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Введение 

Цели и задачи изучения подземных органов растений при стацио­

нарных исследованиях могут быть весьма разнообразны. Изучение корне­

вых систем растений и растительных сообществ является не только важ­

ным дополнением, но часто и необходимой частью исследований при ре­

шении многих теоретических и практических задач. 

В почвоведении исследования корневых систем растений и расти­

тельных сообществ проводятся при изучении современных почвообразова­

тельных процессов и режимов (влияния подземных частей растений на на­

копление органического вещества, на распределение и миграцию солей, на 

распределение влаги, на структуру и сложение почвы и т.д.), при изучении 

биологического круговорота элементов, а также при изучении зависимости 

развития корневых систем растений от особенностей свойств почвы (гра­

нулометрического состава, плотности, влажности, состава и количества 

питательных веществ, скоплений извести и гипса, физико-технологических 

свойств почвы). 

В агрономии изучение корневых систем растений используется для 

теоретического обоснования различных агротехнических мероприятий 

(определения оптимальной глубины и способов обработки почвы, глубины 

заделки и качества удобрений), установления наиболее рационального че­

редования культур в севооборотах и т.д. 

В лесоводстве изучение корневых систем древесных и кустарниковых 

пород необходимо как при оценке лесорастительных свойств почв, так и 

при исследовании влияния свойств и режимов почв на развитие древесных 

и кустарниковых пород, при создании защитного лесоразведения, при ре­

шении вопросов о смешанных посадках древесных культур в искусствен­

ных насаждениях, при выборе вида и способа ухода за культурами и т.д. 

В мелиорации изучение корневых систем представляет интерес при 

разработке и оценке химических и биологических приемов мелиорации 

почв. 

В настоящее время в связи с глобальным потеплением климата важ­

ным аспектом является оценка доли корневых систем как одного из сла­

гаемых компонентов в углеродном балансе биосферы. 

В учебно-методическом пособии рассматриваются наиболее распро­

страненные полевые и лабораторные методы изучения корневых систем 

растений в естественных условиях произрастания и культурных посевах и 

посадках. В настоящее время многие методы, которыми работают иссле­

дователи, являются модификациями или вариантами ранее разработанных 

методов (Ротмистрова В.Г., 1909; Модестова АЛ., 1915, 1932; Качинского 
Н.А., 1925, 1931; Мюнца и Жерара, 1891; Уивера, 1919, 1920 и других). 
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Выбор метода исследования корневых систем или его модификаций ·щви­

сит от задачи исследования и технических возможностей. 

Методы изучения корневых систем растений в полевых условиях 

можно разделить на качественные или морфологические и методы количе­

ственного учета. На практике обычно применяют сочетание качественных 

и количественных методов изучения корневых систем растений. 

При изучении корневых систем травянистых растений и древесных 

пород часто пользуются одними и теми же методами, иногда с небольши­

ми изменениями. 

1. МОРФОЛОГИЯ КОРНЯ: ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Корень - один из основных органов растений семенных и высших 

споровых растений (кроме мхов), служащий для прикрепления к субстрату 

и логлощения из него воды и питательных (минеральных и органических) 

веществ и транспортировки их к другим частям растений. Кроме того, ко­

рень является органом первичного превращения ряда поглощаемых мине­

ральных веществ и синтеза органических соединений (аминокислот, алка­

лоидов и др.), используемых другими частями растений. Корневые систе­

мы растений выделяют в окружающую среду (ризосферу) сахар, органиче­

ские кислоты, соли фосфора, калия и других элементов. 

Корни растений существенно отличаются по происхождению, харак­

теру ветвления, форме, длине и, в зависимости от среды обитания расте­

ний, приобретают целый ряд специфических морфологических и физиоло­

гических особенностей. В зависимости от происхождения различают глав­

ный корень, боковые, придаточные корни и т.д. 

Главный или стержневой корень образуется из зародыша семени. 

Основная его функция механическая (якорная) и функция проведения во­

ды и питательных веществ в растение. При описании отмечается макси­

мальная глубина его проникновения в почву, диаметр корня и его измене­

ние с глубиной, форма корня, цвет. 

Боковые корни 1-го порядка образуются при ветвлении главного 

корня, боковые корни 2-го порядка образуются при ветвлении корней 1-го 

порядка и т.д. Боковые корни выполняют функцию проведения воды и ми­

неральных веществ, а также якорную (механическую) функцию. Высший 

порядок ветвления у большинства древесных пород не превышает шесто­

го, но некоторые породы (ель, береза) могут образовывать ответвления 

седьмого-восьмого порядков. 

Придаточные корни образуются из любых органов растений: стеб­
лей, корневищ, листьев, клубней (только не от главного корня). Они несут 

обычно те же функции, что и другие корни. 



Корневой чехлик-- многсслойный покров в виде колпачка образуется 

на конце корня, защищает его от механических повреждений при внедре­

нии его в субстрат и является органом геотропической ориентации. Длина 

корневого чехлика 1-2 см. Визуально выделяется желтоватым цветом. 
Сосущие или деятельные корни - это корни толщиной <0,5 ( 1) мм, 

длина которых не превышает нескольких миллиметров. Они являются пе­

риодически обновляющейся частью корневой системы, служащей для по­

глощения питательных веществ и воды. Отмирающие сосущие корни обо­

гащают почву органическим веществом. Концентрируемые в них органи­

ческие и минеральные вещества сравнительно быстро поступают в почву. 

Корневая шейка - зона перехода от корня к стеблю, отделяющая у 

растений подсемядольное колено от главного корня. 

Корневые волоски - выросты клеток поверхностной ткани молодо­

го корня растения. Длина корневых волосков от 0,05 до 1 О мм, чаще всего 
0,15-2,0 мм, диаметр их 10-15 мкм. Корневые волоски поглощают из поч­
вы воду и растворенные минеральные вещества, значительно увеличивая 

(иногда в 5-20 раз) всасывающую поверхность корня. Выделяют продукты 
обмена. Продолжительность жизни корневых волосков - несколько дней, 

иногда до 10--20 дней. 
Корневая мочка - совокупность конечных разветвлений мелких 

проводящих корней с расположенными на них сосущими корневыми 

окончаниями. 

Метаморфоз у растений- видоизменение основных органов (корня, 

стебля, листьев, цветов) в связи с изменением функций. 

Подземные части растений - корни, корневища, клубни, луковицы 

и клубнелуковицы, обеспечивающие вегетативное размножение растений 

и являющиеся вместилищами запаса питательных веществ, необходимых 

для нормального развития растений. 

Корневище - подземный побег многолетних растений с утолщен­

ным стеблем, несущий остатки отмерших листьев или специальные чешуе­

видные листья, почки и придаточные корни. Служит для отложения запа­

сов питательных веществ, перенесения неблагаприятного периода, для ве­

гетативного размножения. Корневище часто плагиотропно (растет под 

углом к направлению силы тяжести). 

Клубеиь-видоизмененый побег растения с утолщенным стеблем и не­

доразвитыми листьями. В клубнях откладываются главным образом крах­

мал и другие углеводы. Может служить для вегетативного размножения. 

Луковица - видоизмененный подземный или надземный побег рас­
тений, состоящий из недоразвитого (с укороченными междоузлиями) стеб­
ля дисковидной формы - донца и многочисленных тесно сближенных ли­

стьев -луковичных чешуй. 

Клубнелуковица - подземный побег растений, похожий на лукови­

цу, но по строению более близок к клубню. 
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Микориза- грибокорень- взаимовыгодное сожительство (си:-.1биоз) 
мицелия грибов с корнями высшего растения. 

Клубеньковые бактерии - род бактерий, образующих на корнях 

многих бобовых растений клубеньки, фиксирующие молекулярный азот 

воздуха в условиях симбиоза с растением. Обогащает почву азотом. 

Пластичность корневой системы - способность корневой системы 

изменять свое строение под влиянием факторов окружающей среды. 

Регенерация корней - восстановление массы, длины, поверхности 

после повреждения определенной их части. Это одна из особенностей кор­

невых систем всех растений, обеспечивающих их высокую биологическую 

устойчивость. 

Срастание (смыкание) корней- встречается чаще всего при густом 

стоянии. У древесных пород чаще всего срастаются корни 

диаметром 1-2 см. 
Геотропизм - ростовые движения органов растений под влиянием 

силы земного притяжения. Геотропизм обуславливает вертикальное на­

правление осевых органов - главного стебля вверх (отрицательный геотро­

пизм) и главного корня вниз (положительный геотропизм). 

Мертвый покров - слой остатков отмерших растений на поверхно­

сти почвы в лесу, на лугу, в степи. Мощность его бывает от долей санти­

метров до Зсм, иногда и больше. 

Дернина - поверхностный слой почвы, переплетенный живыми и 

мертвыми корнями, побегами и корневищами многолетних трав. Наиболее 

развит в степи и на лугу. 

Аллелопатин - влияние растений друг на друга в результате выде­

ления ими различных веществ. 

Ризоиды - нитевидные образования у мхов, папоротников, лишай­

ников, некоторых водорослей и грибов. 

Ризосфера- прилегающий к корням растений слой почвы (2-3 мм) с 
повышенным содержанием микроорганизмов. Микробы nереводят трудно 

усвояемые растениями соединения в легкоусвояемые, встуnают в симбиоз 

с растением (клубеньковые бактерии, микориза). 

Площадь питания растения (дерева) выражается nлощадью nроек­

ции горизонтальных корней на поверхности почвы. 

В каждом корне выделяются три зоны: зона роста или растяжения, 

расположенная за корневым чехликом, зона всасывания или зона 

корневых волосков и зона боковых корней. Длина зоны роста не пре­

вышает 15 мм, чаще 1,2-10 мм. Зона корневых волосков или зона всасыва­
ния характеризуется наличием на корнях корневых волосков. Длина зоны 

всасывания 1-2, см. За зоной всасывания идет зона полуnроводящих и 
проводящих (боковых) корней. Всасывающие корни обычно белого цвета; 

проводящие - потемневшие, коричневые; наиболее старые, иногда отми­

рающие - черные. 
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Помимо классификации корней по функциональным признаi<ам вы­

деляют корни по морфологическим признак~\1 - диаметру и глубине зале­
гания корней. Тонкие корни древесных пород имеют диаметр меньше 1 (2) 
мм; диаметр полускелетных- 2,1-3 (4) мм; скелетных- больше 4,0 мм. По 
глубине проникновения корневых систем древесные породы делятся на 

следующие группы: породы с поверхностным (<60 см) укоренением; с не­
глубоким (6(}-150 см) проникновением в почву; среднеглубоким 

(151-300 см); глубоким (301-500 см) и очень глубоким (>500 см). 
Корни древесных растений могут углубляться до 1 (}-12 м, но обычно до 
глубины 3-5 м. 

Корневые системы культурных травянистых растений, как напри­

мер, у хлебных злаков - ржи, пшеницы, овса проникают на глубину 

1 0(}-150 см, у кукурузы до 150 см, у молодой люцерны в первый год жиз­
ни- на 2-3 м, у более старых растений люцерны могут достигать 1 О м. 

Корневая система - это совокупность всех корней одного растения. 

Соотношение в росте главного и боковых корней определяют форму и ха­

рактер корневой системы. Выделяют три основных типа корневых систем: 

стержневую или главного корня при преобладающем росте главного кор­

ня; мочковатую - при сильном разветвлении боковых корней и слабом 

росте главного корня; смешанную - при одинаковом развитии главного и 

боковых корней. Ряд авторов дополнительно выделяет четвертый тип-тип 

якорных корневых систем. 

У взрослых древесных растений диаметр распространения корневой 

системы обычно в несколько раз превышает диаметр кроны, достигая 10-
18 м. Диаметр площади, занятый корневой системой одного растения, дос­
тигает у хлебных злаков 40 60 см, у кукурузы- 2-2,5 м, у тыквы- 6-8 м. 

В зоне недостаточного увлажнения проявляется яруснесть в распо­

ложении корней различных видов растений, произрастающих совместно на 

одной почве. 

Развитие корневых систем зависит от среды обитания. В северной 

лесной зоне на подзолистых почвах, плохо аэрируемых, с высокой плотно­

стью иллювиалы-1ых горизонтов, корневая система растений на 90 - 95 % 
сосредоточена в самых поверхностных слоях ( 1 О -15 см). На менее увлаж­
ненных серых лесных почвах лесостепной зоны, черноземах и каштановых 

nочвах степной зоны корневые системы проникают глубже. На темнокаш­

тановых почвах у хлебных злаков около 60 % корней сосредоточено в 
верхнем слое глубиной 15-20 см, 40 % уходит в более глубокие слои. На 
засоленных почвах с повышенным содержанием солей корневая система 

расположена близко к поверхности почвы. В зоне полупустыни и пустынь 

У одних растений имеются исключительно поверхностные корни, у других 

растений корни проникают глубоко и достигают грунтовые воды (у верб­
люжьей колючки до 18-28 м), у третьих-имеют корневую систему универ­
сального типа. 



2. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ Р АБОТЬI 

Подготовительные работы начинаются с выбора участка и объектов 

исследования. 

Площадка для исследования целинных объектов как древесных, так 

и травянистых растений должна быть репрезентативной в отношении поч­

вы, а также густоты и видового состава растительности. Для изучения кор­

невых систем выбираются растения со среднеразвитыми надземными час­

тями, находящимися в преобладающей на участке в данное время фазе ве­

гетации. 

В начале работ проводится общее описание выбранного участка и 

состава растительности - травостоя и древостоя на нем. На целинных уча­

стках одновременно производится взятие проб для учета массы надземных 

частей растений: травянистые растения срезаются, разбирается по видам, 

высушиваются и взвешиваются. Кустарники спиливаются у самой поверх­

ности почвы. Кроме того, определяется мощность, характер и строение 

мертвого покрова на площадке. 

Изучение подземных органов деревьев, кустарников и лесных сооб­

ществ должно проводится на пробных площадях в наиболее характерных 

для изучаемого района типах леса. При необходимости для всех типов леса 

выбирают участки разного возраста и участки с разной интенсивностью 

выпаса скота. При изучении подземных органов в лесных сообществах на 

намеченных пробных площадках проводят таксацию древостоя (сплошной 

пересчет древостоя со взятием модельных деревьев). В качестве модель­

ных выбираются средние деревья господствующих пород и средние экзем­

пляры всех видов кустарников, встречающихся в данном растительном со­

обществе. Обычно отбирают среднее (типичное) дерево, которое наиболее 

полно отражает характер насаждения в целом. Наиболее желательный ва­

риант заключается в отборе трех моделей, характеризующих деревья трех 

групп роста - лучшее, среднее и отстающее. 

Дается подробная таксономическая характеристика объектов: воз­

раст, семенное или порослевое происхождение, высота, диаметр ствола на 

высоте 130 см, бонитет, развитие кроны, высота ее от почвы и т.д. Затем 
около этих деревьев или кустарников намечаются участки для раскопок и 

взятия образцов почвы для количественного учета подземных органов. 

После этого на миллиметровой бумаге составляется план в масштабе 
1: 1 О, 1: 20. На план наносят изучаемые деревья и кустарники, проекции их 
крон, а также стволы близстоящих деревьев и кустарников с проекциями 

их крон. В условиях ровного местоположения траншея закладывается с се­

вера на юг; если площадка закладывается на склоне, то траншея располага­

ется вниз по склону. Отмечается направление склона и положение стран 
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света, а также место, где будут проводится раскопки, и мес1о взятия 

монолитов. 

При изучении корневых систем культурных растений, если целью 

исследования не являются взаимоотношения между культурными расте­

ниями и сорняками, следует выбирать участки, свободные от сорняков. В 

посевах сельскохозяйственных культур при выборе пробных площадок не­

обходимо учитывать характер размещения растений на поверхности и ши­

рину междурядий. 

В хозяйственных посевах отчуждаемая с урожаем часть сельскохо­

зяйственных культур учитывается на пробных площадках. На опытных де­

лянках в зависимости от ее размера отчуждаемая часть урожая определяет­

ся или методом сплошного учета или на пробных площадках, как в хозяй­

ственных посевах. Линейные размеры учетной площади должны соответ­

ствовать или быть кратны ширине междурядий. Размер пробных площадок 

для учета урожая сельскохозяйственных культур в сплошных посевах зла­

ковых культур и многолетних трав при ширине междурядий 15 см обычно 
составляет 90х90 см или 150х 150 см; в полях пропашных культур стороны 
площадок должны соответствовать 2-3-5 - кратной ширине междурядий. 

При этом яровые зерновые срезаются на высоте 15 см, озимые -18 см, 
многолетние травы-5 см от поверхности почвы. Количество пробных 

площадок зависит от пестроты почвенного покрова и однородности со­

стояния растений в посеве, но не должно быть меньше трех. В урожае от­

дельно учитывается зерно, клубни, корнеплоды, початки кукурузы и кор­

зинки подсолнуха, солома, сено, используемые на силос части ботвы, ли­

стьев и т.д. На этих же площадках определяется надземная масса растений, 

остающаяся на поверхности почвы после уборки урожая. В случае сплош­

ного учета урожая на мелких делянках площадь для учета поверхностных 

остатков зерновых и трав составляет l-1,5 м2, а площадь учета крупных 
остатков пропашных и овощных культур, остающаяся на поверхности по­

сле уборки урожая, увеличивается до размеров порядка 25-1 00 м2 и боль­
ше. В случае машинной уборки урожая проводится дополнительный учет 

поверхностных остатков и вносятся соответствующие поправки в резуль­

таты определений биомассы растений, полученные на пробных площадках. 

При изучении биологического круговорота азота и зольных элемен­

тов необходимо отдельно определять надземную массу, остающуюся на 

поверхности после уборки урожая, и массу корней растений. Подробное 
описание выбора пробных площадок в зависимости от типов растительно­

го покрова можно найти в работах Н.П. Ремезова, Л.Е. Родина и Н.И. Бази­

левича ( 1963 ). 
Изучение корней сельскохозяйственных растений в отличие от изу­

чения их надземной массы проводится не в период уборки урожая, а во 

время цветения, когда корневые системы достигают наивысшего развития. 
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Для кустарниковых и древесных пород оптимальные сроки проведе­

ния раскопок корневых систем определяются влажностью почвы, которая 

должна находиться в пределах 70-80 % от наименьшей влагаемкости 
почвы. 

Все работы по изучению корневых систем сопровождаются морфо­

логическим описанием профиля почвы, взятием почвенных образцов для 

определения химических и физических свойств почв в лаборатории, изу­

чением физических свойств почв в поле и определением влажности. 

3. КА ЧЕСТВЕНВЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ СТРОЕНИЯ 
ПОДЗЕМНЫХОРГАНОВ РАСТЕНИЙ 

Для морфологического изучения строения корневых систем приме­

няется горизонтальная и вертикальная раскопки корней. 

3.1 Метод полной раскопки 

Сущность метода заключается в исследовании всей корневой систе­

мы путем фиксирования ее положения в пространстве при постепенном 

освобождении от почвы, зарисовывания освобождаемых частей и в под­

робном описании характера корневой системы. Пользуясь этим методом, 

можно получить представление о морфологии основного скелета корневой 

системы, характере ветвления и распределения корней в зависимости от 

строения почвенного профиля, радиусе, диаметре, глубине распростране­

ния корневой системы, об объеме корней и величине их поверхности, а при 

раскопке корневых систем растений разных видов о взаиморасположении 

их корневых систем. Главным недостатком метода является его большая 
трудоемкость. 

Наиболее широко метод полной раскопки применяется при изучении 

подземных органов плодовых деревьев, всходов и молодых экземпляров 

деревьев и кустарников. Широко пользуются им и при изучении подзем­

ных органов растений, произрастающих на супесчаных и песчаных почвах 

и болотах. 

Полное извлечение корневой системы взрослого дерева чрезвычайно 

сложно и трудоемко, поскольку его корни занимают значительный объем 

почвы. Так, корневая система сосны первого класса бонитета занимает 

24~360 м3 почвы. 
Для раскопки взрослых деревьев с мощной корневой системой мож­

но использовать метод, предложенный Н.П. Ремезовым. Вокруг пня сруб­

ленного модельного дерева размещается площадка, размер которой равен 

площади питания среднего дерева, условно равный площади проекции его 
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кроны. Площадку делают в форме квадрата. Вокруг нее роют траншею 

шириной 0,5 м и глубиной 1-1,5 м. Обнажившуюся в траншее почву делят 
на генетические горизонты и выбирают корни из образовавшегося моноли­

та. Потом из ямы извлекают пень. Крупные корни очищают от почвы, 

промывают в nроточной воде, сушат и взвешивают. Массу пня оnределяют 

отдельно. 

В nоследнее время находят nрименение различные модификации ме­

тода nолной раскопки, значительно сокращающие трудоемкость работ. 

3.2 Модификация метода полной раскопки по Н.А. Качинскому 

Наиболее удачной модификацией метода nолной раскоnки кустар­

никовых и древесных nород является модификация, исnользованная Н.А. 

Качинским, при которой выделяются не все nодземные органы растения, а 

часть подземных органов в отдельных секторах nочвы (nоловине, четвер­

ти), но так же путем постепенного освобождения корней от nочвы на nол­

ную глубину их проникновения (Качинский Н.А., 1952; Колесников В.А., 
1952; Кузнецова И.В., 1966, 1984). В результате такой раскопки полностью 
обнажается половина (или четверть) корневой системы исследуемого рас­

тения, которая проектируется на вертикальной стенке, проходящей через 

центр растения. 

Теоретическим обоснованием метода является nоложение о том, что 

данные по исследованию части корневой системы могут быть перенесены 

на всю корневую систему дерева. 

В nриложении N2 1 nриводятся описание, фотографии и рисунки кор­
невых систем дубков и ясеня 4-7-и летнего возраста, вяза мелколистного, 

клена ясенелистного и разных кустарников на nочвах светлокаштанового 

комплекса. Раскопки корневых систем выполнены методом полной рас­

копки в модификации Н.А. Качинского. 

3.2.1 Горизонтшrьная раскопка корневых систем 

Начинается раскопка с изучения корней горизонтального направле­

ния, расположенных по одну из сторон исследуемого объекта. 

Горизонтальная раскопка дает представление о горизонтальном nро­

стирании и диаметре корневых систем растений, характере и энергии веге­

тативного размножения, о специфике сосущей части корневой системы в 

поверхностном слое почвы, о конкурентной мощи отдельных растений. 

Она важна для познания структуры дернового горизонта, его мощности и 
прочности в связи с явлениями эрозии. Применяется nри изучении корне­

вых систем как отдельных растений, так и растительных сообществ. 
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В начале с помощью саперной лопатки удаляется часть почвы с по­

верхности до обнаружения сетки корней. В дальнейшем работа проводится 

с помощью отвертки, стамески, ножа, шила или пинцета. Для более де­

тальных работ можно применять препарировальные иглы, кисточки и ще­

точки. Раскопка начинается от корневой шейки растения к периферии. В 

начале с поверхности удаляют мертвый покров (подстилку). Снимают ее 

до начала слоя залегания корней или корневищ, очищают их от пристав­

ших к ним частиц. Переходя к почве, освобождают от нее все, даже наибо­

лее тонкие корни, вплоть до корневых окончаний, а так же подземные ор­

ганы стеблевого происхождения. Ширина раскопки соответствует радиусу 

распространения горизонтальных корней, длина - диаметру их распро­

странения (рис. 1 ). 

Рис.!. Горизонтальная проекция корневых систем древесных и кустар­

никовых пород до глубины 15-20 см. Метод попной раскопки: 1 -дуб; 
2 -ясень; 3- клен татарский: 4- берест ( по Карандиной, 1952). 

Корневые системы травянистых растений вскрываются со всей пло­
щади их распространения. Для этого достаточна прямоугольная площадка 

размером 50х30 или 1 00х60 см. После препарирования корней на глубину 
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1 О с;-1 проюводится зарисовка и фотографирование корней в три~онталь­
ной проекции. В необходимых случаях может быть рекомендована после­

довательная зарисовка горизонтальных корней на нескольких глубинах 

(например, 5, 10, 20,30 см). О способах зарисовки см. раздел 3.4. 

3.2.2 ВертикШJьная раскопка корневых систем 

По окончании изучения строения горизонтальных корней переходят 

к изучению корней вертикальных. Освобожденные от земли корни специ­

альными шпильками из тонкой проволоки прикрепляются к вертикальной 

стенке траншеи, проходящей через стержневой корень, с точным сохране­

нием угла их отхождения от ствола. При раскопке пользуются теми же ин­

струментами, как и при методе горизонтальной раскопки. Глубина раскоп­

ки, как правило, бывает на 15-20 см больше глубины проникиовении кор­
ней в почву. 

В отдельных случаях, при тяжелом гранулометрическом составе и 

пересушенности почвы, для облегчения выделения корней раскопку можно 

проводить после определения водопроницаемости почв методом рам или 

смачивая раскапываемую поверхность небольшим количеством воды. 

Для откопки корневых систем в условиях полупустыни иногда ис­

пользуется метод увлажненных скважин. Почвы около намеченного к рас­

копке растения увлажняется через пробуреиные буром скважины. Скважи­

ны располагаются в 20-40 см от корневой шейки и друг от друга так, что­
бы границы смачивания соседних скважин смыкались. 

После окончания раскопки производят подробное описание и изме­

рение длины и диаметра корней с помощью рулетки или линейки и штан­

генциркуля. Затем производится зарисовка и фотографирование корней в 

вертикальной проекции. 

На противоположной стороне изучаемого растения определяется ко­

личественное содержание корней на разных глубинах. 

3.3 Траншейный метод 

Этот метод пригоден для изучения морфологических особенностей 

роста и развития корневой системы отдельных видов как травянистых, так 

и древесных растений, взаимоотношений между компонентами раститель­

ного сообщества и специфики расположения корней в почвенных горизон­

тах. Траншею располагают таким образом, чтобы её рабочая стенка прохо­

дила на расстоянии 10-15 см от ствола или центра куста растений. 
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Траншея имеет вид обычного почвенного разреза. Она должна быть пря­

моугольной с вертикальными стенками. Землю из ямы следует выбрасы­

вать на одну сторону, противоположную передней (рабочей) стенке. 

Длина траншеи зависит от размеров объекта и цели исследования : 
для травянистых растений обычно 1 ,5-2,0 м, для кустарников и деревьев 
до нескольких метров. В лесополосе длина траншеи должна быть не менее 

расстояния между двумя стволами в рядке. Траншеи располагаются вдоль 

и поперек полос. В горной местности траншеи располагаются вниз по 

склону, на равнине - передняя стенка траншеи ориентируется на солнеч­

ную сторону. Ширина траншеи должна быть порядка одного метра. Глу­

бина траншеи, как правило, превышает на 15-20 см глубину проникнове­
ния корней в почву. 

Основная стенка ямы, проходящая вблизи растений подлежащих 

изучению, должна быть вертикальной и гладкой. После выкопки траншеи 

приступают к препарированию корней. При помощи отвертки, пинцета, 

препарировальных иголок и жесткой кисточки осторожно очищаются от 

почвы выходящие на стенку ямы подземные органы. Как правило, корни 

растений очищаются способом сухой раскопки. Если на стенке ямы почва 

суха и тверда, то её можно смочить водой. 

Корни освобождаются на глубину 10-15 см в направлении перпен­
дикулярном к стенке траншея. При более подробных исследованиях про­

водится вторичное углубление траншеи до плоскости, проходящей через 

центр ствола. В результате такой раскопки обнажается значительная часть 

корневой системы. Препарирование корней сопровождается подробным 

описанием почвенного профиля и корневых систем и заканчивается их за­

рисовкой и фотографированием (рис. 2 и 3 ). 
Помимо указанного выше сухого способа раскопки корней, препари­

рование подземных органов растений, особенно на почвах легкого грану­

лометрического состава можно производить при помощи водяной струи. 

Наиболее удобно для этой цели использовать различные садовые опрыски­

ватели. При этом способе отмывки корневая система освобождается боль­

шей частью целиком. В случае отмывки корней водой дно ямы делают не­

сколько наклонным в сторону противоположную от рабочей стенки. 

Для древесных культур раскопка корней траншейным методом, так­

же как и методом полной раскопки, проводится, как правило, совместно с 

методом горизонтальной раскопки, который им предшествует. 
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Рис.2. Ковыльная залежь. Метод траншейной раскопки. Вертикаль­
ная проекция корневых систем травянистых растений: 1 - ковыль 
Лессинга; 2 - типчак; 3 - пырей ползучий; 4 - полынь австралий­
ская; 5 -- коз:юбородник; 6 - астрагал австрийский; 7 - лапчатка 
распростертая; 8 - шалфей степной; 9 - бурачок пустынный; 1 О -
проломник удлиненный 
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Рис. 3. Вертикальная проекция корневой системы дерева 1·рецкого ореха. Раскопка 
траншейным методом; А - при обнажении ее до 5 -1 О см; Б - при обнажении ее до 

плоскости, проходящей через центр ствола (по Красильникову, 1960) 

3.4. Описание, зарисовка и фотографирование корней 

После раскопки подробно описывается морфология корневой систе­

мы, распределение корней и других подземных органов в зависимости от 

свойств почвенных горизонтов, изменчивость корней (их пластичность) в 

связи с условиями местообитания и возрастом. 

Прежде всего, определяется тип корневой системы (см. раздел 1 ). 
Отмечается максимальная глубина проникновения стержневого корня в 
почву, диаметр корня у корневой шейки и его изменение с глубиной, фор­
ма корня, цвет, интенсивность ветвления, характер расположения на нем 

боковых корней. 
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При описании боковых корней отмечается интенс:ит-:сс;ь t:етвления 

(сильное, среднее, слабое, не ветвлятся), расположение в почве основной 

массы корней (поверхностное, глубинное, равномерно развивающиеся 

вширь и вглубь), направление корней по отношению к главному корню 

(горизонтальное, вертикальное, идущие под углом), радиус или диаметр 

распространения основной массы или единичных боковых корней, форма 

корней. Форма корней может быть цилиндрическая, узкоцилиндрическая 

или нитевидная, шнуровидная, конусовидная, веретенообразная, реповид­

ная, клубневидная, мочкавидная и т.д. Отмечается способность корней к 

регенерации и срастанию. 

Кроме того, при описании корневых систем обращается внимание: 

1 ) на зависимость развития корней и других подземных органов от свойств 
генетических горизонтов почвенного профиля: гранулометрического со­

става, содержания гумуса и мощности гумусового горизонта, плотности 

(особенно наличия уплотненных горизонтов или слоев, механически пре­

пятствующих распространению корней), солонцеватости, засоленности, 

глубины промачивания почвенного профиля атмосферными осадками, 

влажности отдельных горизонтов, уровня залегания грунтовых вод и их 

состава. Учитывается распределение корней и других подземных органов в 

вертикальной и горизонтальной проекциях, влияние подземных органов 

растений на противоэрозионную стойкость почв. 

2) Отмечаются специфические морфологические особенности от­

дельных корней: присутствие микоризы, клубеньковых бактерий у расте­

ний семейства бобовых, явления отрицательного геотропизма, а так же 

петли, изгибы корней и т.д. 

3) Описывается сосущая часть корневой системы и корневые мочки, 
форма и типы сосущих корней (корневых окончаний). 

4) Отмечаются особенности подземных частей растений стеблевого 
происхождения: подземные побеги, корневища, клубни, луковицы, клуб­
нелуковицы. 

Имеют значение размеры и глубина проникновения ходов отмерших 

корней (дрен), степень их заполнения, заполняющий материал и т.д. Отме­
чается взаимоотношение исследуемого растения с корневыми системами 

соседних растений (соприкасаются, пересекаются). 

Исследуя корневую систему культурного растения и почву под ним, 

необходимо учитывать историю поля и непосредственных предшественни­

ков данной культуры для отделения корневых систем исследуемого расте­

ния от корней предшествующей культуры. 

При изучении подземной части растительных сообществ освещаются 
те же вопросы, которые ставятся при изучении отдельных растений, но 

особое внимание уделяется влиянию сочетания деревьев и кустарников на 

развитие их надземных и подземных частей; выявлению почвозащитной 



18 

роли подземных органов растительных сообществ и отдельных растений и 

влияние их на почвообразовательные процессы. 

Перечень указанных вопросов не является исчерпывающим. Это 

лишь основные пункты исследования, дальнейшая детализация их или на­

оборот сокращение зависят от цели работы. 

Кроме описания корневой системы <.:овершенно необходимым явля­

ется получение документального материала - зарисовок и фотографий от­

препарированных корней. 

Для зарисовки удобно использовать легкую деревянную квадратную 

или прямоугольную рамку 50х50, lOOxlOO или 50х!ОО см (внутренние 
размеры). Эта рамка тонкой проволкой или туго натянутым шпагатом раз­

деляется на квадраты 5х5 см для зарисовки корней травянистых растений и 

1 Ох 1 О см для зарисовки корней деревьев. Рамку с сеткой прикрепляют на 
вертикальную стенку траншеи с отпрепарированными корнями или при за­

рисовке горизонтальных корней - на горизонтальную площадку почвы. 

При большом размере траншеи или горизонтальной площадки, рамка по­

сле зарисовки одного участка переносится на следующий и т.д. 

Для рисования удобнее всего пользоваться миллиметровкой, при­

крепленной к листу фанеры. Бумагу следует разграфить на клетки, ра-змер 

которых зависит от масштаба рисунка. Масштаб зарисовки выбирается в 

зависимости от величины объекта, обычно: 1 :2, 1 :5, 1: 1 О. Чем крупнее объ­
ект, тем меньше масштаб рисунка. При зарисовке изображение объекта пе­

реносится на бумагу по клеткам, что обеспечивает точность и значительно 

ускоряет работу. Для удобства вертикальные и горизонтальные ряды кле­

ток на деревянной рамке сетки и бумаге следует пронумеровать. На рисун­

ке фиксируются все корни, включая наиболее тонкие. Схематически изо­

бражается и вся надземная часть или контур последней. На эти же рисунки 

наносятся линейный масштаб и границы почвенных горизонтов с указани­

ем их глубины. Кроме того, дается детальное описание почвы. 

Зарисовку следует проводить простым карандашом или при желании 

отметить размещение подземных органов соседних растений - цветными 

карандашами. 

Одновременно с рисунком для более наглядного и объективного 

изображения корневой системы исследуемого растительного объекта над­

земные и подземные части его фотографируются. При большой длине 

траншей фотографирование производится по частям. Темноокрашенные 

корни растений перед съемкой можно побелить мелом, -зубным порошком 

или другим материалом для получения более четких снимков. 

Если есть необходимость, берут обра-зцы корней для последующего 

морфологического, анатомического, химического, физико-механического 
исследования. Для морфологического и анатомического изучения крупные 

образцы корней высушиваются, более мелкие гербаризируются целиком. 

Наиболее интересные части корней фиксируются в спирте (50--70 %) или 



19 

формалине (4 %). Можно использовать и фиксирующий раствор следую­
щего состава: 33% спирта, 33 % глицерина, 33 % воды. Зарубежные иссле­
дователи используют или 5 % раствор формалина, или 15-20 % раствор 
спирта, что позволяет сохранить корни в течение нескольких месяцев при 

температуре 1 О 0С. 

4. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ МЕТОДЫ УЧЕТ А ПОДЗЕМНЫХ 
ОРГАНОВ РАСТЕНИЙ 

Методы количественного учета основаны на выемке почвенных об­

разцов определенного размера, с последующим выделением подземных 

органов, их отмывки от почвы и количественном учете. Эти методы не да­

ют достаточно полного представления об особенностях строения, развития 

и залегания подземных частей растений, взаимоотношениях корневых сис­

тем разных растений. 

4.1. Метод монолитов или метод выемки образцов по почвенным 
горнзонтам н слоям 

Этот метод был предложен Н.А. Качинским (1925), а затем модифи­
цирован другими исследователями. Он позволяет получить данные об объ­

еме, массе, количестве, длине и поверхности подземных органов, насы­

щенности почвы корнями и другими подземными органами. Наиболее 

полную информацию он дает о тонких корнях растений. 

Как правило, при применении этого метода предварительно произ­

водится горизонтальная и вертикальная раскопки корневых систем. Одна­

ко в зависимости от цели исследования этот метод имеет и самостоятель­

ное значение. 

Наиболее удобно для взятия почвенных монолитов использовать 

траншею или разрез, в которых производилась зарисовка и где сохранен 

травяной покров. Взятие монолитов вдоль траншеи значительно облегчает 
работу. Перед взятием монолита стенка траншеи в местах их взятия долж­

на быть зачищена и сделана строго вертикальной. 

Известно более 30 модификаций этого метода, отличающихся в за­
висимости от объекта и цели исследователя размерами монолитов, их 

формой, числом повторностей, спецификой их размещения и выбором 
критериев оценки. Монолиты берутся обычным методом. Чаще всего их 

nоперечное сечение составляет 25х25 или 50х50 см. Для изучения корне­

вых систем травянистых растений методом монолитов достаточно 2-3 по­
вторностей. В лесах и лесных насаждениях берут обычно б монолитов для 

каждой глубины: два - по концам траншеи, два - в непосредственной 
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близости от ствола и два - на равном расстоянии между стволом и 

концами траншеи. 

Высота монолитов обуславливается глубиной проникновения кор­

ней. При этом берут монолиты не сразу на всю глубину корнеобитаемого 

слоя, а последовательно на глубину отдельных почвенных горизонтов или 

в зависимости от цели исследования по 5-и-1 О-и сантиметровым слоям. 

Наиболее точно можно взять образцы при помощи специально изго­

товленных монолитных ящиков. При необходимости можно использовать 

и железные рамы (25х25 см) квадратной или округлой формы для опреде­

ления водопроницаемости. 

Если почва достаточно плотная (глинистая или суглинистая) и со­

хранение структуры почвы необязательно, пользуются предложенным 

М.С. Шалытом ( 1960) упрощенным методом послойной выемки образцов. 
После того как намечены почвенные монолиты, их разделяют горизон­

тальными плоскостями на почвенные горизонты или слои иной мощности. 

Затем эти части монолитов поочередно срезаются при помощи ножа и вы­

бираются совком или лопатой. Взятая почва укладывается в мешки или 

ящики любого размера. В мешок вкладывается этикетка с обозначением 

даты, номера разреза, названия почвы и горизонта, его мощности. 

Однако такой способ взятия образцов допустим только для целин­

ных участков и подпахотных горизонтов почв полей. При учете корней в 

образцах пахотных почв получают завышенные результаты, в связи с на­

личием в почве запаханных пожнивных остатков, корней предшествующих 

культур и органических удобрений. Отделить их от корней изучаемых рас­

тений у дается только в ненарушенных образцах почвы при условии сохра­

нения в целости корневой системы растений. Поэтому корни сельскохо­

зяйственных растений рекомендуется отмывать из неразрушенных моно­

литных образцов прямоугольной формы, размеры которых соответствуют 

или кратны ширине междурядий в посеве. 

В условиях мелкоделяночных опытов рекомендуется применять 

прямоугольные рамы, соответствующие или кратные ширине междурядий, 

с последующей выемкой образцов почвы без нарушения их естественного 

сложения. 

При определении массы корней пропашных культур с широкими 

междурядьями приходится брать не один, а несколько монолитов - в цен­

тре площади питания и монолиты из периферической части зоны питания 

растений. 

Из взятых тем или иным способом почвенных образцов выделяют 

корни. Техника выделения описана ниже (см гл. 4. б). 
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4.2. Способы отбора проб корней разJJнчными бурами 
Это один из вариантов метода монолитов. Для отбора проб корней 

особенно на опытных делянках (в том числе в условиях мелкоделяночных 

оnытов) исnользуют буры различных систем и диаметров специальной 

конструкции - круглого, квадратного или nрямоугольного сечения. При­

боры квадратного сечения дают более точные данные и особенно пригод­

ны дЛЯ изучения подземной части культурных растений, в частности, дЛЯ 

рядовой культуры. Среди сnециально сконструированных буров следует 

отметить буры Ф.М. Надьярного, К.С. Духанина, С.С. Шаина и некоторые 

другие. Чем больше объем образцов nочвы, тем более достоверные nолу­

чаются результаты, хотя отбор их и более трудоемок. Объем образца ко­

леблется от 1000 до 5000 см3 • 
Широким nрименением nользуется бур Шаина. Обычно он имеет се­

чение 20х20 см при высоте 43 см и позволяет за один прием взять nочвен­
ный монолит с корнями на глубину 40 см. Бур может иметь как меньшую 
(15х 15 см), так и большую (25х25 см) nлощадь сечения. 

При работе с буром Шаина на делянках с выравненным травостоем 

рекомендуется брать не менее трех образцов; nри неоднородном по высоте 

и степени nокрытия травостое nовторность увеличивается до 5-7. 
В приложении 2 оnисаны результаты использования бурового мето­

да взятия nроб для оnределения массы и объема корней в серой лесной 

nочве на nашне и 8-1 О-и летней залежи. 

4.3. Учет деятельных (сосущих) корней по методу А.Я. Орлова 

Учет деятельных (сосущих) корней древесных культур с диаметром 

<0,5 мм nроводится по методу, оnисанному А.Я. Орловым (1955). По это­
му методу представление о содержании сосущих корней деревьев в nочве 

можно nолучить при тщательной выборке их из небольших монолитов с 

nоперечным сечением около 100 см2 nри помощи nинцета и nрепариро­
вальных иголок с nоследующей отмывкой всего объема nочвы на ситах с 

отверстиями 0,1, 0,25 и 0,5 мм. Отбирают только тонкие nроводящие (со­
сущие) корни. Выбранные корни и остатки от промывки на мелких ситах 

nодвергаются тщательному анализу под бинокулярной лупой при увеличе­

нии в 40 раз или под бинокулярным микроскопом при увеличении в 10-20 
раз. Выделяются различные морфолого-анатомические части мелких жи­

вых корней, а так же отмершие корни и другие органические примеси. Вы­

деленные фракции высушиваются и взвешиваются. Определяется содер­

жание живых, отмерших корней и других фракций в каждой пробе и в 

среднем для каждого слоя или горизонта почвы. 

Метод учёта сосущих корней монолитами небольшого объема до­

полняет учет крупных корней монолитами большого объема. 
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4.4. Метод дробного учета 
К ним относятся: метод «кубиков», метод «брусков» или метод 

«площадок», а также метод «сложного» учета М.Г. Тарановской. Методы 

дробного учета можно рассматривать как модификацию метода моноли­

тов. Эти методы пригодны преимущественно для изучения корневых сис­

тем культурных растений. Подробное их описание можно найти в книге 

М.Г. Тараиовекой «Методы изучения корневых систем» (1957). 

4.5. Метод Часовенной 

Метод состоит во взятии подземных частей травянистых растений и 

молодых экземпляров деревьев и кустарников в специальные металличе­

ские сетки, размер которых обеспечивает отмывку всей корневой системы. 

Сетки имеют размер З5х5О см с ячейками О,ЗхО,4 см. Между сетками, как 

гербарий, помещается монолит почвы толщиной l 0-14 см с корневой сис­
темой исследуемого растения. После взятия монолита почва постепенно 

вымывается, а между сетками остается корневая система, сохраняющая 

свое естественное положение. После отмывки корневой системы присту­

пают к ее описанию, зарисовке и определяют массу подземных органов и 

степень насыщенности ими почвы. 

4.6. Техника отмывки и очистки корней от почвы при количест­
венном методе учета 

Выделение корней из почвы необходимо производить сразу же после 

взятия образцов, не допуская их высыхания. 

Выделение корневищ, луковиц и крупных корней можно произво­

дить вручную, рассыпав исследуемый образец более или менее тонким 

слоем. Тонкие корни выделяется из почвы обязательно путем отмывки, так 

как при отборе корней вручную часть тонких корней остается в почве. 

Отмывку корней можно производить разными способами: в проточ­

ной воде и в любых водоемах, с помощью шланга, путем декантации, на 

специальных отмывочных машинах и т.д. 

Отмывку корней производят на нескольких ситах с постепенно 

уменьшающимся диаметром отверстий. При отмывке корней древесных 

пород можно пользоваться двумя металлическими ситами: верхним с диа­

метром отверстий 2 или 3 мм, нижним -0,5 мм или 1 мм. Сита располага­
ются друг над другом. Иногда можно ограничиться одним ситом с ячейка­

ми 0,5 или 1 мм. Корни травянистых растений рекомендуется отмывать на 
сите с ячейками 0,25. Желательно, чтобы диаметр сит был не менее 40 см, 
высота бортов не менее 1 О см. Однако при отсутствии специальных сит 



23 

можно использовать сита для определения структурного состава zючв по 

методу Н.И. Саввинова. До помещения почвы с корнями на сито для от­

мьшки весь почвенный образец предварительно размачивается в ведрах, 

тазах, размельчается руками и небольшими порциями переносится на сито 

для полного отмывания. Из размоченной в течение нескольких часов, ино­

гда суток, почвы корни отмываются значительно быстрее. При этом корни 

сельскохозяйственных растений легко отделяются от измельченных орга­

нических остатков предшествующих культур и сорняков. Корни несколько 

раз тщательно промывают на сите, отжимают, подеушивают фильтроваль­

ной бумагой, снабжают этикеткой и помещают в пакет. 

М.Г. Тарановекая (1957) рекомендует для отмывки корней предла­
гаемые Я. Еником приспособление (рис.4), состоящее из ведра, в котором 

вырезана центральная часть дна и в котором помещается два сита, из кото­

рых нижнее с отверстиями не крупнее 0,25 мм. Плоскость железного обода 
каждого сита должна соответствовать конической форме ведра. На обод 

нижнего сита желательно надеть кольцо из плотной резины, обеспечи­

вающее плотное прилегание сита к стенке ведра и тем самым препятст­

вующее потере части корней. Если в поле выполнена только предвари­

тельная отмывка, в лаборатории ее заканчивают. 

! 
1 ,2. 

Рис. 4. Оборудование д.'IЯ отмывки подземных частей растений из небольших об­
ращав почвы в нолевых условиях (по Yenik, 1957). 
1 - ведро, 2 - положение сит в ведре, 3 - верхнее сито, 4- нижнее сито. 
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С.И. Долгов и другие исследователи предлагают проводить отделе­

ние корней от почвы без пропускания всей почвенной массы через сита. 

Для этого почвенные образцы замачивают в ведрах пятикратным объемом 

воды, осторожно разминают почвенную массу пальцами, энергично раз­

мешивают суспензию мешалкой и сливают верхнюю часть суспензии на 

сито. Медленно оседающие на дно корни растений переносятся с суспен­

зией на сито, а основная масса почвы оседает на дне ведра. Приливанне 

чистой воды, взмучивание и сливание повторяют до тех пор, пока не будут 

выделены самые мелкие корни. Осевшую на дно почвенную массу про­

сматривают на чистоту от корней. 

При большом количестве образцов анализируемых корней их можно 

сохранять в суспензии в течение 2-5 дней при 15-25 °С. Для увеличения 
срока хранения добавляют спирт (его концентрация не ниже 1 О %) или 
формалин (концентрация- 4 %), что увеличивает продолжительность хра­
нения образцов до двух месяцев. 

При взятии проб корней для зольного анализа после очистки их ме­

ханическим путем (отряхиванием) быстро, пока корни не потеряли турго­

ра, отмывают их от почвы спиртом. Корни, отмытые из монолитов обыч­

ным способом и длительное время находившиеся в воде, могут потерять 

часть зольных элементов, поэтому использовать их для анализа нельзя. 

5. ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ, ПОЛУЧЕННЫХ В 
РЕЗУЛЬТАТЕ ОТМЫВКИ ОБРАЗЦОВ КОРНЕЙ, И ОФОРМЛЕНИЕ 

РИСУНКОВ 

Полученные при отмывке образцы корней могут быть использованы 

для определения их объема, массы, поверхности и длины. 

После того как корни отмыты, их сортируют по видам растений и 

подробно описывают. Кроме того, корни делят на фракции по их диаметру. 

Наиболее часто выделяют фракции: до l мм, \-2 мм, 2-5 мм, 5-10 мм, \О-
50 мм, >50 мм. 

Определение диаметра корней производится с помощью штанген­

циркуля или лучше микрометра, а так же под микроскопом с небольшим 

увеличением. Каждый корень измеряется в двух-трех местах. В каждой 

фракции для определения диаметра нужно сделать 25-30 промеров. 
Корни травянистых растений в большинстве случаев сортируют по 

группам: корни злаков, разнотравья, папоротников. 

Определение массы и объема корней производится непосредствен­
ным измерением. 
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5.1. Оnределение объема корней 

Объем корней по видам, фракциям или общий должен определяться 

сразу же на месте после отмывки. Только в случае невозможности прове­

дения в поле эта работа может быть проделана в лаборатории. В этом слу­

чае подсохнувшие корни на несколько часов помещают в воду для того, 

чтобы они приняли объем, который имели в почве. Затем, когда корни на­
бухнут и пропитаются водой, их нужно слегка отжать и осушить несколько 

раз фильтровальной бумагой. 

Для определения объема корней удобнее всего использовать обыч­

ные мерные цилиндры. Принцип метода - измерение вытесненной из ци­

линдра воды при поrружении в него корня. Ход работы с ними таков: бе­

рутся два одинаковых мерных цилиндра, емкость которых немного пре­

вышает объем корней. В один цилиндр наливают воду до верхней метки, а 

во второй, пустой, помещают корни, после чего этот цилиндр доливают из 

первого водой до верхней метки. При этом корни, залитые водой, тщатель­

но перемешивают, чтобы избавиться от задерживаемых между корнями 

многочисленных пузырьков воздуха. Количество воды, оставшееся в пер­

вом цилиндре, и соответствует объему корней. 

Определение объема живых корней можно производить с помощью 

объемомера переменной чувствительности Сабанина и Колосова. 

Определение разницы в объемах живых корней растений, произра­

стающих в различных условиях среды или при разных способах обработки 

и посадки, является хорошим дополнительным показателем развития кор­

невой системы и использования ею корнеобитаемого слоя почвы. 

Кроме того, объем корней определяется в зависимости от цели ис­

следования в воздушно - сухом и абсолютно - сухом состоянии. 

5.2. Определение массы корней 

Массу корней определяют в зависимости от целей исследования в 

сыром, воздушно-сухом и в абсолютно-сухом состоянии. Чаще всего поль­

·~уются определением воздушно-сухой массы корней. Для этого после оп­

ределения объема корней их высушивают до воздушно-сухого состояния и 

взвешивают, тоже по фракциям или видам растений и целиком. Определив 

влажность воздушно-сухих корней, можно найти массу абсолютно-сухих 

корней. Для определения влажности отбирают по 5-10 образцов в каждой 
из всех выделенных по величине диаметра фракций. После сушки устанав­

ливают средний процент влажности, а затем определяют массу корней для 

каждой категории крупности. 

Для различных сельскохозяйственных культур часто вычисляют от­

ношение массы корней одного растения к массе его надземной массы. От-
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ношение массы корней и надземных частей растений зависит от почвенно 

-климатических условий. В северной влажной зоне корневая система мо­

жет в 5-1 О раз уступать по своей массе надземным частям растений. В 
южных районах масса корней по отношению к надземным частям растений 

возрастает. В условиях пустынь корни по массе часто в десятки раз пре­

вышают надземные части растений. 

5.3. Определение поверхности корневой системы 

Поверхность корней и их длина (по фракциям) определяется косвен­

ным путем - с помощью формул для определения боковой поверхности и 

длины цилиндра. 

При определении поверхности корневой системы используется фор­

мула для определения поверхности цилиндра: 

S= 4V 
n' 

где S- боковая поверхность корней, см2 ; 
V- объем корней данного диаметра (D), см3 . 

Для вычисления ее необходимы данные о диаметре и объеме корней 

отдельных фракций. По формуле вычисляют поверхность корней каждой 

фракции и путем простого суммирования определяют поверхность всех 

корней данного горизонта или слоя почвы. 

5.4. Вычисление длины корней 

Вычисление длины корней проводится сначала для каждой фракции, 

а затем для всего растения после того, как определены объем и поверх­

ность корней каждой фракции, по формуле: 

где L -длина корней, см; 
S- поверхность, см2; 
D- диаметр, см. 

Если же исследователь, не вычисляя поверхности корней, намерен 
ограничиться установлением общей длины корневой системы, то 
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необходимо определить объем и диаметр корней каждой фракции и ис­

пользовать затем формулу: 

где L - длина, см; 

V- объем, см3; 
D - диаметр, см. 

Наряду с описанными выше косвенными способами определения 

длины корней существуют способы прямого определения длины и толщи­

ны корней. 

Так, для определения длины и толщины корней П.А. Власюк и А.М. 

Гродзинский рекомендуют применять получение их отпечатков на свето­

чувствительной бумаге (фотографической бумаге или «синьке») контакт­

ным способом. В дальнейшем на бумаге проводится измерение длины с 

помощью курвиметра - прибора, который употребляется в топографии для 

измерения кривых линий на карте. 

Д,ЛЯ измерения длины корней на любых глубинах Н.И. Саввинов и 

Н.А. Панкова предлагают следующий метод. В почвенном шурфе тща­

тельно зачищается передняя стенка шириной 0,8-l ,О м. В нее вбиваются 
стальные обоймы объемом в 25 или 50 см3 , распределяемые на определен­
ных глубинах рядами. В верхнем горизонте ряды забиваются через 5 см, во 
втором полуметре - через l О см, ниже - через 20 см. В верхнем слое объем 
обойм - 25 см3 , количество - 5-6 штук; в нижних - 50 см3 , количество -
8-l О штук. Образцы почвы, вырезанные обоймами, вынимаются из них, 
корни отмываются от почвы и наклеиваются на заранее разграфленную и 

покрытую клеем бумагу. Куски корешков наклеивают, приставляя их друг 

к другу рядами, расположенными на расстоянии l см. В результате полу­
чается как бы один непрерывный корень, длина которого определяется ум­

ножением числа рядов на ширину бумаги. Затем прибавляется длина боко­

вых корней. При делении длины корней на объем монолита получается 

длина корней на единицу объема почвы, т.е. в мм на l см3 или в м на l дм3 • 
Для вычисления среднего диаметра корней проводят ряд поперечных ли­

ний через лист с наклеенными корнями. Средняя толщина пересеченных 

корней принимается за средний диаметр всех корней. Имея длину и сред­

ний диаметр корней, можно получить их поверхность для определенного 

объема почвы. 



28 

5.5. Вычисление насыщенности почвы корнями 

Насыщенность почвы корнями - это отношение объема корней к 

объему почвы, в которой они находились, выраженное в процентах. 

Н0 = V, ·100, 
v. 

где Но - насыщенность данного объема почвы корнями, %; 
Vк- объем корней в данном объеме почвы ( Vп), см3 • 

Насыщенность почвы корнями дает представление о размещении 

корней по почвенному профилю в относительных цифрах, что позволяет 

сравнивать данные разных авторов независимо от того, какого размера 

почвенные образцы они брали. Особенно интересны эти данные для выяс­

нения почвозащитной и структурообразуюiцей роли корней. 

Кроме того, в отдельных случаях целесообразно вычислить процент­

ное отношение корней в разных горизонтах, соотношение деятельных и 

недеятельных корней (к первым относят корни с корневыми волосками, ко 

вторым -лишенные последних). 

В табл. 1 приложении N2 2 приведен пример определения массы, объ­
ема и насыщенности серой лесной почвы корнями на пашне и залежных 

участках. 

6. ГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 

ДАННЫХ И ОФОРМЛЕНИЕ РИСУНКОВ 

В дальнейшем для каждого разреза на основании полученных дан­

ных составляют таблицы и диаграммы, изображающие графически распре­

деление массы, объема, величины поверхности, длины корневой системы и 

насыщенности почвы корнями по почвенным горизонтам или слоям. Каж­

дая диаграмма состоит из ряда прямоугольников, высота которых соответ­

ствует мощности данного горизонта, а ширина соответственно - массе, 

объему, длине корней, величине поверхности или насыщенности почвы 

корнями на каждые 1 О см этого горизонта. В верхней части диаграммы 
графически изображается вес надземной массы с разделением на живую 

надземную массу и на мертвый покров (рис.S). При составлении таблиц 

необходимо сделать пересчет на площадь сечением 1 м2 или 1 га и соот­
ветствующую мощность слоя. 
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Рис. 5. Распределение :~-~ассы но:1земных частей растений по генети­
ческим горизонтам почвы на п.1онщди 1 '.12 (по llla;lЫтy, 1960) 
Л - ассоциация Stipa lessingiaпa + r·estuca sulcata + разнотравJ,с на 
южном варианте типичного среднегу'.!усного ( обыкновенного) 

черно3ема. 1> ассоциация Роа angustifo1ia + Koe1eria graci1is + 
Achi1ea millefolium + разнотравье на мощном с.1абовыщслоченном 
'!срнозе~!е Курской области. 

1 - живая наД1е:~-~ная масса; 2 - мертвый нокров; 3 - корнсвища и 

луковицы; 4 - мелкие корни; 5 - крупные корни. 

·tL. 
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Рисунки, выполненные в полевых условиях, в лаборатории обводят­

ся тушью. Толстые корни следует делать сплошь черными, а не обозначить 

их контуры двумя линиями. Если в поле рисунок выполнен цветными ка­

рандашами, то при подготовке оригинала к фотографированию для изо­

бражения корней, принадлежащих разным растениям, можно использовать 

различные обозначения, например, пунктир, штриховку, заливку тушью и 

т.д. На рисунках должны быть нанесены: линейный масштаб и границы 

почвенных горизонтов с указанием их глубины. Желательно изображение 
на рисунке и надземной части растения в виде более или менее схематизи­

рованного рисунка или общего контура. 

7. НЕРАЗРУШАЮЩИЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
КОРНЕВЫХ СИСТЕМ РАСТЕНИЙ 

Кроме перечисленных выше разрушающих методов прямых раско­

пок или взятия монолитов для изучения корневых систем растений, суще­

ствуют неразрушающие методы исследования корневых систем растений, 

т.е. без предварительного их извлечения из почвы. 

По своей сущности они делятся на несколько групп. 

1. Методы с использованием радиоактивных изотопов (углерода, 

фосфора). 

2. Методы с использованием нерадиоактивных индикаторов (нера­
диоактивные соли лития, бора, стронция, меди). 

3. Электрометрические методы, основанные на различиях электро­
проводности корней растений и почвы. 

4. Метод культур, выращенных в вегетационных сосудах, горшках, 
ящиках, лизиметрах с насыпной почвой или почвенными монолитами; в 

водных культурах. Используется в основном при изучении первых стадий 

развития подземных частей растений. 

5. Метод наблюдения за ростом и развитием корней растений, выса­
женных или уже растущих вдоль траншеи, через стенку из прозрачного 

материала, вставленную на глубину почвенного профиля. В дальнейшем 
траншея со стеклянными или из другого прозрачного материала стенками с 

одной или двух сторон и навесной крышей получила название ризотрона. 
Ризотрои позволяет проводить систематические наблюдения, отмечать по­
следовательные стадии развития корней на стекле. Метод трудоемкий, 
требующий значительных материальных вложений. Недостатки метода: 
неизбежны отклонения от природных условий; стекла изменяют направле­
ние и скорость роста многих корней; ограниченная повторность. 

6. Корреляционный метод. В последнее время иногда применяется 
так называемый корреляционный метод, суть которого заключается в оп­
ределении подземной массы части растений по количественным показате­
лям их надземных органов (массе, числу и размеру побегов, числу листьев 
и т.д.) на основании ранее выявленных зависимостей между параметрами 
подземных и надземных частей этих растений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Х2 1. 

Описание корневых систем растений 

В качестве примеров приводим описания корневых систем некото­

рых видов древесных и кустарниковых пород, выполненные комплексной 

экспедицией МГУ в Волгоградской области на трассе Государственной 

лесной полосы Волгоград - Элиста - Черкесск. 

Пример 1. Цель исследования- выяснить зависимость развития кор­

невых систем дуба и ясеня от свойств почв; оценить песорастительные 

свойства почв светлокаштанового комплекса Ергенинской возвышенности; 

определить целесообразность использования смешанных посадок дуба и 

ясеня в искусственных насаждениях; выявить целесообразность посадки 

лесных культур в зоне сухих степей в искусственно созданные понижения 

- лунки, обеспечивающие накопление влаги в почве, что особенно важно 

для этой зоны. 

Раскопки корневых систем дуба и ясеня 4-х и 7-и летнего возраста 

были проведсны на двух разновидностях светлокаштановой почвы: тяже­

лосуглинистой и супесчаной; солонце корковом тяжелосуглинистом и лу­

гово-каштановой тяжелосуглинистой почве западины. Использовался ва­

риант метода полной раскопки в модификации Н.А. Качинского. Раскопки, 

фотографии, зарисовки и описания корневых систем выполнены 

И.В.Кузнецовой. 

Корневая система раскапывалась через среднеразвитое гнездо дуба и 

соседнее гнездо ясеня. После раскопки корни фотографировались, зарисо­

вывались с помощью масштабной сетки (масштаб 1:10) и подробно описы­
вались. Как видно из фотографий и рисунков, характер развития корневых 

систем дуба и ясеня определяется, прежде всего, почвенными условиями. 

На светлокаштановой тижелосуrлинистой почве (рис.1, фото 1 и 
2) у дубков четко выделяется стержневой корень. Боковые корни первого 
порядка резко дифференцированы. В верхних 30 см (бывшем пахотном го­
ризонте) они идут почти параллельно поверхности почвы. От них отходят 

многочисленные боковые корни 11, III и т.д. порядков и мелкие сосущие 
корни, которые густой сетью пронизывают горизонт. Корни темнокорич­

невые, оканчивающиеся небольшими (2-3 мм) белыми чехликами. Кончи­
ки корешков обильно покрыты микоризой, которая хорошо выделяется на 

свежем срезе почвы. Глубже 30 см боковые корни 1-го и 2-го порядков 
идут параллельно главному корню, почти вертикально вниз. Количество их 

резко сокращается. Отношение длины отдельных боковых горизонтальных 

корней к стержневому 1 :2. Максимальная глубина распространения стерж­
невого корня-210 см от поверхности. Радиус распространения боковых 

корней у дубков-100-130 см. 
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Такое распределение корневой системы легко объяснить стремлени­

ем растения охватить возможно большую массу почвы. В данном случае 

горизонтальные боковые корни используют зимне - весенние запасы влаги 

верхних слоев почвы и летние атмосферные осадки, проникающие неглу­

боко в почву. Стержневой и боковые корни уходят глубоко в почву, ис­

пользуя более постоянные запасы влаги нижних горизонтов. 

Иной характер распространения на свелокаштановой тяжелосугли­

нистой почве имеют корни ясеня зеленого. Основная масса корней нахо­

диться в слое 40 см. От так называемой "пятки" на глубине 15-20 см отхо­
дят боковые корни, дающие многочисленные разветвления, густо прони­

зывающие весь слой. Корни светложелтые, оканчиваются корневыми чех­

ликами от 1 ,5 до 2,5 см в длину. От пятки отходят несколько косо идущих 
скелетных корней. Большая часть их доходит до 125 см. Радиус распро­
странения корней ясеня около 1 метра. 

Корни дуба и ясеня в однометровом пространстве между ними обра­

зуют густую сетку. Корни дуба проникают до середины гнезда ясеня, а 

единичные проходят через все гнездо и смыкаются с корнями дуба сле­

дующего гнезда. 

Рис. 1. Корневые системы дуба 5-ти-летнего возраста и ясеня зеленого 4-х летнего воз­
раста на светлокаштановой тяжелосуглинистой почве. 
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Фото 1 и 2. Корневые системы дуба 5-и-лстнсго возраста 11 ясеня 'JC:ICIIOI о 4-х-
1~ 1 11~1'0 вшраста на снет:юкаштановой тяже;юсупинистой почве. 
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На светлокаштановой супесчаной почве наблюдается совершенно 

иной характер распространения корневых систем дуба и ясеня, связанный 

с особенностями почвенного профиля (фото 3, рис. 2). 
Особенность этих почв состоит в наличии в супесчаной толще два­

дцатисантиметровой суглинистой прослойки карбонатного горизонта на 

глубине 80 см. Глубже идет песчаная материнская порода. Такое резкое 
чередование слоев разного гранулометрического состава создает подобие 

слоистого экрана, в котором тонкая суглинистая прослойка играет роль во­

доупора, над которым скапливается почвенная влага. 

Именно поэтому дуб на супесчаной почве образует неглубокую 

(до 1 м), но хорошо разветвленную корневую систему. Стержневой корень 
проходит небольшой мощности горизонт белоглазки, но глубже в песок не 

идет. От него по всей длине отходят многочисленные боковые корни. Ра­

диус их распространения 2-2,5 м, у единичных-3,2 м. Они соприкасаются 
не только с корнями ясеня, но и корнями соседнего гнезда дуба. Отноше­

ние длины боковых горизонтальных корней дуба к длине стержневого 

корня 2-3 : 1. В метровой толще корни распространены почти равномерно 
снизу доверху и такой дифференциации на горизонтальные и вертикаль­

ные боковые корни, которая наблюдается на тяжелосуглинистой разно­

видности, отмечено не было. 

Фото 3. Корневые системы дубков 5-и-летвего возраста на светлокаштановой 
супесчаной почве. 



Рис 2. Корневые системы дубков 5-и-летнего возраста и ясеня зеленого 4-х­
;Iстнего возраста на светлокаштановой супесчаной почве. 

Корни ясеня проникают также только до глубины 1 метра и также 
равномерно распределены по всей толще. Радиус распространения корней 

около 80 см. В этом случае мы видим прекрасный пример приспособления 
культур к условиям их существования, пластики их природы 

Фото 4. Яв.1енис отрицательного геотропизма корней дуба на светло­

каштановой супесчаной почве. На rлубине 56 см корень дуба разделяется на ;ща. один 
из которых под углом 30° поднимается вверх до 29 см. 
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На солонце корневые системы дуба и ясеня (фото 5, рис. 3) развиты 
очень слабо, в основном в пределах пахотного слоя. Это связано с высокой 

плотностью, низкой активной порозностью и значительной засоленностью 

солонца, начиная с 30 см. Стержневые корни дубков на солонце сильно 
сбежисты по толщине, искривлены, сморщены. В горизонте В 1 они имеют 
нитевидную форму. Наибольшая глубина распространения стержневого 

корня дуба- 65-75 см, радиус распространения корней- 40--50 см. 
Корни ясеня на солонце расположены в верхних 25 см. Корни тон­

кие, почти не ветвятся. Прогноз дальнейшего развития дуба и ясеня на со­

лонце неблагоприятный. 

Фото 5. Корневые системы ясеня зеленого 4-х-летнего возраста и дубков 5-и­
летнего возраста на солонце. 

Рис 3. Корневые системы ясеня зеленого 4-х-лстнего возраста и дубков 5-и-летнего 
возраста на солонце. 
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Лугово - каштановые почвы западин занимают всего 5-7 % пло­

щади почв светлокаштанового комплекса. В зоне сухих степей небольшие 

понижения поверхности играют огромную роль во внутреннем перерас­

пределении влаги. Они лучше собирают весенние талые воды, воду летних 

ливневых осадков, зимой в них дополнительно накапливается снег. В связи 

с этим в лучшую сторону изменяется водный, воздушный, тепловой, соле­

вой, микробиологический и питательный режимы почв. В понижениях по­

селяется луговая растительность, создаются условия для образования и на­

копления гумуса. Формируются почвы лугово - степного типа, отличаю­

щиеся высоким плодородием. 

Корневая система дуба 7-ми летнего возраста на лугово-каштановой 

почве западины производственного участка Государственной лесной поло­

сы Волгоград- Элиста- Черкесск (фото б и 7, рис. 4) имеет более мощное 

развитие по сравнению со всеми описанными выше. Стержневые корни 

дубков уходят в почву глубже 260 см и очень постепенно убывают в диа­

метре с глубиной. Диаметр стержневых корней у поверхности достигает 

2,6-4,9 см; на глубине 50 см 1,0-3,7 см; на глубине 260 см -0,52-1,5 см. В 

верхних 50 см, особенно в слое 0-30 см, наблюдается большое количество 

сосущих корней, обилие микоризы. С глубины 15-20 см от стержневых 

корней отходят боковые скелетные корни 1 -го и II -го порядков. Радиус их 

распространения -150 см. От боковых горизонтальных корней 11- порядка 

отходят многочисленные боковые корни 111--его порядка, идущие верти­

кально вниз. Некоторые из них образуют петли, изгибы (см. фото 7). Со 

160 см гранулометрический состав становится легче и на глубине 21 О см 

появляется песчаная прослойка. На этих глубинах корни идут не строго 

вертикально, а часто под углом в стороны. Радиус распространения корней 

уменьшается до 1 метра. На глубине 260 см (глубже раскопка не проводи­

лась) обнаружено еще много корней, диаметр самого крупного из которых 

составил 1 ,5 см. 

В результате описанной выше работы и сопутствующих исследова­

ний свойств почв установлено следующее. 
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1. Характер развития корневых систем дуба и ясеня зеленого в свет­

локаштановой подзоне определяется свойствами почвы и, прежде всего, ее 

гранулометрическим составом, степенью солонцеватости, засоленностью 

почв и ее водным режимом - факторами, которые необходимо учитывать 

при лесных посадках в зоне сухой степи. 

2. В районе исследования наиболее удовлетворительными лесарас­

тительными свойствами обладают светлокаштановые супесчаные и тяже­

лосуглинистые почвы. Наиболее трудными для освоения под лесные куль­

туры, требующими специальной мелиорации, являются солонцы. Лучши­

ми лесарастительными свойствами обладают лугово-каштановые почвы 

западин. Однако, они составляют всего 5-10% площади почв светлокаш­

танового комплекса. 

3. Сравнительная оценка развития корневых систем дуба и ясеня на 

плоской пашне и в лунках показала, что луночные понижения, как одна из 

форм искусственного микрорельефа, обеспечивая дополнительное накоп­

ление влаги в почве и изменяя целый ряд других факторов почвенного 

плодородия, создает наиболее благоприятные условия для роста и развития 

этих древесных пород. 

4. Смешанные посадки дуба - культуры, имеющей глубокую корне­

вую систему, и ясеня, имеющего поверхностную корневую систему, могут 

использоваться при создании искусственных насаждений на почвах свет­

локаштанового комплекса. 



Фото б. Корневые системы дуба 

7-и-.lетнсго возраста на луговой 

каштан о во тяжелосуг;шнистой. 

ночве западины 

Фото 7. Фрагмент корнсвой 
системы дуба на глубине 

20-170 см. 

Пример 2. Цель исследования- изучить биологические особенности 

вяза мелколистного как спутника других пород и как главной породы на 

светлокаштановой тяжелосуглинистой и супесчаной почве и солонце тя­

желосуг:Iинистом. Изучение корневой системы проводилось мето;tом пол­

ной раскопки в модификации Н.А. Качинского. Раскопки корневых систем 

выполнены Мраморновой М.В. (Вадюнина А.Ф., Мраморнова М. В., 1952). 
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Рис 4. Корневые системы дуба 7-и-летнеrо возраста на лугово-каштановой тяже­
носуглинистой почве западины. 

Корневая система извлекалась из почвы целиком, доводилась до 

воздушно-сухого состояния, а затем взвешивались надземные и подземные 

части растений. 

На светлокаштановой тяжелосуглинистой почве максимальная высо­

та вяза мелколистного 4-х летнего возраста достигала более трех метров 

(фото 8). Основная масса растений имела высоту 2-3 м. 
На всех почвах основной корень вяза проходит гумусовый пахотный 

горизонт и разветвляется на большое число горизонтальных и 

вертикальных придаточных корней как в поверхностном, так и глубинных 

горизонтах. 
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Фого 8. Вя·J мелколистный 3-х-;Iстнеi·о вtнрасга на снстло-кавнановой 

!ЯЖС.lОС)Т.lИНИСТОЙ ПОЧВе. 

На светлокаштановой тяжеJюсуr-линистой nочве вертикальные 

корни вяза уходят на глубину 260-280 см. Радиус бокового рювствления 

корней в поверхностном горизонте составляет 300 см (рис. 5). 
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Рис. 5. Корневая система вяза мелколистного трехлетнего возраста и дуба 

четырехлетнего возраста на светлокаштановой тяжелосуглинистой почве. 

В светлокаштановой супесчаной почве основная масса корней 

расположена в слое 0-60 см. В котором сосредоточены основные запасы 

влаги и пищи. Радиус бокового разветвления корней в поверхностном го­

ризонте составляет 3\G-350 см ( рис.б). 
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Рис. 6. Корневая система вяза мелколистного 3-летнего возраста и дуба 

4-летнего возраста посадки гнездовым способом на светлокаштановой супесчаной 

nочве. 

На солонце радиус бокового ветвления корней достигает 2,5 м, глу­
бина ограничивается границей залегания легкорастворимых солей (60- 80 
см), на которой как бы распластываются корни (количество солей 0,5% от 
массы почвы). Прижиманне корней вяза к поверхности, очевидно, связано 

с режимом влажности солонца, глубина промачивания которого не превы­

шает 1 м. В целом корневая система вяза мелколистного в несколько раз 
больше, чем у дуба черешчатого и ясеня зеленого ( рис. 7). 

Расчеты показали, что общий объем, охваченный корнями вяза мел­

колистного, на светлокаштаных почвах составляет не менее 30--54 м3 • Об­
щая длина корневой системы одного вяза мелколистного в 3-х летнем воз­

расте составляет на светлокаштановой тяжелосуглинистой почве 131 м, на 

супесчаной разновидности-154 м, на солонце- 105 м. 
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Рис. 7. Корневая система вяза мелколистного 3-лстнего возраста и дуба 
4-летнего возраста посадки гнездовым способом на солонце. 

Проведеиные исследования позволили сделать следующие выводы. 

1. Вяз мелколистный является породой быстрорастущей, заеухо - и 

солонцеустойчивой, соединяющий глубокое укоренение с богатым раз­

ветвлением в поверхностном и нижнем горизонтах, с охватом своими кор­

нями большого объема почвы и может быть рекомендован как главная по­

рода при полезащитном лесоразведении на почвах светлокаштанового 

комплекса. 

2. Как спутник дуба вяз мелколистный не пригоден. Перехватыпая 
воду и пищу, он угнетает его рост, особенно на супесчаых почвах. 

3. По лесарастительным свойствам к вязу мелколистному исследуе­
мые почвы располагаются в следующем порядке: светлокаштановая супес­

чаная, светлокаштановая тяжелосуглинистая почва, солонец. 

4. Сопутствующие определения физических и химических свойств 
показали, что корневая система вяза мелколистного является мощным фак­

тором улучшения физических и водных свойств почвы. Мощная корневая 

система вяза разрыхляет почву, увеличивает водопроницаемость и глубину 

ее промачивания, способствует рассолению почвы. Опад вяза при разло­

жении обогащает почву элементами пищи. 

Пример 3. Цель исследования - изучить роль кустарников, как один 

из способов биологической мелиорации солонцов. С этой целью ком­

плексной экспедицией МГУ близ станции Тингута был заложен опыт по 

химической (гипсованием) и биологической (с помощью кустарников) ме­

лиорации солонцов. Солонцы в комплексном почвенном покрове Ергеней 

занимают от 1 О до 70 % общей площади и представлены, главным 
образом, среднестолбчатыми и корковыми тяжелосуглинистыми разно­

видностями. 
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Изучалось мелиорирующее действие тамарикса, скумнии, лоха, жел­

той акации, клена татарского и ясенелистного. Изучение корневых систем 

кустарников показало двухярусное распределение корней в профиле поч­

вы. Первый ярус охватывает, главным образом, гумусовые горизонты (в 

зависимости от вида кустарника толщу 0-60 или 0-30 см), где сосредото­
чено наибольшее количество корней. Самый поверхностный слой почвы 

(0-10 см) в виду сильного высыхания почвы не имеет корней. Во влажный 
период в нем развиваются эфемерные корни, которые при высыхании от­

мирают. Второй ярус размещается в подсолонцовых засоленных горизон­

тах. Насыщенность почвы корнями и глубина их проникновения опреде­

ляются биологическими особенностями кустарников. На рис. 8 и 9 приве­
дены корневые системы тамарикса и клена ясенелистноге на солонце (по 

Вадюниной А.Ф., 1955). 
Тамарикс на солонце имеет мощную корневую систему, клен ясенелист­

ный - слаборазвитую корневую систему. У тамарикса трехлетнего возрас­

та корневая система более развита, чем у клена ясенелистнога в пятилет­

нем возрасте. Тамарикс солевынослив, его корни проникают вглубь и че­

рез солевые горизонты. Боковые ответвления его корней распространены в 

горизонтальном направлении и имеют длину до 380 см. Вертикальные 
ветвления корней второго порядка проникают до 155 см. Толщина корней 
второго и третьего порядков варьирует от 0,3 до 1 см и более. На них фор­
мируется сеть тонких сосущих корней. 

Рис. 8. Корневая система тамарикса трёхлетнего возраста на солонце. 
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Рис. 9. Корневая система клёна ясенелистноrо нятилетнего возраста на солонце. 

Клен чувствителен к повышенному содержанию легкорастворимых 

солей. Корни клена сосредоточены в основном в пахотном слое. В подсо­

лонцовый горизонт они не идут или бывают в нем сильно угнетены, слабы, 

мало развиты. Клен ясенелистный имеет толстый главный корень. От него 

на глубине 15 см ответвляются мелкие тонкие корни длиной 1 0-60 см, 
идущие в горизонтальном и вертикальном направлениях. В вертикальном 

направлении корни отходят главным образом от главного корня, а не от 

вторичных, как у тамарикса. В основном они размещены в пахотном слое 

и только единичные входят в горизонт В 1. 
Ориентировочный подсчет показывает, что объем почвы, охваты­

ваемый одним кустом тамарикса составляет 2,8 м3 , а у клена ясенелистно­
го-1,4 м3 • 

Выращивание кустарников на солонцах показало, что многие из них 

выносливы к солонцовым и солончаковым свойствам почв, удовлетвори­

тельно развиваются на солонцах. 

Мощная корневая система кустарников, разрыхляя почвеную толщу, 

изменяет их физические свойства: уменьшает плотность, увеличивает по­

розность, водопроницаемость, влагоемкость, глубину промачивания поч­

вы. Это приводит к усилению процессов рассоления солонцов, улучшению 

их лесорастительных свойств. Перечисленные кустарники могут быть ис­

пользованы как один из способов биологической мелиорации солонцов. 
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Приложеине N2 2. 

Определение содержания (массы и объема) корней 

В качестве примера приводится описание содержания (массы и объ­

ема) корней в серой лесной почве при различном сельскохозяйственном 

использовании: на современной пашне, под 1 0-ти летней луговой залежью 
и под 7-8-ми летним березняком. 

Цель исследования - выявить причины улучшения физических и 

химических свойств в верхней части бывшего пахотного слоя (снижении 

плотности сложения переуплотненного пахотного слоя, улучшения его 

структурного состава, увеличения водопроницаемости, повышения содер­

жания органического вещества и др.) на участках пашни, выведеной из 

сельскохозяйственного оборота. 

Для оценки развития корневых систем на всех перечисленных участках 

проведено исследование корневых систем по 5-ти сантиметровым слоям до 

глубины 30 см. Для взятия почвенных образцов исполыовались стальные 
буры с круглым сечением высотой 5 и 1 О см и объемом 680 и 1360 см3 • По­
вторность определения - трехкратная. Одновременно во взятых образцах 

почвы определялась плотность и влажность почвы. В дальнейшем из поч­

венных образцов выделялись корни растений путем отмывки их в воде на 

ситах с диаметром 0,25 и 1 мм в диаметре. Использовались сита для опре­
деления структурного состава почв по методу Н.И. Саввинова. 

Сразу после отмывки и обсушивания корней фильтровальной бума­

гой определяли их объем с помощью двух цилиндров. Масса корней опре­

делялась путем взвешивания корней в воздушно - сухом состоянии. По 

формуле рассчитывали насыщенность почвы корнями. Полученные дан­

ные приведены в таблице \. 
Как видно из таблицы под луговой залежью и березняком в верхней 

части бывшего пахотного слоя (0-15 см) отмечается значительное увели­
чение содержания корней по сравнению с современной пашней, что оче­

видно и явилось одной из причин улучшения физических и химических 

свойств в этом слое почв залежных участков. Так, на пашне объем корней 

в слое 0-15 см достигал 21-45 см3 на 1 м2 ; на луговой залежи он был боль­
ше в 3,7 раза, под березняком в 2,9 раза. Глубже 15 см объем корней на 
всех участках различался незначительно. Насыщенность почвы корнями, 

т.е. отношение объема корней к объему почвы, в которой они находились, 

на залежных участках в слое 0-5 см по сравнению с современной пашней 
возрастает соответственно в 3,5 раза на луговой залежи и 2,7 раза под бе­
резняком. 
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Таблица 1. Содержание корней (объем и масса) в серой лесной почве на пашне и залежных участках 

(Тульская обл., июль 2003 r.) 

Угодье 

Пашня, ознмая пшеница 10-ти летняя залежь, лvг 8-9 ти летняя залежь, березняк 
Объем Масса корней Объем Масса Объем Масса корней 
корней :а 

к~ей корней 
:а 

корней :а 
::!! "' "' ~ ;r ;r (.) 

о о о ,; ~ ~ ~ 
о ... ... ... t: !- !- t (.) (.) (.) 

а:\ ~~ g~ о~ u u 

i !:! ". \О ., :r: • } i = . ., 
8. \О ., = u = 10 ., ::s:: 

"' 8. а ~ "' ~ ~ ~ 
о g::!! ~ ~ ~ ~ §' ~ !:! "' ~ ... :r: ~ ~ 6. N ..,::!! ..,::!! "' ~ ~ р.. ..,~ ~ "' ~ ..,~ ..,::!! "' i ., §' ..... о :I: ~ (.) (.) ... -:.: (.) ... (.) '- :I: :.: 

0-5 11,3 830 2,4 176 1,7 39,7 2918 12,1 889 5,8 34,3 2521 5,2 382 5,0 
5-10 7,0 514 2,0 147 1,0 34,7 2550 7,8 573 5,1 26,0 1911 6,8 500 3,8 
10-15 10,3 757 1,6 118 1,5 31,3 2300 4,8 353 4,6 22,3 1639 4,1 301 3,3 

15-20 14,3 1051 2,5 184 2,1 16,3 1198 4,3 316 2,4 12,3 904 1,8 132 1,8 

20-30 115,3 1124 1,4 103 1,1 17,3 1271 1,7 125 1,3 13,0 955 1,3 95 1,0 

0-15 28,6 2101 6,0 441 1,4 105, 7768 24,7 1815 5.2 82,6 6071 16,1 1183 4,0 
7 

ll5-30 29,6 2175 3,9 287 1,4 33,6 2469 6,0 441 1,7 25,3 1859 3,1 227 1,3 
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