневой системы 
арбуза (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) в 
условиях Беларуси
А. А. Аут ко, доктор с.-х. наук 
Гоодненский аграрный университет 
С. Н. Волосюк, старший преподаватель
Брестский государственный университет имени А. С. Пушкина 

(Дата поступления статьи в редакцию 24.11.2017 г.)

Установлено, что при возделывании арбуза через семена 
корневая система формируется на глубине 4,1—28,9 см от по
верхности почвы у  раннеспелого сорта Триумф, у  среднепозд- 
тго сорта Икар — на глубине 4,2—49,2 см. Корневая система 
арбуза при возделывании через кассетную рассаду развивается 
в почвенном слое 4,0—8,5 см, через горшечную — в слое 4,1— 
12.5 см независимо от сорта. При посеве семян со смещени
ем от центра рассадной емкости происходит одностороннее 
развитие корневой системы, что затрудняет ее механизи
рованную посадку и в дальнейшем снижает урожайность на 
28. 2— 29,2 %. По мере роста и развития арбуза происходит 
увеличение осмотического давления корня от 2,25 до 5,2 атм, 
что отражает увеличение засухоустойчивости арбуза в он
тогенезе.

Введение
В Беларуси в последние годы увеличивается про

изводство арбуза столового, что требует глубоких и де
тальных исследований с целью создания совершенных 
технологий возделывания этой культуры, обеспечиваю
щих получение стабильно высоких урожаев. Для этого не
обходима оптимизация всех технологических процессов 
возделывания с учетом морфологических и физиологиче
ских особенностей арбуза. Основными агротехническими 
мероприятиями по возделыванию этой культуры в период 
вегетации являются прополка и рыхление почвы, при этом 
важным является определение глубины культивации, по
зволяющей избежать повреждений корневой системы.

Арбуз устойчив к засухе благодаря мощному разви
тию широко разветвленной корневой системы и большой 
сосущей силе клеток корневых волосков. Он способен 
использовать воду из почвы там, где многие другие рас
тения завядают. Главный корень арбуза короткий, бы
стро утоньшается и не играет большой роли в снабже
нии растения водой. Боковые корни отходят от верхней 
части главного корня почти горизонтально, располагаясь 
в пахотном и подпахотном горизонтах почвы на глубине 
20-30 см, достигая длины 4 -5  м [2]. Корневая система 
бахчевых по объему, протяженности и рабочей поверхно
сти в несколько раз больше стеблевой системы и опере
жает ее в развитии. Она простратная, распространяется 
горизонтально, а не в глубину [11]. Развитие корневой си
стемы арбуза зависит от особенностей ее формирования 
на начальных этапах, а также от условий произрастания. 
На легких почвах корневая система развивается более 
мощная и разветвленная, чем на тяжелых. Растения, под 
которые вносят минеральные удобрения, имеют более 
развитую корневую систему, чем на неудобренном фоне. 
При близком уровне грунтовых вод корневая система 
бахчевых размещается поверхностно и развивается сла
бее, чем при недостатке влаги. При орошении она также 
достигает меньшего размера и располагается в более 
верхних горизонтах, чем в богарных условиях [2, 12]. 
По данным К. В. Белякова [3] и М. Я. Веселовского [4], 
в условиях орошения в дельте р. Волги корневая систе-

It is established that when a watermelon is cultivated with the help 
of seeds, the mot system is formed at the depth of 4,1—28,9 cm from 
the soil surface in the early tierum variety, at the depth of 4,2—49,2 
cm from the soil surface in the mid-late Icarus variety. Watermelon 
root system during the cultivation with the help o f cassette seedlings 
develops at 4,0—8,5 cm soil layer, with the help of the potted plant 
— at 4,1—12,5 cm soil layer regardless of the variety. When sowing 
seeds with a shift from the seeding capacity center, a single-sided 
root system development takes place, which makes it difficult for 
mechanically plant and reduces the yield by 28,2—29,2 further. 
As the watermelon grows and develops, the osmotic pressure of the 
root increases from 2,25 to 5,2 atm, which reflects the watermelon 
drought resistance increase in ontogeny.

ма арбуза находится в слое почвы 0-20  см, в диаметре 
около 2,5-3  м, а стержневой корень достигает глубины 
34^15 см.

Поверхностная, широко разветвленная корневая си
стема арбуза позволяет растению максимально усваи
вать влагу даже непродолжительных осадков. Аналогич
ную корневую систему имеют крайне засухоустойчивые 
растения пустынь -  кактусы [5]. Кроме того, корневая 
система арбуза имеет высокое осмотическое давление и 
сосущую силу. По литературным данным, сосущая сила 
проростков арбуза достигает 10 атмосфер. Благодаря 
большой сосущей силе, корни способны отнимать влагу 
от сухой почвы с 6 % влажностью и даже от сыпучего пе
ска пустыни Каракумов [11].

Цель работы -  изучить морфологические и физиоло
гические особенности корневой системы арбуза в усло
виях Беларуси.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили на базе ОАО «Черняны» 

Малоритского района Брестской области в 2015-2017 гг. 
на различных по скороспелости сортах арбуза столово
го: Триумф (раннеспелый) и Икар (среднепоздний). Се
менной материал был предоставлен ГНУ «Быковская 
бахчевая селекционная опытная станция Россельхозака- 
демии». Планирование исследований, закладку и прове
дение опыта осуществляли по общепринятым методикам 
[6-8]. Морфологию корневой системы арбуза изучали 
траншейным методом, объем корневой системы опреде
ляли по Д. А. Сабинину и И. И. Колосову [9]. Осмотиче
ское давление клеточного сока корня определяли реф
рактометрическим методом [10].

Результаты исследований и их обсуждение
Проведенные исследования показали, что морфоло

гические особенности и глубина расположения корневой 
системы арбуза зависит от способов его возделывания.

Была проведена оценка биометрических показателей 
корневой системы арбуза при возделывании через семе
на, кассетную и горшечную рассаду (таблица 1).
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кассетной рассады

Посадка
горшечной рассады
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Глубина начала 
формирования 

боковых корней, 
см

Глубина проникновения корней, 
см

основной
массы

главного
корня

Основная
масса

корневой
системы,

г

Основной
объем

корневой
системы,

см3

Плотн

Посадка
горшечной рассады

Сорт Икар

Исследования показали, что при возделывании арбу
за через семена у раннеспелого сорта Триумф корневая 
система формируется на глубине 4,1-28,9 см от поверх
ности почвы, а основная масса корней расположена в 
почвенном горизонте 4,1-15,1 см. У среднепозднего со
рта Икар корневая система расположена на глубине 4 ,2 - 
49,2 см, при этом основная масса корней развивается в 
горизонте почвы 4,2-20,1 см. Полученные результаты со
гласуются с литературными данными [2, 12].

Таким образом, при возделывании арбуза через се
мена ветвление корней начинается на глубине не менее 
4 см от поверхности почвы, при этом основная масса 
боковых корней расположена в пахотном горизонте и не 
проникает глубже 15-20 см (рисунок 1).

Корневая система арбуза при возделывании через 
кассетную рассаду развивается на глубине 4,0-4,2  см от 
поверхности почвы, через горшечную -  на глубине 4,1 см. 
При выращивании рассады в кассетах и горшках главный 
корень теряет положительный геотропизм и растет в го
ризонтальном направлении, как и боковые корни. После 
высадки рассады на постоянное место эта тенденция со
храняется, и корневая система формируется в верхних 
горизонтах почвы, соответствующих высоте торфяного 
блока рассады (рисунок 2, 3). У растений арбуза, возде-

Земледелие и защита раст енж

Рисунок 1 -  Корневая система арбуза, возделываемого 
через посев семян, сорт Триумф 
(снят верхний слой почвы 0-5 см)

Рисунок 2 -  Корневая система арбуза, возделываемого Рисунок 3 -  Корневая система арбуза, возделываемого
через кассетную рассаду, сорт Икар через горшечную рассаду, сорт Икар

Таблица 1 -  Биометрические показатели корневой системы арбуза при различных способах возделывания (2015-2017
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лываемых через кассетную рассаду, корни 
распространяются до глубины 8,5 см, через 
горшечную р а сса д у -д о  12,4-12,5 см. Таким 
образом, корневая система арбуза при воз
делывании через кассетную рассаду разви
вается в почвенном слое 4,0-8,5  см, через 
горшечную -  в слое 4,1-12,5 см независимо 
от сорта.

Исследования показали, что среднепозд
ний сорт Икар имеет большую массу и объ
ем корневой системы, чем раннеспелый сорт 
Триумф при всех изученных способах возде
лывания. Наибольшую массу и объем имеет 
корневая система обоих сортов арбуза при 
возделывании через кассетную рассаду.

При возделывании через горшечную 
рассаду масса и объем корневой системы 
меньше на 8 % у сорта Триумф, на 10 % -  
у сорта Икар. При возделывании через 
семена масса и объем корневой систе
мы меньше на 28 % у сорта Триумф и на 
23 % -  у сорта Икар, чем при возделыва
нии этих сортов через кассетную рассаду. 
Установлено, что плотность корней состав
ляет в среднем 1 г/см3, что соответствует 
плотности воды.

Проведенные исследования показали, 
что при производстве рассады важным яв
ляется место расположения семян при по
севе, особенно при выращивании кассетной 
рассады. Так, посев семян в центр ячейки 
способствует равномерному развитию кор
невой системы во всем объеме субстрата 
(рисунок 4). При посеве семян со смещени
ем от центра рассадной емкости происходит 
одностороннее развитие корневой системы 
(рисунок 5). При высадке такой рассады над
земная часть растения отклоняется от цен
тральной оси на 16,7-25,5 0 (таблица 2).

Рассада, полученная при расположении 
семян с отклонением от центра, имеет сме
щенный центр тяжести, что затрудняет ее 
механизированную посадку. При размеще
нии ее на дне борозды от высаживающего 
аппарата она не удерживается в вертикаль
ном положении и засыпается почвой.

Посев семян в центр рассадной емкости 
позволяет корневой системе развиваться 
равномерно во всех направлениях и в даль
нейшем формировать большую площадь 
питания. После высадки рассады с односто
ронне сформированной корневой системой 
дальнейшее ее развитие происходит также в 
одном направлении (рисунок 6).

Рисунок 4 -  Рассада арбуза 
при посеве семян 

в центр ячейки кассеты

Рисунок 6 -  Корневая система растения арбуза, полученного 
при посадке рассады с односторонним развитием корней

Таблица 2 -  Угол центральной оси стебля рассады арбуза по отношению к 
торфяному блоку при различных вариантах посева семян

Вариант посева семян
Угол центральной оси стебля 

по отношению 
к торфяному блоку, град

Центр ячейки рассадной емкости 89,9

Смещение на 1 см от центра 73,2

Смещение на 2 см от центра (край) 62,4

Таблица 3 -  Влияние качества рассады арбуза сорта Триумф на его урожайность (Малоритский район, 2016-2017 гг.)

Показатель

Расположение семян в ячейках кассет при производстве рассады

центр ячейки рассадной 
емкости, контроль

смещение на 1 см 
от центра

смещение на 2 см 
от центра (край)

Количество товарных плодов на растении, шт. 1,3 1,0 1,0

Средняя масса товарных плодов, кг 5,4 5,0 4,9

Урожайность, т/га товарных плодов 41,8 30,0 29,6

± к контролю, % - -28,2 -29,2

Рисунок 5 -  Рассада арбуза 
при посеве семян 

сбоку ячейки кассеты

Примечание -  Урожайность, т/га товарных плодов (НСР05 = 0,55; средняя ошибка опыта -  0,14)
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Таблица 4 -  Осмотическое давление корня на различных фазах развития арбуза (ОАО «Черняны» , 2016-2017 гг.)

Фаза развития
Осмотическое давление, атм

2016 г. 2017 г. среднее

Всходы 1,8 2,7 2,25

Два настоящих листочка 1,8 2,7 2,30

Шатрик, начало плетеобразования 2,9 3,2 3,05

Плетеобразование 3,0 3,5 3,25

Цветение мужских цветков 3,1 5,1 4,10

Цветение женских цветков, начало плодоношения 3,2 5,5 4,35

Плодоношение 3,4 6,3 5,20

При возделывании арбуза с применением рассады, 
полученной при расположении семян со смещением от 
центра рассадной емкости, происходит снижение урожай
ности на 28,2-29,2 % (таблица 3).

Снижение урожайности связано с уменьшением коли
чества товарных плодов на 23 %, средней массы плодов 
на 8 -9  %.

Важнейшим показателем жизнедеятельности расти
тельного организма и его экологической приспособлен
ности к условиям внешней среды является осмотическое 
давление клеточного сока. Определение этого показателя 
имеет большое значение, т. к. позволяет судить о способ
ности растения поглощать воду из почвы и удерживать ее, 
несмотря на иссушающее действие атмосферы. Опреде
ление величины осмотического давления корня арбуза на 
различных этапах развития растения позволяет судить о 
приспособленности к недостатку почвенной влаги в онто
генезе.

По результатам наших исследований, наименьшее ос
мотическое давление корня, составляющее 2,25-2,3 ат
мосфер, характерно для проростков арбуза в фазе всхо
дов и двух настоящих листочков (таблица 4).

В фазе шатрика и переходу к плетеобразованию ос
мотическое давление возрастает более чем на 30 % и 
составляет 3,05 атмосферы. Интенсивный рост вегета
тивной массы и увеличение площади ассимиляционной 
поверхности происходит при образовании плетей, что со
провождается большим водопотреблением. С другой сто
роны, увеличение площади листовой поверхности при
водит к возрастанию транспирационных потерь. Все это 
обуславливает увеличение потребности растения в воде, 
что проявляется в повышении осмотического давления 
корня до 3,25 атмосфер. Дальнейшая динамика этого по
казателя характеризуется возрастанием его в фазе цве
тения мужских и женских цветков до 4,1—4,35 атмосфер. 
Увеличение осмотического давления корня на 20 % на
блюдается в фазе плодоношения. В этот период проис
ходит формирование, рост и созревание плодов арбуза, 
что значительно повышает потребность растения в воде.

Заключение
Таким образом, при возделывании арбуза через семе

на корневая система формируется на глубине 4,1-28,9 см 
от поверхности почвы у раннеспелого сорта Триумф, а 
основная масса корней расположена в почвенном гори

зонте 4,1-15,1 см; у среднепозднего сорта Икар -  на глу
бине 4,2-49,2 см, основная масса корней развивается в 
горизонте почвы 4,2-20,1 см. Корневая система арбуза 
при возделывании через кассетную рассаду развивается 
в почвенном слое 4,0-8,5 см, через горшечную -  в слое 
4,1-12,5 см независимо от сорта. Плотность корней со
ставляет в среднем 1 г/см3, что соответствует плотности 
воды.

При посеве семян со смещением от центра рассадной 
емкости происходит одностороннее развитие корневой 
системы, что затрудняет ее механизированную посадку я 
в дальнейшем снижает урожайность на 28,2-29,2 %.

По мере роста и развития арбуза происходит увели
чение осмотического давления корня от 2,25 до 5,2 a m  
Это отражает увеличение засухоустойчивости арбуза в 
онтогенезе, что необходимо учитывать при планирована* 
поливов.

Полученные результаты исследований будут исполь
зоваться при разработке усовершенствованных техноло
гий производства рассады и ухода за растениями в пери
од вегетации.
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