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Аннотация. В работе представлены результаты исследований корневых систем в зависимости от фазы 
развития растения - всходы, кущение, полная спелость у представителей злаковых культур - озимой пшеницы 
Московская 39, яровой пшеницы Саратовская 29, трититригии Памяти Любимовой и вида пырея сизого Elytrig-

ia intermedia (Host) Nevski.) (2n=6x=42). Схема предложенного опыта разделена на лабораторные и полевые 
исследования, что дает возможность в полной мере оценить полученные результаты по фазе всходов в условиях 
лаборатории, а непосредственно оценку результатов по измерению корневой системы по фазе кущения и пол-
ной спелости в полевых условиях. С целью получения более полных и достоверных данных, каждый этап ис-
следований был разделен на четырехкратные повторения, из которых, в свою очередь, рассчитаны среднеариф-
метические значения. Показано, что корневая система семейства представителей злаковых озимой и яровой 
форм пшеницы имеет существенные отличия от пырея и трититригии. Так, в начальные фазы развития у пред-
ставителей пырея и трититригии корневая система менее развита в сравнении с озимой и яровой пшеницей, 
однако в ходе дальнейшего роста эта закономерность приобретает противоположный характер и уже в фазу 
кущения, представители озимой и яровой форм пшеницы имеют менее развитую корневую систему по сравне-
нию с пыреем и трититригией. Установлено, что у представителей изучаемых форм пшеницы корневая система 
полностью отмирает к концу вегетации. У пырея и трититригии формируется мощная хорошо развитая корне-
вая система, которая продолжает функционировать после уборки урожая. Важно отметить, что корневая систе-
ма у пырея и трититригии обладает способностью к регенерации побегов и дальнейшему развитию корней, что 
позволяет этим видам быть более адаптивными к внешней среде, обладать многолетностью и обеспечивать бо-
лее стабильные урожаи зерна и зеленой массы в условиях мало пригодных для выращивания высокоэффектив-
ных сортов пшеницы.   
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Abstract. The paper presents the results of researches on root systems depending on the phase of plant develop-

ment - germination, tillering, full ripeness in representatives of cereal crops - winter wheat Moskovskaya 39, spring 

wheat Saratovskaya 29, trititrigia Pamyat’ Lyubimovoy and the gray wheatgrass variety Elytrigia intermedia (Host) 
Nevski.) (2n=6x=42). The scheme of the proposed experiment is divided into laboratory and field researches that make 

it possible to fully evaluate the obtained results for the germination phase in the conditions of a laboratory, and directly 

evaluate the results for measuring the root system in the tillering phase and full ripeness in the conditions of a field. In 

order to obtain more complete and reliable data, each stage of the researches was divided into fourfold repetitions, from 

which, in turn, average and arithmetic values were calculated. It was shown that the root system of the cereal family 

representatives - winter and spring forms of wheat- has significant differences from wheatgrass and trititrigia. Thus, in 

the initial development phases the root systems of the wheatgrass and trititrigia representatives was less developed in 

comparison with the winter and spring wheat, but during the further growth this regularity became opposite and already 

in the tillering phase, the winter and spring forms of whreat presentatives had less developed root systems compared to 

wheatgrass and trititrigia. The root system s of the representatives of the studied wheat forms were established to die off 

completely by the end of the vegetation. The wheatgrass and trititrigia form a powerful, well-developed root system that 

continues to function after harvesting. It is important to note that the root systems of wheatgrass and trititrigia have the 

ability for shoot regeneration and further root development, which allows these varieties to be more adaptive to the ex-

ternal environment, have perenniality and provide more stable yields of grain and green mass in conditions less suitable 

for cultivation highly efficient wheat varieties. 
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Введение. У злаковых культур, как и у большинства однодольных, мочковатая корне-
вая система, которая полностью формируется уже на стадии проростка. При прорастании за-
родышевого корня, в рост трогаются и придаточные корни, которые отходят от зародышево-
го стебля. Отмирание главного корня происходит на ранних стадиях онтогенеза, у взрослого 
растения корневая система полностью представлена стеблеродными придаточными корнями, 
которые возникают в узлах зоны кущения под поверхностью почвы, а в отдельных случаях и 
непосредственно над ней.  

В качестве объекта исследований использованы корневые системы злаков, а именно 
озимой и яровой пшеницы, пырея и новой сельскохозяйственной культуры трититригии, ко-
торая была получена в результате гибридизации разных видов пшеницы (Triticum aestivum L., 

2n=42. T.durum Desf., 2n=28) с разными видами пырея - E.elongatum (Host) Beauv. 

(2n=10x=70), E. glaucum (Desf.) Roem, et Schult (2n=6x=42) и E. glael. Эти формы были опи-
саны Н.В. Цициным [1], как новый синтетический вид Triticum agropyrotriticum Cicin с двумя 
подвидами: ssp. Perenne Cicin – многолетние и ssp.Submittans Cicin  - отрастающие пшеницы. 
В монографии Н.В. Цвелева «Злаки СССР» [2] - эта культура представлена, как xTrititrigia 

cziczinii Tsvelev. Тритиригия, как новая синтетическая сельскохозяйственная культура, по 
морфобиологическим свойствам и признакам имеет существенные отличается от пшеницы и 
содержит в соматических клетках другой набор хромосом 2n=56. Отличительной особенно-
стью xTrititrigia cziczinii является интенсивное отрастание побегов возобновления [5], благо-
даря этому она за один вегетационный период формирует не только урожай зерна от 20 до 45 
ц/га ,но и дополнительно укос сена (в среднем 120  ц/га) или три укоса зеленой массы (400,0 - 
600,0 ц/га). Сено по кормовым достоинствам – высококачественное. По сбору сырого проте-
ина и белка в сене на гектар значительно превосходит озимую пшеницу Московская 39. В 
зерне Содержание в зерне белка колеблется от 17,0 до 19,6%. Масса 1000 семян 25-30 грамм, 
а у некоторых номеров до 40,0 г. Культура отзывчива на высокий агрофон.  

Корни злаковых культур, не имеют способности к вторичному росту, они однородны по 
форме и размерам. Придаточные корни злаков имеют сравнительно слабое ветвление, пре-
имущественно характеризующееся несколькими правильными продольными рядами. Молодые 
участки корней покрыты множеством тонких корневых волосков, более старые участки корне-
вой системы характеризуются, отсутствуем таких волосков так, как клетки эпиблемы отпадают 
и отмирают. Корневые волоски массово развиваются и равномерно распределяются преиму-
щественно на молодых участках корневой системы, их длина их колеблется от 1 до 2 мм, с 
толщиной до 10 микрометров. К примеру, у пшеницы зафиксировано свыше 1000 корневых 
волосков на 1 мм длины корня [3]. Молодые корни злаков в начальные фазы развития не име-
ют ярко выраженной окраски, беловатые, но при дальнейшем цикле развития в результате 
накопления органических веществ они приобретают бурую окраску. Корни злаков почти нико-
гда не выполняют запасающей функции. В тоже время, исходя из результатов исследований, 
следует отметить, что корневая система пырея и трититригии имеет существенные отличия от 
представителей озимой и яровой пшеницы. Она более мощно развита, не истощается и не по-
гибает к концу вегетационного периода и главной ее особенностью является – способность к 
постоянной регенерации и формированию побегов возобновления. 

Роль корневых систем чрезвычайно велика в жизни любого растения. Для улучшения 
общей работы корневой системы направлены очень многие агротехнические приемы. К ним 
следует отнести в первую очередь - обработку почвы, рыхление, создание оптимальной 
аэрацию корневой системы и задержание влаги в почве, орошающие мероприятия, примене-
ние оптимальных доз удобрений для минерального питания. Практически все элементы ми-
нерального питания, поступающие в растение из почвы, обеспечивается за счет ксилемного 
сока, который движется по всем частям растения. В метаболизменном цикле растений корне-
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вая система принимает самое непосредственное участие, включаясь в состав органических 
веществ, проникая в вакуоли. Часть элементов минерального питания перераспределяется из 
стареющих листьев в молодые и здесь реутилизируются. Часть зольных элементов возвра-
щается в почву выделениями из корневой системы, после отмирания растения.  

Цель – изучение формирования корневых систем в зависимости от фазы развития 
растения у сравниваемых видов злаков.  

Методы исследования. Исследования выполнены в отделе отдаленной гибридизации 
Главного ботанического сада РАН. Данные представлены за период 2023 г.  Погодные усло-
вия за данный период характеризовались удовлетворительными показателями для вегетации 
испытуемых культур. Климатические данные находились в пределах относительных годовых 
норм по сравнению со среднемноголетними данными. 

Для эксперимента использованы следующие объекты -  озимая пшеница сорт Москов-
ская 39, яровая пшеница сорт Саратовская 29, пырей Elytrigia intermedia (Host) Nevski.) 

(2n=6x=42) и трититригия сорт Памяти Любимовой и ее многолетняя форма №24. Анализи-
руемые образцы оценивали по фазам развития: прорастание семян (всходы), кущение и пе-
риод полного созревания к моменту их уборки на зерно. 

Опыты были заложены в лабораторных и в полевых условиях.  
Исследование первичной корневой системы (фаза входов) проводили в лабораторных 

условиях по следующей схеме: опыт заложен в четырехкратной повторности; в каждой по-
вторности высеяны семена изучаемых культур в чашки Петри. В каждую чашку Петри на 
фильтровальную бумагу помещали по 5 семян каждого исследуемого объекта. Одна повтор-
ность представлена пятью чашками Петри, в которых высеяно, в общей сложности, по 25 се-
мян. Соответственно, исходя из четырехкратной повторности для изучения корневых систем 

в фазу всходов все исследуемые культуры представлены семенами в количестве 100 штук. 
Таким образом, по каждой конкретной культуре исследованы корневые системы у 100 про-
ростков. Подсчет проводили по хорошо развитой корневой системе у пшеницы на 10 сутки, у 
пырея, в силу его замедленного роста и развития в начальных фазах на 20 сутки, у тритири-
гии, занимающей промежуточное положение между пшеницей и пыреем по календарным 
срокам формирования корневой системы - на 15 сутки. 

Аналогичная схемы опыта заложена в полевых условиях. На делянках площадью 1м2
 

высевали требуемое количество семян по каждой культуре ручным способом. Каждая делян-
ка имела необходимое количество растений для последующих исследований, а именно 100 
растений по каждой изучаемой фазе развития. Из конкретного ряда ручного посева данных 
делянок, отбирали растения для изучения в необходимую фазу развития по календарным 
срокам их прохождения – фаза кущения, фаза полной спелости. 

В полевых и лабораторных условиях каждое растение анализировали отдельно визу-
ально и с помощью линейки измеряли длины корешков. 

Результаты обсуждения. Корневая система у исследуемых культур – мочковатая.  
Тонкие корешки отходят непосредственно от подземных стеблевых узлов пучками (мочка-
ми). В массе корешки размещаются на глубине пахотного слоя.  

Образцы яровой, озимой пшеницы, xTrititrigia cziczinii и пырея прорастают несколь-
кими первичными или зародышевыми корешками, которые берут начало в зародыше семени. 
Причем образцы озимой и яровой пшеницы имеют в начале три корешка, но через некоторое 
время появляются ещё одна пара и в результате образовывается пять первичных корешков, 
трититригия имеет – три, пырей – два корешка (рис. 1).  

 

Таблица 1 – Длина главного корешка в фазу всходов 
№ 
п/п 

Сельскохозяйственная 
культура 

Длина корневой системы по повторностям, см* Среднее значение 
по повторениям I II III IV 

1 Озимая пшеница 2,0 3,3 3,0 3,5 2.95 

2 Яровая пшеница 1,9 2,0 2,5 2,0 2,1 

3 Пырей  0,9 1,1 1,3 1,1 1,1 

4 Трититригия 5,4 5,3 4,9 5,6 5,3 

Примечание: * указано среднеарифметическое значение по результатам измерений 25 растений. 
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Рисунок 1 – Корневая система пырея Elytrigia intermedia (Host) Nevski.), 

озимой пшеницы «Московская 39», яровой пшеницы «Сарастовская 29, 
трититригия «Памяти Любимовой» - фаза всходов 

 

Первый корешок (главный) Главный по форме более толстый, тогда как, боковые па-
ры – тоньше. Если у озимой пшеницы и трититригии длина корешков примерно одинаковая, 
то у яровой пшеницы и пырея эти корешки намного длиннее.  Зародышевые корни продол-
жают функционировать на протяжении всей жизни растений. Их роль значительно возраста-
ет в засушливых условиях. Общеизвестно, что неблагоприятные почвенно - климатические 
условия, оказывают существенное влияние на развитие придаточных корешков. В таких 
условиях зародышевые корешки остаются единственной корневой системой, как главного 
побега и побегов кущения. Одновременно с появлением главного зародышевого корня, в 
верхней части зерновки выходит главный зародышевый стебель, который закрыт колеопти-
лем. Через зародышевые корешки осуществляется поступление в семя питательные вещества 
и воды, одновременно начинается рост зародышевого стебля, на котором формируются по-
очередно - первый, второй, третий и четвертый листья. Одновременно зародышевый стебель 
удлиняется. При появлении четвертого листа на главном стебле у основания первого листа 
на глубине 2,5 – 4,0 см от поверхности почвы начинают развитие побеги узла кущения с за-
чатками придаточных корней (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Корневая система пырея Elytrigia intermedia (Host) Nevski.),  

озимой пшеницы «Московская 39», яровой пшеницы «Сарастовская 29,  
трититригия отрастающая «Памяти Любимовой» и многолетняя № 24 - фаза кущения 

 

Во многих научных работах установлен факт того, что после фазы всходов в течение 
двух недель начинается массовый рост и развитие придаточных корней. Многое зависит от 
погодных условий. В нашем опыте кущение озимой и яровой пшеницы наступало через 20 

дней, трититригии через 25-28 дней, а пырея через месяц (табл.2).  
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Таблица 2 – Длина корневой системы в фазу кущения 
№ 
п/п 

Сельскохозяйственная  
культура 

Длина корневой системы по повторностям, см Среднее значение по 
повторениям I II III IV 

1 Озимая пшеница 13,9 12,8 14,5 14,1 13,8 

2 Яровая пшеница 11,9 11,5 11,6 12,2 11,8 

3 Пырей  15,9 15,3 14,9 15,6 15,4 

4 Трититригия 18,8 20,0 19,4 19,7 19,5 

Примечаине: * указано среднеарифметическое значение по результатам измерений 25 растений 
 

При визуальном сравнении корневых систем в момент начала кущения наблюдали, 
что xTrititrigia cziczinii в сравнении с озимой, яровой пшеницей и пыреем обладала более 
мощной корневой системой и быстрее развивала вторичные корни. Мощная корневая систе-
ма с хорошо развитой системой вторичных корней позволяет растениям переносить сложные 
условия зимы и выдерживать засуху [4]. Корни извлекают питательные вещества и воду из 
почвы многочисленными волосками, поверхность которых очень велика. До фазы выхода в 
трубку, рост и развитие придаточных корней замедленный. Однако после прохождения этой 
фазы и до фазы колошения рост и развитие корней у позднеспелых сортов происходит еже-
дневно, формируя при этом до 90% общей массы корней, тогда как у раннеспелых сортов эта 
величина не поднимается выше 60-70 %. Необходимо отметить, что всасывание питательных 
веществ, происходит только теме участками корневой системы, которые имеют корневые 
волоски, а, следовательно, участие в поглощении воды и питательных учувствует не вся кор-
невая система, а только эти участки. У озимых и яровых сортов пшеницы корни растут до 
молочко-восковой спелости зерна, тогда как у трититригии корневая система продолжает 
функционировать и после уборки. 

Рост, развитие, а соответственно и распространение корневой системы в почвенном 
горизонте зависит от многих факторов, но прежде всего, существенное влияние оказывает 
его механический состав, плотность, степень увлажнения, возделываемый сорт. У новой 
сельскохозяйственной культуры – трититригия, корни продолжают функционировать и по-
сле уборки урожая. Эта особенность передалась от пырея.  

На рисунке 3 показано, что после уборки у озимой и яровой пшеницы корневая си-
стема не функционирует, корни находятся в фазе полного отмирания. В то время как у три-
титригии она жизнеспособна и формирует новые побеги. Как видно из рисунка 3 у пырея 
корневая система очевидно мощнее, чем у пшеницы и трититригии (табл. 3). Можно предпо-
ложить, что такая развитость корневой системы связана с признаком многолетности у пырея. 
Соответственно, у многолетнего подвида Трититригии xTrititrigia cziczinii ssp. Perenne корне-
вая система мощнее, чем у однолетнего подвида ssp. submitans (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Корневая система трититригия – многолетняя форма № 24(слева) и отрастающая 

форма сорт «Памяти Любимовой» (справа), пырея Elytrigia intermedia (Host) Nevski.), 

озимой пшеницы «Московская 39», яровой пшеницы «Саратовская 29- фаза полной спелости 
(уборка) 
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Таблица 3 – Длина корневой системы в фазу полной спелости 
№ 
п/п 

Сельскохозяйственная культура 
Длина корневой системы по повторностям, см Среднее значение 

по повторениям I II III IV 

1 Озимая пшеница Корневая система нежизнеспособная, наблюдались единичные сухие 
отростки от главного корня 2 Яровая пшеница 

3 Пырей  29,8 27,9 30,1 29,4 29,3 

4 Трититригия 23,9 24,0 24,5 23,4 23,9 

Примечание: * указано среднеарифметическое значение по результатам измерений 25 растений 
 

Заключение. В работе изучено развитие и формирование корневых систем сортов 
пшеницы, новой сельскохозяйственной культуры трититригии и пырея исходя из соответ-
ствующей фазы развития растения. Показано, что на первой фазе проростков максимальная 
длина корешков, более пяти сантиметров выявлена у тиртитригии, при этом по количеству 

корешков (3 шт.) она занимает промежуточное положение между числом корешков у пырея 
(2 шт.) и озимой и яровой пшеницы (5 шт.). В фазе кущения максимальная длина корневой 
системы обнаружена у трититригии, в среднем более 19 см, у пырея более 15 см и, наконец, у 
озимой и яровой пшеницы более 13 и 11 см, соответственно. Полученные данные показыва-
ют, что к моменту кущения у трититригии корневая система в целом развивается активнее, 
по сравнению с родительскими видами, а именно пшеницы и пырея. И наконец, в фазу пол-
ной спелости корневые системы исследуемых растений имели существенные различия. 
Главным критерием этих различий стал признак жизнеспособности корневой системы. Так у 
яровой и озимой пшеницы в фазе полной спелости выявлено традиционное фактическое от-
мирание корневой системы, что не позволяет растению развиваться дальше после периода 
репродуктивной фазы. Тогда, как у пырея и трититригии в этот период в корневых системах 
идут активные процессы жизнедеятельности. При этом в данной фазе максимально развитой 
оказалась корневая система пырея. Необходимо отметить, что у трититригии, у многолетнего 
подвида, корневая система была более развита, чем у однолетнего подвида, что фактически 
приближает ее к корневой системе многолетнего пырея. Таким, образом, показано, что глав-
ной особенностью пырея и трититригии является способность к регенерации, как корневой 
системы, так и побегов возобновления, что в принципе позволяет использовать, в частности 
трититригию, как многолетнюю культуры (2 - 3 года на одном территориальном месте воз-
делывания). Значительно более мощная и жизнеспособная корневая система трититригии по 
сравнению с традиционной пшеницей, позволяет растению после, репродуктивной фазы 
начать активно формировать побеги возобновления и, тем самым начать новый жизненный 

цикл растения. В практическом аспекте это означает получение зеленой массы в качестве 
дополнительного урожая после уборки на зерно. При этом ограничением в получении новых 
урожаев не только зеленой массы, но и зерна являются только климатические факторы, так 
как в экспериментальных условиях защищенного грунта можно получить не менее шести 
генераций, завершающихся репродуктивной фазой, то есть получением зерна   и до восьми 
генераций, завершающихся получением только зеленой массы.  
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