
Таврический вестник аграрной науки *№ 1(29) *2022 

 

57 

 

УДК 633.11 «324»:581.1.045 
EDN GSKJAE 

Косенко С. В. 

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ РАЗЛИЧНЫХ ПО 
СКОРОСПЕЛОСТИ СОРТОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 

ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»  
 

 
Реферат. Среднее Поволжье является одним из крупных регионов 

Российской Федерации по производству зерна пшеницы. Однако неблагоприятные 
природные факторы, среди которых первое место занимает перезимовка, а затем 
и засуха, приводят к значительному варьированию урожайности озимой мягкой 
пшеницы. Осуществлять контроль за агроклиматической ситуацией можно 
набором соответствующих сортов, обладающих хорошо развитой корневой 
системой. Поэтому целью исследований является проведение анализа 
морфометрических параметров корневой системы у сортов озимой пшеницы для 
отбора исходного материала, перспективного при селекции на зимостойкость. 
Исследования проводили в 2015/16–2016/17 сельскохозяйственных годах в 
лесостепной зоне Пензенской области. Материалом для исследований служили 10 
сортов озимой пшеницы (Тriticum aestivum L.) различающихся по группе спелости. 
Опыты закладывали в шестикратной повторности с площадью делянок 10 м2, 
расположение делянок рендомизированное. Норма высева – 5,5 млн всхожих 
семян/га. Вегетационные периоды 2015/16 и 2016/17 годов характеризовались 
благоприятными условиями, ГТК равен 1,10 и 1,18 соответственно. Установлено, 
что на долю влияния фактора «сорт» в общей изменчивости числа, длины 
зародышевых и узловых корней составил 54,1 %, 44,2 % и 87,0 %, 75,2 % 
соответственно, «год» – 12,0 %, 18,1 % и 11,9 %, 18,2 % соответственно. В годы 
исследований наиболее зимостойкими (в среднем 81–86 %) и высокоурожайными (в 
среднем 4,58–5,71 т/га) были среднеспелые сорта озимой пшеницы Фотинья, 
Клавдия 2, Безенчукская 380, Скипетр, Оренбургская 105, которые в сравнении с 
раннеспелыми сортами образовывали большое число зародышевых (в среднем 5,4–
6,2 шт.) и узловых корней (в среднем 9,5–12,6 шт.). Отмечена положительная 
корреляционная связь зимостойкости и урожайности с основными параметрами 
корневой системы у сортов озимой пшеницы. Среднеспелые сорта целесообразно 
использовать в качестве исходного материала для включения в селекционные 
программы по повышению зимостойкости.  
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Введение 

Среднее Поволжье является одним из крупных регионов Российской 
Федерации по производству зерна пшеницы. Озимая и яровая мягкая пшеница здесь 
являются базовыми культурами, на которых строится стратегия развития АПК. 
Природно-климатические условия региона, куда входит и Пензенская область, 
затрудняют получение стабильных урожаев хлебопекарной пшеницы высокого 
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качества. Общей их особенностью является наличие таких лимитирующих факторов 
климата, как неблагоприятные условия перезимовки, проявление региональных 
типов засух, неравномерное распределение тепла и влаги, ограниченность в 
отдельные годы теплоресурсов, выпадение обильных осадков, сопровождающихся 
шквалистыми ветрами [1]. 

В Среднее Поволжье, согласно ФГБУ «Государственная комиссия РФ по 
испытанию и охране селекционных достижений», входят республики Татарстан и 
Мордовия, три области – Пензенская, Самарская и Ульяновская, в пределах этого 
региона осуществляется допуск к использованию в производстве новых сортов [2]. 
Одной из важных проблем в регионе при выращивании озимой пшеницы является 
преодоление отрицательного влияния неблагоприятных природных факторов, среди 
которых первое место занимает перезимовка, а затем и засуха. Неблагоприятные 
природные факторы приводят к значительному варьированию урожайности. Именно 
засушливость и зимостойкость являются определяющими факторами 
намечающегося изменения климата. Поэтому осуществлять контроль за 
агроклиматической ситуацией можно набором сортов озимой пшеницы, 
обладающих высокой засухоустойчивостью и зимостойкостью.  

В отечественной литературе отдельные указания на большое значение 
корневой системы в создании урожая встречаются в первой половине прошлого 
столетия в работах М. Максимовича, но наиболее интенсивное изучение корневых 
систем у нас в стране было развёрнуто в XX веке. В этот период А. П. Модестов [3] 
впервые обратил внимание исследователей на существование сортовых различий 
корневых систем растений, установил метрические различия корневых систем у 
различных сортов овса и пшеницы и выявил связь засухоустойчивости культурных 
растений с характером развития их корневых систем. 

Все последующие работы отечественных и зарубежных авторов 
способствовали расширению и углублению более правильного представления о роли 
корней в жизни растения [4–6]. 

Многолетние исследования А. С. Устименко, П. В. Данильчука, 
А. Т. Гвоздиковой [7] показали, что в сравнимых условиях возделывания различные 
сорта сельскохозяйственных культур формируют неодинаковую урожайность, как по 
величине, так и по качеству, что указывает на различия их природы, генотипа и 
физиологической активности корневой системы. Только один этот факт уже 
раскрывает огромную роль корневой системы в повышении продуктивности 
растений и указывает на необходимость глубокого изучения их особенностей. 

Цель исследований – анализ морфометрических параметров корневой системы 
у сортов озимой мягкой пшеницы для отбора исходного материала, перспективного при 
селекции на зимостойкость в условиях лесостепи Среднего Поволжья.  

Задача исследований – изучить сортовые различия по формированию и 
развитию корневой системы на ранних этапах роста растений озимой мягкой 
пшеницы, различающихся группой спелости. 

Материалы и методы исследований 
Исследования проводили в 2015/16–2016/17 сельскохозяйственных годах в 

лесостепной зоне Пензенской области. Климат зоны умеренно-континентальный. 
Почвы опытного участка – выщелоченный чернозём среднемощный 
среднегумусный, мощность пахотного горизонта 35–40 см. Среднее содержание 
гумуса в пахотном слое 6,38 % (по Тюрину и Кононовой), легкогидролизуемых 
форм азота – 6,41; Р2О5 – 14,96; К2О – 16,9 мг/100 г почвы (по Чирикову). 
Кислотность водной вытяжки составила 5,5 ед. pH. 

Вегетационные периоды 2015/16 и 2016/17 годов характеризовались 
благоприятными условиями, за весь период выпало 171 и 182,9 мм осадков, что 
выше среднемноголетней нормы на 8 и 12 мм соответственно, среднесуточная 
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температура воздуха – 15,1 и 15,7 °С (на уровне среднемноголетней нормы), 
гидротермический коэффициент (ГТК) в 2015/16 году равен 1,10 и в 2016/17 году 
1,18. Объектом исследований служили 10 сортов озимой мягкой пшеницы, из них 
шесть сортов районированных Бирюза (2008 г.), Фотинья (2014 г.), Клавдия 2 (2017 
г.), Безенчукская 380 (1994 г.), Скипетр (2009 г.), Оренбургская 105 (1998 г.), три 
сорта (Юмпа, Дон 85, Зерноградка 6) из селекцентров России и один сорт Century из 
США. Предшественник – чистый пар. Опыты закладывали в шестикратной 
повторности с площадью делянок 10 м2, расположение делянок рендомизированное. 
Норма высева – 5,5 млн всхожих семян/га.  

Оценку зимостойкости, фенологические наблюдения, учёты и уборку 
выполняли согласно Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур [8] и методическим указаниям ВИР [9]. Подсчёт 
числа корней различных типов проводили на 10 растениях в каждом из шести 
повторений в следующие фазы развития растений: всходы, кущение, выход в трубку, 
цветение. Максимальное углубление корней в почву определяли путём откапывания 
10 растений в каждой из шести повторений.  

Математическую обработку данных выполняли методом дисперсионного 
анализа [10]. 

Результаты и их обсуждение 
Общеизвестно, что корневая система озимой мягкой пшеницы формируется 

из зародышевых, колеоптильных и узловых корней. Каждый тип корней отличается 
характерными особенностями, как в их росте, так и деятельности, и требованиях к 
окружающей среде. В оптимальных условиях при прорастании семян озимой мягкой 
пшеницы первым развивается главный зародышевый корень, затем следует развитие 
первой пары придаточных зародышевых корней, а вслед за ней второй пары, после 
чего обычно начинается развитие двух колеоптильных корней. Узловые корни 
начинают развиваться на 15–20 день после всходов, то есть в фазе кущения. Число 
зародышевых корней у сортов озимой мягкой пшеницы различно, что объясняется 
неодинаковыми темпами развития и наследственными особенностями [11]. В связи с 
этим необходимо изучать сорта с быстро и медленно развивающимися 
зародышевыми корнями. 

Изученные сорта в значительной степени различались по дифференциации 
зародышевых корней. Вклад фактора «сорт» в общую изменчивость числа 
зародышевых корней составил 54,1 %, фактора «год» – 12 %. Согласно полученным 
данным, наибольшим количеством зародышевых корней от 5,4 до 6,2 шт. 
характеризуются среднеспелые сорта: Фотинья, Клавдия 2 (Пензенская обл.), 
Безенчукская 380 (Самарская обл.), Скипетр (Московская обл.), Оренбургская 105 
(Оренбургская обл.) (таблица 1). 

Отмечена положительная корреляционная связь зимостойкости и 
урожайности с количеством зародышевых корней в 2015/2016 г. r = 0,843 ± 0,190** и 
r = 0,817 ± 0,204** соответственно, в 2016/2017 г. r = 0,652 ± 0,268* и r = 
0,874 ± 0,172*** соответственно, по усреднённым данным r = 0,839 ± 0,192** и r = 
0,900 ± 0,154*** соответственно (* – р = 0,05, ** – при р = 0,01, *** – при р = 0,001). 

Образование мощной корневой системы у растений предопределяется не только 
числом корней, но и темпами их нарастания и динамикой углубления в почву [12]. 

Зародышевые корни на первых этапах развития не задерживаются в пахотном 
горизонте, а проникают глубоко в пахотные слои почвы (см. таблицу 1). Уже в фазе 
кущения главный зародышевый корень углубляется в почву в среднем от 26,2 см у 
среднеспелого сорта Оренбургская 105 до 33,1 см у раннеспелого сорта Бирюза 
(Самарская обл.). 
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Таблица 1 – Динамика нарастания корневой системы у сортов озимой мягкой 

пшеницы разных групп спелости в 2015/2016–2016/2017 сельскохозяйственные 
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25,6-26,8 
26,2 

4,8-
6,0 
5,4 

4,8-
6,2 
5,5 

0,9-
1,1 
1,0 

2,0 
-2,8 
2,4 

6,2-7,4 
6,8 

5,8-
6,9 
6,4 

9,2-
11,2 
10,2 

61-
67 
64 

92-
76 
84 

3,98-
5,44 
4,71 

Н
С

Р
0
5
 

0,9 0,7 1,4 0,6 0,5 NS 0,4 1,1 2,2 3,6 – – 0,26 

Примечание. в числителе – размах варьирования, 2015/2016–2016/2017 гг.; в знаменателе – средний 

показатель. 
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По динамике углубления главного зародышевого корня в почву между 

сортами озимой мягкой пшеницы существуют определённые различия. Результаты 

двухфакторного дисперсионного анализа свидетельствует о значимом вкладе 

факторов «сорт» и «год» в общую изменчивость длины зародышевых корней. На 

долю их влияния приходится 44,2 % и 18,1 % соответственно. Наиболее заметные 

различия по длине зародышевых корней характерны для групп сортов с разной 

продолжительностью вегетации. В фазе кущения среди изученных сортов глубже 

проникали в почву корни раннеспелых сортов. Однако и между ними в этот период 

отмечали различия. Так, у сорта Бирюза (Самарская обл.) зародышевые корни 

проникали на глубину в среднем до 33,1 см, а у сорта Century из США – всего на 

28,7 см. Следует отметить, что сорта с наиболее продолжительным периодом 

«отрастание–колошение» формируют хорошо развитую систему зародышевых 

корней. 

В условиях лесостепи Среднего Поволжья от сортов озимой мягкой пшеницы 

требуется не только мощное развитие зародышевой корневой системы, но и 

способность растений к раннему образованию узловых корней, которые 

обеспечивают получение высоких урожаев, особенно в благоприятные по 

гидротермическому режиму годы. Такие же выводы следуют из работ 

отечественных и зарубежных авторов [13–15]. 

Изучение особенностей формирования числа узловых корней у сортов озимой 

мягкой пшеницы показало, что этот признак имеет большой размах изменчивости по 

сортам (87 %), а по годам исследований незначительный (11,9 %), так как 2015/2016–

2016/2017 гг. существенно не различались по температурному режиму и количеству 

выпавших осадков и были благоприятными для роста и развития корневой системы. 

Узловые корни образуются на растениях во все годы, но не всегда они получают 

достаточное развитие. Их образование и рост обусловлены, прежде всего, наличием 

влаги в пахотном горизонте почвы на глубине узла кущения. 

Проведённые исследования показали, что закладка узла кущения у озимой 

мягкой пшеницы начинается у большинства сортов в период появления четвёртого 

листа (начало кущения). Среди изученных сортов большое количество узловых 

корней отмечено у среднеспелых форм – в среднем свыше 10 корней этого типа на 

одно растение. Хорошей обеспеченностью узловыми корнями (от 9,5 до 12,6 шт.) 

отличились следующие сорта: Фотинья, Клавдия 2, Безенчукская 380, Скипетр, 

Оренбургская 105. 

Отмечена положительная корреляционная связь зимостойкости и 

урожайности с количеством узловых корней: в 2015/2016 г. – r = 0,857 ± 0,182** и 

r = 0,787 ± 0,218** соответственно, в 2016/2017 г. – r = 0,671 ± 0,262* и 

r = 0,895 ± 0,158*** соответственно, по усреднённым данным – r = 0,865 ± 0,177** и 

r = 0,893 ± 0,159*** соответственно. 

 По глубине залегания узловых корней в почву в фазе кущения также 

отличились среднеспелые сорта, которые к этому времени уже углубились в почву 

до 9,6 см. Вклад фактора «сорт» в общую изменчивость длины узловых корней 

составил 75,2 %, фактора «год» – 18,2 %. 

Отмечена положительная корреляционная связь зимостойкости и 

урожайности с глубиной залегания узловых корней: в 2015/2016 г. r = 0,644 ± 0,270* 

и r = 0,782 ± 0,220** соответственно, в 2016/2017 г. – r = 0,872 ± 0,173** и 

r = 0,813 ± 0,206** соответственно, по усреднённым данным – r = 0,784 ± 0,219** и 

r = 0,910 ± 0,147*** соответственно. 
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Нарастание наибольшего количества узловых корней и быстрые темпы их 

развития – ценный биологический признак, селекционная оценка которого может 

оказаться полезной при подборе пар для скрещивания. 

Выводы 

При селекции озимой мягкой пшеницы важно изучение сортовых различий по 

формированию и развитию корневой системы на ранних этапах роста растений. Это 

даёт возможность оценить исходный материал на зимостойкость. Результаты 

двухфакторного дисперсионного анализа свидетельствует о значимом вкладе 

факторов «сорт» и «год» – на долю влияния фактора «сорт» в общей изменчивости 

числа, длины зародышевых и узловых корней приходится 54,1 %, 44,2 % и 87,0 %, 

75,2 % соответственно, «год» – 12,0 %, 18,1 % и 11,9 %, 18,2 % соответственно. 

В годы исследований наиболее зимостойкими (в среднем 81–86 %) и 

высокоурожайными (в среднем 4,58–5,71 т/га) являются среднеспелые сорта озимой 

мягкой пшеницы: Фотинья, Клавдия 2, Безенчукская 380, Скипетр, Оренбургская 

105, которые в сравнении с раннеспелыми сортами образуют большое число 

жизнедеятельных зародышевых корней (в среднем 5,4–6,2 шт.) и узловых корней (в 

среднем 9,5–12,6 шт.). Среднеспелые сорта целесообразно использовать в качестве 

исходного материала для включения в селекционные программы по повышению 

зимостойкости.  

 
Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках Государственного 

задания Федерального научного центра лубяных культур (№ FGSS-2022-0008). 
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Kosenko S. V. 

PECULIARITIES OF THE DEVELOPMENT OF THE ROOT SYSTEM OF 

WINTER SOFT WHEAT VARIETIES OF DIFFERENT RIPENESS GROUPS 

Summary. The Middle Volga region is one of the largest wheat grain producers in 

the Russian Federation. However, such unfavorable factors as overwintering and drought 

lead to a significant winter soft wheat yield variation. The agro-climatic situation can be 

controlled by a set of appropriate varieties with well-developed root system. In the light 

of the above, the aim of the research was to analyze the morphometric parameters of the 

winter wheat varieties root system for the selection of initial material promising in winter 

hardiness breeding. The studies were carried out in 2015/16–2016/17 agricultural years 

in the forest-steppe zone of the Penza region. Ten winter wheat (Triticum aestivum L.) 

varieties of different ripeness groups served as the material for the research. The 

experimental plot size was 10 m2, six replicates. Position of the plots – randomized. 

Seeding rate – 5.5 million viable seeds per ha. The growing season of 2015/16 and 

2016/17 was characterized by favorable weather conditions; 

Selyaninov Hydrothermal Coefficient (HTC) during these years was 1.10 and 1.18, 

respectively. It was found that the share of influence of the factor “variety” in the total 

variability of the number, length of germinal and nodal roots was 54.1 %, 44.2 % and 87.0 

%, 75.2 %, respectively; “year” – 12.0 %, 18.1 % and 11.9 %, 18.2 %, respectively. Over 

the years of research, the most winter-hardy (on average 81-86 %) and high-yielding (on 

average 4.58-5.71 t/ha) winter wheat varieties were mid-season “Fotinya”, “Klavdiya 2”, 

“Bezenchukskaya 380”, “Skipetr”, “Orenburgskaya 105”. Compared to early-ripening 

varieties, they formed a larger number of germinal (on average 5.4-6.2) and nodal (on 

average 9.5-12.6) roots. We noted a positive correlation between winter 

hardiness/productivity and main parameters of the root system of winter wheat varieties. 

Mid-season varieties should be used in breeding programs as initial material for 

improving winter hardiness. 

Keywords: winter wheat (Triticum aestivum L.), variety, winter hardiness, yield, 

root system. 
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