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повышенным – 33,3 %, высоким – 6,7 %. В тяжелосуглинистых/легкогли-

нистых разновидностях доля образцов с средним содержанием обменного 

мания составила 18,8 %, повышенным – 50,0 %, высоким – 25,0 %, очень 

высоким – 6,2 %. Очень низкого и низкого содержания не отмечено. Об-

щие закономерности в содержании обменных кальция и магния повто-

ряют таковые для аллювиальных слоистых почв. 

Таким образом, с утяжелением гранулометрического состава обес-

печенность почв обменными кальцием и магнием возрастает. Тем не ме-

нее их содержание существенно варьирует, а следовательно, в каждом от-

дельном случае может не совпадать с общим трендом. Исходя из этого, 

для ведения устойчивого сельскохозяйственного производства на аллю-

виальных почвах реки Десна необходимо проводить мероприятия по уве-

личению содержания обменных кальция и магния, что особенно кри-

тично для почв легкого гранулометрического состава. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по влиянию 

уровней азотного питания на рост и развитие корней сильфии пронзеннолистной 

и люцерны посевной. Установлено, что внесение 120 кг/га азота показало наилуч-

шие результаты, значительно увеличив длину главного корня, диаметр корне-

вища, массу главного корня и соотношение корней к побегам у сильфии пронзен-

нолистной на 39,9 %, 23,4 %, 59,09 %, 11,79 %, 50 % и 171,4 % соответственно 

по сравнению с контролем (CK), у люцерны посевной – на 6,0 %, 3,1 %, 9,32 %, 

14,96 %, 38,6 % и 31,12 % соответственно. На основании проведенного анализа 
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данных было установлено, что сильфия значительно сильнее реагирует на азот-

ные удобрения, чем люцерна. Следовательно, в реальном производстве сильфии и 

люцерны внесение азотных удобрений в количестве 120 кг/га более способствует 

улучшению роста корней этих растений. 

Summary. This article presents the results of a study examining the influence of 

nitrogen fertilization levels on the growth and root development of Silphium perforifolia 

and alfalfa. The application rate is set at 120 kg/ha of nitrogen showed the best results, 

significantly increasing the taproot length, rhizome diameter, taproot weight and root 

to shoot ratio in Silphium perforifolia by 39.9 %, 23.4 %, 59.09 %, 11.79 %, 50 % and 

171.4 % respectively compared to the control (CK) in alfalfa by 6.0 %, 3.1 %, 9.32 %, 

14.96 %, 38.6 % and 31.12 % respectively. Based on the data analysis, it was estab-

lished that silphium responds significantly more strongly to nitrogen fertilizers than al-

falfa. Therefore, in actual silphium and alfalfa production, applying 120 kg/ha of nitro-

gen fertilizer is more effective in improving root growth for these plants. 

Ключевые слова: сильфия пронзеннолистная, люцерна посевная, азотные 

удобрения, длина главного корня, диаметр корневища, масса главного корня, со-

отношение корней к побегам. 

Key words: Silphium perforatum, alfalfa, nitrogen fertilizers, length of main root, 

rhizome diameter, mass of main root, ratio of roots to shoots. 

 

Люцерна является важным кормовым ресурсом в северном Китае 

[1], обладающим как кормовой ценностью, так и экологической функ-

цией. Люцерна играет значительную роль в улучшении бесплодных почв 

благодаря своей способности фиксировать азот в корневых клубеньках; в 

то время как сильфия является потенциальным видом для восстановления 

деградированных пастбищ благодаря своей высокой засухоустойчивости 

и большой биомассе [2-4]. Однако неправильное применение азотных 

удобрений может легко привести к растрате ресурсов, деградации почвы 

и загрязнению окружающей среды. Внутренняя Монголия, Китай [5] как 

крупный регион производства кормов нуждается в плане управления 

азотными удобрениями, адаптированном к местным условиям, чтобы сба-

лансировать урожайность и экологические преимущества [6]. Суще-

ствует немного исследований о росте корней сильфии пронзеннолистной 

и люцерны посевной при одинаковом уровне азотных удобрений. 

Поэтому целью наших исследований явилось изучение влияния 

азотных удобрений на рост и развитие корней сильфии пронзеннолистной 

и люцерны посевной.  

Исследования выполнялись в Профессионально-техническом кол-

ледже сельскохозяйственного университета Внутренней Монголии Ки-

тай с разным уровнем минерального питания. В этом исследовании в ка-

честве объекта исследования использовались корневые системы этих 

двух кормовых трав, были установлены 3 варианта обработки: контроль 

(CK) – использовалось традиционное выращивание кормовых культур с 
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внесением Р60К90 (фон) и 100 кг/га азотных удобрений, чтобы обеспечить 

эталон для применения азотных удобрений к сильфии, (Т1) фон с внесе-

нием 120 кг/га азота и (Т2) фон с низким внесением азота 90 кг/га. 

 На стадии созревания кормовых трав измерялись показатели роста 

корней сильфии и люцерны, такие как длина главного корня, диаметр 

корня, свежая масса корня, сухая масса корня и соотношение корней и 

побегов. Влияние азотных удобрений оценивалось с помощью дисперси-

онного анализа. 

Длина стержневого корня оказывает многостороннее влияние на 

рост растений, устойчивость к стрессам и экологические функции; расте-

ния с более длинными стержневыми корнями более засухоустойчивы, бо-

лее устойчивы к полеганию и имеют более высокую выживаемость. Как 

показано на рисунке 1(a), изменения длины стержневого корня у сильфии 

при разных уровнях азотных удобрений были следующими: T1 > CK > 

T2. По сравнению с CK, T1 увеличился на 39,9 %, а T2 уменьшился на 

16,6 %. Для люцерны эффект был следующим: T1 > CK > T2. По сравне-

нию с CK, T1 увеличился на 6,0 %, а T2 уменьшился на 116,7 %. Диспер-

сионный анализ (P < 0,05) показал значительные различия между T1 и 

CK/T2 для сильфии, значительные различия между T1 и CK/T2 для лю-

церны и значительные различия между CK и T2. В целом при обработке 

Т1 длина стержневого корня сильфии увеличилась на 39,9 % по сравне-

нию с контролем, что значительно выше, чем у люцерны (6,0 %). Реакция 

сильфии на азотные удобрения была в 6,6 раза выше, чем у люцерны. Два 

кормовых растения показали разную реакцию на азотные удобрения: 

длина стержневого корня сильфии значительно сильнее отреагировала на 

азотные удобрения, чем у люцерны. Эксперимент показывает, что внесе-

ние 120 кг/га азота значительно способствовало росту стержневого корня 

у обоих кормовых культур. 
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Рисунок 1 – Влияние различных уровней азотных удобрений на рост и 

развитие главного корня сильфии пронзеннолистной и люцерны 

посевной 

 

Растения с большим диаметром стержневого корня демонстрируют 

более высокую устойчивость к полеганию, большую способность к транс-

портировке воды и питательных веществ, а также улучшенное накопле-

ние ресурсов и проникновение в почву. На рисунке 1(b) показано, что 

влияние различных уровней азотных удобрений на диаметр стержневого 

корня сильфии было следующим: T1 > CK > T2. По сравнению с CK, T1 

увеличился на 23,4 %, а T2 уменьшился на 24,6 %. Для люцерны эффект 

был следующим: T1 > CK > T2. По сравнению с CK, T1 увеличился на 

3,1 %, а T2 уменьшился на 146,3 %. Дисперсионный анализ (P < 0,05) по-

казал значительные различия у сильфии между T1 и CK, а также между 

CK и T2. Для люцерны значительные различия были отмечены в T1, CK 

и T2. При обработке Т1 диаметр стержневого корня сильфии увеличился 

на 23,4 % по сравнению с контролем, в то время как у люцерны увеличе-

ние составило всего 3,1 %. Увеличение у сильфии было в 7,5 раз больше, 

чем у люцерны, что указывает на различную реакцию на азотные удобре-

ния у двух кормовых культур. Диаметр стержневого корня сильфии пока-

зал значительно более высокую реакцию на азотные удобрения, чем у лю-

церны. Результаты эксперимента показали, что внесение 120 кг/га азота 
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значительно способствовало увеличению диаметра стержневого корня 

обоих типов кормовых злаков. 

Сухая масса корней отражает состояние роста корневой системы и 

ее способность более эффективно поглощать воду и питательные веще-

ства из почвы. На рисунке 1(c) показано, что влияние различных уровней 

азотных удобрений на сухую массу корней сильфии было следующим: T1 

> CK > T2. По сравнению с CK, у сильфии внесение 120 кг/га азота масса 

увеличилась на 59,09 %, а у T2 уменьшилась на 408,62 %. Для люцерны 

эффект был следующим: T1 > CK > T2. По сравнению с CK, у T1 масса 

увеличилась на 9,32 %, а у T2 уменьшилась на 631,76 %. Дисперсионный 

анализ (P < 0,05) показал значительные различия у сильфии между T1 и 

CK, а также между CK и T2. Для люцерны значительные различия наблю-

дались в T1, CK и T2. При обработке Т1 сухая масса корней сильфии уве-

личилась на 59,09 % по сравнению с контролем, в то время как у люцерны 

увеличение составило всего 9,32 %. Увеличение у сильфии было в 6,3 

раза больше, чем у люцерны. Два кормовых растения по-разному реаги-

ровали на азотные удобрения: сухая масса корней сильфии показала зна-

чительно более высокую реакцию на азотные удобрения, чем у люцерны. 

Результаты эксперимента показали, что внесение 120 кг/га азота значи-

тельно способствовала увеличению сухой массы корней у обоих расте-

ний. 

Динамический мониторинг свежей массы корней позволяет опреде-

лить, перешло ли растение от вегетативного к репродуктивному росту. На 

рисунке 1(d) показано, что влияние различных уровней азотных удобре-

ний на свежую массу корней сильфия было следующим: T1 > CK > T2. 

По сравнению с CK, T1 увеличилось на 11,79 %, а T2 уменьшилось на 

16,62 %. Для люцерны эффект был следующим: T1 > CK > T2. По срав-

нению с CK, T1 увеличилось на 14,96 %, а T2 уменьшилось на 116,67 %. 

Дисперсионный анализ (P < 0,05) показал значительные различия между 

T1 и CK, а также между T2 у сильфии. Для люцерны значительные раз-

личия были выявлены между T1, CK и T2, а также между CK и T2. При 

внесении 120 кг/га азота масса свежих корней люцерны увеличилась на 

14,96 % по сравнению с контролем, что выше, чем увеличение на 11,79 % 

у сильфии. Увеличение у люцерны было в 1,27 раза больше, чем у силь-

фии. Два кормовых растения по-разному реагировали на азотные удобре-

ния; реакция массы свежих корней люцерны на азотные удобрения была 

значительно выше, чем у сильфии. Результаты эксперимента показали, 

что внесение 120 кг/га азота значительно способствовало увеличению 

массы свежих корней обоих кормовых культур. 

Соотношение корней к побегам (свежая масса) позволяет быстро ди-

агностировать стрессовые факторы окружающей среды и выявить страте-

гии роста растений. На рисунке 2(a) показано, что влияние различных 
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уровней азотных удобрений на соотношение корней к побегам (свежую 

массу) у сильфии было следующим: T1 > CK > T2. По сравнению с CK, у 

T1 показатель увеличился на 50 %, а у T2 снизился на 8,7 %. Для люцерны 

эффект был следующим: T1 > CK > T2. По сравнению с CK, у T1 показа-

тель увеличился на 38,6 %, а у T2 снизился на 31,58 %. Дисперсионный 

анализ (P < 0,05) показал значительные различия между T1 и CK/T2 у 

сильфии. Также наблюдались значительные различия между T1, CK и T2 

у люцерны. При внесении 120 кг/га азота соотношение корней к побегам 

(свежая масса) у сильфии значительно увеличилось на 50 % по сравнению 

с контролем, что превышает увеличение на 38,6 % у люцерны. Увеличе-

ние у сильфии было в 1,3 раза больше, чем у люцерны. Два кормовых 

растения по-разному реагировали на азотные удобрения; соотношение 

корней к побегам (свежая масса) у сильфии показало значительно более 

высокую реакцию на азотные удобрения, чем у люцерны. Результаты экс-

перимента показали, что внесение 120 кг/га азота значительно способ-

ствовало увеличению соотношения корней к побегам (свежая масса) у 

обоих растений, в то время как внесение 90 кг/га азота оказало значитель-

ное ингибирующее действие. 
 

 
Рисунок 2 – Влияние различных уровней азотных удобрений на 

соотношение корней и побегов люцерны и сильфии (зеленая и сухая 

масса) 
 

Соотношение корней к побегам (сухой вес) может быть использо-

вано для оценки устойчивости растений к стрессу. На рисунке 2(b) пока-

зано, что влияние различных уровней азотных удобрений на соотношение 

корней к побегам (сухой вес) сильфии было следующим: T1 > CK > T2. 

По сравнению с CK, T1 увеличилось на 171,4 %, а T2 уменьшилось на 

41,3 %. Для люцерны эффект был следующим: T1 > CK > T2. По сравне-

нию с CK, T1 увеличилось на 31,12 %, а T2 уменьшилось на 22,65 %. 
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Дисперсионный анализ (P < 0,05) показал значительные различия у силь-

фии между T1 и CK, а также T2. Для люцерны значительные различия 

были отмечены в T1, CK и T2. При внесении 120 кг/га азота соотношение 

корней к побегам (сухой вес) сильфии значительно увеличилось на 

171,4 % по сравнению с контролем, в то время как у люцерны это увели-

чение составило 31,12 %. Увеличение у сильфии было в 5,5 раз больше, 

чем у люцерны. Два кормовых растения по-разному реагировали на азот-

ные удобрения; соотношение корней к побегам (сухой вес) сильфии по-

казало значительно более высокую реакцию на азотные удобрения, чем у 

люцерны. Результаты эксперимента показали, что внесение 120 кг/га 

азота значительно способствовало увеличению соотношения корней к по-

бегам (сухого веса) у обоих растений. 

Различные уровни азотных удобрений оказывали различное влия-

ние на длину главного корня, диаметр корневища, сухую массу главного 

корня, свежую массу корня и соотношение корней к побегам (свежее) и 

(сухое) у сильфии пронзеннолистной и люцерны посевной. Внесение 

120 кг/га азота показало наилучшие результаты, значительно увеличив 

длину главного корня, диаметр корневища, массу главного корня и соот-

ношение корней к побегам на 39,9 %, 23,4 %, 59,09 %, 11,79 %, 50 % и 

171,4 % соответственно по сравнению с контролем (CK). В целом, обра-

ботки люцерны показали увеличение длины главного корня, диаметра 

корневища, сухой массы главного корня, свежей массы корня и соотно-

шения корней к побегам (свежее) и (сухое) на 6,0 %, 3,1 %, 9,32 %, 

14,96 %, 38,6 % и 31,12 % по сравнению с контролем (CK). Эффект обра-

ботки был следующим: T1 > CK > T2. На основании проведенного ана-

лиза данных было установлено, что сильфия значительно сильнее реаги-

рует на азотные удобрения, чем люцерна. Следовательно, в реальном про-

изводстве сильфии и люцерны внесение азотных удобрений в количестве 

120 кг/га более способствует улучшению роста корней этих растений. 
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