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Аннотация. В статье представлены результаты исследований состояния насаждений шести сортов груши (Изумрудная, 
Изюминка Крыма, Мария, Мрия, Отечественная, Таврическая), привитых на три подвоя крымской селекции (КА 53, КА 
86, КА 92) в сравнении с контролем (Бере Арданпон /ВА 29) в зависимости от архитектоники корневой системы.  Анализ 
полученных данных дает возможность классифицировать деревья по силе роста в зависимости от подвоя и сорта. Наи-
более рослыми являются комбинации сортов Изумрудная, Бере Арданпон, Отечественная на подвоях ВА 29, КА 53 и КА 
86. Сорта Изюминка Крыма и Мария, а также подвой КА 92, относятся к группе слаборослых, что подтверждается био-
метрическими показателями. Площадь сечения штамба 11-летних деревьев в группе сильнорослых сорто-подвойных 
комбинаций составляет 79,2–81,1 см2, у слаборослых – 64,2–68.8 см2. На силу роста, помимо указанных факторов, влияет 
также развитие корневой системы. Цель исследований – установление зависимости роста и развития деревьев груши 
на разных подвоях от состояния корневой системы. Основным отличием подвоев крымской селекции является хорошо 
развитая корневая система. Результаты раскопки корней всех сортов на ВА 29 показывают, что основная их масса рас-
положена на глубине 10–40см. Отдельные корни уходят вглубь до 1,7–2,0 м. Основная корневая система подвоев серии 
КА занимает почвенные горизонты 20–65 см, проникая в глубину до 2,5 м. Более развитая корневая система деревьев 
груши повышает также засухо- и хлорозоустойчивость деревьев, увеличивает их якорность и повышает продуктивность.  
Следовательно, при закладке интенсивного сада груши необходимо подбирать сорто-подвойные комбинации, устойчивые 
к био- и абиотическим условиям произрастания и обладающие умеренной силой роста.  Выбор перспективных подвоев 
для интенсивного садоводства предусматривает необходимость изучения структурно-морфологических особенностей 
корневой системы.
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Abstract. The article presents the study results of stand condition of plantings of six pear varieties (‘Izumrudnaya’, ‘Izyuminka 
Kryma’, ‘Maria’, ‘Mriya’, ‘Otechestvennaya’, ‘Tavricheskaya’), grasted on three rootstocks of Crimean selection (KA 53, KA 86, KA 
92) in comparison with the control (‘Bere Ardanpon’ / BA 29) depending on the root system architectonics. Analysis of the data 
obtained makes it possible to classify trees according to the growth power depending on the rootstock and variety. The most 
strongly-grown are combinations of varieties ‘Izumrudnaya’, ‘Bere Ardanpon’, ‘Otechestvennaya’ on rootstocks BA 29, KA 53 
and KA 86. The varieties ‘Izyuminka Kryma’ and ‘Maria’, as well as KA 92, belong to the group of weakly-grown, as confirmed by 
biometric indicators. Basal area of   the trunk of 11-year-old trees in the group of strongly-grown variety-rootstock combinations is 
79.2–81.1 cm2, in the weakly-grown group - 64.2–68.8 cm2. The strength of growth, in addition to above mentioned factors, is also 
influenced by the root system development. The aim of the research is to establish the dependence of growth and development of 
pear trees using different rootstocks on the root system condition. The main difference of Crimean rootstocks is a well-developed 
root system. The results of digging up the roots of all varieties on BA 29 show that their basic weight is located at a depth of 10–40 
cm. Separate roots go down to 1.7–2.0 m. Basic root system of KA-series rootstocks occupies soil layer of 20–65 cm, penetrating to 
a depth of 2.5 m. A more developed root system of pear trees also increases the drought and chlorosis resistance of trees, improves 
their anchoring and productivity. Consequently, when starting an intensive pear garden, it is necessary to select variety-rootstock 
combinations, resistant to biotic and abiotic growing conditions and having a moderate growth power. The choice of promising 
rootstocks for intensive gardening involves the necessity to study structural and morphological features of the root system.
Key words: rootstock; variety; growth power; root system; compatibility; productivity.
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Введение
Основной задачей современного садоводства яв-

ляется обеспечение населения плодовой и ягодной 
продукцией. Особенно это актуально в Крыму, кото-
рый является курортно-санаторным регионом. В свя-
зи с этим крымскими учеными разработана Програм-
ма развития садоводческой отрасли на полуострове на 
ближайшие годы [1]. Поставлена задача обеспечения 
населения и отдыхающих в Крыму плодами и ягода-
ми на уровне рекомендуемой медицинской нормы  (84 
кг/чел./год). Решить данную проблему можно рекон-
струкцией существующих садов и закладкой новых 
интенсивных насаждений [2–5]. Одной из основных 
составных частей интенсификации отрасли является 
применение  подвоев умеренной силы роста, адапти-
рованных к почвенно-климатическим условиям про-
израстания [6–8]. Многие ученые к основным пре-
имуществам слаборослых насаждений относят скоро-
плодность, высокую урожайность, хорошее качество 
плодов, удобство ухода за кроной [9, 10]. 

 Перспективные подвои, пригодные для интенсив-
ного садоводства, должны иметь хорошо развитую 
корневую систему, что обуславливает актуальность 
изучения ее структурно-морфологических особенно-
стей. Знание закономерностей взаимовлияния корней 
и надземной кроны растений, плотность размещения, 
а также величину и форму кроны позволяет опреде-
лять оптимальные сочетания между ними, т.е. схемы 
размещения, конструкцию кроны и т.д. [11–13]. Соз-
дание в течение вегетационного периода соответству-
ющих условий, благоприятных для жизнедеятельно-
сти корневой системы, способствует эффективному 
развитию насаждений, повышает их устойчивость к 
стресс-факторам и увеличивает урожайность [14–17]. 

Следовательно, всестороннее изучение данного 
вопроса и подбор клоновых подвоев для груши, от-
вечающих современным требованиям интенсивного 
садоводства в условиях Крыма является актуальным. 
Данных о формировании и росте корней деревьев гру-
ши на клоновых подвоях в садах высокой плотности 
посадки недостаточно, что, несомненно, подтвержда-
ет значимость проводимых нами исследований. 

Цель исследований – сравнительное изучение ар-
хитектоники корневой системы клоновых подвоев 
айвы крымской селекции в сравнении с райониро-
ванными и установление взаимовлияния подземной и 
надземной частей деревьев груши.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились на Крымской опытной 

станции садоводства, ныне отделение Никитского бо-
танического сада, в саду 2007 года посадки. Схема – 4 
х 2 м. Объектами исследований являлись деревья гру-
ши сортов Бере Арданпон (к), Изюминка Крыма, Из-
умрудная, Отечественная, Мария, Мрия, Таврическая 
на подвоях ВА 29 (к), КА 53, КА 86, КА 92. Агротех-
ника общепринятая. При проведении исследований 
учитывались морфологические и биометрические по-
казатели растений, архитектоника корневой системы, 
урожайность растений. Учеты и наблюдения проводи-
ли по стандартным методикам сортоизучения плодо-
вых, ягодных и орехоплодных культур [18, 19]. Стати-

стическая обработка данных выполнена по Доспехову 
[20]. Почвы опытного участка – лугово-аллювиально-
го и делювиального происхождения, образованные в 
надпойменной террасе древней дельты реки Салгир, 
в районе ее среднего течения. По механическому со-
ставу почва опытного участка среднесуглинистая, с 
содержанием глинистых (размер частиц < 0,01 мм) и 
иловатых частиц (< 0,001 мм), соответственно, 64–72 
и 33–42 %. Из-за тяжелого меха нического состава эти 
почвы содержат большое количество недоступной 
растениям влаги. Обеспеченность подвижными фор-
мами азота (1,5–1,9 мг) и фосфора (2,8–6,5 мг на 100 г 
абсолютной сухой почвы) – средняя, обменным кали-
ем  – высокая (44–58 мг).

Результаты и обсуждение
Создание идеального интенсивного сада, отвеча-

ющего всем современным требованиям, подразуме-
вает применение перспективных сортов и подвоев, 
которые являются основными элементами производ-
ственного процесса. Биологические особенности этих 
составляющих играют решающую роль в создании 
структуры деревьев, устойчивости к определенным 
почвенно-погодным факторам, их силы роста, кото-
рая, в свою очередь, определяет наиболее оптималь-
ную в конкретных условиях плотность посадки расте-
ний, что значительно повышает урожайность. Однако, 
неоправданное уплотнение деревьев в ряду, создаю-
щее загущение, приводит к отрицательным явлениям 
(угнетается рост корневой системы, ослабляется рост 
растений). Известно, что сила роста надземной части 
привитых деревьев зависит от биологических свойств 
подвоя, т. е. его корневой системы.

В наших исследованиях проводилось сравнитель-
ное изучение корневой системы  айвы ВА 29, который 
является районированным подвоем для груши, и под-
воев КА 53, КА 86, КА 92. Исследовали также зависи-
мость надземной части деревьев от состояния и раз-
вития корней. 

Айвовые подвои для груши серии КА отличаются 
от широко применяемого ВА 29 более развитой корне-
вой системой. Раскопки подземной части семилетних 
деревьев груши сортов Бере Арданпон (к), Изюминка 
Крыма, Изумрудная, Мария, Мрия, Отечественная, 
Таврическая на ВА 29 показали, что основная масса 
корней расположена в горизонтах 10–40 см. Отхожде-
ние их в междурядья отмечено на 1,2–1,3 м. В сторону 
ряда – до 1,1 м. В глубину отдельные корни проникают 
до 1,7–2,0 м. В архитектонике корневой системы вы-
деляется один главный стержневой корень толщиной 
7 см и до 5 корней – 1-4 см.  Раскопки проводили по 
методике В.А. Колесникова на одной второй части де-
рева, послойно. Количество обрастающих корней на 
этой половине составляет 37–43 шт. На 1 см основных 
корней отмечено 6–8 всасывающих корешков.

 Крымские подвои имеют более разветвленную 
корневую систему, отдельные корни которой фикси-
руются на глубине более двух метров. Основная же 
масса сосредоточена в горизонте 20–65 см. В сторону 
ряда корни распространяются до 1,5 м,  в междурядья 
– до 1,6 м. (табл.).

Основные корни первого порядка, толщиной бо-
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лее 7 см, уходят вглубь на 50 и более см.  Корней второ-
го порядка – 6–8 штук: из них 2–3 – толщиной 5–7 см; 
1–3 – толщиной 3–5 см; 2–4 – толщиной 1–3 см. Ко-
личество обрастающих корней тоньше 1 см у деревьев 
в этих вариантах насчитывается от 42 до 53 шт. Доля 
скелетных корней у местных подвоев равна 14,5–16,2 
%, в контроле (ВА 29) – 12,2%. Отмечено расположе-
ние этих корней в слоях почвы глубиной 75 см и более, 
что минимизирует их повреждение при междурядной 
обработке. Основные показатели корневой системы 
разных подвоев представлены в сочетании с сортами 
различной силы роста. 

Изучаемые сорта груши Бере Арданпон (к), Из-
умрудная, Мария и Таврическая по показателям пара-
метров кроны и, в частности, площади сечения штам-
бов (21,4–27,3 см2), относятся к сильнорослым; сорта 
Мрия и Отечественная с площадью сечения штамба 
20,4–26,3 см2 – среднерослым; Изюминка Крыма – 
сорт слабой силы роста (16,3–22,4 см2).   Среди подво-
ев наиболее рослым является КА 53, а слаборослым – 
КА 92. Меньшая площадь сечения штамбов отмечена 
в комбинации Изюминка Крыма / КА 92 – 16,3 см2 .  В 
этом же варианте меньшая площадь проекции кроны 
(1,2 м2).  Коэффициент использования площади пи-
тания (8,0 м2), при схеме посадки 4 х 2 м, составляет 
на восьмой год 16,3 %.    Площадь проекции корней 
в данном варианте равна 2,1 м2. Коэффициент соот-
ношения этих величин – 1,8. Исходя из полученных 
данных, следует, что слаборослые сорта груши на под-
вое крымской селекции КА 92 должны высаживаться 
по уплотненным схемам, например, 3,0–3,5 х 0,6 м. 
Закономерности же взаимовлияния корневой и по-
верхностной крон деревьев груши подтверждены и в 
других вариантах исследований. Площадь корневой 
системы у сильнорослых сортов на подвоях КА 53 ва-

рьирует от 2,0 до 2,4 м2 . Площадь проекции кроны у 
них – 1,7–2,0 м2. Коэффициент соотношения – 1,2.

Отмечена также степень влияния развития под-
земной части дерева на его устойчивость к засухе и хло-
розу. Для климатических условий Крыма характерны 
атмосферные и почвенные засухи, которые негативно 
сказываются на общем состоянии растений, когда за-
тормаживаются все физиологические процессы, сни-
жается фотосинтез и, следовательно, продуктивность. 
В связи с этим, немаловажное значение при подборе 
подвоев для грушевых садов на полуострове имеет их 
засухоустойчивость. При изучении крымских клоно-
вых подвоев айвы проводилась оценка водоудержива-
ющей способности и устойчивости к глубокому обе-
звоживанию. Потеря воды через 24 ч зафиксирована 
у сортов Изюминка Крыма (83–85%); Мрия (83–86%); 
Мария (84–86%); Таврическая (84–86%). В контроле 
этот показатель варьировал в пределах 85–87%. Раз-
ница по подвоям – 2–7%, наиболее явно она прояв-
ляется в первые часы. Наиболее засухоустойчивы де-
ревья груши на местных подвоях, особенно на КА 92.  
Отмеченные сорто-подвойные сочетания 

устойчивы к хлорозу, который чаще проявляется 
после выпадения осадков.  Хлорозом листья ВА 29 во 
все годы исследований повреждались на 2,5–4,0 бал-
ла; на КА 53, КА 86, КА 92 – 0,5–1,0 балла.

Степень заболевания подвоев хлорозом объясня-
ется биологической устойчивостью и рядом сопут-
ствующих факторов, среди которых менее развитая 
корневая система, которая у ВА 29 расположена в ос-
новном в верхних почвенных горизонтах (10–40 см). 
Выпадающие осадки вызывают вымывание питатель-
ных веществ в более глубокие слои и повышение кон-
центрации СаСо3 до 20–25% в указанных горизонтах, 
что в комплексе приводит к проявлению хлороза. 

Подвой
Глубина 
залегания 
основной массы 
корней, см

Отхождение 
корней в сторону 
ряда, м

Отхождение 
корней в 
междурядье, м

Количество стержневых корней 
толщиной, см, шт.

Количество 
обрастающих 
корешков (шт.) 
толщиной менее 1 см.1,0-3,0 3,0-5,0 5,0-7,0 >7,0

Бере Арданпон
ВА 29 0,1-0,4 1,0 1,3 3 2 1 0 37
КА 53 0,2-0,6 1,35 1,3 3 3 2 2 44
КА 86 0,2-0,6 1,3 1,3 3 3 2 1 42
КА 92 0,2-0,55 1,3 !,3 3 2 2 1 44
Изюминка Крыма
ВА 29 0,1-0,4 0,9 1,2 3 1 1 0 39
КА 53 0,2–0,6 1,3 1,6 2 3 2 2 47
КА 86 0,2–0,65 1,4 1,6 3 2 2 1 46
КА 92 0,2–0,5 1,3 1,4 2 1 3 1 47
Мария
ВА 29 0,1–0,4 1,1 1,2 4 2 1 0 43
КА 53 0,2–0,6 1,4 1,6 2 3 2 2 51
КА 86 0,2–0,65 1,5 1,6 4 2 2 1 50
КА 92 0,2–0,6 1,5 1,5 4 1 3 1 53

Таблица. Архитектоника корневой системы 7-летних деревьев груши  разных сорто-подвойных комбинаций.  Схема 
посадки – 4 х 2 м.
Table. The root system architectonics of 7-year-old pear trees in different variety-rootstock combinations. Landing pattern - 4 x 2 m.
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Всасывающая система корней способствует по-
ступлению минеральных веществ в надпочвенную 
часть растения, в которой образуется хлорофилл, об-
уславливающий продуктивность. В наших исследова-
ниях наиболее урожайными оказались комбинации 
сортов Мария и Таврическая на подвоях КА 53, КА 92. 
Средний урожай по сорту Мария на КА 53 составил 
28,6 т/га, что на 8,8 т выше чем на ВА 29 (19,8 т/га). 
По другим сортам и подвоям закономерность анало-
гичная. Самая низкая урожайность у Бере Арданпон 
(19,4–23,2 т/га). В результате анализа полученных 
данных можно констатировать факт перспективности 
клоновых подвоев айвы крымской селекции.

Выводы
1. Вследствие изучения комбинаций клоновых 

подвоев крымской селекции для груши в интенсив-
ном саду можно сделать предварительный вывод о 
взаимовлиянии корневой и надпочвенной системы. У 
семилетних деревьев груши площадь проекции кроны 
в 1,2–1,8 раза меньше площади распространения кор-
ней. При этом коэффициент использования площади 
питания менее 50%. Следовательно, этот элемент кон-
струкции сада должен быть пересмотрен. Схему по-
садки необходимо уплотнить.

2. У подвоев серии КА отмечена более развитая, 
разветвленная корневая система в сравнении с ВА 29 
(к). Основная масса корней крымских подвоев рас-
положена в слоях 20–65 см, а глубина проникновения 
основного корня – более 2 м. Общее количество ко-
решков превышает контрольный вариант.  Отдельные 
корни у деревьев в контроле фиксируются в горизон-
тах 170–200 см, а основная их масса расположена на 
10–40 см ниже уровня почвы.

3. Хорошо развитая корневая система подвоев се-
рии КА (крымской селекции) обуславливает их устой-
чивость к ряду стресс-факторов окружающей среды 
(заморозки, засуха, хлороз), что повышает потенци-
альную продуктивность насаждений груши в сочета-
нии с местными сортами. Хорошо развитая корневая 
система подвоев серии КА увеличивает якорность де-
ревьев и позволяет уйти от опоры.
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