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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

БАВ – биологически активные вещества
ВТГ – вертикальный температурный градиент
ИМК – индолил-3-масляная кислота
ИУК – 3-индолилуксусная кислота
НУК – 1-нафтилуксусная кислота
ПАБК – парааминобензойная кислота
ЭПБ – эпибрассинолид
ЯК – янтарная кислота
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Современное зеленое строительство невозможно представить 
без многочисленных садовых форм древесных растений. Среди 
них особое место принадлежит культиварам хвойных, имеющим 
высокую декоративность на протяжении года и включающих 
растения с разнообразной формой кроны, размером и окраской 
хвои, системой ветвления и другими морфологическими призна-
ками. С их помощью формируют основу практически любой де-
коративной композиции, создаваемой при озеленении объектов 
различного назначения. 

Постоянно изменяющиеся условия проживания и эстетическое 
восприятие объектов жизнедеятельности населением требуют 
постоянного обновления ассортимента декоративных растений 
для использования в декоративном садоводстве. Эта проблема 
наиболее актуальна для условий Беларуси, где местная дендро-
флора отличается сравнительно небольшим разнообразием ви-
дов и форм. В связи с этим основным источником формирова-
ния и обновления ассортимента садовых форм древесных рас-
тений является их привлечение из стран СНГ, Западной Европы  
и Балтии. 

В результате многолетней интродукции в ГНУ «Центральный 
ботанический сад НАН Беларуси» создана коллекция садовых 
форм хвойных растений, которая в настоящее время насчитыва-
ет более 250 культиваров. Большинство из них проявили доста-
точную устойчивость в местных условиях и сохранили высокую 
декоративность, что служит предпосылкой для их использова-
ния в зеленом строительстве [1–4].
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Интродуценты на протяжении многих лет играют важную 
роль в садово-парковом строительстве Беларуси. Особенно вос-
требованы культивары в условиях современных крупных горо-
дов, где постоянно сокращаются площади для создания тради-
ционных зеленых устройств (парков, скверов, бульваров и т. д.). 
На смену им в практике зеленого строительства стали использо-
вать мобильные формы с выращиванием растений в контейнерах, 
основу ассортимента которых составляют хвойные культива- 
ры. Однако широкая культура высокодекоративных растений 
по-прежнему сдерживается недостаточным количеством поса-
дочного материала местной репродукции. В большей мере это 
касается трудно размножаемых форм, к которым относится боль- 
шинство хвойных. Кроме того, многие декоративные формы 
представляют собой соматические мутации, декоративные каче-
ства которых сохраняются только при их вегетативном размно-
жении путем черенкования. 

Процесс образования придаточных корней у черенков слож-
ный, малоизученный и в значительной степени зависит от кли-
матических и погодных факторов. Такого рода исследования 
носят региональный характер и являются основополагающи- 
ми при разработке оптимальных технологий размножения пер-
спективных растений в новых природно-климатических усло-
виях [5–8]. 

В настоящее время существует значительное количество на-
учных работ по вегетативному размножению древесных растений, 
особенно лиственных. Однако большинство из них посвящено 
изучению видов, в то время как на размножение садовых форм 
внимание стали обращать сравнительно недавно. Кроме того, 
возникновение новых декоративных свойств у растений зача-
стую связано с глубокими физиологическими изменениями [9, 10], 
что может существенно сказываться на способности садовой 
формы к вегетативному размножению [10–14]. 

Вопросам размножения хвойных культиваров стеблевыми 
черенками в условиях нашей страны до недавнего времени так- 
же уделялось недостаточно внимания, вследствие чего отсут-



ствовали эффективные технологии производства посадочного 
материала. В связи с этим возникла необходимость изучения 
особенностей размножения ценных культиваров хвойных расте-
ний в условиях Беларуси и выявления путей интенсификации 
их репродукции. 

В книге обобщен многолетний опыт изучения регенераци-
онной способности у стеблевых черенков хвойных культиваров 
умеренной зоны, а также даны рекомендации по стимулированию 
ризогенеза.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  
О РИЗОГЕНЕЗЕ И ФАКТОРАХ,  
ВЛИЯЮЩИХ НА ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТЬ

Ризогенез – это способность к заложению, росту 
и развитию корней на черенках, важнейшее биологическое свой-
ство растений, обеспечивающее при вегетативном размножении 
воспроизводство исходного индивидуума с сохранением его ос-
новных морфологических признаков. 

Вегетативное размножение растений стало известно много 
веков назад благодаря наблюдениям за естественной способно-
стью растений к самовозобновлению несеменным способом (на-
пример, путем укоренения веток, соприкасающихся с поверхно-
стью земли, или с помощью клубней и луковиц), когда человек 
перешел к оседлому образу жизни и начал вести хозяйство [15]. 
Первые подробные записи о вегетативном размножении расте-
ний относятся примерно к 300 г. до н. э., когда древнегреческий 
естествоиспытатель Теофраст в своей работе «Исследование  
о растениях» описывал размножение растений, преимуществен-
но древесных, стеблевыми черенками и прививкой. Римский пи-
сатель-эрудит Плиний Старший в труде «Естественная история» 
(1 в. н. э.) говорил о размножении разнообразных растений сте-
блевыми черенками, корневыми отпрысками и отводками [16]. 
Таким образом, способы вегетативного размножения известны, 
практикуются и совершенствуются уже более 2000 лет.

Сегодня наиболее широко используемым и несложным в ис-
полнении способом вегетативного размножения декоративных 
древесных растений является укоренение стеблевых черенков 
(черенкование). Оно позволяет получить корнесобственный по-
садочный материал со всеми признаками материнского организма 

Г л а в а 
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из отделенных от него побегов, помещенных в особые условия, 
которые призваны обеспечивать поддержание жизнедеятельно-
сти черенка, его укоренение и рост молодого растения до мо-
мента пересадки на доращивание [15].

В основе черенкования лежит способность растений к реге-
нерации и восстановлению целостности организма и утраченных 
органов из единичных соматических клеток или их комплексов 
[17]. Процесс регенерации у черенков начинается с образования 
субериновой пленки на поверхности среза, под которой форми-
руется пробковый слой, что обеспечивает защиту черенка от 
проникновения в его ткани патогенных микроорганизмов и по-
терь влаги. Суберинизация и опробковение – первичные про-
цессы эндогенной стадии ризогенеза, которая включает также 
каллусогенез и непосредственно ризогенез. В результате актив-
ного деления клеток на поверхности среза происходит утолще-
ние нижней части черенка и формирование однородной парен-
химатической беловатой ткани – каллуса [5, 6, 18]. 

В образовании каллуса могут принимать участие все живые 
ткани в районе поврежденного участка, и тогда вся поверхность 
среза одновременно покрывается каллусом (сплошное располо-
жение каллуса), но в основном его развитие связано с деятельно-
стью камбия. В последнем случае каллус сначала имеет форму 
кольцеобразного валика, который по мере разрастания может 
постепенно обволакивать всю поверхность среза (валикообраз-
ное расположение каллуса) [19–22]. При этом связи между типом 
расположения каллуса и способностью к адвентивному корне-
образованию у черенков не установлено, а отмечена лишь обрат-
ная зависимость между размером каллуса и укореняемостью че-
ренков [20, 23]. Это может служить диагностическим признаком 
регенерационной способности черенков того или иного культи-
вара при данном сроке размножения и укоренении в определен-
ных условиях.

Черенки разных видов и форм растений имеют различные 
темпы и характер каллусогенеза, что определяется генетически-
ми факторами, степенью одревеснения черенка, его размерами, 
содержанием питательных веществ, началом корнеобразования, 
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внешними условиями [21]. Так, у черенков растений с высокой 
регенерационной способностью, а также черенков, обработанных 
биологически активными веществами в оптимальной концен-
трации, образуется каллус небольших размеров в короткие сроки 
или же корнеобразование происходит без каллусогенеза, а у че-
ренков растений со средней или низкой регенерационной спо-
собностью либо у черенков, заготовленных в неблагоприятные 
сроки, продолжительность формирования каллуса возрастает  
в несколько раз, и его размеры также увеличиваются [5, 24].

Каллус главным образом выполняет защитную функцию,  
а также является временным вместилищем питательных веществ, 
которые могут в дальнейшем использоваться для развития при-
даточных корней [5]. И чем быстрее происходит заживление среза 
на черенке, тем меньше возможность развития патогенной микро-
флоры в его тканях и, соответственно, выше вероятность укоре-
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центрального цилиндра и заложения в нем камбия корневой  
зачаток переходит к вторичному радиальному росту. Развитие  
и рост корневого зачатка приводит к раздвижению клеток коро-
вой паренхимы и покровных тканей и выходу его за пределы че-
ренка. Таким образом завершается эндогенная стадия ризогенеза 
[11, 26–29].

Следует отметить, что кроме камбиальных клеток в образо-
вании корневых зачатков могут принимать участие клетки других 
меристематических тканей. Так, у хвойных чаще всего зачатки 
корней формируются в камбии, реже – в эндодерме или других 
тканях, очень редко в каллусе, хотя корни при этом могут выхо-
дить из каллуса [5, 21].

Рост придаточных корней за пределами черенка составляет 
экзогенную стадию ризогенеза и включает фазу образования 
корней I порядка ветвления и фазу образования корней последу-
ющих порядков ветвления [20, 24, 30].

На поверхность черенка придаточные корни могут выходить 
из разных участков его заглубленной в субстрат части, что зависит 
от генетических, а также ряда эндогенных и экзогенных факто-
ров. В связи с этим выделяют различные типы топографии ад-
вентивных корней на черенках. Например, у черенков плодовых 
древесных растений – узловое, междоузловое, пяточное и сме-
шанное расположение корней [26], у черенков лещины и розы  
в зависимости от сортовых особенностей отмечается рост корней 
из каллуса, над каллусом по побегу либо смешанное расположе-
ние [19, 31], у черенков некоторых декоративных форм хвойных 
видов – рост корней из каллуса, расположенного на поверхности 
среза, над каллусом или смешанное расположение в зависимо-
сти от культивара [23, 32].

Следует отметить, что тип расположения придаточных кор-
ней не связан с укореняемостью черенков [23], и, как отмечает, 
З. М. Асадулаев [26], корневые системы, образованные адвентив-
ными корнями различной топографии, обеспечивают в будущем 
различную интенсивность роста и развития растения, а также 
приживаемость укорененных черенков после пересадки на дора-
щивание. Так, более разветвленные корневые системы, которые 
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формируются у плодовых древесных растений при смешанном 
расположении придаточных корней, способствуют в дальнейшем 
более быстрому развитию молодого растения, нежели в случае 
образования узловых придаточных корней.

Таким образом, изучение морфологических особенностей кал- 
лусогенеза и адвентивного корнеобразования у стеблевых черен-
ков декоративных хвойных интродуцентов позволяет выявить 
их регенерационную способность в зависимости от ряда эндоген-
ных и экзогенных факторов и установить влияние этих факторов 
на продолжительность прохождения фаз экзогенного ризогенеза, 
что служит научной основой для разработки эффективных тех-
нологий производства посадочного материала ценных культива-
ров в питомниках Беларуси.

Следует отметить, что стеблевые черенки разных видов рас-
тений, сортов или форм и даже черенки, взятые с разных частей 
одного растения, проявляют различную активность регенерации 
и восстановления целостности организма, которая зависит от ге-
нетических факторов и условий укоренения [18, 33]. 

Цель изучения способности стеблевых черенков форм дре-
весных растений к укоренению – установление общих законо-
мерностей корнеобразования у черенков форм отдельных видов. 
Так, Е. В. Билык [34], опираясь на закон гомологических рядов  
в наследственной изменчивости, разработанный Н. И. Вавило-
вым [35], предположила, что данные об укореняемости стеблевых 
черенков одной формы определенного вида позволяют судить 
об укореняемости стеблевых черенков других форм этого вида. 
Однако экспериментальная работа автора показала существенные 
различия в способности к корнеобразованию у стеблевых черен-
ков форм одного вида. При этом укореняемость черенков форм 
ели сизой Picea glauca (Moench) Voss. составляет 11–77%, ели 
европейской Picea abies (L.) Karst. – 0–72%, ели сибирской Picea 
obovata Ldb. – 21–40% [34]. Аналогичные результаты по изучению 
особенностей корнеобразования у черенков различных форм, при- 
надлежащих к одному виду, получены многими исследователями 
[2, 6, 33, 36–41], что подтверждает зависимость активности реге-
нерации и восстановления утраченных органов от генетических 
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факторов. Однако при наличии существенной разницы в укоре-
няемости черенков форм одного вида все же выявлены некоторые 
закономерности в их способности к корнеобразованию в зависи-
мости от жизненной формы. Так, стеблевые черенки стелющихся 
и низкорослых кустарников укореняются лучше, чем черенки 
небольших или высокоствольных деревьев [12, 34].

В целом по степени регенерационной способности стебле-
вых черенков растения делят на легко-, средне- и трудноукоре-
няемые, укореняемость черенков которых составляет соответ-
ственно 80–100, 40–79 и менее 40% [12, 42, 43]. Однако такая 
классификация довольно условна, так как активность адвентив-
ного ризогенеза у черенков в значительной степени зависит от 
ряда эндогенных и экзогенных факторов [42, 44–47] и в первую 
очередь от сроков заготовки черенков [2, 8, 48–51].

Чаще всего исследователи рекомендуют заготовку черенков 
в весенний период (апрель–май) [42, 52–60], однако для неко- 
торых видов лучший результат достигается при размножении  
в середине лета [61, 62] либо при зимнем черенковании в услови-
ях отапливаемой теплицы [44, 64–71]. Таким образом, оптималь-
ный срок размножения для отдельных форм и видов следует 
устанавливать экспериментально.

При этом важно отметить, что при заготовке черенков в позд- 
незимний или ранневесенний период в случае отсутствия обо- 
греваемых культивационных сооружений возникает необходи-
мость их хранения до момента посадки на укоренение, пока темпе-
ратура наружного воздуха не достигнет 17–20 °С [2]. В Беларуси 
такие условия создаются, как правило, в мае. Главная цель при 
этом – сохранить черенки до посадки в том же физиологическом 
состоянии, что и в момент заготовки, обеспечив защиту от рас-
пространения фитопатогенных организмов и потерь влаги, так 
как обезвоживание в процессе хранения и поражение грибными 
болезнями приводят в дальнейшем к снижению способности  
к корнеобразованию [72, 73]. Для замедления физиологических 
процессов в черенках исследователи рекомендуют хранить их 
при низкой положительной температуре, например, на леднике, 
в холодильнике, подвале [2, 42, 52, 74]. Однако при этом некоторые 
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авторы утверждают, что черенки в одних условиях могут сохра-
няться лучше, чем в других, и отмечают, что, например, черенки 
форм клена остролистного Acer platanoides L. лучше хранить на 
леднике, чем в холодильнике [75]. Кроме того, ряд исследовате-
лей для защиты черенков от распространения болезней и потерь 
влаги во время хранения рекомендуют использовать для обра-
ботки срезов антитранспиранты на основе парафина, к которому 
добавляются вещества, придающие данному материалу большую 
пластичность (например, воск) [72]. Следует отметить, что указан-
ные исследования проводились в отношении зимних черенков 
лиственных древесных растений. У большинства же хвойных 
видов хвоя на зиму не опадает, и испарение влаги у них во время 
хранения более интенсивное, так как осуществляется и через 
срезы, и через хвою, поэтому проблема потери влаги черенками 
в данном случае, на наш взгляд, более актуальна. В связи с этим 
важна степень обезвоживания черенков хвойных культиваров  
в процессе хранения, а также обработка их антитранспирантами 
и протравителями фунгицидного действия для сохранения спо-
собности к адвентивному корнеобразованию.

Готовность маточного растения к черенкованию разными авто- 
рами предлагается определять различными способами. Например, 
Р. Х. Турецкая [76] отмечает возможность определения срока  
черенкования по содержанию воды и водопоглощающей способно-
сти побегов, активности пероксидазы, содержанию аскорбино-
вой кислоты в побегах, а также содержанию азота и углеводов. 
Последний способ поддерживается также Н. А. Любинским [77]. 
При этом, однако, сами авторы установили, что черенки одних 
видов растений (яблоня, вишня, дуб и др.) лучше укореняются, 
когда в их тканях содержится значительное количество крахмала, 
в то время как черенки других видов растений (липа и др.) – когда 
крахмал практически отсутствует. Кроме того, D. B. Rowe и соавт. 
[78] показали, что даже у черенков, заготовленных с разных рас-
тений одного вида, наблюдаются различные зависимости укореня-
емости от обеспеченности азотом. Так, черенки сосны ладанной 
Pinus taeda L., взятые с одних растений, лучше всего укоренялись 
при максимальной обеспеченности азотом, с других растений – 
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наоборот, при минимальной, что авторы связывают с генетиче-
скими различиями между отдельными растениями. Д. А. Комис-
саров [21] указывает на то, что срок черенкования древесных 
растений можно устанавливать по стадиям развития чечевичек 
на коре побегов, однако у некоторых видов растений чечевички 
на побегах отсутствуют.

Учитывая указанные недостатки приведенных способов опре- 
деления сроков черенкования, а также то, что их использование 
в производственных условиях представляется достаточно трудо- 
емким и непрактичным, наиболее простым способом признано 
определение оптимального срока черенкования в связи с интен-
сивностью роста побегов маточного растения, когда они имеют 
наиболее высокую физиологическую готовность к регенерации 
и формированию корней [5, 44, 79, 80]. При этом выделяют пери-
оды глубокого покоя (начало января), вынужденного покоя (фев-
раль–март), начала роста побегов, интенсивного роста побегов  
и окончания роста побегов [2]. Для многих форм хвойных видов 
свойственно также летнее затухание роста побегов, которое  
в условиях Беларуси отмечается в июле, после чего интенсивность 
роста побегов кратковременно возрастает и затем постепенно 
угасает [2, 81]. Каждая фаза развития характеризуется содержа-
нием в тканях растения определенного количества фитогормонов 
различных групп, которые обуславливают активность всех фи-
зиологических процессов, протекающих в организме растения 
[82, 83], в том числе и готовность стеблевых черенков к адвентив-
ному корнеобразованию.

В настоящее время выделяют несколько групп фитогормонов:
1) ауксины – регулируют рост стебля, образование и рост кор- 

ней посредством контроля интенсивности деления клеток, обеспе-
чивают цветение, развитие плодов, опадение листьев и плодов, 
торможение развития боковых почек, что, в свою очередь, обу-
славливает апикальное доминирование, а также участвуют в дру-
гих процессах; вырабатываются в растущих тканях растения;

2) цитокинины – регулируют образование хлорофилловых 
зерен, синтез нуклеиновых кислот и белков, деление клеток, 
процессы мобилизации питательных веществ к местам их нако-
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наоборот, при минимальной, что авторы связывают с генетиче-
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пления (растущие семена, плоды, клубни) и являются антагони-
стами ауксинов в отношении роста, т. е. подавляют развитие 
корней и активируют рост всех почек растения; синтезируются 
в корнях;

3) гиббереллины – обуславливают удлинение стеблей, стиму-
лируя растягивание клеток, регулируют некоторые процессы по-
коя семян и вегетативных органов, цветения и плодоношения; 
синтезируются в молодых частях растения;

4) абсцизовая кислота – отвечает за переход растений в состо-
яние покоя, индуцируя замедление метаболизма, регулирует сте-
пень устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды; 
синтезируется во всех тканях;

5) этилен – газообразный фитогормон, присутствующий в рас- 
тении в растворенной форме; регулирует процессы увядания цвет-
ков, созревания плодов и листопада; выделяясь одними растени-
ями, оказывает влияние на другие растения;

6) брассиностероиды – сравнительно недавно открытая груп-
па фитогормонов; содержатся в тканях растения в крайне малой 
концентрации (мкг/л) и участвуют в регуляции многих физи- 
ологических процессов, в том числе активируют устойчивость  
к стрессам;

7) гидроксикоричные кислоты – слабоизученная группа фи-
тогормонов; повышают устойчивость растений к патогенам;

8) жасмоновая кислота – отвечает за реакцию сверхчувстви-
тельности (реакция защиты от патогенов, при которой в начале 
болезнетворного процесса ткани отмирают не только в очаге по-
ражения, но и в прилегающих участках, что препятствует рас-
пространению заражения на здоровые ткани) [82, 84–93].

Из перечисленных фитогормонов ключевую роль в форми-
ровании адвентивных корней у черенков играют ауксины – пер-
вые из открытых растительных гормонов.

Идея о существовании вещества, которое контролирует фор-
мирование придаточных корней у черенков, была выдвинута не-
мецким физиологом J. Sachs. В 1880 г. он предположил, что в ли-
стьях вырабатывается специфический гормон, который переме-
щается сверху вниз к основанию черенка и стимулирует здесь 
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образование корней [44]. В 1925 г. H. A. A. Van der Lek экспери-
ментально показал, что данное вещество продуцируется почками 
и переносится вниз по флоэме. Позже, в 1934 г., F. Went выделил 
экстракт из листьев растений и обработал им черенки, что при-
вело к увеличению количества сформировавшихся на них корней 
[94]. Такой результат явился предпосылкой к дальнейшей работе 
в направлении химической идентификации гормона и выделения 
его в чистом виде. В том же году голландскому химику F. Kögl 
удалось выделить это вещество, названное ауксином, и путем 
химического анализа выяснить, что оно тождественно 3-индо-
лилуксусной кислоте (ИУК), синтез которой был известен с 1885 г. 
[82, 95]. Было также установлено, что ауксин содержится в пыль-
це растений, семядолях прорастающих семян, молодых семя-
почках и плодах, а также в человеческой моче и культурах гриба 
Rhizopus [44, 82, 94]. Практически сразу после химической иден-
тификации данного гормона начался поиск веществ, аналогич-
ных по действию с ауксином, но имеющих иную химическую 
структуру. В растительном материале таких веществ обнаруже-
но не было, однако были открыты синтетические соединения, 
сходные по действию с ауксином, среди которых индолил-3-ма- 
сляная (ИМК) и 1-нафтилуксусная кислоты (НУК) [95].

Сегодня синтетические регуляторы роста из группы аукси-
нов широко используются при вегетативном размножении расте-
ний для стимулирования адвентивного корнеобразования у че-
ренков, которое проявляется в сокращении продолжительности 
прохождения стадий эндогенного и экзогенного ризогенеза, уве-
личении доли выхода укорененных черенков и улучшении каче-
ства формируемых ими корневых систем [38, 41, 96–110].

Сущность их действия заключается в том, что при обработке 
черенка регулятор роста поступает в его ткани и включается  
в обмен веществ, способствуя при этом перераспределению пи-
тательных веществ, имеющихся в черенке, и перемещению их  
в базальную часть, где они расходуются на клеточное деление  
и формирование корней [5, 76, 82, 111].

Обработка черенков может проводиться несколькими спосо-
бами: путем погружения их базальной части в пудру на основе 
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мелкоизмельченного талька, содержащую регулятор роста, либо 
в спиртовой или водный раствор [15, 16, 103, 112]. Первый спо-
соб используется редко. Ряд авторов [43, 113] отмечают его более 
низкую эффективность по сравнению с эффективностью приме-
нения растворов. В то же время R. P. Meahl [114] утверждает, что 
перед нанесением ростовой пудры черенки следует обрабатывать 
раствором спирта, так как это обеспечит лучшее поглощение 
ими физиологически активного вещества из порошка, однако  
в работах других авторов подобные рекомендации нам не встре-
чались, поэтому эффективность данного приема вызывает неко-
торые сомнения. Д. А. Комиссаров [21] указывает на то, что пудру, 
содержащую регулятор роста, целесообразно применять для об-
работки черенков некоторых травянистых растений, которые 
плохо переносят намачивание в водных растворах. В настоящее 
время широко известны ростовые пудры под коммерческими 
названиями «Корневин», а также разработанные в Польше «Ukor- 
zeniacz A», «Ukorzeniacz AB», «Ukorzeniacz B» и некоторые дру-
гие. Эффективность использования ростовых пудр «Ukorzeniacz» 
изучалась в основном польскими исследователями при размно-
жении лиственных декоративных кустарников в летний период 
полуодревесневшими черенками. Было показано, что препараты 
способствуют повышению выхода укорененных черенков и каче-
ства формируемых ими корневых систем при размножении одних 
видов (например, пузыреплодник калинолистный Physocarpus 
opulifolius (L.) Maxim. формы ‘Dart’s Gold’ и ‘Diabolo’, барбарис 
Тунберга Berberis thunbergii DC. формы ‘Green Carpet’ и ‘Red 
Rocket’, лапчатка кустарниковая Potentilla fruticosa L. форма 
‘Goldfinger’ и др.) [39, 115–118] и не оказывают влияния на ризо-
генез у черенков других видов (например, жимолость Стэндиша 
Lonicera standishii Carr.) [119].

Сравнительное исследование особенностей адвентивного кор-
необразования у черенков хвойных растений, а именно тиса ягод- 
ного Taxus baccata L. и форм туи западной Thuja occidentalis L., 
под влиянием их обработки ростовой пудрой «Ukorzeniacz AB» 
и водными растворами синтетических ауксинов проводилось 
О. Г. Усольцевой [120, 121]. В результате автором было установлено, 
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что большее количество укорененных черенков при размножении 
указанных видов и форм дает обработка черенков синтетиче-
скими ауксинами в виде растворов, нежели нанесение на срезы 
ростовой пудры, хотя в последнем случае и наблюдалось неко-
торое положительное действие данного технологического приема 
на укоренение черенков. 

При обработке спиртовым раствором регулятора роста осно-
вания черенков погружают на глубину 1,5–3,5 см на 5–20 с  
в концентрированный раствор, но чаще всего используют слабо- 
концентрированные водные растворы при экспозиции 12–24 ч 
[5, 16, 52, 112, 122, 123].

Реакция черенка на обработку регулятором роста во многом 
зависит от концентрации используемого вещества. Оптималь-
ная концентрация оказывает стимулирующее действие и спо-
собствует увеличению активности регенерации и формирова-
ния корней у черенков, в то время как повышенная концентра-
ция может вызвать ингибирование процессов деления клеток 
либо гибель черенков, т. е. является токсичной [124–127]. Опти-
мальная концентрация регулятора роста определяется опытным 
путем и зависит от степени одревеснения черенков, способа их 
обработки, используемого вещества, а также вида размножаемо-
го растения [112].

Так, для обработки одревесневших черенков требуется более 
высокая концентрация регулятора роста, чем для зеленых че-
ренков; спиртовые растворы должны быть более концентриро-
ванными, чем водные растворы. И, наконец, по мере возраста-
ния токсичности синтетических ауксинов (ИУК < ИМК < НУК) 
их концентрация в препарате для обработки черенков должна 
уменьшаться. В целом концентрация водных растворов регуля-
торов роста может колебаться в пределах 50–400 мг/л для ИУК, 
10–100 мг/л для ИМК и 5–80 мг/л для НУК, а спиртовых раство-
ров – 5–30, 1–50 и 0,5–50 мг/мл соответственно [16, 104, 112].

Следует отметить, что накопленный объемный фактический 
материал по использованию синтетических ауксинов для стиму-
лирования корнеобразования у черенков свидетельствует о том, 
что нельзя рекомендовать какое-либо одно вещество как наиболее 
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эффективное для всех видов растений, так как черенки отдельных 
видов растений и даже форм одного вида по-разному реагируют 
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ратами, а по данным M. Ohira и соавт. [140] при черенковании 
другого вида сосны – сосны Тунберга Pinus thunbergii Parl., более 
эффективным является применение ИМК, нежели НУК. Следует 
отметить, что ряд авторов наблюдали после обработки черенков 
ИМК больший положительный эффект, чем после применения 
других синтетических ауксинов [20, 141, 142].

При черенковании некоторых видов растений использование 
регуляторов роста нецелесообразно, так как не приводит к ожи-
даемому эффекту [41, 115, 143–145], либо вообще не рекоменду-
ется [146, 147]. Так, G. Houle и P. Babeux [147] исследовали влияние 
ИМК на укоренение черенков ивы плосколистной Salix planifolia 
Purch. и выяснили, что обработка 0,01%-ным водным раствором 
приводит к снижению количества укорененных черенков на не-
сколько процентов по сравнению с контролем, а в дальнейшем 
развитии наблюдается угнетение роста корневой системы и над-
земной части, что проявляется в уменьшении биомассы и коли-
чества сформированных корней и побегов. Увеличение концен-
трации ИМК в растворе до 1% вызывает снижение укореняемости 
на 20% по сравнению с контролем, биомассы корней и побегов –  
в 2 и 4 раза соответственно.

В целом же, по данным ряда исследователей, при размножении 
многих хвойных видов обработка черенков регуляторами роста 
в оптимальной концентрации способствует увеличению выхода 
укорененных черенков, а также формированию более развитых 
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на доращивание [16, 43, 122, 148–156]. Необходимо лишь экспе-
риментально установить наиболее подходящие вещества и их оп-
тимальные концентрации для обработки черенков отдельных 
видов и форм растений со средней и низкой регенерационной 
способностью.

Некоторые исследователи рекомендуют использовать для сти- 
мулирования адвентивного корнеобразования у черенков дре-
весных растений смесь регуляторов роста [134, 140]. В то же время 
D. L. Copes и N. L. Mandel [151] подчеркивают, что это не всегда 
целесообразно и оправданно с экономической точки зрения, так 
как обязательно приводит к возрастанию затрат на производство 
посадочного материала, но не всегда способствует значимому 
увеличению выхода укорененных черенков по сравнению с та-
ковым в случае использования технологии, предусматривающей 
обработку черенков каким-либо одним веществом.

Наряду с этим синтетические регуляторы роста обладают 
существенными недостатками, среди которых повышенная ток-
сичность, что требует от работника осторожного обращения  
с ними на производстве, в частности, защиты дыхательных путей, 
глаз и кожи. Исследователями выявлено отрицательное действие 
синтетических ауксинов на клетки живых организмов, в том чи- 
сле генетический аппарат. Эти соединения индуцируют различ-
ные хромосомные аберрации – отставание хромосом, обломки 
хромосом и др. [157, 158]. К недостаткам следует также отнести 
и высокую стоимость синтетических регуляторов роста. Все это 
служит основанием для поиска других более дешевых и эколо-
гически безопасных биологически активных веществ (БАВ), спо-
собных повысить активность адвентивного ризогенеза у черен-
ков ценных растений, но не отличающихся по своей эффектив-
ности от синтетических ауксинов.

Так, А. Т. Нурманбетова и соавт. [159] использовали для об-
работки черенков ряда представителей родов пихта Abies Mill., 
ель Picea Dietr. и сосна Pinus L. растворы меда, сока алоэ, смеси 
меда и сока алоэ, экстракты из клубней картофеля. Однако эффек-
тивность применения этих веществ остается спорной. V. A. Agam- 
podi и B. Jayawardena [160] исследовали возможность исполь- 
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зования кокосового молока при черенковании драцены Dracaena 
purplecompacta L. Кокосовое молоко богато питательными веще-
ствами и содержит фитогормоны, в том числе и ауксин. Автора-
ми было установлено, что результаты укоренения, полученные 
после применения растворов кокосового молока и синтетиче- 
ской ИУК, аналогичны.

В последние годы возрос интерес к такому экологически без-
опасному БАВ, как янтарная кислота (ЯК), которая представля-
ет собой низшую дикарбоновую кислоту [161] и является обяза-
тельным компонентом обмена веществ в организме животных  
и растений [162]. Ее промышленное производство осуществля-
ется из природного янтаря, путем химического синтеза или при 
помощи биосинтеза микроорганизмами, причем последний спо-
соб более предпочтителен, так как исключает использование ток-
сичных и взрывоопасных соединений, необходимых для хими-
ческого синтеза данного вещества [163, 164].

ЯК находит широкое применение в пищевой промышленно-
сти [165–168], медицине [169–172], животноводстве [173–176], рас- 
тениеводстве [177–179]. Она активизирует метаболические про-
цессы в организме, повышая устойчивость к различным стрессам, 
улучшает тканевое дыхание, увеличивая потребление кислорода 
клетками и объем энергии, необходимый для биосинтеза [163, 176, 
178, 180, 181]. Учитывая такое регуляторное действие ЯК, по-ви-
димому, возможно ее использование при вегетативном размно-
жении растений для обработки черенков с целью стимулирова-
ния у них адвентивного ризогенеза.

Сегодня вопрос о влиянии ЯК на корнеобразование у черен-
ков изучен недостаточно. Так, Т. В. Хромова и И. П. Петрова 
[182] при размножении рябины Sorbus L. использовали для обра-
ботки черенков водный раствор ЯК с концентрацией вещества 
0,002%. Однако это не позволило повысить выход укорененных 
черенков. Можно предположить, что причиной послужила недо-
статочно высокая концентрация раствора. Так, В. Б. Логгинов [183] 
при прививке форм ели европейской Picea abies L. использовал 
для обработки срезов привоя 0,01%-ный раствор ЯК, что оказало 
положительный эффект на срастание прививок. Положительное 
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влияние ЯК на корнеобразование у черенков винограда было вы- 
явлено В. В. Кропоткиной [184, 185]. Однако автор для обработки 
черенков использовал сверхмалые дозы вещества и воздействие 
ультразвуковым излучением для увеличения эффективности по-
глощения ЯК тканями черенка, поэтому по результатам данного 
исследования можно сделать вывод, что обработка ЯК благопри-
ятно сказывается на укоренении черенков, но еще необходимо 
установить концентрации водных растворов вещества для обра-
ботки черенков обычным способом.

В научной литературе имеются указания на то, что положи-
тельное влияние на корнеобразование у стеблевых черенков дре- 
весных растений может оказывать добавление к регулятору ро-
ста фунгицидов [186, 187]. Так, Ф. Я. Поликарпова и В. В. Пилю-
гина [6] утверждают, что раствор ИМК в смеси с фунгицидом 
системного действия бенлатом-Т в 0,2%-ной концентрации спо-
собствует увеличению количества укорененных черенков пло-
довых кустарников на 10–25% по сравнению с использованием 
раствора ИМК без добавления фунгицида.

Такие препараты в виде ростовых пудр были выпущены  
в Республике Польша под коммерческим названием «Ukorzeniacz» 
с добавлением фунгицидов, среди которых: «Ukorzeniacz B», со-
став – 0,2% НУК, 0,1% беномила и 1,0% каптана; «Ukorzeniacz B2», 
состав – 0,2% НУК, 2,5% беномила.

Беномил представляет собой фунгицид системного дейст- 
вия, рекомендуемый для борьбы с широким спектром возбуди-
телей грибных и бактериальных заболеваний растений, среди ко-
торых серая гниль, различные виды пятнистостей, мучнистая 
роса, фузариоз, вертициллез, бактериоз и др. [188, 189]. Каптан – 
фунгицид контактного действия, эффективный в борьбе с возбу-
дителями парши и различных видов пятнистостей [190]. 

A. Kapczyńska и A. Kubińska [116] исследовали влияние ука-
занных ростовых пудр на укоренение черенков горечавки бессте-
бельчатой Gentiana acaulis L. при размножении в осенний пери-
од. Авторами установлено, что эффективность использования для 
обработки черенков «Ukorzeniacz B2» выше, чем «Ukorzeniacz B», 
о чем свидетельствовало повышение укореняемости в первом 
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варианте на 42,3% по сравнению с укореняемостью во втором 
варианте. Учитывая, что данные препараты содержали одинако-
вое количество НУК, можно сделать вывод, что на укоренение 
черенков оказало влияние наличие системного фунгицида бено-
мила в ростовой пудре «Ukorzeniacz B2» в большей концентрации, 
чем в пудре «Ukorzeniacz B». Отсюда очевидно положитель- 
ное действие системных фунгицидов на адвентивный ризогенез 
у черенков.

В целом вопрос о влиянии химических средств защиты рас-
тений от фитопатогенных грибов на формирование придаточ-
ных корней у черенков древесных растений в настоящее время 
остается недостаточно изученным.

Следует отметить, что действие регуляторов роста в значи-
тельной степени зависит от естественной способности черенков 
к укоренению, а их использование является лишь дополнитель-
ным фактором, способствующим усилению активности корне-
образования у черенков, но не гарантирующим успех размноже-
ния [76, 77]. В связи с этим необходимо проводить черенкование 
в оптимальные сроки, а также учитывать ряд других факторов, 
влияющих на ризогенез: внешние условия, создаваемые для че-
ренков в процессе укоренения.

Так, в отделенных от материнского растения побегах про-
должается процесс транспирации, а поглощение воды корнями 
прекращается, поэтому во избежание высыхания черенков и их 
гибели необходимо снизить интенсивность потери воды до ми-
нимума, что достигается в условиях теплицы при поддержании 
высокой влажности воздуха с помощью установки искусствен-
ного тумана [44, 191]. При этом следует отметить, что для черенков 
хвойных растений рекомендуется использование прерывистого 
искусственного тумана, в отличие от постоянного искусствен-
ного тумана, необходимого для укоренения зеленых черенков 
многих лиственных видов. Режим работы установки зависит от 
температуры воздуха, интенсивности освещения, степени одре-
веснения черенков, видовых особенностей растений и должен 
поддерживать влажность воздуха в пределах 65–85% [5, 128, 
153, 192].
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Распыление воды, кроме того, приводит к снижению темпе-
ратуры воздуха в культивационном сооружении на 5–7 °С [5]. 
Это оказывает существенное влияние на укоренение, так как 
высокая температура воздуха может привести к росту надземной 
части черенков до заложения придаточных корней, что увеличит 
потерю воды и питательных веществ и в результате приведет  
к гибели черенков. В связи с этим необходимо создать такие тем-
пературные условия, которые способствуют в первую очередь 
формированию придаточных корней и тормозят рост побегов,  
а именно положительный вертикальный температурный гради-
ент (ВТГ), когда температура субстрата на несколько градусов 
выше температуры воздуха. Такие условия поддерживаются при 
помощи подогрева субстрата. Более высокая температура суб-
страта по сравнению с температурой воздуха обеспечивает вы-
сокую интенсивность дыхания клеток в нижней части черенка, 
что способствует гидролизу внутренних запасов питательных 
веществ и освобождению энергии, необходимой для биосинтеза. 
В результате этих процессов происходит интенсивное деление 
клеток, быстрое заживление среза черенка и образование каллуса, 
а также заложение придаточных корней, что в итоге приводит  
к увеличению укореняемости по сравнению с таковой в условиях 
без подогрева субстрата [6, 44, 112, 193]. Следует отметить, что 
при наступлении экзогенной стадии адвентивного ризогенеза, 
когда корневая система нормально выполняет свои функции, не-
обходимо отключение подогрева субстрата и обеспечение отри-
цательного ВТГ, естественного для растений [194, 195].

Благоприятное влияние на корнеобразование у черенков по-
ложительного ВТГ доказано рядом исследователей [128, 196–201], 
однако при этом нельзя утверждать, что подогрев субстрата обя-
зательно будет стимулировать процессы адвентивного ризогене-
за [2, 202–205]. Кроме того, для черенков разных видов растений 
оптимальная температура субстрата может существенно разли-
чаться. Так, наибольшая укореняемость черенков тиса мексикан-
ского Taxus globosa Schltdl. (53%) отмечается при температуре 
субстрата 18 °С, в то время как при увеличении температуры до 
23 °С укореняемость снижается на 20% [206]. Для укоренения 
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черенков пуансеттии прекрасной Poinsettia pulcherrima Willd.  
ex Klotzsch. оптимальная температура субстрата составляет  
24–28 °С [207], винограда обыкновенного Vitis vinifera L. – 27 °С [208], 
авокадо американского Persea americana Mill. – 27–30 °С [209]. 
Таким образом, при подборе оптимальной температуры субстра-
та для укоренения черенков необходимо учитывать экологиче-
ские особенности растения. Так, для укоренения черенков тро-
пических и субтропических растений требуется более высокая 
температура, чем для черенков растений умеренного климата 
[210]. При этом следует отметить, что в литературе недостаточ-
но сведений об оптимальной температуре субстрата для корне-
образования у черенков хвойных видов.

На укоренение черенков оказывает влияние не только темпе-
ратура субстрата, но и его состав. Подбор оптимального состава 
субстрата для укоренения черенков является важным этапом при 
разработке эффективных технологий размножения декоративных 
растений [211–214]. Субстрат наряду с выполнением механиче-
ской функции – фиксации черенков – должен обладать определен-
ными физико-химическими свойствами для обеспечения черен-
ков достаточным количеством влаги и воздуха, а также элемен-
тами минерального питания до момента пересадки укорененных 
черенков на доращивание.

Наиболее доступным субстратом для укоренения черенков 
является промытый песок. Он достаточно плотный, чтобы удер-
живать черенки в вертикальном положении, хорошо аэрируемый, 
относительно свободный от возбудителей грибных и бактериаль-
ных заболеваний, но содержит мало питательных веществ, поэ-
тому черенки в данном субстрате образуют длинную, неразвет-
вленную корневую систему, что отрицательно сказывается на 
их приживаемости после пересадки для доращивания [44, 122]. 
В связи с этим в качестве субстрата часто используют в различ-
ном соотношении смесь песка с верховым торфом [112, 215, 216]. 
Однако при этом следует учитывать, что торф наряду с такими 
качествами, как отсутствие патогенной микрофлоры и обеспе-
ченность элементами минерального питания, обладает высокой 
водоудерживающей способностью [217–219], поэтому большое 
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его количество в смеси может стать причиной ее переувлажнения 
и ухудшения аэрации, что вызывает загнивание базальных частей 
черенков или корней вскоре после их образования [44, 220].

В качестве субстрата используют также перлит, вермикулит, 
представляющие собой природные минералы, их смеси с торфом, 
опилки, сфагновый мох и другие материалы [146, 221–224], а так-
же двухслойный субстрат, в котором нижний слой представлен 
питательной средой (например, перегноем или смесью торфа  
с грунтом), а верхний – средне- или крупнозернистым песком 
толщиной 3–6 см [13, 34, 122]. В отношении эффективности при-
менения последнего субстрата в литературе имеются противо-
речивые данные. Так, Е. В. Билык [34] получила лучшие резуль-
таты при черенковании ели колючей Picea pungens Engelm., ис-
пользуя двухслойный субстрат, тогда как в хвойных опилках, 
перлите, торфе и их смесях выход укорененных черенков был 
ниже, и наблюдалось загнивание их нижней части. Эксперимен-
ты по черенкованию лиственных древесных растений И. Н. Ма-
яцкого и Л. В. Талалуевой [122], наоборот, выявили существен-
ный недостаток такого субстрата: верхний водопроницаемый  
и маловлагоемкий слой быстро подсыхает и требует частого по-
лива, а более влагоемкий нижний слой при этом перенасыщается 
влагой, что приводит к затруднению аэрации и загниванию ба-
зальной части черенка. Это свидетельствует о том, что для черен-
кования разных видов растений, обладающих различными эко- 
лого-биологическими свойствами, требуется индивидуальный 
подбор субстрата, и оптимальный состав субстрата для каждого 
вида растения можно определить только путем эксперименталь-
ных исследований, что подтверждается и рядом других авторов 
[112, 128, 225–227].

Например, G. Vakouftsis и соавт. [155] установили, что для уко- 
ренения черенков купрессоципариса Лейланда ×Cupressocyparis 
leylandii ‘Castlewellan Gold’ лучше использовать смесь перлита  
и торфа в соотношении 1:1 или 2:1 по объему, чем чистый перлит. 
При этом укореняемость черенков в первом случае составила 
90–100%, во втором – не превысила 40%. Аналогичная зависи-
мость укореняемости от состава субстрата была установлена  
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и для черенков тиса ягодного Taxus baccata L. [228], когда коли-
чество укорененных черенков в смеси перлита и торфа (1:1 по 
объему) достигало 90%, а в чистом перлите – всего 67%. Ф. М. Ма- 
медов [229] же утверждает, что для черенкования туи западной 
Thuja occidentalis ‘Globosa’ и ‘Pumila’, а также можжевельника 
китайского Juniperus chinensis ‘Pfitzeriana’ и ели колючей Picea pun- 
gens ‘Glauca’ оптимальным субстратом является чистый перлит.

Следует также отметить, что для укоренения черенков дре-
весных растений, имеющих высокую регенерационную способ-
ность, состав субстрата существенного значения не имеет, в то 
время как при размножении трудноукореняемых растений, к ко-
торым относится большинство хвойных, данный фактор может 
существенно повлиять на укореняемость черенков и развитие 
корневых систем [44, 211].

Исследователями помимо зависимости успешности черенко-
вания от указанных внешних условий укоренения отмечается 
влияние на активность регенерации черенков также и такого 
фактора, как возраст маточного растения. Так, черенки, заготов-
ленные с молодых растений (5–15 лет в зависимости от вида), 
обладают более высокой регенерационной способностью по сра- 
внению с черенками, взятыми со старых экземпляров [52, 109, 
116, 230–235]. Наиболее четко данная закономерность прослежи-
вается при черенковании трудноукореняемых видов. Например, 
P. H. Henry, F. A. Blazich и L. E. Hinesley [70] показали, что уко-
реняемость черенков можжевельника виргинского Juniperus virgi- 
niana L., взятых с 4-летних растений, на 20% выше, чем черенков, 
заготовленных с 30-летних растений. Г. Н. Еремеев [197] устано-
вил, что черенки трудноукореняемой секвойи вечнозеленой Sequ-
oia sempervirens (D. Don) Endl., заготовленные с 2–5-летних рас-
тений, укореняются на 38%, с 30-летних – на 29%, с 50–60-лет-
них – на 19%. Объясняется это явление глубокими изменениями 
в обмене веществ в онтогенезе растения, в результате которых  
с увеличением возраста снижается активность различных физио-
логических процессов, в том числе и регенерации [77, 236].

В то же время, согласно одному из тезисов теории цикличе-
ского старения и омоложения растений Н. П. Кренке [237], «для 
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развития наиболее жизнеспособных… боковых органов требу-
ется определенная оптимальная возрастность материнского ор-
ганизма. Поэтому обычно в слишком молодом состоянии мате-
ринские растения дают относительно слабые производные (боко-
вые) органы. По мере же увеличения – до определенного предела 
возрастности материнской части – увеличивается жизнеспособ-
ность производных ее образований; пройдя некоторый возраст-
ной оптимум, материнская часть – теперь уже вследствие избы-
точной своей старости – снова дает ослабленные производные 
образования». Исследования З. Я. Ивановой [5], а также Г. Суц-
зюань [113] подтверждают, что черенки с очень молодых 1–3- 
летних древесных растений некоторых видов укореняются хуже, 
чем с более взрослых экземпляров, но лучше, чем со старых.  
Наряду с этим А. И. Северова [238] при черенковании сосны 
обыкновенной Pinus sylvestris L. отмечала наибольшую укоре-
няемость у черенков, заготовленных с 1-летних растений (90%), 
а O. B. Hansen [239] для размножения видов рябины (Sorbus aucu- 
paria L. и S. hybrida L.) рекомендует заготавливать черенки с 2–3- 
летних растений.

На активность процессов адвентивного корнеобразования, 
кроме того, влияют также возраст побега, используемого в каче-
стве черенка [58, 76, 236, 240], его длина [52, 239, 241–243], тип 
(осевые или боковые побеги различных порядков) и расположе-
ние на растении [12, 70, 131, 196, 226, 231, 244–246]. Чаще всего 
для черенкования хвойных растений используют боковые по- 
беги с «пяткой» в основании черенка, представляющей собой 
часть древесины и коры главной ветви в точке прикрепления по-
бега [15], либо крупные осевые побеги с одревесневшей базаль-
ной частью [5]. Ряд авторов рекомендуют в качестве черенков 
использовать этиолированные побеги [76, 197, 243, 247–249], ко-
торые не только укореняются лучше, чем неэтиолированные, но 
и более отзывчивы на обработку стимуляторами корнеобразования 
[250], однако в масштабах производства данный способ повыше-
ния укореняемости черенков представляется нам достаточно не-
практичным и может использоваться для размножения особо 
ценных экземпляров в небольшом количестве.
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ценных экземпляров в небольшом количестве.
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точно подробно и широко освещен в мировой научной литерату-
ре. В то же время все еще не в полной мере изучены и освещены 
особенности ризогенеза у черенков садовых форм хвойных ви-
дов, на которые внимание исследователей было обращено лишь 
в последнее десятилетие. Наряду с этим показано, что черенки 
форм одного вида могут значительно различаться по способности 
к адвентивному корнеобразованию. Кроме того, ряд авторов под- 
черкивают, что изучение регенерационной способности черенков 
растений и разработка технологий их вегетативного размноже-
ния носят региональный характер, так как в значительной степе-
ни зависят от условий места проведения работ [5–7, 23, 29, 251]. 
В Беларуси наиболее широкие исследования особенностей веге-
тативного размножения стеблевыми черенками форм хвойных 
видов принадлежат сотрудникам, работавшим в разные годы  
в ГНУ «Центральный ботанический сад НАН Беларуси». Однако 
следует отметить, что в последние 10–15 лет в результате актив-
ной интродукции коллекция форм хвойных растений сущест- 
венно пополнилась новыми для нашей страны перспективными 
формами, регенерационная способность черенков которых в на-
стоящее время изучена недостаточно. В связи с этим для разра-
ботки эффективных технологий получения качественного поса-
дочного материала новых для Беларуси перспективных форм 
хвойных видов были проведены исследования по изучению осо-
бенностей адвентивного корнеобразования стеблевых черенков 
более 100 культиваров в зависимости от ряда эндогенных и экзо-
генных факторов.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектами исследования стали более 120 новых  
и перспективных для зеленого строительства республики садо-
вых форм хвойных видов из коллекции ГНУ «Центральный бо-
танический сад НАН Беларуси» с недостаточно изученной реге-
нерационной способностью черенков. 

Изучение регенерационной способности черенков и наблю-
дения за морфологией адвентивного корнеобразования проводи-
ли общепринятыми и специальными методами (З. Я. Иванова [5], 
Ф. Мак-Миллан Броуз [15], Р. Х. Турецкая [104], Б. С. Ермаков 
[112, 251], М. Т. Тарасенко [252], И. А. Комаров [253]).

Особое внимание уделялось выявлению регенерационной спо- 
собности у стеблевых черенков в зависимости от фенологической 
фазы маточных растений. Выделялись следующие фазы: глубо-
кий покой (начало января), вынужденный покой (февраль–март), 
начало роста побегов и окончание роста побегов. При изучении 
некоторых таксонов в вынужденном покое выделяли два перио-
да – начало (вторая половина января – февраль) и окончание 
(март), а у садовых форм P. glauca (Moench) Voss. – начало вто-
ричного роста побегов. Фазы сезонного развития устанавливали 
с использованием методики фенологических наблюдений Совета 
ботанических садов СССР 1975 г. [254] с учетом рекомендаций 
А. А. Молчанова и В. В. Смирнова [165]. 

Динамику роста побегов устанавливали путем замера при-
роста не менее чем у 10 черенков, промаркированных до начала 
роста с интервалом 7 дней.

Изучение влияния обезвоживания черенков в процессе хране-
ния на их регенерационную способность проводили на черенках, 

Г л а в а 

2
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заготовленных в третьей декаде марта, когда маточные растения 
находились в состоянии вынужденного покоя. До посадки на 
укоренение черенки хранили в подвальном помещении (темпе-
ратура воздуха 7 °С), холодильнике (9 °С) и снегу (0,5 °С). При 
этом для замедления таяния снега его уплотняли и засыпали 
опилками слоем 5–7 см. Перед закладкой черенков на хранение 
определяли их влажность по ГОСТ 24027.2–80 [255]. Варианты 
опыта предусматривали также:

– оценку возможности использования антитранспиранта как 
средства, предупреждающего обезвоживание черенков во время 
хранения;

– исследование влияния обработки черенков протравителем 
фунгицидного действия перед закладкой на хранение на их даль- 
нейшее укоренение. 

В качестве антитранспиранта использовали смесь парафина 
и озокерита. Обработку проводили путем кратковременного по-
гружения черенков в смесь, разогретую до жидкого состояния 
на водяной бане. 

В качестве протравителя фунгицидного действия применяли 
0,1%-ный водный раствор Раксила, КС (Германия) (действующее 
вещество – тебуконазол, 60 г/л). Обработку черенков проводили 
путем полного их погружения в раствор на 20 с. Затем их слегка 
просушивали и упаковывали в полиэтиленовые пакеты и закла-
дывали на хранение. По окончании периода хранения (начало мая) 
визуально оценивали наличие грибного мицелия на поверхно-
сти черенков, определяли их влажность и высаживали на укоре-
нение. В качестве контроля использовали свежезаготовленные 
черенки.

Изучение влияния положительного ВТГ на корнеобразова-
ние у черенков и определение оптимальной его величины про-
водили в условиях отапливаемой теплицы в период глубокого 
покоя маточных растений. При этом подогрев субстрата обеспечи-
вался двумя способами в течение 3 мес. после посадки черенков 
на укоренение:

– горячей водой, циркулирующей по трубам, уложенным по 
дну воздушной камеры в нижней части культивационной гряды. 
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Температура субстрата поддерживалась на уровне 20–22 °С, что 
в среднем на 5,8 °С выше температуры воздуха;

– системой электрообогрева «Twin Termo» на основе ИФК- 
пленки «Green Life» с автоматическим терморегулятором, поверх 
которой насыпался субстрат; температура субстрата при этом 
составляла 17–19 °С и 23–25 °С в разных вариантах опыта. В каче-
стве контроля проводилась посадка черенков в холодную гряду 
(табл. 2.1).

Таблица 2.1. Варианты опыта по изучению влияния ВТГ  
на укоренение черенков

Средняя температура субстрата  
на глубине 5 см в различных 

вариантах опыта, °С

Средняя температура воздуха  
на высоте 5 см  

над поверхностью субстрата, °С

Средняя  
величина ВТГ,  

°С

12,8 ± 0,2 (контроль) 14,0 ± 0,2 –1,2 ± 0,1
18,0 ± 0,1 14,8 ± 0,1 +3,2 ± 0,1
21,1 ± 0,2 15,3 ± 0,2 +5,8 ± 0,2
24,0 ± 0,1 15,9 ± 0,2 +8,2 ± 0,2

После начала экзогенной стадии ризогенеза подогрев отклю-
чали и поддерживали отрицательный ВТГ.

Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование у черенков 
проводили путем их обработки водными растворами ИМК, 
ИУК, НУК и ЯК различных концентраций. Для установления 
оптимальной концентрации использовали водные растворы низ-
кой, средней и высокой концентрации по Б. С. Ермакову [112] 
(табл. 2.2). 

Таблица 2.2. Концентрации водных растворов БАВ  
для обработки черенков, %

Концентрация раствора ИМК* ИУК* НУК* ЯК

Низкая 0,0025 0,01 0,0025 0,01
Средняя 0,005 0,02 0,004 0,02
Высокая 0,01 0,03 0,008 0,03

* Концентрации растворов регуляторов роста по Б. С. Ермакову (1975).
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Обработку осуществляли путем погружения оснований черен-
ков на глубину 1,5–2 см в водные растворы. Экспозиция – 24 ч. 
Контроль – дистиллированная вода.

При изучении особенностей ризогенеза у черенков в зависи-
мости от состава субстрата использовали смеси верхового торфа 
и крупнозернистого песка (1:1 по объему), перлита и верхового 
торфа (2:1), вермикулита и верхового торфа (2:1) и чистый перлит.

Влияние средств защиты растений от фитопатогенных гри-
бов на укоренение черенков устанавливали с использованием 
следующих препаратов:

– «Раксил», КС (Германия) – протравитель фунгицидного дей-
ствия, действующее вещество – тебуконазол, 60 г/л;

– «Прозаро», КЭ (Германия) – фунгицид, действующие веще-
ства – протиоконазол, 125 г/л и тебуконазол, 125 г/л.

Обработку черенков и субстрата проводили непосредственно 
перед посадкой черенков на укоренение. Для этого черенки по-
гружали на 1 мин в водный раствор препарата. Субстрат обильно 
проливали, при этом расход рабочего раствора составлял 6–8 л/м2. 
Использовались водные растворы в концентрациях 0,05 и 0,1%. 
Контролем служили черенки без обработки, высаженные в суб-
страт, обильно пролитый водой.

Черенки готовили непосредственно перед закладкой опытов. 
Для этого с ветвей движением вниз отрывали побеги II порядка 
ветвления с «пяткой», включающей часть древесины и коры вет-
ви более высокого порядка ветвления в точке прикрепления по-
бега. Кончик «пятки» подрезали, удаляя заусеницы. Хвою в ниж-
ней части черенка, погружаемой в субстрат (5–7 см), обрывали 
(рис. 2.1).

У форм J. scopulorum Sarg. изучали также и регенерацион-
ную способность осевых побегов I порядка ветвления с много-
летним одревесневшим основанием без «пятки» (рис. 2.2).

Укоренение черенков проходило в отапливаемой в зимнее время 
теплице в условиях искусственного тумана. Влажность воздуха 
поддерживали в пределах 70–85% и контролировали с помощью 
психрометра МВ-4М и недельного гигрографа М-21Н. Темпера-
тура воздуха зимой поддерживалась на уровне 13,5–16,5 °С, весной 
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Рис. 2.1. Подготовка черенков для укоренения  
(на примере J. virginiana ‘Grey Owl’)

Рис. 2.2. Черенки форм J. scopulorum, 
готовые к укоренению (на примере 
J. scopulorum ‘Blue Arrow’): а – черенок 
из осевого побега I порядка ветвления  
с многолетним одревесневшим основа-
нием без «пятки»; б – черенок из побега 

II порядка ветвления с «пяткой»
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и осенью – 17–22 °С, летом – 22–30 °С и контролировалась с по-
мощью ртутных термометров.

Для предупреждения солнечных ожогов черенков использо-
вали притенение на протяжении всего периода укоренения. 

Успешность ризогенеза оценивалась по числу укоренившихся 
черенков (%), одновременно учитывалась продолжительность 
периода укоренения, среднее количество и средняя длина корней 
I, II и III порядков ветвления [111]. В каждом варианте опыта вы-
саживалось по 50 черенков в трехкратной повторности. Возраст 
маточных растений, с которых заготавливали черенки, состав-
лял 6–8 лет.

Обработку экспериментального материала проводили с ис-
пользованием методов описательной статистики. Наличие связи 
между исследуемыми параметрами определяли с помощью кри-
терия χ2. Для определения достоверности различий между дву-
мя выборками использовали U-критерий Манна–Уитни. Оценку 
влияния определенного фактора на исследуемую величину осу-
ществляли с помощью рангового дисперсионного анализа Кра-
скела–Уоллиса [256–260].
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Разработка эффективной технологии вегетативного  

размножения перспективных культиваров хвойных растений спо-
собом черенкования в новых природно-климатических условиях 
начинается с оценки естественной способности их стеблевых 
черенков к придаточному корнеобразованию. При этом следует 
учитывать, что потенциальная способность черенков к образова-
нию корней проявляется при оптимальном сочетании эндогенных 
и экзогенных факторов, причем каждый фактор в отдельности 
оказывает разное влияние на ризогенез. Чтобы исключить вли-
яние некоторых из них, в частности начало и активный рост, мы 
провели оценку регенерационной способности черенков в период 
относительного покоя маточных растений (начало января – сере-
дина марта).

Исследование показало, что способность черенков к образова-
нию корней проявляется неодинаково, как у культиваров разных 
видов, так и в пределах вида. При этом у одних видов все куль-
тивары отличаются сравнительно высокой способностью к прида-
точному корнеобразованию (туя западная, можжевельник горизон-
тальный и др.), а у других видов среди культиваров наблюдается 
дифференциация по уровню ризогенеза (кипарисовик горохоплод-
ный, можжевельник китайский, можжевельник казацкий, можже-
вельник обыкновенный и др.).

3.1. Особенности ризогенеза у культиваров 
различных видов рода Picea Dietr.

Садовые формы елей объединяют вечнозеленые деревья и низ-
корослые кустарники, в том числе карликовые, семейства Сосно-
вые (Pinaceae Lindl.). Они включают, по разным оценкам, от 220 до
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250 культиваров [261–263], которые получили широкое распро-
странение в озеленении во многих странах мира при создании 
композиций как регулярного, так и пейзажного стиля, а также в 
контейнерном озеленении различных искусственных оснований. 
Среди культиваров елей имеются формы с колонновидной, ша-
ровидной, округлой, подушковидной, гнездовидной, плакучей, а 
также несимметричной кроной. У елей, кроме различных оттен-
ков зеленой, встречаются формы с желтой, сизой, голубоватой и 
пестрой окраской хвои, некоторые формы могут изменять окра-
ску со сменой сезонов года. Они в большинстве своем светолюби-
вы, засухоустойчивы, морозостойки и зимостойки, относительно 
нетребовательны к почвенным условиям.

По результатам комплексной оценки устойчивости более 30 
садовых форм различных видов рода Picea Dietr. для использова-
ния в озеленении населенных пунктов Беларуси и размножения 
путем черенкования рекомендуются культивары ели европейской – 
‘Barryi’, ‘Cupressina’, ‘Pumila Nigra’, ‘Will’s Zwerg’, ‘Procumbens’, 
‘Remontii’; ели сизой – ‘Alberta Blue’, ‘Alberta Globe’, ‘Arneson’s 
Blue Variegated’, ‘Daisy’s White’, ‘Echiniformis’, ‘Sander’s Blue’; ели 
черной – ‘Beissneri’ и ‘Nana’; ели восточной – ‘Aurea’; ели колю-
чей – ‘Glaca’, ‘Glauca Globosa’, ‘Montgomery’.

Оценка регенерационного потенциала стеблевых черенков са-
довых форм ели европейской (рис. 3.1) показала, что за исключе-
нием ‘Pumila nigra’ и ‘Wills Zwerg’, укореняемость которых превы-
шала 65%, остальные культивары имели низкую ризогенную спо-
собность, которая колебалась в пределах от 7 до 40%. Садовые фор-
мы ели европейской укореняются за 4–5, иногда за 3 мес. У ‘Wills 
Zwerg’, ‘Pumila Nigra’ и ‘Pendula’ массовое корнеобразование у всех 
черенков начинается одновременно, тогда как у остальных культи-
варов вначале на черенках появляются отдельные корни, а через 
13–37 дней начинается массовое корнеобразование. Необходимым 
условием успешного укоренения садовых форм ели европейской 
является наличие у черенков «пятки».

Установлено, что среди елей легче других размножаются 
садовые формы ели сизой группы ‘Conica’, имеющие макси-
мальную укореняемость, часто достигающую 100%. Невысокой 
укореняемостью (8–25%) отличаются культивары ели колючей. 
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Нам не удалось укоренить садовые формы ели сербской ‘Nana’ 
и ‘Pendula’. Садовые формы ели европейской укореняются за 4–5, 
иногда за 3 мес.; ели сизой – за 3–4, реже 5 мес.; ели черной – за 
4–5; ели восточной – 5–7; ели колючей – 3–5 мес. Следует также

Рис. 3.1. Регенерационный потенциал стеблевых черенков у культиваров 
различных видов рода Picea Dietr.
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помнить, что при проведении черенкования елей в обязательном 
порядке черенки нужно притенять.

Почти все изученные садовые формы рода ель, за исключе-
нием ‘Daisys White’, образуют корни, минуя стадию каллусо-
образования. При этом, как правило, бывает несколько (1–3 шт.) 
корней I порядка. В нашем опыте максимальное число корней  
на 1 черенок – 7 шт. отмечено у ели европейской ‘Procumbens’  
и более 5 шт. – у ели сизой ‘Conica’ (табл. 3.1).

Таблица 3.1. Биометрические показатели укорененных черенков  
у культиваров различных видов рода Picea Dietr.

Декоративная  
форма

Количество корней, шт. Длина корней, см 

I порядка II порядка I порядка II порядка

Ель европейская
‘Cupressina’ 2,0 ± 0,1 30,0 ± 4,1 11,6 ± 2,4 1,5 ± 0,4
‘Remontii’ 1,0 ± 0,1 22,1 ± 3,9 15,0 ± 2,8 0,7 ± 0,1
‘Pendula’ 1,0 ± 0,1 38,0 ± 6,0 24,8 ± 3,0 1,7 ± 0,1
‘Procumbens’ 2,3 ± 0,5 57,3 ± 10,3 15,0 ± 2,8 0,9 ± 0,1
‘Will’s Zwerg’ 1,0 ± 0,1 18,3 ± 2,0 12,1 ± 1,3 1,1 ± 0,1

Ель сизая
‘Alberta Blue’ 1,6 ± 0,1 24,0 ± 1,0 10,9 ± 0,3 1,2 ± 0,1
‘Conica’ 5,1 ± 0,2 40,6 ± 2,1 14,0 ± 2,6 4,0 ± 0,3
‘Daisy’s White’ 3,3 ± 0,1 26,6 ± 1,7 13,0 ± 1,2 3,5 ± 0,3
‘Sander’s Blue’ 2,0 ± 0,1 40,0 ± 6,1 10,5 ± 1,4 1,3 ± 0,1

Ель черная
‘Nana’ 3,3 ± 0,6 17,6 ± 2,4 7,0 ± 1,0 2,4 ± 0,4

Ель сербская
‘Pendula’ 3,0 ± 0,1 45,2 ± 6,1 11,5 ± 1,3 0,9 ± 0,1

Ель восточная
‘Aurea’ 1,1 ± 0,1 38,1 ± 4,1 20,5 ± 3,5 1,6 ± 0,1

Ель колючая
‘Glauca’ 1,1 ± 0,1 19,2 ± 1,5 25,4 ± 3,1 5,6 ± 0,7
‘Hoopsii’ 2,2 ± 0,3 50,3 ± 5,5 34,5 ± 1,2 2,0 ± 0,1

П р и м е ч а н и е. Здесь и далее данные приведены в виде M ± m, где M – 
среднее значение, m – ошибка среднего.
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Корни I порядка у культиваров елей обычно длинные, осо-
бенно у форм ели колючей. Средняя длина составляет 7–16 см, 
но отдельные корни могут достигать 30 см и более. Корней II 
порядка образуется от 20 до 60 шт. длиной 1–3 см. Максималь-
ная длина отмечена у ели колючей ‘Glauca’ – около 6 см. Харак-
терно наличие довольно большого (43–115 шт.) числа коротких, 
длиной до 1 см, корней III порядка. Укорененные черенки садо-
вых форм елей дают небольшой прирост, у большинства 1–3,  
у ели колючей ‘Glauca’ – до 4 см.

3.2. Особенности ризогенеза  
у культиваров тсуги канадской  

(Tsuga canadensis (L.) Carr.

Среди культиваров тсуги канадской встречаются в основ-
ном низкорослые и карликовые формы (высотой от 0,5 до 4 м)  
с веерообразной, гнездовидной, конусовидной, шаровидной, 
стелющейся и плакучей кроной. В условиях Беларуси у моло-
дых растений иногда отмечается повреждение неодревеснев-
шего прироста однолетних побегов, поэтому в течение первых 
двух лет саженцы необходимо укрывать на зиму лапником,  
а также высаживать их на защищенных от ветра местах. Кар-
ликовые культивары тсуги канадской украсят каменистый,  
вересковый и японский сады. Стелющиеся формы могут исполь-
зоваться для озеленения склонов. Перспективными для усло-
вий Беларуси являются ‘Minima’, ‘Cole’s Prostrate’, ‘Compacta’, 
‘Jeddeloh’ и др.

Размножаются культивары тсуги канадской в основном че-
ренкованием и прививкой. Изучение укореняемости черенков  
у садовых форм тсуги канадской показало, что она колеблется 
от 11 до 88% (рис. 3.2). Образование каллуса происходит через 
60–92 дня, корней через 71–163 дня.

Значительно выделяются укорененные черенки ‘Cole’s Pro- 
strate’, отличающиеся максимальной длиной корней I порядка 
(23 см), большим количеством корней II порядка (185 шт.) 
(табл. 3.2).
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Значительно выделяются укорененные черенки ‘Cole’s Pro- 
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(табл. 3.2).
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Таблица 3.2. Биометрические показатели укорененных черенков  
у культиваров тсуги канадской  

(Tsuga canadensis Carr.)

Декоративная  
форма

Количество  
корней, шт.

Длина  
корней, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

‘Cole’s Prostrate’ 1,6 ± 0,5 25,6 ± 6,0 11,2 ± 2,7 1,5 ± 1,1
‘Compacta’ 2,3 ± 0,6 38,0 ± 1,4 11,3 ± 3,9 1,2 ± 0,2
‘Minima’ 6,3 ± 0,2 82,3 ± 8,8 10,4 ± 1,0 1,1 ± 0,4

Рис. 3.2. Регенерационный потенциал у стеблевых черенков садовых форм 
тсуги канадской (Tsuga canadensis Carr.)
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3.3. Особенности ризогенеза  
у культиваров различных видов  

рода Taxus L.

Тисы являются одним из родов сем. Taxaceae. Род Taxus L. 
включает 7 видов, растущих в Европе, Восточной Азии и Се-
верной Америке. Тисы достигают 10–20 м в высоту и 10–15 м  
в ширину. Имеют множество садовых форм и широко исполь-
зуются в садово-парковом строительстве. В условиях Беларуси 
растут кустовидно. Благодаря наличию большого количества 
спящих почек они являются незаменимыми растениями для 
топиарного искусства. Благодаря разнообразию морфологиче-
ских признаков тисы пригодны для посадки в альпинариях, на 
мемориальных объектах, в небольших группах, а также для 
одиночных посадок, в том числе для создания живых изгоро-
дей, бордюров. Для использования и размножения на тер- 
ритории Беларуси рекомендуются культивары тиса ягодного 
‘Adpressa’, ‘Amersfoort’, ‘Aurea Decora’, ‘Dovastoniana’, ‘Dovastonii 
Aurea’, ‘Elegantissima’, ‘Standishii’, ‘Fastigiata Variegata’, ‘Repandens 
Aurea’, ‘Sommergold’, ‘Kornik’ и тиса среднего ‘Hillii’.

Лучшей укореняемостью черенков отличаются садовые фор-
мы тиса ягодного ‘Aureоvariegata’, ‘Elegantissima’, ‘Fastigiata Vari-
egata’ и тиса среднего ‘Hilli’ (70–100%) (рис. 3.3).

Хуже укореняются такие культивары, как ‘Dovаstoniana’, ‘Re- 
pandens Aurea’ и ‘Summergold’ (17–30%).

У черенков садовых форм тиса ягодного ‘Aurea Decora’, 
‘Fastigiata Variegata’ и среднего ‘Hilli’ каллус образуется при-
мерно через 27–37 дней, у ‘Adpressa’, ‘Aureоvariegata’, ‘Kornik’  
и ‘Summergold’ – через 65, а у ‘Dovаstoniana’ – более чем через 
100 дней. До появления корней проходит, как правило, от 3 до 
5 мес. 

Корни образуются по всей находящейся в субстрате длине 
черенка. Корней I порядка у форм тисов образуется в среднем 
4–9 шт., у некоторых их число достигает 12–15 шт. (‘Summergold’, 
‘Aureоvariegata’, ‘Elegantissima’) (табл. 3.3).
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Лучшей укореняемостью черенков отличаются садовые фор-
мы тиса ягодного ‘Aureоvariegata’, ‘Elegantissima’, ‘Fastigiata Vari-
egata’ и тиса среднего ‘Hilli’ (70–100%) (рис. 3.3).
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pandens Aurea’ и ‘Summergold’ (17–30%).

У черенков садовых форм тиса ягодного ‘Aurea Decora’, 
‘Fastigiata Variegata’ и среднего ‘Hilli’ каллус образуется при-
мерно через 27–37 дней, у ‘Adpressa’, ‘Aureоvariegata’, ‘Kornik’  
и ‘Summergold’ – через 65, а у ‘Dovаstoniana’ – более чем через 
100 дней. До появления корней проходит, как правило, от 3 до 
5 мес. 

Корни образуются по всей находящейся в субстрате длине 
черенка. Корней I порядка у форм тисов образуется в среднем 
4–9 шт., у некоторых их число достигает 12–15 шт. (‘Summergold’, 
‘Aureоvariegata’, ‘Elegantissima’) (табл. 3.3).
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Рис. 3.3. Регенерационный потенциал у стеблевых черенков садовых форм 
различных видов рода Taxus L.
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Таблица 3.3. Биометрические показатели укорененных стеблевых  
черенков садовых форм различных видов рода Taxus L.

Декоративная  
форма

Количество корней, шт. Длина корней, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Тис ягодный

‘Adpressa’ 3,6 ± 0,6 13,0 ± 2,3 7,6 ± 1,1 3,7 ± 0,5
‘Aurea Decora’ 4,0 ± 1,6 20,0 ± 0,6 12,9 ± 2,5 1,1 ± 0,1
‘Aureovariegata’ 14,0 ± 3,4 48,6 ± 9,0 9,8 ± 1,5 4,1 ± 0,5
‘Dovastoniana’ 5,0 ± 0,1 27,0 ± 0,1 10,2 ± 1,9 0,7 ± 0,1
‘Elegantissima’ 4,3 ± 0,8 19,6 ± 2,9 8,4 ± 1,3 0,9 ± 0,1
‘Fastigiata Variegata’ 7,0 ± 0,1 10,0 ± 0,2 5,4 ± 0,9 0,4 ± 0,1
‘Kornik’ 6,0 ± 1,1 23,3 ± 4,1 10,3 ± 2,1 1,8 ± 0,1
‘Repandens Aurea’ 5,0 ± 1,3 5,6 ± 0,9 4,5 ± 0,6 6,2 ± 1,3
‘Summergold’ 6,6 ± 1,1 19,0 ± 3,3 6,4 ± 1,6 3,0 ± 0,5

Тис средний
‘Hillii’ 6,3 ± 1,8 27,3 ± 2,5 5,9 ± 1,4 1,1 ± 0,1

Средняя длина 5–13 см. Корней II порядка образуется от 10 
до 30 шт., максимум 49 шт. (‘Aureоvariegata’), минимум – 6 шт. 
(‘Repanda’). 

3.4. Особенности ризогенеза  
у культиваров различных видов рода  

Chamaecyparis Spach.

Род кипарисовик (Chamaecyparis Spach.) представлен 7 видами, 
естественно произрастающими на территории Северной Америки 
и Восточной Азии. Среди них встречаются как деревья высотой 
до 10 м (реже 20 м) с кеглевидной, узко- или ширококонической 
кроной, так и карликовые формы высотой до 1,5 м с кустовид-
ной, ширококонусовидной, подушковидной, округлой, шаровид-
ной кроной. Имеются формы с чешуевидной и шиловидной хвоей 
различных оттенков зеленого цвета, а также с серебристо-голу-
бой, золотисто- или ярко-желтой, пестрой окраской хвои. В усло-
виях Беларуси растут кустовидно, реже в виде небольших деревьев. 
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Рис. 3.4. Регенерационный потенциал стеблевых черенков укультиваров 
различных видов рода Chamaecyparis Spach.
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Для зеленого строительства рекомендуются культивары кипа-
рисовика горохоплодного ‘Boulevard’, ‘Filifera’, ‘Filifera Nana’, ‘Nana’, 
‘Squarrosa’, ‘Squarrosa Intermedia’, ‘Sungold’ и кипарисовика ну- 
тканского ‘Aurea’, ‘Glauca’, ‘Tatra’.

Из числа изученных садовых форм кипарисовика нутканско-
го успешно размножаются ‘Aurea’ и ‘Glauca’, укореняемость 60–
100%, у ‘Tatra’ значительно ниже (10%) (рис. 3.4). Образование 
каллуса у черенков садовых форм кипарисовика нутканского про- 
исходит через 1–2 мес., корней – через 3–5 мес.

Достаточно легко укореняются нитчатые формы кипарисо-
вика горохоплодного ‘Filifera’ и ‘Sungold’. При соблюдении всех 
агротехнических правил укореняемость их черенков достигает 
100%. Низкорослые формы кипарисовика горохоплодного уко-
реняются несколько хуже (10–40%). Из-за высокой чувствитель-
ности к солнечным ожогам низкая укореняемость и у ‘Squarrosa 
Intermedia’ (15–20%). Следует также отметить, что декоратив-
ные формы кипарисовика горохоплодного каллус образуют не 
всегда, а корни у них появляются через 2–5 мес. Количество 
корней I порядка от 3 до 15 шт. длиной 8–14 см (табл. 3.4). 

Таблица 3.4. Биометрические показатели укорененных черенков  
у культиваров различных видов рода Chamaecyparis Spach.

Декоративная форма
Количество корней, шт. Длина корней, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Кипарисовик нутканский
‘Aurea’ 3,0 ± 0,1 34,0 ± 2,0 8,3 ± 0,4 2,4 ± 0,1
‘Glauca’ 6,0 ± 0,8 17,3 ± 1,6 5,5 ± 0,2 2,0 ± 0,1
‘Tatra’ 13,0 ± 0,1 54,0 ± 0,8 12,8 ± 0,4 1,6 ± 0,1

Кипарисовик горохоплодный
‘Filifera’ 3,3 ± 0,4 42,6 ± 1,5 13,3 ± 1,4 6,0 ± 0,3
‘Filifera Nana’ 8,5 ± 1,5 19,5 ± 2,5 4,7 ± 0,8 0,7 ± 0,1
‘Nana’ 7,0 ± 0,4 42,0 ± 2,9 1,5 ± 1,3 2,4 ± 0,2
‘Squarrosa Intermedia’ 7,0 ± 0,9 24,0 ± 0,5 14,0 ± 1,6 2,8 ± 0,4
‘Sungold’ 9,3 ± 1,0 60,0 ± 5,6 11,9 ± 1,4 2,9 ± 0,1

Кипарисовик туевидный
‘Andelyensis’ 11,3 ± 2,6 86,6 ± 0,2 12,3 ± 2,5 1,9 ± 1,0
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Максимальное количество корней на черенке образуется  
у ‘Filifera’ (15 шт.). Корней II порядка формы кипарисовика горо-
хоплодного образуют 20–60 шт., длиной от 1 до 6 см. Макси-
мальное количество корней III порядка у ‘Filifera’ – 33–34, дли-
ной 1–2 см. У других форм их от 10 до 45 шт. длиной до 1 см,  
и только ‘Filifera Nana’ не образует корней III порядка. Макси-
мальный прирост надземной части черенков (22–25 см) дают 
‘Filifera’ и ‘Sungold’.

Укорененные черенки кипарисовика туевидного ‘Andelyensis’ 
по развитию корневой системы близки с садовыми формами ки-
парисовика горохоплодного, но отличаются большим количе-
ством корней II (46–87 шт.) порядка. Однако из-за низкой устой-
чивости к отрицательным температурам зимнего периода он не 
рекомендуется для массового использования в зеленом строи-
тельстве Беларуси.

3.5. Особенности ризогенеза у культиваров  
различных видов рода Juniperus L.

Род можжевельник (Juniperus L.) является одним из самых 
многочисленных в семействе кипарисовых и включает в себя, по 
разным данным, от 55 до 70 видов и более 450 садовых форм, 
которые получили широкое распространение в озеленении во мно-
гих странах мира. Среди можжевельников встречаются как не-
большие вечнозеленые деревья высотой до 10–12 м, реже до 20–
30 м, так и кустарники, в том числе карликовые, с конической, 
колонновидной, яйцевидной, округлой, распростертой, стелю-
щейся, воронковидной или костровидной кроной, шиловидной, 
игловидной или чешуйчатой хвоей различной окраски. В совре-
менном зеленом строительстве особо ценятся хвойные растения 
с необычным цветом кроны. У можжевельников, кроме зеленой, 
встречаются разные оттенки желтой, голубоватой и пестрой 
окраски хвои, многие формы могут менять окраску сезонно, а так-
же в зависимости от условий роста, в том числе освещения.  
Декоративность растениям придают также плоды – шишкоягоды, 
которые, созревая в разном количестве в зависимости от формы, 
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приобретают различную окраску – от голубоватой до темно-фи-
олетовой или черной с сизым налетом. Можжевельники свето-
любивы, засухоустойчивы, морозостойки и зимостойки, относи-
тельно нетребовательны к почвенным условиям, хорошо пере-
носят стрижку.

Значительное внутривидовое разнообразие можжевельников, 
их высокая устойчивость в условиях нашей страны, а также уни-
версальность в использовании являются предпосылками для их 
широкого внедрения в практику озеленения населенных пун-
ктов Беларуси. Для этих целей рекомендуются культивары мож-
жевельника обыкновенного ‘Anna Maria’, ‘Arnold’, ‘Bruns’, ‘Gold 
Cone’, ‘Green Carpet’, ‘Sentinel’; можжевельника лежачего ‘Bonin 
Isles’; можжевельника чешуйчатого ‘Blue Carpet’, ‘Horstmann’, 
‘Minima’ и ‘Blue Star’, ‘Holger’, ‘Meyeri’.

Укореняемость прямостоячих форм можжевельника обыкно-
венного ‘Arnold’, ‘Bruns’, ‘Gold Cone’, ‘Horstmann’, ‘Sentinel’ и ‘Sue-
cica’ выше (20–100%), чем низкорослых ‘Minima’ и var. ‘Jackii’ 
(17–25%). Исключение составляет ‘Hibernica’ (до 27%), часть черен-
ков которого погибает от солнечных ожогов хвои (рис. 3.5).

В зависимости от сроков черенкования каллус образуется 
через 1–3 мес. Период формирования корней длится от 2 до 8 мес.

Можжевельник лежачий ‘Bonin Isles’, как и все стелющиеся 
формы, укореняется хорошо (рис. 3.5). Каллус образуется через 
месяц, корни через 3–5 мес. после посадки (рис. 3.5).

Среди садовых форм можжевельника чешуйчатого укореня-
емость выше у ‘Blue Carpet’ и ‘Holger’, черенки которых часто не 
образуют каллуса. Следует отметить более высокую чувствитель-
ность ‘Blue Star’ к избыточному увлажнению и освещению, что 
вызывает загнивание черенков и подсыхание хвои. У изученных 
форм, как правило, через 1, реже 2 мес. отмечается образование 
каллуса, а еще через 1–3 мес. – корней. Исключение составляет 
‘Blue Carpet’, у которого корни появляются через 3–5 мес. (рис. 3.5).

В процессе укоренения у черенков садовых форм можже-
вельника обыкновенного образуется достаточно развитая корне-
вая система, состоящая из 3–7 корней I порядка и 20–49 корней 
II порядка длиной соответственно от 8,7 до 15,2 см и от 1,8 до  
3,7 см (табл. 3.5).
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Рис. 3.5. Регенерационный потенциал у стеблевых черенков культиваров мож- 
жевельника обыкновенного (Juniperus communis L.), лежачего (Juniperus pro- 
cumbens (Endl.) Miq.) и чешуйчатого (Juniperus squamata Buch. Ham. et D. Don)
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Таблица 3.5. Биометрические показатели укорененных стеблевых  
черенков у культиваров можжевельника обыкновенного  

(Juniperus communis L.), лежачего (Juniperus procumbens (Endl.) Miq.)  
и чешуйчатого (Juniperus squmata Buch. Ham. et D. Don)

Декоративная  
форма

Количество корней  
на один черенок, шт.

Длина корней  
на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Можжевельник обыкновенный
‘Arnold’ 7,3 ± 0,4 40,3 ± 2,8 8,7 ± 0,2 2,5 ± 0,1
‘Bruns’ 3,6 ± 0,1 36,0 ± 2,0 12,3 ± 0,9 2,7 ± 0,7
‘Gold Cone’ 5,0 ± 0,6 49,3 ± 6,5 14,5 ± 1,1 2,1 ± 0,1
‘var. Jackii’ 4,3 ± 0,4 28,0 ± 2,7 11,1 ± 1,0 1,7 ± 0,1
‘Hibernica’ 6,0 ± 0,4 45,0 ± 3,4 12,9 ± 2,3 1,8 ± 0,5
‘Horstmann’ 4,0 ± 0,1 26,6 ± 2,4 8,9 ± 1,1 3,7 ± 0,8
‘Minima’ 4,3 ± 0,5 21,6 ± 1,0 15,2 ± 3,2 2,3 ± 0,8
‘Sentinel’ 6,0 ± 0,4 28,0 ± 3,5 10,1 ± 1,7 2,1 ± 0,5

Можжевельник лежачий
‘Bonin Isles’ 3,0 ± 0,1 18,5 ± 1,5 8,9 ± 1,7 1,5 ± 0,1

Можжевельник чешуйчатый
‘Blue Carpet’ 6,0 ± 1,4 32,6 ± 4,7 12,1 ± 2,2 1,9 ± 0,1
‘Blue Star’ 7,0 ± 1,5 67,3 ± 3,0 11,8 ± 3,5 1,6 ± 0,9
‘Golden Flame’ 5,5 ± 1,5 23,0 ± 2,0 10,3 ± 2,3 2,2 ± 0,5
‘Holger’ 7,0 ± 2,1 34,6 ± 7,0 11,1 ± 2,0 1,9 ± 0,2
‘Meyeri’ 7,6 ± 0,6 67,0 ± 0,5 10,1 ± 1,4 1,8 ± 0,6

У культиваров можжевельника чешуйчатого корней I поряд-
ка образуется от 5 до 7 шт., II порядка – от 23 до 67 шт. при дли-
не соответственно от 10–12 см и 1,6–2,2 см.

Перспективные для выращивания на территории Беларуси 
культивары можжевельника горизонтального – ‘Agnieszka’, ‘Blue 
Chip’, ‘Douglasii’, ‘Grey Pearl’, ‘Hughes’, ‘Plumosa’, ‘Reptans’, ‘Wiltonii’ 
и др.; можжевельника среднего – ‘Golden Saucer’, ‘Gold Star’, ‘Mint 
Julep’, ‘Pfitzeriana Glauca’; можжевельника казацкого – ‘Arcadia’, 
‘Broadmoor’, ‘Rockery Gem’, ‘Buffalo’и др.

Исследования показали, что культивары можжевельника гори-
зонтального имеют высокий регенерационный потенциал стеб- 
левых черенков (рис. 3.6). У большинства укореняемость часто  
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Таблица 3.5. Биометрические показатели укорененных стеблевых  
черенков у культиваров можжевельника обыкновенного  

(Juniperus communis L.), лежачего (Juniperus procumbens (Endl.) Miq.)  
и чешуйчатого (Juniperus squmata Buch. Ham. et D. Don)

Декоративная  
форма

Количество корней  
на один черенок, шт.

Длина корней  
на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Можжевельник обыкновенный
‘Arnold’ 7,3 ± 0,4 40,3 ± 2,8 8,7 ± 0,2 2,5 ± 0,1
‘Bruns’ 3,6 ± 0,1 36,0 ± 2,0 12,3 ± 0,9 2,7 ± 0,7
‘Gold Cone’ 5,0 ± 0,6 49,3 ± 6,5 14,5 ± 1,1 2,1 ± 0,1
‘var. Jackii’ 4,3 ± 0,4 28,0 ± 2,7 11,1 ± 1,0 1,7 ± 0,1
‘Hibernica’ 6,0 ± 0,4 45,0 ± 3,4 12,9 ± 2,3 1,8 ± 0,5
‘Horstmann’ 4,0 ± 0,1 26,6 ± 2,4 8,9 ± 1,1 3,7 ± 0,8
‘Minima’ 4,3 ± 0,5 21,6 ± 1,0 15,2 ± 3,2 2,3 ± 0,8
‘Sentinel’ 6,0 ± 0,4 28,0 ± 3,5 10,1 ± 1,7 2,1 ± 0,5

Можжевельник лежачий
‘Bonin Isles’ 3,0 ± 0,1 18,5 ± 1,5 8,9 ± 1,7 1,5 ± 0,1

Можжевельник чешуйчатый
‘Blue Carpet’ 6,0 ± 1,4 32,6 ± 4,7 12,1 ± 2,2 1,9 ± 0,1
‘Blue Star’ 7,0 ± 1,5 67,3 ± 3,0 11,8 ± 3,5 1,6 ± 0,9
‘Golden Flame’ 5,5 ± 1,5 23,0 ± 2,0 10,3 ± 2,3 2,2 ± 0,5
‘Holger’ 7,0 ± 2,1 34,6 ± 7,0 11,1 ± 2,0 1,9 ± 0,2
‘Meyeri’ 7,6 ± 0,6 67,0 ± 0,5 10,1 ± 1,4 1,8 ± 0,6

У культиваров можжевельника чешуйчатого корней I поряд-
ка образуется от 5 до 7 шт., II порядка – от 23 до 67 шт. при дли-
не соответственно от 10–12 см и 1,6–2,2 см.

Перспективные для выращивания на территории Беларуси 
культивары можжевельника горизонтального – ‘Agnieszka’, ‘Blue 
Chip’, ‘Douglasii’, ‘Grey Pearl’, ‘Hughes’, ‘Plumosa’, ‘Reptans’, ‘Wiltonii’ 
и др.; можжевельника среднего – ‘Golden Saucer’, ‘Gold Star’, ‘Mint 
Julep’, ‘Pfitzeriana Glauca’; можжевельника казацкого – ‘Arcadia’, 
‘Broadmoor’, ‘Rockery Gem’, ‘Buffalo’и др.

Исследования показали, что культивары можжевельника гори-
зонтального имеют высокий регенерационный потенциал стеб- 
левых черенков (рис. 3.6). У большинства укореняемость часто  
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Рис. 3.6. Регенерационный потенциал у культиваров можжевельника горизон-
тального (Juniperus horizontalis Moench), среднего (Juniperus × media van Melle) 

и казацкого (Juniperus sabina L.)
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достигает 100%. Корни формируются через 2–3, иногда через 1 мес. 
(‘Grey Pearl’), у некоторых минуя стадию образования каллуса.

Исключительно легко укореняются черенки садовых форм 
можжевельника среднего. У всех исследованных культиваров на- 
блюдался 100% выход укорененных черенков. Каллус отмечается 
в среднем через месяц. Первые корни появляются через 2–4 мес., 
иногда несколько позже.

Укореняемость у садовых форм можжевельника казацкого 
также достаточно высокая, в среднем 40–80%. Каллус образуется 
через 1–2 мес., корни – через 3–5 мес., у ‘Variegata’ корнеобразо-
вание отмечалось через месяц.

Культивары вышеперечисленных видов формируют развет-
вленную корневую систему (табл. 3.6).

Таблица 3.6. Биометрические показатели укорененных черенков  
у культиваров можжевельника горизонтального  

(Juniperus horizontalis Moench), среднего (Juniperus x media van Melle)  
и казацкого (Juniperus sabina L.)

Декоративная  
форма

Количество корней  
на один черенок, шт.

Длина корней  
на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Можжевельник горизонтальный
‘Agnieszka’ 6,3 ± 0,9 31,6 ± 3,1 11,2 ± 1,5 2,2 ± 0,4
‘Blue Chip’ 2,0 ± 0,1 14,0 ± 0,1 13,0 ± 2,5 4,8 ± 1,8
‘Grey Pearl’ 6,0 ± 0,5 52,0 ± 2,1 14,8 ± 2,4 4,1 ± 0,3
‘Hughes’ 5,3 ± 0,5 41,6 ± 2,1 16,1 ± 1,0 2,5 ± 0,2
‘Plumosa’ 6,0 ± 0,4 59,3 ± 3,2 13,1 ± 2,2 3,0 ± 0,7
‘Reptans’ 7,0 ± 0,3 25,0 ± 1,0 7,1 ± 1,0 1,6 ± 0,8
‘Wiltonii’ 7,5 ± 0,5 36,0 ± 2,0 7,6 ± 1,0 1,3 ± 0,6

Можжевельник средний
‘Blue and Gold’ 6,6 ± 0,9 31,0 ± 2,5 5,1 ± 0,9 0,9 ± 0,1
‘Gold Star’ 9,6 ± 1,2 59,0 ± 7,6 9,8 ± 1,5 1,7 ± 0,1
‘Golden Saucer’ 3,0 ± 1,0 26,3 ± 5,0 11,7 ± 2,6 1,2 ± 0,1
‘Mint Julep’ 10,6 ± 1,2 69,0 ± 11,5 11,1 ± 1,4 1,9 ± 0,2
‘Pfitzeriana Glauca’ 7,3 ± 1,2 33,0 ± 5,5 9,7 ± 1,1 1,8 ± 0,1
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достигает 100%. Корни формируются через 2–3, иногда через 1 мес. 
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и казацкого (Juniperus sabina L.)

Декоративная  
форма

Количество корней  
на один черенок, шт.

Длина корней  
на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Можжевельник горизонтальный
‘Agnieszka’ 6,3 ± 0,9 31,6 ± 3,1 11,2 ± 1,5 2,2 ± 0,4
‘Blue Chip’ 2,0 ± 0,1 14,0 ± 0,1 13,0 ± 2,5 4,8 ± 1,8
‘Grey Pearl’ 6,0 ± 0,5 52,0 ± 2,1 14,8 ± 2,4 4,1 ± 0,3
‘Hughes’ 5,3 ± 0,5 41,6 ± 2,1 16,1 ± 1,0 2,5 ± 0,2
‘Plumosa’ 6,0 ± 0,4 59,3 ± 3,2 13,1 ± 2,2 3,0 ± 0,7
‘Reptans’ 7,0 ± 0,3 25,0 ± 1,0 7,1 ± 1,0 1,6 ± 0,8
‘Wiltonii’ 7,5 ± 0,5 36,0 ± 2,0 7,6 ± 1,0 1,3 ± 0,6

Можжевельник средний
‘Blue and Gold’ 6,6 ± 0,9 31,0 ± 2,5 5,1 ± 0,9 0,9 ± 0,1
‘Gold Star’ 9,6 ± 1,2 59,0 ± 7,6 9,8 ± 1,5 1,7 ± 0,1
‘Golden Saucer’ 3,0 ± 1,0 26,3 ± 5,0 11,7 ± 2,6 1,2 ± 0,1
‘Mint Julep’ 10,6 ± 1,2 69,0 ± 11,5 11,1 ± 1,4 1,9 ± 0,2
‘Pfitzeriana Glauca’ 7,3 ± 1,2 33,0 ± 5,5 9,7 ± 1,1 1,8 ± 0,1
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Декоративная  
форма

Количество корней  
на один черенок, шт.

Длина корней  
на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Можжевельник казацкий
‘Arcadia’ 9,0 ± 0,8 46,0 ± 5,7 10,7 ± 1,4 1,8 ± 0,1
‘Broadmoor’ 3,6 ± 0,2 17,3 ± 5,5 10,8 ± 2,3 3,3 ± 0,6
‘Buffalo’ 5,0 ± 1,0 20,5 ± 2,5 10,2 ± 2,5 2,2 ± 0,7
‘Rockery Gem’ 4,3 ± 0,2 37,6 ± 6,9 14,0 ± 2,1 2,6 ± 0,7
‘Mas’ 8,6 ± 1,0 53,6 ± 8,9 14,8 ± 2,3 3,2 ± 0,7

Среди культиваров можжевельника горизонтального наибо-
лее слабую корневую систему формируют черенки ‘Blue Chip’, 
которая состоит, как правило, из двух корней I порядка и 14 кор-
ней II порядка длиной 13,0 и 4,8 см соответственно. У культива-
ров можжевельника среднего и казацкого на черенке образуется 
в среднем от 3 до 10 корней I порядка и от 17 до 60 корней  
II порядка. 

Перспективные для выращивания в условиях Беларуси куль-
тивары можжевельника китайского – ‘Blaauw’, ‘Blue Alps’, ‘Iowa’, 
‘Keteleeri’, ‘Mountbatten’, ‘Obelisk’, ‘Plumosa Albovariegata’, ‘Plu- 
mosa Aureovariegata’, ‘Plumosa Aurea’; скального – ‘Blue Arrow’, 
‘Pathfinder’, ‘Skyrocket; виргинского – ‘Burkii’ и ‘Canaertii’. Сре-
ди изученных трех садовых форм можжевельника скального 
максимальная укореняемость (100%) выявлена у ‘Blue Arrow’ 
(рис. 3.7).

Каллус образуется через 1–5 мес., у ‘Skyrocket’ иногда его не 
отмечалось. У ‘Blue Arrow’ и ‘Pathfinder’ корни образуются через 
3–5 мес., у ‘Skyrocket’ – через 3–8 мес.

У большинства садовых форм можжевельника китайского 
укореняемость черенков колеблется от 25 до 80%. Лучше других 
(до 100%) укореняются ‘Blue Alps’ и ‘Obelisk’, очень низкая уко-
реняемость у черенков ‘Blaauw’ (13–30%). За исключением ‘Kuri- 
vao Gold’ и ‘Kaizuka Variegat’, у всех садовых форм через 1–3 мес. 
образуется каллус. Быстрее других, через 3–4 мес., корни появ-
ляются у ‘Blue Alps’, ‘Obelisk’, ‘Plumosa Albovariegata’ и ‘Plumosa 

Окончание табл. 3.6
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Рис. 3.7. Регенерационный потенциал у культиваров можжевельника виргин-
ского (Juniperus virginiana L., китайского (Juniperus chinensis L.) и скального 

(Juniperus scopulorum Sarg.)
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Aureovariegata’. У некоторых садовых форм процесс корнеобра-
зования может длиться до 8 мес.

Достаточно высокой укореняемостью (63–87%) отличаются 
садовые формы можжевельника виргинского. Образование каллу-
са у ‘Burkii’ начинается через месяц, у ‘Canaertii’ – через 2–3 мес. 
Период образования корней у обеих форм растянут на 3–6 мес.

Оценка развития корневой системы на черенках свидетель-
ствует о наличии у культиваров можжевельника китайского  
и скального достаточно четкой дифференциации как по количе-
ству образовавшихся корней, так и по их длине, что менее за-
метно у культиваров можжевельника виргинского (табл. 3.7).

Таблица 3.7. Биометрические показатели укорененных черенков  
можжевельника виргинского (Juniperus virginiana L., китайского 

(Juniperus chinensis L.) и скального (Juniperus scopulorum Sarg.)

Декоративная  
форма

Количество корней  
на один черенок, шт.

Длина корней  
на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

Можжевельник китайский
‘Blaauw’ 6,6 ± 0,3 19,3 ± 3,1 7,3 ± 2,5 1,5 ± 0,1
‘Blue Alps’ 7,5 ± 1,5 44,0 ± 2,0 11,8 ± 1,4 1,6 ± 0,1
‘Iowa’ 1,0 ± 0,1 13,0 ± 0,1 23,0 ± 0,1 1,8 ± 0,5
‘Kaizuka Variegated’ 4,0 ± 0,1 16,6 ± 1,4 7,5 ± 1,0 1,1 ± 0,1
‘Keteleeri’ 4,0 ± 0,1 32,3 ± 4,2 10,0 ± 1,3 3,1 ± 0,5
‘Kuriwao Gold’ 3,0 ± 0,1 25,0 ± 0,1 7,9 ± 1,1 1,9 ± 0,3
‘Mountbatten’ 3,0 ± 0,4 25,3 ± 5,5 13,6 ± 1,3 3,4 ± 1,3
‘Obelisk’ 2,6 ± 0,6 47,6 ± 14,0 25,9 ± 2,5 6,2 ± 1,4
‘Plumosa Albovariegata’ 6,6 ± 1,4 21,6 ± 2,8 7,4 ± 1,8 1,4 ± 0,8
‘Plumosa Aureovariegata’ 3,0 ± 0,1 26,0 ± 0,2 6,0 ± 0,4 1,2 ± 0,1
‘Aurea’ 3,6 ± 0,6 28,3 ± 1,2 13,8 ± 0,8 0,9 ± 0,1

Можжевельник скальный
‘Blue Arrow’ 5,0 ± 0,7 46,6 ± 0,8 13,2 ± 3,6 2,2 ± 0,1
‘Pathfinder’ 1,3 ± 0,4 21,0 ± 2,9 15,2 ± 1,7 2,4 ± 0,1
‘Skyrocket’ 5,5 ± 0,1 24,5 ± 1,6 14,7 ± 2,7 2,1 ± 0,3

Можжевельник виргинский
‘Burkii’ 2,0 ± 0,1 16,5 ± 3,5 9,7 ± 2,7 1,6 ± 0,3
‘Canaertii’ 2,8 ± 0,8 10,6 ± 2,5 10,0 ± 2,8 3,8 ± 0,7
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3.6. Особенности ризогенеза у культиваров  
туи западной (Thuja occidentalis L.)

Род туя (Thuja L.) включает 6 видов (западная, восточная, ги-
гантская, корейская, Стендиша и сычуаньская), произрастаю-
щих в Северной Америке, Китае и Японии. Это вечнозеленые 
деревья или кустарники с чешуевидной хвоей. В Беларуси наи-
большее распространение получила туя западная и ее садовые 
формы. Туя западная – Thuja occidentalis L. дерево высотой  
15–20 м и диаметром ствола 0,5–1,0 м. Естественно произрастает 
в зоне хвойных и смешанных лесов северо-востока США и вос-
точной части Канады.

В Беларуси культивируется с конца XVIII в. Широкое рас-
пространение получили ее многочисленные формы, которых  
к настоящему времени насчитывается более 150. Они зимостойки, 
умеренно требовательны к почвенному плодородию. Успешно 
используются как для одиночных, так и групповых посадок. Пере-
носят сильную обрезку и являются востребованными растениями 
для живых изгородей, шумозащитных и заградительных полос.

Основным способом получения однородного посадочного 
материала декоративных форм туи западной с сохранением при-
знаков материнских растений является черенкование. Оценка 
регенерационной способности стеблевых черенков 16 культиваров 
показала их высокую способность к укоренению (рис. 3.8).

Самые лучшие показатели получены у карликовой туи с юно- 
шеской формой хвои ‘Teddy’. Независимо от размера черенка, 
срока заготовки и других факторов укореняемость составляет 
100%. Каллус не образуется. Начало появления корней отмеча-
ется уже через 10 дней, массовое корнеобразование – через 20–
30 дней. Корни встречаются по всей части черенка, заглубленного 
в субстрат. Особенно длинные мочковатые, горизонтально распо-
ложенные корешки образуются ближе к поверхности субстрата.

Высоким регенерационным потенциалом (до 100%) отлича-
ются культивары: ‘Holmstrup’, ‘Pendula’, ‘Stolvijk’ и ‘Sunkist’. Кал-
лус у них образуется на 21–37-й день, корни появляются через 
1–2 мес., массовое корнеобразование – через 2–3 мес. Несколько 
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Рис. 3.8. Регенерационный потенциал у культиваров туи западной 
(Thuja occidentalis L.)
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хуже укореняются (30–85%) ‘Danica’, ‘Lutea’, ‘Smaragd’ и ‘Wood- 
wardii’.

До образования каллуса у большинства культиваров туи за-
падной проходит, как правило, от 24 до 70 дней. Более длитель-
ный срок калусообразования у ‘Wagneri’ и ‘Filiformis’. Корни об-
разуются через 2,5–3,0 мес., иногда через 4 мес.

Относительно других форм максимальное количество корней 
I порядка, в среднем около 80 шт. на черенок, образует ‘Teddy’, 
свыше 40 шт. – ‘Sunkist’, среднее положение (6–10 шт.) занимают 
‘Fastigiata’, ‘Smaragd’ и ‘Stolvijk’. У остальных форм количество 
корней I порядка колеблется от 3 до 28 шт. (табл. 3.8).

Таблица 3.8. Биометрические показатели укорененных черенков  
садовых форм туи западной (Thuja occidentalis L.)

Декоративная  
форма

Количество корней на один черенок, шт. Длина корней на один черенок, см

I порядка II порядка I порядка II порядка

‘Danica’ 13,3 ± 1,4 35,0 ± 3,7 8,9 ± 0,3 2,5 ± 0,1
‘Ericoides’ 14,0 ± 1,3 105,3 ± 9,7 21,5 ± 1,2 7,4 ± 0,8
‘Europa Gold’ 22,6 ± 1,1 65,6 ± 4,0 9,1 ± 1,1 1,7 ± 0,3
‘Fastigiata’ 10,0 ± 1,4 90,6 ± 5,4 26,0 ± 1,6 4,5 ± 0,5
‘Filiformis’ 15,3 ± 1,2 84,3 ± 5,4 10,4 ± 0,7 2,6 ± 0,3
‘Goldperle’ 9,5 ± 1,5 70,0 ± 5,1 14,3 ± 1,3 3,8 ± 0,2
‘Holmstrup’ 9,0 ± 1,5 73,3 ± 4,9 12,9 ± 1,8 4,1 ± 0,3
‘Hoseri’ 14,1 ± 1,2 69,0 ± 6,0 15,0 ± 1,0 3,0 ± 0,2
‘Lutea’ 12,6 ± 1,6 99,6 ± 8,3 17,9 ± 1,6 2,6 ± 0,7
‘Pendula’ 8,0 ± 1,6 29,6 ± 3,9 7,7 ± 1,6 1,4 ± 0,1
‘Smaragd’ 9,3 ± 1,0 60,0 ± 9,6 11,9 ± 2,4 2,9 ± 0,1
‘Stolwijk’ 6,6 ± 1,0 49,0 ± 6,3 11,0 ± 1,8 2,7 ± 0,1
‘Sunkist’ 20,6 ± 3,5 72,0 ± 11,3 16,8 ± 2,6 2,4 ± 0,2
‘Teddy’ 76,3 ± 4,4 152,6 ± 8,6 6,1 ± 0,9 1,7 ± 0,1
‘Wagneri’ 15,0 ± 0,8 27,0 ± 3,8 15,9 ± 2,1 2,9 ± 0,8
‘Woodwardii’ 15,0 ± 2,7 46,0 ± 5,7 13,5 ± 1,1 2,0 ± 0,1

Максимальной длины корни I порядка достигают у ‘Fasti- 
giata’ (26 см) и ‘Ericoides’ (22 см). У остальных форм длина коле-
блется от 5 до 19 см. У всех форм количество корней II порядка 
значительно больше, чем I. Около 100 шт. их насчитывается  
у ‘Ericoides’, ‘Fastigiata’, ‘Lutea’ и ‘Teddy’, длиной 1–7 см. Макси-
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мальное количество корней III порядка отмечено у ‘Fastigiata’ 
(111 шт.), у других форм их образуется от 15 до 84 шт. длиной 
около 1 см.

Таким образом, исследования показали, что ризогенез у куль- 
тиваров хвойных растений протекает весьма индивидуально. 
Укореняемость черенков у большинства из них составляет 60–
85%, а у культиваров с низкой ризогенной способностью – менее 
35%. В то же время отдельные культивары туи западной, мож-
жевельника среднего, туевидного китайского, горизонтального, 
кипарисовика горохоплодного, ели сизой при подержании необ-
ходимых агротехнических условий влажности и температуры 
имеют максимальную (100%) ризогенную способность стебле-
вых черенков.
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ОСОБЕННОСТИ МОРФОГЕНЕЗА  
АДВЕНТИВНЫХ КОРНЕЙ У СТЕБЛЕВЫХ 
ЧЕРЕНКОВ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ЭНДОГЕННЫХ ФАКТОРОВ

Потенциальная способность черенков к образованию 
корней проявляется при оптимальном сочетании эндогенных  
и экзогенных факторов. Основным из эндогенных факторов мно-
гие исследователи считают физиологическое состояние маточ-
ного растения в период заготовки черенков. Чаще всего черенко-
вание растений рекомендуется проводить в весенний период 
(апрель–май) [52, 58], для некоторых растений лучший результат 
достигается при размножении в середине лета [62] или при зимнем 
черенковании в условиях отапливаемой теплицы [44, 68, 70, 71]. 

Следует заметить, что готовность маточного растения к че-
ренкованию определяется различными способами. Например, 
по содержанию воды и водопоглощающей способности побегов, 
активности пероксидазы, содержанию аскорбиновой кислоты  
в побегах, содержанию азота и углеводов [76], а также по стадиям 
развития чечевичек на коре побегов [21]. Однако наиболее про-
стой и доступный способ определения оптимального срока раз-
множения – проведение черенкования в различные фазы сезон-
ного развития маточных растений [5]. Такой подход основывается 
на том, что каждая фаза сезонного развития характеризуется со-
держанием в тканях растений определенного количества фито-
гармонов различных групп, которые обуславливают активность 
физиологических процессов, протекающих в растении [82], в том 
числе и готовность стеблевых черенков к укоренению. Таким 
образом, благоприятный срок для вегетативного размножения рас-
тений путем черенкования в новых природно-климатических 
условиях необходимо устанавливать экспериментально. 

Г л а в а 

4
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4.1. Регенерационная способность стеблевых черенков  
в зависимости от срока их заготовки

Изучение влияния срока заготовки черенков на корнеобразо-
вание у ели колючей ‘Glauca’ и тиса ягодного ‘Aureоvariegata’ 
показало, что у черенков ели колючей ‘Glauca’, заготовленных  
в период глубокого покоя (начало января), набухание почек нача-
лось через 65 дней после посадки, а еще через 10–15 дней проис-
ходило единичное их распускание. При этом появившаяся хвоя 
была недоразвитой и постепенно засыхала из-за загнивания ба-
зальной части черенков, что привело к их 100%-ной гибели. Луч-
ше в этом варианте опыта укоренились черенки тиса ягодного 
‘Aureоvariegata’ (табл. 4.1). 

Таблица 4.1. Корнеобразование у некоторых садовых форм  
в зависимости от срока заготовки черенков

Название 
растения Срок заготовки

Образование 
каллуса, дней

Период 
укоренения, 

дней

Укореня- 
емость, %

начало массовое

Ель 
колючая 
‘Glauca’

Глубокий покой 0 0 0 0
Вынужденный покой 68 78 180 15

Окончание вынужденного покоя 39 89 123 23
Начало роста побегов * 112 156 12

Интенсивный рост побегов * * 156 4
Окончание роста побегов 0 0 0 0

Тис 
ягодный 
‘Aureо- 

variegata’

Глубокий покой 135 149 183 80
Вынужденный покой * * 104 10

Окончание вынужденного покоя * * 89 20
Начало роста побегов 54 90 112 50

Интенсивный рост побегов * * 181 30
Окончание роста побегов * * 181 89

П р и м е ч а н и е. * – образование каллуса отсутствовало.

У заготовленных в период вынужденного покоя черенков 
ели колючей ‘Glauca’ спустя 12–14 дней после высадки начинали 
набухать и распускаться почки, а еще через 55–60 дней – расти 
побеги и образовываться каллус. Первые корни появились при-
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мерно через 95 дней. Укоренение составило 15%. Тис ягодный 
‘Aureоvariegata’ этого срока черенкования отличался невысокой 
регенерационной способностью черенков, укоренилось лишь 10%. 

Лучшие результаты по укоренению ели колючей ‘Glauca’ по-
лучены при заготовке черенков в период окончания вынужден-
ного покоя. В это время все этапы после набухания почек про- 
ходили существенно быстрее. Так, через 10–12 дней распустились 
почки, а еще через 30 дней на черенках началось образование 
каллуса. Единичные корни появились через 70 дней, а массовое 
корнеобразование – через 120 дней. Укоренение составило 23%.

Особенностями корнеобразования у черенков, заготовленных 
в начале роста побегов, является то, что уже через 12–15 дней  
у них происходит не только распускание почек и рост побегов до 
1,5 см, но и образование каллуса у единичных черенков. Из-за ги-
бели части черенков укоренение составило 12%.

При заготовке черенков ели колючей ‘Glauca’ и тиса ягодно-
го ‘Aureоvariegata’ в период интенсивного роста побегов укоре-
нение длилось 156 и 181 день соответственно. Укореняемость 
черенков была невысокой, у ели колючей ‘Glauca’ – 4%, у тиса 
ягодного ‘Aureоvariegata’ – 30%. Следует отметить следующую 
особенность корнеобразования у тиса ягодного ‘Aureоvariegata’: 
при наличии каллуса корни появляются в его нижней части, а при 
отсутствии – по всей длине черенка, заглубленного в субстрат.

Таким образом, установлено, что оптимальными периодами 
маточных растений для укоренения ели колючей ‘Glauca’ явля-
ются вынужденный покой, окончание вынужденного покоя и на-
чало роста побегов. Для черенкования тиса ягодного ‘Aureоvari- 
egata’ лучше заготавливать черенки в периоды глубокого покоя, 
начала или окончания роста побегов.

В опытах с садовыми формами ‘Hibernica’ и ‘Suecica’ можже-
вельника обыкновенного, ‘Meyeri’ можжевельника чешуйчатого, 
‘Skyroсket’ и ‘Blue Arrow’ можжевельника скального и ‘Mas’ мож- 
жевельника казацкого были выявлены индивидуальные особен-
ности корнеобразования у стеблевых черенков садовых форм 
одного рода [8]. Черенки садовых форм разных видов проявили 
неодинаковую способность к корнеобразованию в различные 
фенологические фазы маточных растений (табл. 4.2). 
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ности корнеобразования у стеблевых черенков садовых форм 
одного рода [8]. Черенки садовых форм разных видов проявили 
неодинаковую способность к корнеобразованию в различные 
фенологические фазы маточных растений (табл. 4.2). 
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Таблица 4.2. Укоренение и развитие корневой системы у черенков  
садовых форм можжевельников в зависимости от срока заготовки

Название  
растения

Срок  
заготовки

Укоренение, 
%

Период 
укорене-
ния, дней

Количество 
корней на  

1 черенок, шт.

Длина 
корней,  

см

Можжевельник 
обыкновенный 
‘Hibernica’

Глубокий покой 12,3 ± 2,5 227 ± 20 38,7 ± 5,2 4,2 ± 2,6
Вынужденный 

покой 40,2 ± 6,2 123 ± 14 90,3 ± 3,4 5,6 ± 1,3

Начало роста 
побегов 72,6 ± 8,0 95 ± 12 130,4 ± 3,8 4,8 ± 1,7

Окончание роста 
побегов 75,7 ± 9,6 76 ± 9 71,1 ± 4,2 5,6 ± 2,2

Можжевельник 
обыкновенный 
‘Suecica’

Глубокий покой 13,5 ± 4,9 172 ± 18 29,6 ± 2,4 3,5 ± 1,8
Вынужденный 

покой 14,2 ± 3,5 156 ± 13 47,8 ± 3,4 5,7 ± 3,6

Начало роста 
побегов 24,4 ± 5,2 134 ± 14 56,6 ± 4,2 5,5 ± 3,0

Окончание роста 
побегов 60,1 ± 7,4 79 ± 9 70,0 ± 5,5 6,0 ± 3,4

Можжевельник 
казацкий ‘Mas’

Глубокий покой 80,2 ± 4,3 220 ± 22 69,3 ± 5,8 3,7 ± 2,4
Вынужденный 

покой 71,5 ± 8,6 188 ± 18 109,0 ± 7,0 6,2 ± 4,0

Начало роста 
побегов 33,3 ± 4,8 90 ± 9 99,7 ± 6,1 4,7 ± 3,2

Окончание роста 
побегов 36,7 ± 5,2 78 ± 8 89,0 ± 5,9 6,8 ± 3,4

Можжевельник 
скальный ‘Blue 
Arrow’

Глубокий покой 100 189 ± 20 83,3 ± 3,0 7,5 ± 1,9
Вынужденный 

покой 90,2 ± 6,4 149 ± 12 74,9 ± 2,4 6,9 ± 1,9

Начало роста 
побегов 30,9 ± 5,2 100 ± 22 57,3 ± 3,3 5,9 ± 1,1

Окончание роста 
побегов 35,0 ± 3,8 83 ± 10 63,1 ± 1,3 5,3 ± 2,7

Можжевельник 
скальный 
‘Skyrocket’

Глубокий покой 6,1 ± 2,1 183 ± 9 24,7 ± 1,5 3,5 ± 1,9
Вынужденный 

покой 10,7 ± 3,3 155 ± 17 31,3 ± 3,4 3,6 ± 1,6

Начало роста 
побегов 27,1 ± 4,4 115 ± 8 55,7 ± 4,8 4,8 ± 2,9

Окончание роста 
побегов 75,4 ± 7,2 86 ± 7 55,6 ± 2,5 5,4 ± 2,5
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Название  
растения

Срок  
заготовки

Укоренение, 
%

Период 
укорене-
ния, дней

Количество 
корней на  

1 черенок, шт.

Длина 
корней,  

см

Можжевельник 
чешуйчатый 
‘Meyeri’

Глубокий покой 100 89 ± 4 74,3 ± 3,7 3,0 ± 1,6
Вынужденный 

покой
100 66 ± 6 87,3 ± 3,8 3,9 ± 1,7

Начало роста 
побегов

100 47 ± 9 106,6 ± 5,9 5,2 ± 1,5

Окончание роста 
побегов

83,8 ± 5,0 40 ± 5 223,3 ± 7,3 5,5 ± 0,9

Так, у можжевельника обыкновенного ‘Hibernica’ и ‘Suecica’ 
наблюдалось очень слабое укоренение черенков, заготовленных 
в период глубокого покоя. Однако с активизацией физиологиче-
ских и ростовых процессов способность к корнеобразованию  
у черенков этих культиваров возрастала и достигла максималь-
ных значений в период окончания роста побегов. Аналогичная 
картина наблюдалась и у можжевельника скального ’Skyrocket’. 
Следует отметить, что низкий процент укоренения у ‘Hibernica’ 
и ‘Suecica’ в период глубокого покоя частично был обусловлен, 
несмотря на притенение, гибелью отдельных черенков от солнеч-
ных ожогов хвои. У можжевельника казацкого ‘Mas’ и можже-
вельника скального ‘Blue Arrow’ наблюдалась обратная законо-
мерность. Максимальное укоренение происходило в период глу-
бокого и вынужденного покоя. Затем способность черенков  
к корнеобразованию снижалась и составляла 30–36%. У можже-
вельника чешуйчатого ‘Meyeri’ высокая способность черенков  
к корнеобразованию сохранялась во все сроки с незначительным 
снижением в период окончания роста побегов.

Таким образом, несмотря на индивидуальные различия в спо-
собности черенков к корнеобразованию у всех изученных куль-
тиваров количество дней, необходимое для полного укоренения, 
существенно уменьшалось от глубокого покоя к окончанию роста 
побегов. 

Успешность приживания укоренившихся черенков и период 
получения стандартного посадочного материала во многом зави-
сит от сформировавшейся у черенков корневой системы. Оценка 

Окончание табл. 4.2
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количества образовавшихся корней показала, что среднее их 
число у можжевельника обыкновенного ‘Hibernica’ и ‘Suecica’, 
можжевельника скального ‘Blue Arrow’ было бόльшим в сроки 
максимальной регенерационной способности черенков. 

Не наблюдалась эта закономерность у можжевельника казац-
кого ‘Mas’, у которого в период максимального укоренения коли-
чество корней было меньше, чем в остальных вариантах. У че-
ренков можжевельника чешуйчатого ‘Meyeri’, можжевельника 
скального ’Skyrocket’ и можжевельника казацкого ‘Mas’ количе-
ство корней увеличивалось от периода глубокого покоя к периоду 
окончания роста побегов. Следует отметить, что черенки всех куль-
тиваров сформировали корневую систему, обеспечившую успеш-
ный рост при доращивании в школьном отделении питомника.

Полученные нами данные подтверждают выводы других  
авторов о зависимости процессов корнеобразования от сроков 
заготовки черенков. Например, по данным опытов [264], прове-
денных с Juniperus exelsa Bieb. в условиях Средиземноморья, 
наилучшее укоренение черенков наблюдалось осенью и зимой. 
А. Bärtels [261] также указывает, что большинство форм можже-
вельников в условиях Германии черенкуют в сентябре–октябре 
(до ноября). Более ранний термин оказывает благоприятное вли-
яние на трудноукореняемые формы, а легкоукореняемые формы 
можжевельника китайского и можжевельника обыкновенного мож-
но черенковать весной. Согласно М. А. Dirr [68], черенки можже-
вельников для укоренения в теплице могут браться в любое время 
в течение зимы. Лучшему укоренению способствует воздействие 
на растения температур ниже точки замерзания. Для размноже-
ния на открытом воздухе черенки берутся поздним летом или 
ранней весной.

Для условий Беларуси оптимальный срок черенкования куль-
тиваров ‘Hibernica’, ‘Suecica’ можжевельника обыкновенного  
и ‘Skyroсket’ можжевельника скального совпадает с окончанием 
роста побегов. Черенки можжевельника казацкого ‘Mas’ и мож-
жевельника скального ‘Blue Arrow’ имели наиболее высокую кор-
необразовательную способность в период глубокого и вынужден-
ного покоя. Для укоренения можжевельника чешуйчатого ‘Meyeri’ 
срок заготовки черенков не имеет принципиального значения [8].
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В опытах с 6 садовыми формами различных видов рода Juni- 
perus L.: J. virginiana ‘Burkii’, J. virginiana ‘Grey Owl’, J. chinensis 
‘Blue Point’, J. chinensis ‘Blaauw’, J. scopulorum ‘Blue Arrow’  
и J. scopulorum ‘Skyroket’ была изучена регенерационная спо-
собность черенков в зависимости от интенсивности роста побе-
гов в сравнении с периодом глубокого покоя маточных растений 
(табл. 4.3.).

Таблица 4.3. Укореняемость черенков форм видов рода Juniperus L. 
в зависимости от интенсивности роста побегов, %

Название  
растения

Начало роста 
побегов

Летнее затухание  
роста побегов

Окончание 
роста побегов

Глубокий 
покой

J. chinensis ‘Blaauw’ 25,0 ± 0,0 35,0 ± 5,0 0 10,0 ± 3,3
J. chinensis ‘Blue Point’ 60,0 ± 11,5 13,3 ± 1,7 0 5,0 ± 0,2
J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 28,3 ± 4,4 100,0 48,3 ± 1,7 53,8 ± 0,0
J. scopulorum ‘Skyrocket’ 75,0 ± 2,9 35,6 ± 5,9 10,0 ± 2,9 65,0 ± 10,0
J. virginiana ‘Burkii’ 72,0 ± 2,3 60,0 ± 7,6 0 3,4 ± 3,4
J. virginiana ‘Grey Owl’ 73,3 ± 5,3 81,3 ± 5,8 80,0 ± 5,8 75,0 ± 5,0

Исследование показало, что для садовых форм J. virginiana 
‘Burkii’, J. chinensis ‘Blue Point’, J. scopulorum ‘Skyroket’ оптималь-
ным сроком размножения оказался период начала роста побегов 
маточных растений.

Средняя укореняемость черенков при этом составляла 60–75%. 
Относительно низкой способностью к корнеобразованию отли-
чались черенки J. chinensis ‘Blaauw’, укореняемость которых не 
превышала 35%. Практически одинаково во все сроки укореня-
лись черенки J. virginiana ‘Grey Owl’, а максимальная ризоген-
ная способность у черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ отмечена 
в период летнего затухания роста побегов. Следует заметить, 
что укореняемость черенков у садовых форм Juniperus L. харак-
теризовалась нестабильностью в разные годы. Причем различия 
у некоторых садовых форм могут достигать более 50%. Это явле-
ние обусловлено биологическими особенностями растений к ри-
зогенезу, на реализацию которых значительное влияние оказы-
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вает сочетание погодных и других внешних факторов, таких как 
водный режим, обеспеченность элементами минерального пита-
ния, освещенность и т. д., от которых, в свою очередь, зависят 
физиологические процессы, определяющие активность регене-
рации корней у черенков. Варьирование уровня укореняемости 
черенков в разные годы у некоторых других форм можжевель-
ников отмечали и другие авторы [211].

Следует отметить, что успешность адвентивного корнеобра-
зования у некоторых садовых форм можжевельников в период 
летнего затухания роста побегов в значительной степени зави-
сит от температурных условий в культивационном сооружении, 
где происходит укоренение. При этом оптимальной считается 
температура воздуха в пределах 24–26 °С. Например, в 2010 г., 
рекордном по числу жарких дней (дни с температурой воздуха 
более 25 °С), когда средняя по республике температура воздуха 
превысила климатическую норму на 3,8 °С, а в течение II дека-
ды июня – II декады июля дневная температура воздуха редко 
опускалась ниже 28–30 °С, создать такой режим было весьма 
сложно. Несмотря на обеспечение максимального уровня прове-
тривания, затенения и оптимальной влажности воздуха суще-
ственно снизить температуру воздуха в дневные часы не уда-
лось. Она находилась на уровне 35 °С, что вело к повышению 
температуры субстрата и загниванию части черенков у некото-
рых садовых форм. По этой причине отмечен низкий уровень 
укоренения у J. chinensis ‘Blue Point’, J. chinensis ‘Blaauw’ и J. sco-
pulorum ‘Skyrocket’. 

В период окончания роста побегов регенерационная способ-
ность черенков у изученных садовых форм оказалась очень низ-
кой, за исключением J. virginiana ‘Grey Owl’. Причем черенки  
J. chinensis ‘Blaauw’, J. chinensis ‘Blue Point’, J. virginiana ‘Burkii’ 
вообще не укоренились. Такое явление можно, по-видимому, объ- 
яснить низким уровнем фитогормонов в побегах, стимулирую-
щих процесс регенерации корней. 

При размножении в период глубокого покоя уровень ризоге-
неза определяется видовой принадлежностью садовой формы. 
Низкой укореняемостью черенков отличались формы Juniperus 
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chinensis L. При этом следует отметить, что даже на момент учета 
результатов опыта часть черенков у J. virginiana ‘Burkii’ остава-
лись живыми, что обеспечивалось образовавшимся в базальной 
части черенков достаточно крупным каллусом, достигающим 1 см 
в диаметре (рис. 4.1).

Такое явление свидетельствует о неблагоприятном сроке че-
ренкования, на что ранее указывала и З. Я. Иванова [5]. Черенки 
сохраняли жизнеспособность на протяжении зимы, а в весенний 
период отмечалось начало образования корней, которое завер-
шалось к осени. Период укоренения черенков, образовавших 
каллус, продолжается около 20 мес., а суммарный выход черен-
ков пригодных к посадке может увеличиться в зависимости от 
садовой формы на 5–20%. Следовательно, увеличение продол-
жительности укоренения черенков более одного года не позво-
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чит, такой подход не является экономичным. В связи с этим ак-
туален поиск способов стимуляции корнеобразования с целью 
увеличения выхода укорененных черенков и сокращения срока 
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chinensis L. При этом следует отметить, что даже на момент учета 
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Ризогенез в значительной степени зависит от возраста маточ-
ного растения. У одних видов уровень ризогенеза с возрастом 
снижается незначительно, например, по достижении 30-летнего 
возраста лишь на 10–20% по сравнению с 4–5-летними растени-
ями [70, 197], тогда как J. virginiana ‘Burkii’ укореняемость черен-
ков в 13–15-летнем возрасте снижается на 40–60% по сравнению 
с растениями в возрасте 6–8 лет. Д. А. Комиссаров [21] утвержда-
ет, что чем ниже у растения ризогенная способность, тем рань-
ше у него наступает возраст, после которого укореняемость его 
черенков резко снижается. В то же время у черенков древесных 
видов с более высокой регенерационной способностью укореня-
емость черенков с увеличением возраста маточного растения 
снижается постепенно. Например, укореняемость черенков дуба 
пробкового Quercus suber L., заготовленных с однолетних сеян-
цев, составила 64%, с 5-летних растений – 4%, с 10-летних – 
оказалась равна нулю, тогда как черенки самшита вечнозеленого 
Buxus sempervirens L., взятые с 20-летних растений, укоренились 
на 100%, с 80-летних – на 88% [21].

Черенки хвойных растений характеризуются продолжитель-
ным периодом укоренения (от 3 месяцев до 1,5 года), причем 
продолжительность протекания процессов адвентивного корне-
образования зависит от срока размножения. Так, при черенкова-
нии зимой в период глубокого покоя маточных растений боль-
шинство укорененных черенков вступило во вторую фазу экзо- 
генной стадии ризогенеза и было готово к пересадке с места 
укоренения осенью того же года, при черенковании в фазе на- 
чала роста побегов – весной следующего года (за исключением 
J. scopulorum ‘Skyrocket’, когда черенки находились в фазе фор-
мирования адвентивных корней I порядка ветвления и были го-
товы к пересадке только к осени), в фазе летнего затухания роста 
побегов – осенью следующего года (табл. 4.4). 

При размножении в период окончания роста побегов выборку 
черенков проводили осенью следующего года, однако большин-
ство из них находилось в эндогенной стадии ризогенеза и отме-
чалось только формирование каллуса, что свидетельствует о не-
благоприятном сроке черенкования (табл. 4.5).
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Таблица 4.4. Биометрические показатели укорененных черенков  
садовых форм хвойных видов при разных сроках черенкования

Параметр
Начало  
роста  

побегов

Летнее  
затухание  

роста побегов

Окончание 
роста  

побегов

Глубокий 
покой

J. chinensis ‘Blue Point’

Количество корней I порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 2,3 ± 0,6 a 2,3 ± 0,3 a – 1,2 ± 0,2 b

Длина корней I порядка 
ветвления, см 1,5 ± 0,3 b 10,6 ± 1,9 a – 0,5 ± 0,03 c

Количество корней II порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 2,3 ± 0,8 a 12,5 ± 4,5 a – –

Длина корней II порядка 
ветвления, см 0,4 ± 0,1 b 1,3 ± 0,2 a – –

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 2 3 – 1

Прирост центрального  
побега, см 0,7 ± 0,1 b 1,8 ± 0,3 a – –

J. scopulorum ‘Blue Arrow’
Количество корней I порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 4,7 ± 0,7 a 4,2 ± 0,9 a 2,0 ± 0,4 b 4,8 ± 0,5 a

Длина корней I порядка 
ветвления, см 5,8 ± 1,7 a 11,5 ± 1,5 a 7,4 ± 1,3 a 6,4 ± 0,7 a

Количество корней II порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 30,0 ± 2,6 b 82,3 ± 15,2 a 15,7 ± 5,0 b 41,9 ± 6,7 b

Длина корней II порядка 
ветвления, см 3,1 ± 0,4 a 2,5 ± 0,1 a 2,2 ± 0,2 a 2,4 ± 0,2 a

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 3 3 3

Прирост центрального  
побега, см 0,5 ± 0,1 c 10,2 ± 1,3 a 0,9 ± 0,1 с 5,0 ± 0,7 b

J. scopulorum ‘Skyrocket’
Количество корней I порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 1,3 ± 0,3 b 4,0 ± 1,1 a 1,3 ± 0,2 b 1,9 ± 0,3 b

Длина корней I порядка 
ветвления, см 0,8 ± 0,1 c 11,7 ± 1,9 a 4,9 ± 0,9 b 8,9 ± 0,5 a

Количество корней II порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. – 44,8 ± 10,0 a – 14,0 ± 3,8 b
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Параметр
Начало  
роста  

побегов

Летнее  
затухание  

роста побегов

Окончание 
роста  

побегов

Глубокий 
покой

Длина корней II порядка 
ветвления, см – 1,4 ± 0,1 a – 0,5 ± 0,04 b

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 1 3 1 2

Прирост центрального  
побега, см – 8,5 ± 1,4 – –

J. virginiana ‘Burkii’
Количество корней I порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 1,4 ± 0,2 a 1,8 ± 0,4 a – 1,3 ± 0,3 a

Длина корней I порядка 
ветвления, см 4,4 ± 0,7 b 9,4 ± 1,7 a – 3,4 ± 0,1 b

Количество корней II порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 3,7 ± 1,1 b 28,0 ± 9,3 a – 4,0 ± 0,3 b

Длина корней II порядка 
ветвления, см 1,1 ± 0,1 c 2,5 ± 0,2 b – 3,7 ± 0,2 a

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 2 3 – 2

Прирост центрального  
побега, см – 3,8 ± 1,1 – –

J. virginiana ‘Grey Owl’
Количество корней I порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 4,8 ± 0,9 a 5,9 ± 1,3 a 2,6 ± 0,3 b 3,3 ± 0,3 b

Длина корней I порядка 
ветвления, см 5,5 ± 0,9 b 5,7 ± 0,8 b 4,2 ± 0,3 b 12,9 ± 1,4 a

Количество корней II порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 33,8 ± 3,9 a 46,3 ± 4,8 a 16,7 ± 3,0 b 46,6 ± 6,0 a

Длина корней II порядка 
ветвления, см 1,6 ± 0,1 b 1,7 ± 0,1 b 0,7 ± 0,05 c 2,0 ± 0,1 a

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 3 2 3

Прирост центрального  
побега, см 0,9 ± 0,2 c 6,0 ± 1,1 a 1,6 ± 0,1 b 2,6 ± 0,3 b

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где M – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего; средние значения отдельных параметров, отмеченные 
одинаковыми буквами, не различаются значимо при разных сроках черенко-
вания при p < 0,05.

Окончание табл. 4.4
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Таблица 4.5. Особенности укоренения черенков форм  
видов рода Juniperus L. при размножении  

в период окончания роста побегов

Название растения Количество живых черенков без корней  
к моменту учета результатов, %

J. chinensis ‘Blue Point’ 95,0 ± 2,9
J.×media ‘Golden Saucer’ 23,3 ± 4,4
J. sabina ‘Arcadia’ 58,3 ± 4,4
J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 46,7 ± 4,4
J. scopulorum ‘Skyrocket’ 73,3 ± 1,7
J. virginiana ‘Burkii’ 41,7 ± 3,3
J. virginiana ‘Grey Owl’ 3,3 ± 1,7

Индивидуальная зависимость корнеобразования от периода 
покоя маточных растений установлена нами и при изучении ри-
зогенеза у садовых форм ели европейской (‘Remontii’, ‘Procum- 
bens’ и ‘Cupressina’) при зимнем черенковании [265]. Высокая 
укореняемость отмечена почти во всех сроках заготовки черен-
ков (табл. 4.6). 

Таблица 4.6. Эффективность укоренения стеблевых черенков  
садовых форм ели европейской в зависимости  

от срока заготовки

Название  
растения Срок заготовки

Образование 
каллуса,  

дней

Начало  
укоренения, 

дней

Укоренение,  
%

‘Cupressina’ Глубокий покой 106 116 50
Начало вынужденного покоя 102 121 15
Окончание вынужденного 
покоя 56 75 20

‘Procumbens’ Глубокий покой 99 116 95
Начало вынужденного покоя 92 110 63
Окончание вынужденного 
покоя 75 89 88

‘Remontii’ Глубокий покой Не набл. 116 75
Начало вынужденного покоя 85 104 90
Окончание вынужденного 
покоя 74 99 51
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Однако общая закономерность корнеобразования у изучен-
ных культиваров не установлена. Максимальная укореняемость 
соответствовала определенным периодам покоя: у ‘Cupressina’  
и ‘Procumbens’ – это глубокий покой, а у ‘Remontii’ – начало вы-
нужденного покоя. 

Наблюдения за процессом укоренения выявили зависимость 
количества дней до начала появления корней у черенков от глу-
бины покоя. Чем глубже покой, тем больше дней требовалось 
для появления первых корней. У всех культиваров при глубоком 
и начале вынужденного покоя эти показатели близки – около 4 мес. 
Срок укоренения черенков, заготовленных в период окончания 
вынужденного покоя, – около 3 мес.

У черенков ‘Remontii’, заготовленных в период глубокого по-
коя, в отличие от других вариантов наблюдалось появление корней 
без каллуса. При черенковании в периоды глубокого и вынуж-
денного покоя образование каллуса у всех культиваров происхо-
дило примерно через 90–95 дней, в период окончания вынуж-
денного покоя – через 54–85 дней.

Лучшее развитие корневой системы наблюдалось при черен-
ковании в период окончания вынужденного покоя (табл. 4.7).  
В большей степени это выражено у ‘Procumbens’. Параметры кор-
невой системы в этом сроке были в 2 и более раза больше, чем  
в других вариантах, за исключением корней I порядка и длины 
корней III порядка, которые оказались почти одинаковыми. При-
рост побегов укоренившихся черенков также был в 1,7–1,9 раза 
больше по сравнению с остальными.

У ели европейской ‘Remontii’, зачеренкованной в период 
окончания вынужденного покоя, количество корней I порядка  
в 1,8–5,0, а II порядка – в 1,7–3 раза больше, чем в других сроках. 
Средняя длина корней I порядка была в 1,3–2 раза больше, чем  
в других вариантах. Число корней III порядка в начале вынуж-
денного покоя было максимальным. Прирост молодых побегов  
в этом сроке также значительно превышал приросты в других 
вариантах. Зависимость между количеством и размером корней 
от срока заготовки черенков у ‘Cupressina’ не прослеживалась.
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Характерной особенностью укоренения елей является об- 
разование у черенков небольшого числа длинных корней. Так, 
черенки ‘Cupressina’ образовывали в первых двух вариантах  
в среднем по одному корню длиной 10–16 см, в отличие от 
третьего варианта, где корней в среднем 5 длиной 6,6 см. Кроме 
того, у черенков, заготовленных в период окончания вынуж-
денного покоя, образовалось в 2–4 раза больше корней III по-
рядка. Следует отметить, что размеры корней данного порядка 
во всех вариантах практически одинаковы. Количество дней до 
начала укоренения елей зависит от глубины покоя маточного 
растения. Чем глубже покой, тем больше срок укоренения. При 
заготовке черенков в период глубокого и начала вынужденного 
покоя для укоренения требуется в среднем 4 мес., в фазе окон-
чания вынужденного покоя – около 3 мес. Лучшие показатели 
корневой системы укорененных черенков у ‘Procumbens’ и ‘Re- 
montii’ получены при черенковании в период окончания выну- 
жденного покоя. В то же время укореняемость черенков у садо-
вых форм ели европейской обусловлена их индивидуальны- 
ми особенностями и не зависит от глубины покоя маточных 
растений.

Таким образом, потенциальная способность черенков садовых 
форм к адвентивному корнеобразованию весьма индивидуаль-
на. Она определяется физиологическим состоянием маточных 
растений в период заготовки черенков, а реализуется при созда-
нии оптимального соотношения абиотических факторов (темпе-
ратурный режим, влажность, освещенность и др.) среды. Садовые 
формы одного вида могут иметь различные оптимальные сроки 
размножения, которые необходимо устанавливать эксперимен-
тально применительно к условиям интродукции. При сдвиге 
установленных оптимальных сроков заготовки черенков для ре-
ализации потенции корнеобразования возникает необходимость 
применения дополнительных технологических приемов стимули-
рования, таких как использование регуляторов роста или подо-
грев субстрата. 
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4.2. Морфологические особенности  
формирования адвентивных корней  

у стеблевых черенков

Как уже отмечалось ранее, в качестве черенков при размно-
жении хвойных растений чаще всего используют боковые побе-
ги ІІ порядка ветвления с «пяткой». Однако некоторые авторы 
[5, 81] утверждают, что использование 2–5-летних веток в каче-
стве черенков позволяет не только повысить их укореняемость 
за счет развития уже имеющихся в тканях черенка корневых зачат-
ков, но и получить качественный посадочный материал за более 
короткий период, нежели из черенков с «пяткой».

Так, В. О. Пономаренко [81] при изучении регенерационной 
способности стеблевых черенков форм видов рода Juniperus срав- 
нивала укореняемость комбинированных черенков (боковые по-
беги с «пяткой»), медиальных (2–3-летние ветви) и базальных 
(4–5-летние ветви) черенков. Было установлено, что наибольшая 
корнеобразовательная способность и наименьшая зависимость 
укореняемости от сроков черенкования характерны для медиаль-
ных и базальных черенков. При размножении такими черенками 
легкоукореняемых форм при любом сроке черенкования дости-
гается 80–100% укоренение, в то время как комбинированные 
черенки укореняются лишь на 30–65% в зависимости от срока 
черенкования, при размножении среднеукореняемых форм –  
60–75% и 4–50% соответственно. В то же время автор указы- 
вает на то, что для форм с низкой регенерационной способно-
стью черенков характерна зависимость укореняемости медиаль-
ных и базальных черенков от сроков их заготовки. Максимальная 
их укореняемость отмечалась при черенковании в позднезим-
ний период и период начала роста побегов маточных растений  
и составляла не более 30%. Для комбинированных черенков 
этот показатель едва достигал 10% при оптимальном сроке заго-
товки.

Кроме того, В. О. Пономаренко было установлено, что при 
использовании медиальных и базальных черенков для размно-
жения форм видов рода Juniperus L. нецелесообразно применение 
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БАВ, так как они не оказывают достоверного влияния на их уко-
реняемость в отличие от комбинированных черенков, поэтому 
возможности стимулирования адвентивного ризогенеза у таких 
черенков ограничены.

Наряду с этим Н. В. Шкутко и М. В. Шуравко [42] отмечают, 
что, например, для размножения можжевельников казацкого  
и Саржента (Juniperus sabina L. и J. sargentii (A. Henry) Takeda ex 
Koidz.) более эффективно использование в качестве черенков 
боковых побегов длиной 12–15 см с «пяткой», чем верхушечных 
побегов І порядка ветвления такой же длины с одревесневшим 
основанием без «пятки», что проявляется не только в более вы-
сокой укореняемости, но и в лучшем развитии растений, полу-
ченных из таких черенков. Ф. Я. Поликарповой и В. В. Пилюги-
ной [6] показана аналогичная зависимость для черенков некото-
рых других видов древесных растений.

Следует также отметить, что использование медиальных  
и базальных черенков для размножения можжевельников по-
зволяет заготовить с одного маточного растения значительно 
меньшее количество черенков, чем при заготовке черенков  
с «пяткой», что имеет существенное значение при массовом про-
изводстве посадочного материала. На основании таких рассуж- 
дений и результатов исследований, проведенных указанны- 
ми выше авторами, в наших опытах использовались черенки  
с «пяткой».

Однако, как уже отмечалось ранее, для форм J. scopulorum Sarg.  
характерно образование тонких боковых побегов, длина кото-
рых редко превышает 8 см, что делает их малопригодными для 
укоренения. Кроме того, ряд исследователей рекомендуют при 
размножении хвойных растений заготавливать черенки длиной 
не менее 10 см [42, 122]. В связи с этим нами проведена сравни-
тельная оценка возможности использования в качестве черенков 
боковых побегов II порядка ветвления с «пяткой» и крупных 
осевых побегов І порядка ветвления с одревесневшим основанием 
на примере формы J. scopulorum ‘Blue Arrow’. Результаты иссле-
дования приведены в табл. 4.8.
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Таблица 4.8. Влияние типа черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 
на их укоренение

Параметр

Тип черенка

побеги І порядка  
с одревесневшим 

основанием

побеги ІІ порядка 
ветвления  
с «пяткой»

Длина черенка, см 21,6 ± 1,0 7,8 ± 0,4
Укореняемость, % 85,0 ± 15,0 52,5 ± 7,5
Количество живых черенков без корней  
к моменту учета результатов опыта, % 10,0 ± 10,0 41,7 ± 8,3

Количество корней І порядка ветвления на 
1 черенок, шт. 2,6 ± 0,4 1,8 ± 0,2

Длина корней І порядка ветвления, см 9,3 ± 0,9 7,2 ± 0,9
Количество черенков, сформировавших 
корни ІІ порядка ветвления, % 60,7 ± 10,7 55,6 ± 11,1

Количество корней ІІ порядка ветвления на 
1 черенок, шт. 13,9 ± 2,3 7,1 ± 1,5

Длина корней ІІ порядка ветвления, см 1,8 ± 0,2 0,9 ± 0,1

Установлено, что при черенковании J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 
использование крупных осевых побегов в качестве черенков бо-
лее эффективно, нежели использование мелких боковых побегов 
с «пяткой», о чем свидетельствует более высокая укореняемость 
первых (выше на 32,5%). Кроме того, на крупных черенках сфор-
мировалось большее количество корней ІІ порядка. Длина по-
следних в 2 раза больше, чем у черенков с «пяткой».

В опытах с садовыми формами видов из родов Juniperus L., 
Chamaecyparis Spach. и Taxus L. эндогенная стадия адвентивно-
го ризогенеза проходила через образование каллуса в базальной 
части на месте среза; у представителей P. glauca развитие кал-
луса отмечалось не у всех черенков, и формирование придаточ-
ных корней у большинства из них происходило минуя процесс 
каллусообразования (рис. 4.2).

Чаще всего каллус имеет валикообразное расположение, что 
свидетельствует о его камбиальном происхождении. Реже он 
формируется благодаря меристематической активности других 
тканей в области среза (рис. 4.2, а, б, д, п, р), когда отмечалось 
образование сплошного каллуса. 
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Таблица 4.8. Влияние типа черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 
на их укоренение

Параметр

Тип черенка

побеги І порядка  
с одревесневшим 

основанием

побеги ІІ порядка 
ветвления  
с «пяткой»

Длина черенка, см 21,6 ± 1,0 7,8 ± 0,4
Укореняемость, % 85,0 ± 15,0 52,5 ± 7,5
Количество живых черенков без корней  
к моменту учета результатов опыта, % 10,0 ± 10,0 41,7 ± 8,3

Количество корней І порядка ветвления на 
1 черенок, шт. 2,6 ± 0,4 1,8 ± 0,2

Длина корней І порядка ветвления, см 9,3 ± 0,9 7,2 ± 0,9
Количество черенков, сформировавших 
корни ІІ порядка ветвления, % 60,7 ± 10,7 55,6 ± 11,1

Количество корней ІІ порядка ветвления на 
1 черенок, шт. 13,9 ± 2,3 7,1 ± 1,5

Длина корней ІІ порядка ветвления, см 1,8 ± 0,2 0,9 ± 0,1

Установлено, что при черенковании J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 
использование крупных осевых побегов в качестве черенков бо-
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с «пяткой», о чем свидетельствует более высокая укореняемость 
первых (выше на 32,5%). Кроме того, на крупных черенках сфор-
мировалось большее количество корней ІІ порядка. Длина по-
следних в 2 раза больше, чем у черенков с «пяткой».

В опытах с садовыми формами видов из родов Juniperus L., 
Chamaecyparis Spach. и Taxus L. эндогенная стадия адвентивно-
го ризогенеза проходила через образование каллуса в базальной 
части на месте среза; у представителей P. glauca развитие кал-
луса отмечалось не у всех черенков, и формирование придаточ-
ных корней у большинства из них происходило минуя процесс 
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формируется благодаря меристематической активности других 
тканей в области среза (рис. 4.2, а, б, д, п, р), когда отмечалось 
образование сплошного каллуса. 
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Считается, что ткани «пятки» обладают более высокой спо-
собностью формировать корни, нежели ткани неодревесневшей 
части черенка выше «пятки». Однако нами установлено, что  
у черенков форм хвойных растений формирование придаточных 
корней может происходить в различных частях погруженного  
в субстрат черенка, причем их топография разная у черенков раз-
личных форм (табл. 4.9) [266].

Рис. 4.2. Типы расположения каллуса у черенков с «пяткой» форм хвойных 
растений: а – J. virginiana ‘Burkii’; б – J. virginiana ‘Grey Owl’; в – J. chinensis 
‘Plumosa Aurea’; г – J. chinensis ‘Blaauw’; д – J. chinensis ‘Blue Point’; е – 
J. scopulorum ‘Blue Arrow’; ж – J. scopulorum ‘Skyrocket’; и – J.×media ‘Golden 
Saucer’; к – J. sabina ‘Arcadia’; л – J. squamata ‘Blue Carpet’; м – J. squamata 
‘Blue Star’; н – J. squamata ‘Golden Flame’; п – Ch. pisifera ‘Filifera Nana’; р – 

Ch. pisifera ‘Nana’; с – T. baccata ‘Elegantissima’
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Таблица 4.9. Количество черенков форм хвойных видов  
с тем или иным типом расположения адвентивных корней, %

Название растения

Место образования адвентивных корней

в тканях 
«пятки»

в тканях в средней  
и верхней частях погруженного  

в субстрат черенка

смешанное 
корнеобразование

Ch. pisifera ‘Filifera Nana’ 19,4 67,7 12,9
Ch. pisifera ‘Nana’ 23,4 55,3 21,3
Ch. pisifera ‘Sungold’ 6,7 60,0 33,5
J. chinensis ‘Blaauw’ 9,1 90,9 0
J. chinensis ‘Blue Point’ 44,7 47,8 7,5
J. chinensis ‘Plumosa Aurea’ 0 91,9 8,1
J.×media ‘Gold Star’ 54,1 38,8 7,1
J.×media ‘Golden Saucer’ 66,7 19,0 14,3
J. sabina ‘Arcadia’ 35,1 50,5 14,4
J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 34,6 56,0 9,4
J. scopulorum ‘Skyrocket’ 34,2 50,2 15,6
J. squamata ‘Blue Carpet’ 22,4 44,8 32,8
J. virginiana ‘Burkii’ 35,3 61,4 3,3
J. virginiana ‘Grey Owl’ 54,5 23,6 21,9
P. glauca ‘Alberta Globe’ 28,2 66,7 5,1
P. glauca ‘Conica’ 47,8 39,1 13,1
P. glauca ‘Daisy’s White’ 45,1 37,3 17,6
T. baccata ‘Elegantissima’ 85,9 5,3 8,8

П р и м е ч а н и е. Для расчета использовались случайные выборки объ- 
емом 50–240 черенков в зависимости от формы.

Так, у большинства черенков карликовых форм Ch. pisifera 
Spach. с шаровидными кронами корни образовались в тканях  
в средней и верхней частях погруженного в субстрат черенка. 
На 26–55% реже отмечалось смешанное корнеобразование, и у ана-
логичного количества черенков корни формировались только в тка-
нях «пятки». Таким образом, для образования корней у черенков 
данных форм необходимо наличие «пятки».

У черенков карликовых форм P. glauca ‘Conica’ и ‘Daisy’s White’ 
с конической кроной адвентивные корни чаще формировались  
в базальной части, поэтому важным является наличие более ста-
рого участка стебля в основании черенка. Аналогичный вывод 
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можно сделать и в отношении формы ‘Alberta Globe’ с шаровидной 
кроной. Хотя у большинства ее черенков корни образовались  
в средней и верхней частях, около 30% из них сформировали корни 
в базальной части.

Наличие «пятки» на черенках для формирования придаточ-
ных корней необходимо также и при размножении T. baccata 
‘Elegantissima’, так как в большинстве случаев образование кор-
ней отмечалось в базальной части.

У основной массы черенков садовых форм J.×media и формы 
J. virginiana ‘Grey Owl’, сходных по габитусу и ветвлению, рост 
корней отмечался из тканей «пятки» (рис. 4.3), поэтому можно 
сделать вывод, что ее наличие для формирования придаточных 
корней у такого типа черенков данных форм является важным.

У большинства черенков форм J. scopulorum Sarg., а также 
J. virginiana ‘Burkii’, имеющих колонновидную крону, образование 
корней отмечалось в средней и верхней частях погруженного  
в субстрат черенка, и у 34–35% черенков рост придаточных кор-
ней происходил из каллуса в базальной части.

Рис. 4.3. Расположение адвентивных корней на черенках с «пяткой»  
J.×media ‘Gold Star’ (а), ‘Golden Saucer’ (б) и J. virginiana ‘Grey Owl’ (в)
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У черенков формы J. chinensis ‘Blue Point’, которая также отли-
чается колонновидной кроной, формирование корней происхо-
дило в тканях «пятки» в таком же количестве случаев, как и в тка- 
нях в средней и верхней частях погруженного в субстрат черен-
ка (рис. 4.4). В связи с этим для укоренения черенков указанных 
форм также важно наличие «пятки».

Рис. 4.4. Расположение адвентивных корней на черенках с «пяткой» 
J. scopulorum ‘Blue Arrow’ (а), ‘Skyrocket’ (б), J. virginiana ‘Burkii’ (в)  

и J. chinensis ‘Blue Point’ (г)
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Аналогичные результаты были получены при изучении осо-
бенностей адвентивного корнеобразования у черенков с «пяткой» 
формы с костровидной кроной J. sabina ‘Arcadia’, когда у более 
чем половины из них корни формировались в средней и верхней 
частях и у 35% черенков их рост происходил из каллусной ткани, 
образованной на «пятке». Несколько меньшую роль в формиро-
вании корней выполняет «пятка» при вегетативном размноже-
нии стелющейся формы J. squamata ‘Blue Carpet’. На 10,4% чаще 
встречалось смешанное корнеобразование, на 22,4% – образова-
ние корней в средней и верхней частях черенка, погруженного  
в субстрат (рис. 4.5). Таким образом, при размножении данных 
форм желательно наличие «пятки» на черенках.

В формировании придаточных корней практически не имеет 
значения «пятка» у черенков форм J. chinensis ‘Blaauw’ и ‘Plumosa 
Aurea’, отличающихся воронковидной кроной. В данном случае 
у подавляющего большинства черенков корни образовались в сред- 
ней и верхней частях черенка, погруженного в субстрат (рис. 4.6).

В связи с этим при заготовке черенков из боковых побегов 
данных форм оформление «пятки» необязательно, и боковые по-
беги можно просто отрезать близко от ветвей, что позволит суще-
ственно сократить время выполнения работ.

Рис. 4.5. Расположение адвентивных корней на черенках с «пяткой»  
J. sabina ‘Arcadia’ (а) и J. squamata ‘Blue Carpet’ (б)
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Таким образом, для формирования адвентивных корней у че-
ренков большинства изученных форм важно наличие одревеснев-
шего участка ветви более высокого порядка в основании в виде 
«пятки».

Существует довольно четкая связь между расположением 
придаточных корней на черенке, которая, на наш взгляд, опреде-
ляет технологию подготовки черенков, и формой кроны маточ-
ных растений. Для статистической оценки данной зависимости 
и обоснованного подтверждения выдвинутого предположения 
нами был использован критерий χ2. Для анализа были отобраны 
формы можжевельника, так как данная группа включает боль-
шее разнообразие по формам кроны, чем изученные нами пред-
ставители других родов. Результаты тестирования приведены  
в табл. 4.10.

Из данных табл. 4.10 следует, что для черенков садовых форм 
видов рода Juniperus L. с раскидистой, колонновидной, стелющей-
ся или костровидной кроной для формирования корней необходи-
мо наличие «пятки», в то время как для черенков форм с ворон-
ковидной кроной ее наличие не обязательно.

Рис. 4.6. Расположение адвентивных корней на черенках с «пяткой»  
J. chinensis ‘Blaauw’ (а) и ‘Plumosa Aurea’ (б)
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Таблица 4.10. Корреляция между формой кроны и расположением корней 
на черенке у культиваров рода Juniperus L.

Крона

Количество исходов

в тканях «пятки»

в тканях в средней  
и верхней частях 

погруженного  
в субстрат черенка

смешанное 
расположение 

корней
всего

Раскидистая 247 107 66 420
Колонновидная 416 511 172 1099
Стелющаяся 13 26 19 58
Костровидная 39 56 16 111
Воронковидная 2 54 3 59
Всего 717 754 276 1747
Статистика χ2 Значение критерия χ2 Число степеней 

свободы df
Расчетный уровень 

значимости р
142,9 8 0,59 × 10–26

П р и м е ч а н и е. Наличие связи между параметрами статистически  
достоверно при р < 0,05.

4.3. Влияние условий хранения на укорененяемость  
черенков

На черенках, заложенных на хранение в подвал или холо-
дильник, в том числе и в вариантах с применением протравите-
ля фунгицидного действия, наблюдалось образование грибного 
мицелия в виде рыхлого серо-белого налета, тогда как черенки, 
хранившиеся в снегу, при осмотре невооруженным глазом были 
свободными от мицелия. На наш взгляд, это связано с различ-
ными температурными условиями хранения. Так, температура 
7–9 °С, которая поддерживалась в холодильнике и подвале, 
по-видимому, была недостаточно низкой для подавления разви-
тия спор гриба, в отличие от 0,5 °С в снегу. Наличие же мицелия 
на черенках, обработанных протравителем, можно объяснить 
недостаточной продолжительностью их обработки перед заклад-
кой на хранение. На черенках P. glauca ‘Conica’, обработанных 
антитранспирантом, мицелия также не отмечалось, так как плен-
ка из смеси парафина и озокерита изолировала от окружающей 
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среды и друг от друга черенки, представляющие для гриба пи-
тательный субстрат, и препятствовала развитию и распростра-
нению мицелия.

Исследование показало, что в процессе хранения влажность 
черенков может изменяться по сравнению с таковой в момент 
заготовки (табл. 4.11) [267].

Таблица 4.11. Влажность черенков в зависимости  
от условий хранения, %

Вариант опыта J.×media  
‘Golden Saucer’

J. virginiana  
‘Grey Owl’

P. glauca  
‘Conica’

В момент заготовки 61,0 ± 0,4 b 60,7 ± 0,8 b 49,3 ± 0,4 b
После хранения

1) В подвале 
– без антитранспиранта 68,3 ± 0,6 а 66,0 ± 0,7 a 49,6 ± 1,0 b
– с антитранспирантом – – 29,3 ± 2,4 d

2) В снегу
– без антитранспиранта 65,1 ± 0,2 a 67,5 ± 0,4 a 64,1 ± 0,5 a
– с антитранспирантом – – 40,5 ± 2,3 c

3) В холодильнике
– без антитранспиранта 69,4 ± 0,4 а 66,9 ± 1,4 a 47,8 ± 0,9 b
– с антитранспирантом – – 27,7 ± 0,4 d

П р и м е ч а н и е. Средние значения в разных вариантах опыта для от-
дельной формы, отмеченные одинаковыми буквами, не различаются значимо 
при р < 0,05. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Из данных табл. 4.11 следует, что влажность черенков пред-
ставителей рода Juniperus L. после хранения несколько повысилась. 
Объясняется это тем, что во время заготовки черенков ветви ма-
точных растений находились под слоем мокрого снега и при упа-
ковке черенков на них сохранялись налипшие льдинки, которые 
затем таяли, а образовавшаяся вода способствовала насыщению 
черенков влагой. Ветви P. glauca ‘Conica’ находились выше 
уровня снега, поэтому увеличения влажности черенков данной 
формы не отмечалось, за исключением варианта, когда они за-
кладывались на хранение в снег, который и способствовал насы-
щению их влагой.
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среды и друг от друга черенки, представляющие для гриба пи-
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В отношении использования антитранспиранта для сохране-
ния влаги черенками P. glauca ‘Conica’ следует отметить, что их 
кратковременное погружение в разогретую до жидкого состоя-
ния смесь парафина и озокерита приводит к значительному сни-
жению влажности черенков вследствие их перегрева, поэтому 
такой способ защиты от обезвоживания в процессе хранения для 
черенков хвойных растений не рекомендуется.

Хранение черенков до посадки на укоренение приводит к сни- 
жению их способности к адвентивному корнеобразованию, неза-
висимо от условий хранения (табл. 4.12).

Таблица 4.12. Укореняемость черенков в зависимости  
от условий хранения, %

Вариант опыта J.×media 
‘Golden Saucer’

J. virginiana 
‘Grey Owl’

P. glauca 
‘Conica’

Контроль 40,3 ± 7,6 69,8 ± 4,4 61,6 ± 22,5
После хранения

1) В подвале 
– без обработок 23,3 ± 8,8 57,9 ± 9,4 48,2 ± 13,4
– обработка протравителем 23,1 ± 4,4 50,0 ± 5,8 13,3 ± 8,3
– обработка антитранспирантом – – 0

2) В снегу
– без обработок 15,7 ± 10,4 43,1 ± 7,8 40,7 ± 11,7
– обработка протравителем 19,7 ± 6,9 33,6 ± 13,5 30,3 ± 8,0
– обработка антитранспирантом – – 0

3) В холодильнике
– без обработок 23,3 ± 14,5 54,6 ± 9,1 16,7 ± 16,7
– обработка антитранспирантом – – 0

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Так, укореняемость черенков J.×media ‘Golden Saucer’ после 
хранения оказалась ниже на 17,0–24,6% в зависимости от условий 
хранения, чем черенков, высаженных на укоренение сразу после 
их заготовки. Снижение укореняемости черенков после хранения 
было отмечено также для J. virginiana ‘Grey Owl’ (на 11,9–36,2%) 
и P. glauca ‘Conica’ (на 13,4–48,3%). Обработка черенков перед 
закладкой их на хранение раствором протравителя не оказала 
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значимого влияния на укоренение черенков, и результаты, полу-
ченные в данных вариантах опыта, аналогичны результатам  
в вариантах без обработки. Черенки P. glauca ‘Conica’, обработан-
ные антитранспирантом, погибли.

Аналогичные результаты были получены в работе А. Ф. Ба-
лабака [196], который отмечает, что длительное хранение черен-
ков приводит к нарушению их физиологической целостности  
и значительному снижению способности к адвентивному ризо-
генезу, поэтому длительно хранить черенки не рекомендуется. 
Другие исследователи указывают на то, что во время хранения  
в зависимости от температурных условий черенки могут терять 
до 25% исходного запаса углеводов, вследствие чего способ-
ность к формированию придаточных корней значительно сни-
жается [73, 268, 269]. Обратная связь между содержанием эндо-
генного крахмала и способностью черенков хвойных растений  
к адвентивному корнеобразованию была также подтверждена 
результатами исследований З. Я. Ивановой [5]. Все это свиде-
тельствует о том, что помимо потери влаги во время хранения 
на адвентивное корнеобразование у черенков негативное влия-
ние оказывают другие физиологические процессы, нарушающие 
обмен веществ. Поэтому наиболее целесообразно кратковремен-
ное хранение черенков (3–5 дней) перед посадкой.

Таким образом, проведенные исследования показали, что са-
довые формы одного вида могут иметь различные оптимальные 
сроки размножения. Например, для таких форм, как J. chinensis 
‘Blue Point’, J. sabina ‘Arcadia’, J. scopulorum ‘Skyrocket’, J. virgi- 
niana ‘Burkii’ оптимальным сроком является начало роста побе-
гов маточных растений. Черенки J. virginiana ‘Grey Owl’ укоре-
няются одинаково при различных сроках заготовки, а J. chinensis 
‘Blaauw’ – практически не укореняются при любом сроке заго-
товки и требуют поиска способов активизации ризогенеза. Мак-
симальная укореняемость черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 
отмечена при размножении в период летнего затухания роста 
побегов, а черенков J.×media ‘Golden Saucer’ – в период глубокого 
покоя маточных растений.
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Успех черенкования в период летнего затухания роста побе-
гов зависит от погодных условий. Так, повышенная температура 
воздуха в течение продолжительного периода приводит к гибе-
ли 100% черенков, а при размножении в другие сроки выход 
укорененных черенков исследованных форм не превышает 75%. 
Укореняемость черенков при размножении в разные годы может 
варьироваться в широких пределах, при этом разница может до-
ходить до 57%.

При черенковании в неблагоприятные сроки в первый год 
укоренения отмечается формирование крупного каллуса, дости-
гающего в диаметре 1 см, а при увеличении продолжительности 
укоренения вступление в экзогенную стадию ризогенеза от- 
мечается лишь у 6,0–29,4% черенков в зависимости от формы,  
в связи с чем увеличение продолжительности укоренения неце-
лесообразно, что также вызывает необходимость применения 
технологических приемов, стимулирующих процессы адвентив-
ного корнеобразования.

Формирование корней у черенков разных культиваров на ста-
дии эндогенного ризогенеза сопровождается образованием двух 
типов каллуса – валикообразного и сплошного. При этом первый 
тип каллуса образуется за счет деления клеток камбия в базаль-
ной части черенка, а второй – в результате меристематической 
активности и других тканей в области среза. Роль этих тканей  
в топографии корней различна. У одних культиваров рост корней 
происходит из каллуса в базальной части черенка, у других – 
над каллусом, у третьих наблюдается смешанный тип ризогенеза.

Установлена зависимость между расположением адвентивных 
корней на черенке и формой кроны маточного растения, что по-
зволяет оптимизировать технологию заготовки и предпосадочной 
подготовки черенков. У большинства черенков форм видов рода 
Juniperus L. с раскидистой кроной, а также Taxus baccata 
‘Elegantissima’ и карликовых форм Picea glauca (Moench) Voss. 
группы ‘Conica’ корни образуются в тканях «пятки». У черенков 
форм видов рода Juniperus L. с колонновидной, костровидной  
и стелющейся кронами, P. glauca ‘Alberta Globe’ с шаровидной кро-
ной и карликовых форм Chamaecyparis pisifera Spach. отмечено 



смешанное корнеобразование. При этом более чем у 55% черен-
ков рост корней происходил в средней и верхней частях погру-
женного в субстрат черенка. Менее чем у 45% черенков форм этой 
группы корнеобразование происходило в базальной части. В связи 
с этим на них необходимо оставлять «пятку». У 90–92% черенков 
форм J. chinensis L. с воронковидной кроной придаточные корни 
образуются в тканях в средней и верхней частях погруженного  
в субстрат черенка, в связи с чем наличие «пятки» на черенках 
данных форм не обязательно.

У культиваров с тонкими побегами второго порядка ветвле-
ния длиной не более 8 см (J. scopulorum ‘Blue Arrow’) более эффек-
тивным оказалось использование для заготовки черенков крупных 
осевых побегов первого порядка с одревесневшим основанием 
без «пятки». Укореняемость их составила 85,0%, что на 32,5% 
выше, чем у более мелких черенков с «пяткой».

Хранение черенков хвойных растений до посадки при их ран-
невесенней заготовке независимо от условий хранении приво-
дит к снижению регенерационной способности по сравнению со 
свежезаготовленными черенками на 11,9–48,3%. Использование 
антитранспирантов и фунгицидов при хранении не позволяет 
сохранить потенциальную активность регенерации черенков.
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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОГЕННЫХ ФАКТОРОВ  
НА АДВЕНТИВНОЕ КОРНЕОБРАЗОВАНИЕ 
У СТЕБЛЕВЫХ ЧЕРЕНКОВ

Наряду с эндогенными факторами существенное влияние на 
адвентивный ризогенез у черенков хвойных культиваров и сте-
пень развития у них корневых систем оказывает ряд экзогенных 
факторов. К ним относят температурный градиент, биологиче-
ски активные вещества, состав субстрата, фунгициды и др. Роль 
каждого из них в обеспечении и усилении естественного ризоге-
неза различна и требует индивидуального подбора для каждой 
садовой формы с учетом оптимального сочетания эндогенных 
факторов. 

5.1. Влияние положительного вертикального  
температурного градиента на формирование  

придаточных корней у черенков

Температуры воздуха и субстрата являются важными факто-
рами корнеобразования. На разных этапах укоренения их соот-
ношение (вертикальный температурный градиент) различно [194, 
251, 261]. Так, в начальный период предпочтительна более высо-
кая температура субстрата, способствующая развитию меристе-
матических очагов и формированию зачатков придаточных кор-
ней во внутренних тканях черенка. В случае повышенной темпе-
ратуры воздуха активизируется развитие почек, рост надземной 
части, что, как правило, ведет к гибели черенков [5, 270]. 

Для успешного укоренения черенков северных пород (ель 
европейская, сизая, колючая, пихта сибирская, туя западная, мож-
жевельник обыкновенный) оптимальной является температура 

Г л а в а 

5
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16–18 °С. Более теплолюбивые виды (ель сербская, пихта одноцвет-
ная, тсуга канадская, биота, кипарисовик, можжевельник казацкий, 
тисы) лучше укореняются при температуре 20–22 °С. Темпера-
тура выше оптимальной стимулирует развитие верхушечных 
почек и рост побегов, что снижает питательный запас в черенке 
и тормозит образование корней [271].

О влиянии подогрева субстрата на корнеобразование при зим-
нем черенковании можно судить по результатам опыта с елью 
сизой ‘Conica’ [203]. Данные, приведенные в табл. 5.1, показывают, 
что в период проведения исследований, при одинаковой темпе-
ратуре воздуха, средняя температура субстрата в варианте с по-
догревом была на 7,6–10,1 °С выше, чем без подогрева. Более вы-
сокая температура субстрата стимулировала корнеобразование 
у черенков в периоды глубокого покоя и набухания почек  
и существенно сокращала период их укоренения. 

Таблица 5.1. Влияние подогрева субстрата на укоренение черенков  
ели сизой ‘Conica’ в зависимости от срока заготовки

Срок  
заготовки

Количество дней  
до начала корнеоб- 

разования, дней

Укоренение,  
%

Средняя температура 
субстрата, °С

Средняя 
температура 

воздуха,  
°Са б а б а б
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покой 136 51 17 55 9,5 ± 0,8 19,6 ± 1,4 14,8 ± 1,4

Вынужденный 
покой 104 100 50 24 10,6 ± 1,2 18,0 ± 1,1 20,4 ± 1,2
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почек 76 57 63 100 10,7 ± 1,2 18,3 ± 2,1 22,1 ± 1,1
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В первом сроке под влиянием подогрева субстрата укореняе-
мость увеличилась почти в 3, в третьем – в 2 раза. Черенки, за-
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подогрев субстрата, время укоренения сократилось незначительно 
(4 дня), процент укоренения снизился на 26%. Невысокая укоре-
няемость в период вынужденного покоя была связана с гибелью 
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надземной части почти у 50% черенков. Это обусловлено тем, 
что в это время активизируются процессы накопления физиоло-
гически активных веществ в почках. Повышенная температура 
воздуха и субстрата стимулирует набухание почек и рост хвои, 
которая под воздействием ярких солнечных лучей засыхает  
и вызывает гибель черенков. 

В период глубокого покоя и набухания почек наряду с сокра-
щением времени до начала образования корней значительно 
увеличилась и укореняемость. В эти периоды физиологические 
процессы в побегах имеют однотипный характер. Стимулиру- 
ющее влияние температуры проявляется одинаково на побеги  
и почки. При этом одновременно с набуханием и распусканием 
почек происходит быстрое появление у черенков каллуса и корней.

Таким образом, черенки ели сизой ‘Conica’, заготовленные  
в период вынужденного покоя, в подогреве субстрата как в фак-
торе, стимулирующем корнеобразование, не нуждаются. В осталь-
ные сроки зимнего черенкования (глубокий покой и набухание 
почек) подогрев субстрата играет положительную роль. При этом 
возрастает укореняемость черенков и значительно сокращается 
время укоренения, что важно при массовом вегетативном раз-
множении.

Подогрев субстрата также оказал влияние на укореняемость 
черенков можжевельника обыкновенного ‘Suecica’ и можжевель-
ника скального ‘Skyrocket’ (табл. 5.2), в размножении которых 
есть определенные трудности. Следует отметить, что черенки 
можжевельника обыкновенного ‘Suecica’, заготовленные в пери-
од глубокого покоя, в обоих вариантах уже через месяц после 
посадки начали засыхать и спустя 2,5 мес. полностью погибли. 
В то же время укореняемость черенков в гряде с подогревом  
в период вынужденного покоя и в начале набухания почек была 
в 2,5 и 7 раз выше по сравнению с грядой без подогрева. Подогрев 
субстрата не только повысил укореняемость, но и ускорил появ-
ление каллуса и корней. Начало образования каллуса при подо-
греве субстрата отмечено в период вынужденного покоя через 
58 дней, а в период набухания почек через – 27 дней. Образование 
каллуса без подогрева в период вынужденного покоя началось 
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через 104 дня, а в период набухания почек каллус вообще не обра-
зовался. Появление первых корней в подогреваемой гряде на-
блюдалось у черенков в первом случае через 127 дней, а во вто-
ром – через 84 дня, в холодной гряде соответственно через 156  
и 189 дней. 

Укорененные черенки с подогревом субстрата отличались  
большим количеством образовавшихся корней в пересчете на 
один черенок, а также их лучшим развитием. Так, если корней 
І порядка в среднем на одном черенке в период вынужденного 
покоя в обоих вариантах образовалось одинаковое количество, 
то в подогреваемой гряде они, как и корни ІІ порядка, были 
почти в 2 раза длиннее. При черенковании в период набухания 
почек количество корней ІІ порядка в подогреваемой гряде 
почти в 3 раза, а третьего порядка – в 2 раза больше, чем без 
подогрева.

У можжевельника скального ‘Skyrocket’ при подогреве суб-
страта увеличилась укореняемость черенков, заготовленных в пе-
риод глубокого покоя, в 2,5 раза, в период вынужденного покоя – 
в 9, в период набухания почек – почти в 3 раза. Характерно, что 
в подогреваемой гряде образование корней происходило без кал-
луса. В гряде без подогрева каллус образовывался при заготовке 
черенков в период глубокого и вынужденного покоя через 149–
157 дней, в фазе набухания почек – через 89 дней.

Для можжевельника скального ‘Skyrocket’ характерен дли-
тельный срок укоренения. Если у черенков, заготовленных в период 
глубокого покоя, появление корней в обоих вариантах отмечено 
почти одновременно, то при их заготовке в период вынужденно-
го покоя в варианте с подогревом субстрата корнеобразование 
ускорилось на 62 дня, в период набухания почек – на 47 дней. 
Показатели, характеризующие развитие корневой системы, в ва-
рианте с подогревом значительно выше или одинаковы. Так,  
в период вынужденного покоя количество и длина корней ІІ по-
рядка больше в 2 раза, а количество корней ІІІ порядка больше  
в 3,5 раза по сравнению с грядой без подогрева. Почти таким же 
развитием отличались черенки, заготовленные при набухании 
почек. 
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Таблица 5.2. Влияние подогрева субстрата на корнеобразование  
у черенков некоторых садовых форм в зависимости от срока заготовки

Название  
растения

Укореняемость, % Количество дней до 
образования каллуса

Количество дней до 
образования корней

глу- 
бокий 
покой

вынуж-
денный 
покой

набу- 
хание 
почек

глу- 
бокий 
покой

вынуж-
денный 
покой

набу- 
хание 
почек

глу- 
бокий 
покой

вынуж-
денный 
покой

набу- 
хание 
почек

Можжевельник обы- 
кновенный ‘Suecica’

*
*

58
24

100
14

0
0

58
104

27
**

0
0

127
156

84
172

Можжевельник 
скальный ‘Skyrocket’

16
6

54
6

76
27

**
149

**
157

**
89

188
183

127
189

108
155

Пихта белая 
‘Fastigiata’

*
*

0
0

29
3

0
116

0
96

**
127

0
0

0
0

226
197

Ель колючая  
‘Glauca’

*
*

14
15

*
23

0
0

**
68

0
66

0
0

133
118

0
89

П р и м е ч а н и е. В числителе – с подогревом субстрата; в знаменателе – 
без подогрева субстрата; * – черенки погибли от солнечных ожогов или загни-
вания; ** – образование корней происходило без каллусообразования.

При подогреве субстрата укореняемость трудноукореняемой 
формы пихты белой ‘Fastigiata’ была выше почти в 10 раз, но кор-
ни появились через 226 дней и без каллусообразования. В холод-
ной гряде корни образовались на месяц раньше, появление кал-
луса наступило через 197 дней.

Не обнаружено влияния подогрева субстрата на укоренение 
ели колючей ‘Glauca’. При черенковании в период вынужденного 
покоя в обоих вариантах укореняемость была почти одинаковая. 
Появление корней происходило через 118–133 дня.

Таким образом, подогрев позволяет создать в субстрате по-
ложительный ВТГ, который оказывает весьма индивидуальное 
влияние на ризогенез у черенков хвойных культиваров. Его вли-
яние в первую очередь направлено на активизацию эндогенной 
фазы ризогенеза, первым этапом которой является образование 
каллуса. В опытах с культиварами рода Juniperus L. установлено, 
что под воздействием положительного ВТГ образование каллу-
са у черенков начинается на 19–98 дней раньше, чем в контроле. 
Это свидетельствует о благоприятном индивидуальном влиянии 
положительного ВТГ на активность регенерации черенков (табл. 5.3).
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Таблица 5.3. Количество дней до начала образования каллуса у черенков 
форм видов рода Juniperus L. в зависимости от средней величины ВТГ

Название растения
Величина ВТГ

–1,2° (контроль) +3,2° +5,8° +8,2°

J. chinensis ‘Blaauw’ 91 ± 3 91 ± 3 95 ± 3 89 ± 1
J. chinensis ‘Blue Point’ 76 ± 8 57 ± 4 33 ± 2 35 ± 3
J. chinensis ‘Plumosa Aurea’ 113 ± 3 45 ± 7 – 35 ± 3
J.×media ‘Golden Saucer’ 68 ± 2 35 ± 3 – 46 ± 7
J. scopulorum ‘Blue Arrow’ 81 ± 4 33 ± 2 35 ± 3 35 ± 3
J. scopulorum ‘Skyrocket’ 133 ± 3 46 ± 6 35 ± 3 35 ± 3
J. squamata ‘Blue Carpet’ 60 ± 1 35 ± 3 – 35 ± 2
J. virginiana ‘Burkii’ 115 ± 3 94 ± 4 78 ± 10 59 ± 24
J. virginiana ‘Grey Owl’ 66 ± 6 43 ± 10 35 ± 2 35 ± 3

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Так, для черенков J. chinensis ‘Blue Point’, J. scopulorum ‘Sky- 
rocket’ и J. virginiana ‘Burkii’ более эффективной в данном отно-
шении оказалась более высокая температура субстрата, когда ее 
разница с температурой воздуха составила 5,8–8,2°, так как фор-
мирование каллуса отмечалось на 11–24 дня раньше, чем при ве-
личине ВТГ +3,2°. У черенков J. chinensis ‘Blaauw’ и ‘Plumosa 
Aurea’, J. scopulorum ‘Blue Arrow’, J. squamata ‘Blue Carpet’ и J. vir-
giniana ‘Grey Owl’ каллусогенез происходил одновременно в раз-
ных вариантах опыта. В то же время для черенков J.×media 
‘Golden Saucer’ оптимальной величиной ВТГ для формирования 
каллуса оказалась +3,2°.

Подогрев субстрата повлиял также на укореняемость черен-
ков форм видов рода Juniperus L. (рис. 5.1).

Под действием положительного ВТГ количество укоренен-
ных черенков возросло по сравнению с контролем на 8–30%  
в зависимости от размножаемой формы и величины градиента. 
Исключение составили черенки J. chinensis ‘Blaauw’ и ‘Plumosa 
Aurea’ и J. scopulorum ‘Skyrocket’, на укореняемость которых по-
догрев субстрата не оказал достоверного влияния [272].

Исследование показало, что максимальная укореняемость че- 
ренков большинства изученных форм отмечается при величинах 
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ВТГ +5,8 и +8,2°, причем эффект от них аналогичен. Исключени-
ем оказалась форма J.×media ‘Golden Saucer’, наибольший про-
цент укоренения черенков которой наблюдался при величине 
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дило снижение количества укорененных черенков до уровня 
контрольного варианта. Следует также отметить, что у черенков 
J. chinensis ‘Blue Point’ и J. virginiana ‘Grey Owl’ укореняемость 
при разных вариантах подогрева субстрата аналогична, поэтому 
для их успешного укоренения необходимо обеспечивать поло-
жительный ВТГ в пределах 3–9°.

При этом, однако, необходимо учесть, что разная величина 
ВТГ оказывает неравнозначное воздействие на развитие корне-
вых систем у черенков. Так, ВТГ величиной +3,2° не оказал зна-
чимого влияния на количество придаточных корней І порядка 
ветвления у черенков J. virginiana ‘Grey Owl’, а при величине 
+8,2° этот показатель оказался достоверно выше, чем в контроле 
(рис. 5.2).
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пературы субстрата на количество корней у черенков остальных 

Рис. 5.1. Укореняемость черенков форм видов рода Juniperus L. в зависимости  
от величины ВТГ
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форм не выявлено. Исключение составили черенки J. scopulorum 
‘Blue Arrow’, корневые системы которых характеризовались умень-
шением среднего количества корней на черенок при величине ВТГ 
+8,2° в 2,4 раза по сравнению с контролем. При этом их средняя 
длина возросла в 2,8 раза (рис. 5.3).

По сравнению с контролем корни значимо большей длины при 
величине градиента +8,2° формируются также у черенков J. chi- 
nensis ‘Blue Point’ и J. virginiana ‘Burkii’. У черенков J.×media 
‘Golden Saucer’ максимальная средняя длина придаточных кор-
ней І порядка ветвления отмечалась при более низкой темпера-
туре субстрата, в том числе и в контроле.

Равноценное влияние на длину корней у черенков J. squamata 
‘Blue Carpet’ оказало поддержание ВТГ на уровне как +3,2°, так 
и +8,2°. При этом средняя величина этого показателя возросла 
по сравнению с контролем в 1,9 раза.

Значимого влияния исследованных величин ВТГ на длину 
корней у черенков J. chinensis ‘Blaauw’ и ‘Plumosa Aurea’, J. scopu-
lorum ‘Skyrocket’ и J. virginiana ‘Grey Owl’ не выявлено.

Средние значения для отдельной формы, отмеченные одинаковыми буквами,  
не различаются значимо при p < 0,05.

Рис. 5.2. Количество корней I порядка ветвления у черенков форм видов рода 
Juniperus L. в зависимости от величины ВТГ
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Таким образом, процесс ризогенеза существенно зависит от 
соотношения температуры воздуха и субстрата в начальный пе-
риод формирования зачатков придаточных корней в тканях че-
ренка. Поддержание положительного вертикального градиента 
в течение 3 мес. в пределах 3–9 °С способствует сокращению 
продолжительности формирования каллуса у черенков на 19–98 
дней и увеличению их укореняемости на 8–30%.

5.2. Влияние биологически активных веществ  
и вертикального температурного градиента  

на адвентивное корнеобразование у стеблевых черенков
Важнейшими эндогенными регуляторами ростовых процес-

сов, продуцируемыми самим растением, являются фитогормоны, 
называемые регуляторами роста. Это ауксины, цитокинины, 
гиббереллины, этилен и ингибиторы (абсцизовая кислота) [273]. 

Концепция действия фитогормонов сильно изменилась с про-
грессом исследований в этой области. По современным данным 

Средние значения для отдельной формы, отмеченные одинаковыми буквами,  
не различаются значимо при p < 0,05.

Рис. 5.3. Длина корней I порядка ветвления у черенков форм видов рода 
Juniperus L. в зависимости от величины ВТГ
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фитогормоны не рекомендуется называть регуляторами роста, 
так как они действуют и на дифференциацию, развитие, движения 
растений. Контроль роста и развития обусловлен одновремен-
ным взаимодействием различных фитогормонов – синергичным 
или антагонистичным, а не действием одного фитогормона [274].

Для успешного ризогенеза некоторых древесных растений 
запас природных регуляторов роста недостаточен. Созданы син-
тетические ауксины: α-нафтилуксусная кислота (НУК), индо-
лилбутиловая кислота, 2,4,6-трихлорбензойная кислота, широ-
ко используемые для улучшения укореняемости и развития кор-
невой системы [5, 273, 275–277]. Кроме перечисленных выше 
химических средств, регулирующих рост и развитие растений, 
для стимуляции ризогенеза используют гуминовые удобрения 
[278], янтарную кислоту [52], парааминобензойную кислоту 
(ПАБК) [279], брассиностероиды – растительные гормоны с вы-
сокой промотирующей способностью [280], в частности эпин – 
биорегулятор и стимулятор жизнедеятельности растений на ос-
нове природного соединения 24-эпибрассинолида, выделенного 
в Институте биоорганической химии НАН Беларуси [281]. Все 
вышеперечисленные вещества составляют особую группу – био-
логически активные вещества. Их, как правило, используют для 
стимулирования ризогенеза трудноукореняемых, редких и цен-
ных интродуцентов в тех случаях, когда маточные растения ста-
рые или по другим причинам. 

Эффективность действия БАВ зависит от правильно подо-
бранной оптимальной концентрации вещества в растворе, кото-
рый применяется для обработки черенков, а также от степени  
их одревеснения, способа обработки, используемого вещества,  
а также вида размножаемого растения [16, 22, 29, 104, 112, 196]. 
Например, исследование О. Г. Усольцевой [121] особенностей 
формирования придаточных корней у черенков тиса ягодного 
Taxus baccata L. с использованием регуляторов роста показа- 
ло, что при размножении вида летом лучший результат достига-
ется после их обработки водным раствором ИУК (концентрация 
200 мг/л, экспозиция 15 ч), в то время как при размножении в зим-
ний период максимальный процент их укоренения и формиро-
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вание наиболее развитых корневых систем отмечаются после 
обработки спиртовым раствором ИМК (концентрация 2 г/л, экс-
позиция 20 сек). A. L. Southworth и M. A. Dirr [156] отмечают, 
что обработка стеблевых черенков цефалотаксуса Харрингтона 
Cephalotaxus harringtonia (Forbes) K. Koch при размножении зи-
мой в условиях отапливаемой теплицы водным раствором кали-
евой соли ИМК (концентрация 10 г/л, экспозиция 5 с) позволяет 
увеличить выход укорененных черенков на 63%, тогда как ис-
пользование раствора при черенковании в осенний и весенний 
период не оказывает значимого влияния на укоренение, а при 
летнем сроке размножения приводит к снижению укореняемо-
сти на 55%.

5.2.1. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков представителей рода Taxus L.

Представители рода тис (Taxus L.) – ценные вечнозеленые де-
коративные древесные растения. По способности к корнеобразо-
ванию стеблевых черенков и продолжительности их укоренения 
тисы относятся к средне- и трудноукореняющимся растениям. 
Причем в отдельных случаях даже при наличии каллуса корни 
могут образовываться лишь через 10–12 мес. По нашим много-
летним наблюдениям, при поддержании в процессе укоренения 
оптимальных условий влажности воздуха и субстрата, а также 
притенки черенков, укореняемость их у культиваров тиса может 
достигать 70–95%. Однако не все черенки имеют достаточно 
развитую корневую систему для успешного приживания при 
посадке в школьное отделение. Кроме того, биологической осо-
бенностью корней тисов является способность их к длительно-
му непрерывному росту, что сказывается на процессах одревес-
нения. В связи с этим корни очень нежные и легко обламывают-
ся даже при незначительных нагрузках. 

Поэтому актуальной задачей является разработка способов 
стимулирования образования у черенков развитой корневой си-
стемы. В качестве объектов исследований были выбраны тис 
остроконечный (Taxus cuspidata Sieb.et Zucc.) и бело-пестрая 
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форма тиса ягодного (Taxus baccata ‘Aureovariegata’). Полуодре-
весневшие черенки, заготовленные в первой декаде июля, были 
обработаны следующими регуляторами роста: эпин, эпибрасси-
нолид (ЭПБ) 0,2 мг/л, ПАБК 20 мг/л, ИМК 100 мг/л, НУК 100 мг/л, 
гидрогумат натрия 0,1% и оксигумат натрия 0,1% в течение 18 ч. 
Контролем служили необработанные черенки обоих таксонов. 
Укоренение черенков осуществлялось в теплице в условиях ис-
кусственного тумана в субстрате из верхового торфа и песка  
в соотношении 1:1. Учет результатов опыта проведен через 12 мес. 

Установлено, что обработка черенков стимуляторами роста 
в большинстве вариантов опыта оказала положительное влия-
ние как на количество корней, так и на их длину у обоих изу- 
ченных таксонов (табл. 5.4). Так, после обработки ПАБК, ЭПБ  
и ИМК количество корней у T. cuspidata Sieb. et Zucc. увеличи-
лось в 1,4–1,9 раза, а длина корней – в 1,3–1,4 раза. У T. baccata 
‘Aureovariegata’ эти показатели при обработке ПАБК и ЭПБ уве-
личились в 1,1–1,6 и 1,3–1,5 раза соответственно. 

Таблица 5.4. Влияние регуляторов роста на развитие корневой системы  
у черенков представителей рода Taxus L.

Регулятор  
роста

Taxus cuspidata Sieb. et Zucc. Taxus baccata ‘Aureovariegata’

Количество корней 
на 1 растение, шт.

Длина корней  
на 1 растение, см

Количество корней 
на 1 растение, шт.

Длина корней  
на 1 растение, см

M ± m t M ± m t M ± m t M ± m t

ПАБК 14,8 ± 0,4 9,54*** 3,9 ± 0,1 7,86*** 17,4 ± 0,2 31,36*** 6,5 ± 0,1 15,00***

ЭПБ 15,2 ± 1,0 4,55*** 3,0 ± 0,1 1,42* 11,9 ± 0,2 6,36*** 5,8 ± 0,1 10,00***

НУК 29,9 ± 3,1 6,21*** 4,4 ± 0,1 11,43*** 11,6 ± 0,1 7,85*** 3,4 ± 0,1 7,14***

ИМК 20,5 ± 2,0 4,93*** 3,6 ± 0,1 5,71*** 25,6 ± 1,1 13,70*** 8,9 ± 0,5 9,00***

Оксигумат 22,6 ± 1,9 6,28*** 6,7 ± 0,6 6,39*** 24,0 ± 0,6 22,50*** 7,6 ± 0,4 7,80***

Гидрогумат 36,6 ± 3,5 7,42*** 3,9 ± 0,3 3,43** 12,7 ± 0,1 15,71*** 7,6 ± 0,5 6,27***

Контроль 10,6 ± 0,2 2,8 ± 0,1 10,5 ± 0,1 4,4 ± 0,1

П р и м е ч а н и е. M – среднее арифметическое; ± m – ошибка среднего; t – 
критерий Стьюдента; * – достоверных различий не установлено; ** – различия 
достоверны по отношению к контролю при р ≥ 0,95; *** – различия достоверны 
по отношению к контролю при р ≥ 0,99.
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на 1 растение, см

M ± m t M ± m t M ± m t M ± m t

ПАБК 14,8 ± 0,4 9,54*** 3,9 ± 0,1 7,86*** 17,4 ± 0,2 31,36*** 6,5 ± 0,1 15,00***

ЭПБ 15,2 ± 1,0 4,55*** 3,0 ± 0,1 1,42* 11,9 ± 0,2 6,36*** 5,8 ± 0,1 10,00***

НУК 29,9 ± 3,1 6,21*** 4,4 ± 0,1 11,43*** 11,6 ± 0,1 7,85*** 3,4 ± 0,1 7,14***

ИМК 20,5 ± 2,0 4,93*** 3,6 ± 0,1 5,71*** 25,6 ± 1,1 13,70*** 8,9 ± 0,5 9,00***

Оксигумат 22,6 ± 1,9 6,28*** 6,7 ± 0,6 6,39*** 24,0 ± 0,6 22,50*** 7,6 ± 0,4 7,80***

Гидрогумат 36,6 ± 3,5 7,42*** 3,9 ± 0,3 3,43** 12,7 ± 0,1 15,71*** 7,6 ± 0,5 6,27***

Контроль 10,6 ± 0,2 2,8 ± 0,1 10,5 ± 0,1 4,4 ± 0,1

П р и м е ч а н и е. M – среднее арифметическое; ± m – ошибка среднего; t – 
критерий Стьюдента; * – достоверных различий не установлено; ** – различия 
достоверны по отношению к контролю при р ≥ 0,95; *** – различия достоверны 
по отношению к контролю при р ≥ 0,99.
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Примерно такое же влияние на развитие корневой системы  
у T. baccata ‘Aureovariegata’ оказала обработка черенков и гидро-
гуматом. Более существенно повлияли на корнеобразование  
у T. cuspidata Sieb. et Zucc. НУК, оксигумат и гидрогумат. Коли-
чество корней при воздействии на черенки этих стимуляторов 
увеличилось в 2,1–3,6 раза, а длина корней – в 1,4–2,4 раза. 

Вместе с тем обработка черенков T. baccata ‘Aureovariegata’ 
НУК при незначительном увеличении количества корней оказа-
ла отрицательное влияние на их длину. Она составила 80% от 
контроля. Черенки T. baccata ‘Aureovariegata’ лучше всего реаги-
ровали на ИМК и оксигумат. При этом количество корней пре-
вышало контрольные показатели в 2,3–2,4 раза, а длина корней 
была больше в 1,7–2,0 раза. 

Оценка полученных данных, проведенная по t-критерию Стью- 
дента, показала, что большинство вариантов опыта имеют досто-
верные различия с контролем при уровне вероятности 0,99.  
Не установлено достовернных различий по влиянию ЭПБ на длину 
корней у черенков T. cuspidata Sieb. et Zucc., а различия по влия-
нию гидрогумата на длину корней достоверны при уровне веро-
ятности 0,95.

Результаты наших исследований подтверждают имеющиеся 
в научной литературе сведения о том, что полуодревесневшие 
черенки некоторых хвойных (пихты, ели, тиса, можжевельников, 
тсуги) положительно реагируют на обработку ростовыми веще-
ствами (ИМК, ИУК) в течение 18–24 ч [103, 282–284]. В то же 
время полученные данные показали, что наряду с традиционны-
ми стимуляторами роста (НУК и ИМК) положительное влияние 
на развитие корневой системы у представителей рода Taxus L. 
оказывают ПАБК, ЭПБ, оксигумат и гидрогумат. Причем послед-
ние два стмулятора по суммарному действию оказались наибо-
лее эффективными.

Исследование регенерационной способности черенков T. bac- 
cata ‘Elegantissima’ с применением БАВ при размножении в пери-
од набухания почек проводилось с обработкой черенков вод- 
ными растворами различной концентрации широко используе-
мого синтетического ауксина ИМК, а также растворами ЯК, дей- 
ствие которой на укоренение черенков изучено недостаточно.  
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В результате было установлено, что эффект от применения ЯК 
мало отличается от ИМК (рис. 5.4).

Так, оптимальной концентрацией раствора ИМК для обра-
ботки черенков оказалась 0,005%. При этом укореняемость че-
ренков возросла по сравнению с контролем на 43,7%. При увели-
чении содержания ИМК в растворе процент укоренения черен-
ков несколько снизился по сравнению с вариантами со средней  
и низкой концентрацией вещества.

Положительное влияние обработки черенков растворами ЯК 
усиливалось при возрастании их концентрации. Так, при макси-
мальной исследованной нами концентрации раствора (0,02%) 
наблюдалось максимальное увеличение укореняемости черен-
ков – на 28,5% по сравнению с контролем.

У черенков T. baccata ‘Elegantissima’, обработанных БАВ, отме-
чалось формирование более развитых корневых систем (табл. 5.5). 

Из данных табл. 5.5 следует, что у черенков, обработанных 
растворами БАВ, количество корней І порядка ветвления на один 
черенок возросло по сравнению с контролем в 3,1–4,8 раза в за-
висимости от концентрации раствора, корней ІІ порядка – в 6,2–
12,4 раза, а их длина – в 3,9–6,8 и 2,2–2,6 раза соответственно.

Рис. 5.4. Укореняемость черенков T. baccata ‘Elegantissima’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ
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Таблица 5.5. Биометрические параметры корневых систем черенков 
T. baccata ‘Elegantissima’ в зависимости от обработки водными  
растворами БАВ при размножении в период набухания почек

Вещество
Концен- 
трация  

раствора, %

Количество корней  
І порядка ветвления  

на 1 черенок, шт.

Длина корней  
І порядка  

ветвления, см

Количество корней  
ІІ порядка ветвления  

на 1 черенок, шт.

Длина корней  
ІІ порядка  

ветвления, см

Вода – 2,3 ± 0,6 1,1 ± 0,3 1,8 ± 0,8 0,5 ± 0,1
ИМК 0,0025 8,2 ± 1,2* 5,0 ± 0,4* 11,1 ± 2,1* 0,9 ± 0,1

0,005 9,4 ± 1,0* 5,3 ± 0,5* 17,9 ± 2,4* 1,1 ± 0,1*
0,01 7,2 ± 1,0* 7,5 ± 0,5* 22,3 ± 3,6* 1,2 ± 0,1*

ЯК 0,005 9,8 ± 2,5* 4,3 ± 0,4* 14,4 ± 2,6* 0,9 ± 0,1
0,01 8,8 ± 2,3* 5,0 ± 0,7* 14,7 ± 2,2* 0,8 ± 0,1
0,02 11,1 ± 1,1* 6,6 ± 0,5* 21,4 ± 4,5* 1,3 ± 0,1*

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее 
значение, m – ошибка среднего; * – среднее значение параметра достоверно 
отличается от контроля с вероятностью 95%.

Рис. 5.5. Влияние обработки черенков T. baccata ‘Elegantissima’ водными рас-
творами БАВ на развитие корневых систем: а – контроль (дистиллированная 

вода); б – 0,005%-ный раствор ИМК; в – 0,02%-ный раствор ЯК
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Во всех вариантах обработки черенков БАВ наблюдалось 
значимое улучшение биометрических параметров корневых си-
стем, причем результат, полученный от применения растворов ЯК, 
сравним с результатом от применения растворов ИМК (рис. 5.5).

Таким образом, при размножении T. baccata ‘Elegantissima’ 
весной обработка черенков 0,005%-ным раствором ИМК позво-
ляет получить 75–100% укорененных черенков и значительно 
улучшить качество формируемых ими корневых систем. Около 
73% укорененных черенков с хорошо развитыми подземными 
органами можно получить после применения 0,02%-ного водного 
раствора ЯК.

5.2.2. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков садовых форм  

Chamaecyparis pisifera Spach.

Влияние регуляторов роста на укоренение черенков форм 
Ch. pisifera Spach. исследовали при размножении их в период на-
чала роста побегов маточных растений. Результаты опыта учи-
тывали через 135 дней после посадки черенков на укоренение, 
т. е. осенью того же года, а также через год – следующей весной.

Установлено, что при размножении форм Ch. pisifera Spach. 
использование БАВ способствует повышению укореняемости че-
ренков и качества формируемых ими корневых систем (табл. 5.6). 

Так, максимальная укореняемость черенков всех исследованных 
форм Ch. pisifera Spach. отмечалась после их обработки 0,01%-ным 
раствором ИМК. При этом количество укорененных черенков 
возросло по сравнению с контролем на 40–55%. Следует отметить, 
что для черенков всех форм при обработке растворами ИМК  
с возрастанием концентрации вещества в растворе было харак-
терно увеличение укореняемости. В связи с этим можно предпо-
ложить, что оптимальная концентрация раствора ИМК для об-
работки черенков форм Ch. pisifera Spach. нами окончательно не 
установлена, и дальнейшее повышение концентрации раствора 
ИМК может дать больший эффект, чем 0,01%-ный раствор. Однако 
данное предположение требует экспериментального подтверждения.
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Таблица 5.6. Влияние БАВ на укореняемость и развитие придаточных 
корней черенков форм Ch. pisifera Spach. при размножении  

в период начала роста побегов маточных растений

Препарат
Концентрация 

раствора,  
%

Укореня- 
емость,  

%

Количество корней  
I порядка ветвления 

на 1 черенок, шт.

Длина корней  
I порядка 

ветвления, см

Количество  
порядков ветвления 

корней, шт.

‘Filifera Nana’
Вода – 5,0 1,2 ± 0,2 с 1,5 ± 0,2 d 1
ИМК 0,0025 10,0 1,3 ± 0,2 c 4,2 ± 0,6 abc 2

0,005 35,0 3,0 ± 0,7 b 7,2 ± 1,0 b 3
0,01 60,0 5,1 ± 1,0 a 7,1 ± 0,8 b 3

ИУК 0,01 15,0 1,3 ± 0,3 c 7,9 ± 1,9 ab 3
0,02 25,0 1,6 ± 0,4 c 6,3 ± 0,9 b 3
0,03 20,0 1,5 ± 0,2 c 7,8 ± 1,9 ab 3

НУК 0,0025 15,8 2,3 ± 0,9 bc 10,8 ± 1,6 a 3
0,004 0 – – –

ЯК 0,005 10,0 1,3 ± 0,3 c 2,6 ± 0,7 d 2
0,01 10,0 1,5 ± 0,2 c 3,8 ± 1,0 cd 2
0,02 10,0 2,0 ± 0,4 bc 1,5 ± 0,1 d 2

‘Nana’
Вода – 13,3 2,0 ± 0,4 c 8,2 ± 0,6 ab 3
ИМК 0,0025 40,0 3,2 ± 1,0 c 11,3 ± 1,1 a 3

0,005 40,0 2,0 ± 0,6 c 9,0 ± 1,1 a 3
0,01 60,0 9,5 ± 1,9 a 7,1 ± 0,7 b 3

ИУК 0,01 13,3 2,0 ± 0,4 bc 8,6 ± 0,7 a 3
0,02 66,7 3,0 ± 0,8 b 9,0 ± 1,1 a 3
0,03 26,7 1,8 ± 0,5 bc 6,6 ± 1,5 abc 2

ЯК 0,005 25,0 3,8 ± 1,8 bc 10,2 ± 1,5 a 3
0,01 13,3 1,7 ± 0,7 c 6,4 ± 1,5 abc 3
0,02 20,0 1,1 ± 0,1 c 4,0 ± 1,0 c 2

‘Sungold’
Вода – 13,3 1,2 ± 0,2 b 2,0 ± 0,4 c 1
ИМК 0,0025 46,7 6,0 ± 1,9 a 5,6 ± 0,7 b 3

0,005 42,9 5,5 ± 1,2 a 9,5 ± 1,0 a 3
0,01 53,3 8,0 ± 2,1 a 7,8 ± 0,9 a 3

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего; средние значения параметра для отдельной формы, 
обозначенные одинаковыми буквами, не различаются значимо при p < 0,05.
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При размножении Ch. pisifera ‘Nana’ эффективной оказалась 
также обработка черенков 0,02%-ным раствором ИУК, в резуль-
тате которой выход укорененных черенков возрос по сравнению 
с контролем на 53,4%.

Применение БАВ способствовало улучшению биометриче-
ских параметров корневых систем черенков (см. табл. 5.6). Так,  
у черенков формы ‘Filifera Nana’, обработанных синтетическими 
ауксинами, отмечалось статистически достоверное увеличение 
длины придаточных корней І порядка ветвления по сравнению  
с таковой у необработанных черенков, а также формирование 
более разветвленных корневых систем с тремя порядками вет-
вления, тогда как у необработанных черенков данной формы об-
разовались только корни І порядка. Наиболее развитыми под-
земными органами характеризовались черенки, обработанные 
0,01%-ным раствором ИМК. При этом количество корней І поряд-
ка на один черенок возросло по сравнению с контролем в 4,3 раза, 
а их длина – в 4,7 раза (рис. 5.6).

Не выявлено статистически достоверного влияния БАВ на 
биометрические параметры корневых систем черенков формы 
‘Nana’. Исключение составили варианты с применением для об-

Рис. 5.6. Влияние обработки черенков Ch. pisifera ‘Filifera Nana’ водными рас-
творами ИМК на развитие корневых систем: а – вода; б – 0,0025%-ный рас-

твор; в – 0,005%-ный раствор; г – 0,01%-ный раствор



108

При размножении Ch. pisifera ‘Nana’ эффективной оказалась 
также обработка черенков 0,02%-ным раствором ИУК, в резуль-
тате которой выход укорененных черенков возрос по сравнению 
с контролем на 53,4%.

Применение БАВ способствовало улучшению биометриче-
ских параметров корневых систем черенков (см. табл. 5.6). Так,  
у черенков формы ‘Filifera Nana’, обработанных синтетическими 
ауксинами, отмечалось статистически достоверное увеличение 
длины придаточных корней І порядка ветвления по сравнению  
с таковой у необработанных черенков, а также формирование 
более разветвленных корневых систем с тремя порядками вет-
вления, тогда как у необработанных черенков данной формы об-
разовались только корни І порядка. Наиболее развитыми под-
земными органами характеризовались черенки, обработанные 
0,01%-ным раствором ИМК. При этом количество корней І поряд-
ка на один черенок возросло по сравнению с контролем в 4,3 раза, 
а их длина – в 4,7 раза (рис. 5.6).

Не выявлено статистически достоверного влияния БАВ на 
биометрические параметры корневых систем черенков формы 
‘Nana’. Исключение составили варианты с применением для об-

Рис. 5.6. Влияние обработки черенков Ch. pisifera ‘Filifera Nana’ водными рас-
творами ИМК на развитие корневых систем: а – вода; б – 0,0025%-ный рас-

твор; в – 0,005%-ный раствор; г – 0,01%-ный раствор
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работки черенков 0,01%-ного раствора ИМК и 0,02%-ного рас-
твора ИУК (рис. 5.7).

В первом случае у черенков количество корней I порядка вет- 
вления возросло по сравнению с контрольным вариантом в 4,8 раза, 
во втором – в 1,5 раза (см. табл. 5.6).

Существенное влияние на качество корневых систем у черен-
ков формы ‘Sungold’ оказала обработка водными растворами ИМК 
(рис. 5.8).

Наблюдалось увеличение количества и длина корней I поряд-
ка ветвления по сравнению с необработанными черенками, а так-
же развитие корней III порядка, тогда как в контрольном варианте 
образовались только корни I порядка.

Следует отметить, что к моменту учета результатов осенью 
часть черенков сформировала каллус без образования адвентивных 
корней и имела жизнеспособный вид. Учитывая это, а также то, 
что пересадку укорененных черенков на доращивание в школь-
ное отделение питомника следует проводить не раньше, чем  

Рис. 5.7. Влияние обработки черенков Ch. pisifera ‘Nana’ водными растворами 
регуляторов роста на развитие корневых систем: а – вода; б – 0,01%-ный раствор 

ИМК; в – 0,02%-ный раствор ИУК
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через год после черенкования, к следующей весне количество 
укорененных черенков могло существенно измениться по срав-
нению с осенним учетом. В связи с этим живые черенки остава-
лись в течение зимы в культивационных грядах в неотапливаемой 
теплице, а в конце февраля был включен ее обогрев. Повторный 
учет, проведенный в апреле (табл. 5.7), показал, что увеличение 
периода укоренения до года не всегда повышает выход укоренен-
ных черенков, который зависит от концентрации вещества, исполь-
зуемого для обработки черенков перед укоренением. 

Кроме того, через год после черенкования все еще сохраня-
лись живые черенки, не вступившие в экзогенную стадию ризо-
генеза. Итоговый выход укорененных черенков форм Ch. pisifera 
Spach. за год представлен на рис. 5.9. 

Он показывает, что использование БАВ для обработки че-
ренков садовых форм кипарисовика горохоплодного является 
целесообразным и эффективным приемом стимулирования про-

Рис. 5.8. Влияние обработки черенков Ch. pisifera ‘Sungold’ водными раство-
рами ИМК на развитие корневых систем: а – вода; б – 0,0025%-ный раствор;  

в – 0,005%-ный раствор; г – 0,01%-ный раствор



110

через год после черенкования, к следующей весне количество 
укорененных черенков могло существенно измениться по срав-
нению с осенним учетом. В связи с этим живые черенки остава-
лись в течение зимы в культивационных грядах в неотапливаемой 
теплице, а в конце февраля был включен ее обогрев. Повторный 
учет, проведенный в апреле (табл. 5.7), показал, что увеличение 
периода укоренения до года не всегда повышает выход укоренен-
ных черенков, который зависит от концентрации вещества, исполь-
зуемого для обработки черенков перед укоренением. 

Кроме того, через год после черенкования все еще сохраня-
лись живые черенки, не вступившие в экзогенную стадию ризо-
генеза. Итоговый выход укорененных черенков форм Ch. pisifera 
Spach. за год представлен на рис. 5.9. 

Он показывает, что использование БАВ для обработки че-
ренков садовых форм кипарисовика горохоплодного является 
целесообразным и эффективным приемом стимулирования про-

Рис. 5.8. Влияние обработки черенков Ch. pisifera ‘Sungold’ водными раство-
рами ИМК на развитие корневых систем: а – вода; б – 0,0025%-ный раствор;  

в – 0,005%-ный раствор; г – 0,01%-ный раствор

111

цессов адвентивного корнеобразования, который позволяет при 
размножении в период начала роста побегов маточных растений 
получить значительно большее количество укорененных черенков, 
чем без применения БАВ, причем уже к осени текущего года. 

Результаты наших исследований указывают на то, что при 
размножении весной с использованием БАВ можно достичь уко-
реняемости черенков данных форм от 53 до 67%. При этом хорошо 
развитые корневые системы формируются уже к осени. Остав-
ление жизнеспособных черенков в культивационных грядах до 
весны следующего года позволяет увеличить выход укорененных 
черенков от 5 до 40% в зависимости от формы и вещества исполь-
зованного для обработки черенков.

Таблица 5.7. Особенности укоренения черенков форм Ch. pisifera Spach.  
при размножении в период начала роста побегов маточных растений  

с использованием БАВ

 
Вещество

Концен- 
трация  
раст- 
вора,  

%

Количество живых черенков без корней к моменту учета результатов осенью, %
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Вода – 80,0 75,0 6,3 66,7 70,0 30,0 60,0 77,8 0
ИМК 0,0025 60,0 83,3 8,3 26,7 50,0 25,0 33,3 0 40,0

0,005 55,0 81,2 0 16,7 100 0 28,6 100 0
0,01 40,0 87,5 0 26,7 50,0 0 6,7 100 0

ИУК 0,01 55,0 45,5 45,5 46,7 0 57,1 – – –
0,02 45,0 33,3 55,6 20,0 33,3 66,7 – – –
0,03 20,0 75,0 25,0 33,3 0 60,0 – – –

НУК 0,0025 31,6 66,7 33,3 – – – – – –
0,004 50,0 50,0 20,0 – – – – – –

ЯК 0,005 75,0 60,0 33,3 25,0 25,0 75,0 – – –
0,01 65,0 69,2 23,1 20,0 0 0 – – –
0,02 55,0 36,4 54,5 40,0 0 100 – – –

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.
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5.2.3. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков Juniperus chinensis L.

Как отмечалось ранее, стеблевые черенки некоторых садовых 
форм можжевельника китайского отличаются низкой регенера-
ционной способностью. К ним относится Juniperus chinensis ‘Blaauw’ 
и ‘Blue Point’. Черенки первого имеют очень низкую природную 
ризогенную способность. Выход укорененных черенков в период 
глубокого покоя составляет около 10%, при размножении в ве-
сеннее время иногда достигает 25%, а летом около 30%. Чаще 
всего происходит 100%-ная гибель черенков независимо от срока 
черенкования. Укореняемость черенков Juniperus chinensis ‘Blue 
Point’ в условиях Беларуси ранее не изучалась.

Рис. 5.9. Влияние обработки БАВ на укореняемость черенков форм  
Ch. pisifera Spach.  через год после черенкования
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Опыты с использованием БАВ с целью стимулирования про- 
цессов адвентивного ризогенеза у черенков Juniperus chinensis 
‘Blaauw’ показали, что такой технологический прием позволяет 
получить не более 15% укорененных черенков при обработке их 
ИМК в концентрации 0,005% (табл. 5.8). При этом в субстрате 
необходимо поддерживать отрицательный температурный гра-
диент.

Таблица 5.8. Укореняемость черенков J. chinensis ‘Blaauw’  
в зависимости от обработки БАВ и значения ВТГ при размножении  

в период глубокого покоя маточных растений, %

Вещество

Концен- 
трация 

раствора,  
%

Отрицательный ВТГ Положительный ВТГ

1-я повтор-
ность

2-я повтор-
ность среднее 1-я повтор-

ность
2-я повтор-

ность среднее

Вода – 6,7 13,3 10,0 ± 3,3 0 5,0 2,5 ± 2,5
ИМК 0,005 7,7 15,4 11,6 ± 3,9 0 0 0

0,01 0 0 0 0 0 0
ИУК 0,01 0 0 0 0 0 0

0,02 0 0 0 0 0 0
НУК 0,0025 0 0 0 0 0 0

0,004 0 0 0 0 0 0

Таким образом, использование регуляторов роста для обра-
ботки черенков J. chinensis ‘Blaauw’ с целью стимулирования фор- 
мирования придаточных корней неэффективно.

Результаты исследования особенностей корнеобразования  
у стеблевых черенков J. chinensis ‘Blue Point’ в период глубокого 
покоя маточных растений, обработанных БАВ и положительным 
ВТГ, представлены на рис. 5.10.

Наибольший выход укорененных черенков (40–55%) был по-
лучен в варианте с посадкой черенков на укоренение в обогрева-
емый субстрат после их обработки 0,005%-ным водным раствором 
ИМК. Этот показатель оказался на 25–35% выше, чем в варианте 
с положительным ВТГ, но без обработки регулятором роста. Боль- 
шинство других вариантов использования для обработки черен-
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ков J. chinensis ‘Blue Point’ растворов БАВ не способствовало  
повышению их укореняемости, за исключением применения 
0,0025%-ного раствора ИМК в сочетании как с положительным, 
так и с отрицательным ВТГ, и 0,02%-ного раствора ЯК с укоре-
нением в условиях отрицательного ВТГ. Однако в первом случае 
количество укорененных черенков хотя и оказалось значимо выше, 
чем в варианте без обработки черенков и с укоренением при от-
рицательном ВТГ, но не превысило 35,0%, а во втором случае 
составило всего 15,0–25,0%.

Следует отметить, что ИМК существенно не повлияла и на 
развитие корневых систем у черенков (табл. 5.9). 

Так, при отрицательном ВТГ обработка черенков раствора-
ми ИМК способствовала достоверному увеличению длины ад-
вентивных корней по сравнению с таковой у необработанных 
черенков, а при использовании раствора средней концентрации 

Рис. 5.10. Влияние обработки водными растворами БАВ и ВТГ на укореняемость 
черенков J. chinensis ‘Blue Point’ при размножении в период глубокого покоя 

маточных растений
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отмечалось также и формирование придаточных корней двух 
порядков ветвления в отличие от одного порядка у необработан-
ных черенков. В вариантах с положительным ВТГ существенных 
различий в развитии корневых систем черенков, обработанных 
растворами ИМК, и необработанных черенков не наблюдалось.

Таблица 5.9. Биометрические параметры корневых систем  
укорененных черенков J. chinensis ‘Blue Point’ в зависимости  

от концентрации водных растворов ИМК и значения ВТГ  
при размножении в период глубокого покоя маточных растений

Вещество Концентрация  
раствора, %

Количество придаточных 
корней І порядка  

ветвления на 1 черенок, шт.

Длина придаточных 
корней І порядка 

ветвления, см

Количество  
порядков ветвления 

корней, шт.

Отрицательный ВТГ
Вода – 1,2 ± 0,2 0,5 ± 0,03 1
ИМК 0,0025 1,3 ± 0,3 6,4 ± 0,5 a 1

0,005 1,3 ± 0,3 10,9 ± 3,3 a 2
0,01 1,5 ± 0,5 6,2 ± 2,0 a 1

Положительный ВТГ
Вода – 1,6 ± 0,2 8,7 ± 1,0 b 2
ИМК 0,0025 2,6 ± 0,8 7,9 ± 0,5 2

0,005 1,3 ± 0,3 6,8 ± 1,0 2
0,01 1,3 ± 0,3 7,0 ± 0,8 2

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего; различия достоверны при p < 0,05 в зависимости от 
обработки регулятором роста (a) и значения ВТГ (b).

Таким образом, при размножении J. chinensis ‘Blue Point’  
в период глубокого покоя маточных растений максимальная уко-
реняемость черенков отмечалась после их обработки 0,005%-ным 
водным раствором ИМК и посадки черенков на укоренение в усло-
вия с положительным ВТГ. Однако следует отметить, что при этом 
количество укорененных черенков оказалось несколько ниже 60%. 
В то же время размножение формы в период начала роста побе-
гов маточных растений позволило достичь практически такой же 
укореняемости и без применения каких-либо технологических 
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приемов для стимулирования процессов адвентивного ризоге-
неза (см. главу 3). В связи с этим была дана оценка регенераци-
онной способности черенков J. chinensis ‘Blue Point’ в другие сро-
ки размножения с использованием БАВ. 

Черенкование J. chinensis ‘Blue Point’ в период начала роста 
побегов маточных растений, летнего затухания роста побегов  
и период окончания роста побегов с применением БАВ показало, 
что оптимальным сроком для размножения является период на-
чала роста маточных растений (табл. 5.10). Укореняемость черен-
ков при использовании 0,0025%-ного раствора НУК увеличи-
лась на 14,8% по сравнению с контролем. Использование других 
концентраций БАВ в указанный срок, а также и в другие сроки 
не позволило достичь большей укореняемости черенков.

Таблица 5.10. Укореняемость черенков J. chinensis ‘Blue Point’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках размножения, %

Вещество

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Срок черенкования

начало  
роста  

побегов

летнее затухание  
роста побегов

окончание роста побегов

количество 
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без 

корней к моменту 
учета результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 60,0 ± 11,5 0 15,0 ± 5,0 0 95,0 ± 2,9
ИМК 0,0025 – 20,0 ± 6,7 20,0 ± 20,0 0 91,7 ± 4,4

0,005 – 0 25,0 ± 5,0 0 93,3 ± 1,7
0,01 – 0 15,0 ± 5,0 0 90,0 ± 5,8

ИУК 0,01 – 13,3 ± 13,3 15,0 ± 15,0 0 88,3 ± 7,3
0,02 – 6,7 ± 6,7 5,0 ± 5,0 0 81,7 ± 4,4
0,03 – 0 20,0 ± 20,0 0 83,3 ± 6,0

НУК 0,0025 74,8 ± 6,1 0 5,0 ± 5,0 0 71,1 ± 6,0
0,004 40,0 ± 3,9 0 20,0 ± 20,0 0 51,7 ± 9,3
0,008 – 0 5,0 ± 5,0 0 46,7 ± 6,7

ЯК 0,01 – 6,7 ± 0,0 10,0 ± 10,0 0 73,3 ± 8,8
0,02 – 0 0 0 78,3 ± 11,7
0,03 – 0 5,0 ± 5,0 0 76,7 ± 9,3

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.
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приемов для стимулирования процессов адвентивного ризоге-
неза (см. главу 3). В связи с этим была дана оценка регенераци-
онной способности черенков J. chinensis ‘Blue Point’ в другие сро-
ки размножения с использованием БАВ. 

Черенкование J. chinensis ‘Blue Point’ в период начала роста 
побегов маточных растений, летнего затухания роста побегов  
и период окончания роста побегов с применением БАВ показало, 
что оптимальным сроком для размножения является период на-
чала роста маточных растений (табл. 5.10). Укореняемость черен-
ков при использовании 0,0025%-ного раствора НУК увеличи-
лась на 14,8% по сравнению с контролем. Использование других 
концентраций БАВ в указанный срок, а также и в другие сроки 
не позволило достичь большей укореняемости черенков.

Таблица 5.10. Укореняемость черенков J. chinensis ‘Blue Point’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках размножения, %

Вещество

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Срок черенкования

начало  
роста  

побегов

летнее затухание  
роста побегов

окончание роста побегов

количество 
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без 

корней к моменту 
учета результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 60,0 ± 11,5 0 15,0 ± 5,0 0 95,0 ± 2,9
ИМК 0,0025 – 20,0 ± 6,7 20,0 ± 20,0 0 91,7 ± 4,4

0,005 – 0 25,0 ± 5,0 0 93,3 ± 1,7
0,01 – 0 15,0 ± 5,0 0 90,0 ± 5,8

ИУК 0,01 – 13,3 ± 13,3 15,0 ± 15,0 0 88,3 ± 7,3
0,02 – 6,7 ± 6,7 5,0 ± 5,0 0 81,7 ± 4,4
0,03 – 0 20,0 ± 20,0 0 83,3 ± 6,0

НУК 0,0025 74,8 ± 6,1 0 5,0 ± 5,0 0 71,1 ± 6,0
0,004 40,0 ± 3,9 0 20,0 ± 20,0 0 51,7 ± 9,3
0,008 – 0 5,0 ± 5,0 0 46,7 ± 6,7

ЯК 0,01 – 6,7 ± 0,0 10,0 ± 10,0 0 73,3 ± 8,8
0,02 – 0 0 0 78,3 ± 11,7
0,03 – 0 5,0 ± 5,0 0 76,7 ± 9,3

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.
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5.2.4. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков некоторых садовых форм  

Juniperus ×media van Melle

В главе 3 было показано, что регенерационная способность 
стеблевых черенков можжевельника среднего при черенковании 
в период глубокого и вынужденного покоя достигает 100% и су-
щественно снижается у некоторых из них к началу роста побе-
гов. В связи с этим в опытах с садовыми формами ‘Gold Star’  
и ‘Golden Saucer’ было изучено влияние БАВ при размножении 
в период начала и летнего затухания роста побегов маточных 
растений (рис. 5.11).

Установлено, что обработка черенков J.×media ‘Gold Star’ БАВ 
является нецелесообразной и в большинстве исследованных 

Рис. 5.11. Влияние обработки БАВ на укореняемость черенков садовых форм 
Juniperus×media van Melle
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нами вариантов их применения приводит к снижению количе-
ства укорененных черенков. При черенковании в период летнего 
затухания роста побегов маточных растений укореняемость коле-
блется от 0 до 60%, и обработка черенков БАВ также неэффек-
тивна. 

При размножении формы ‘Golden Saucer’ в летний период 
подавляющее большинство черенков также погибло. При раз-
множении весной в период начала роста побегов маточных рас-
тений максимальный выход укорененных черенков наблюдался 
при использовании 0,0025%-ного раствора НУК и составил 60%, 
что на 35% выше, чем в контроле.

Таким образом, при отсутствии в зимнее время обогрева  
в теплице размножение форм ‘Gold Star’ и ‘Golden Saucer’ следу-
ет проводить в период начала роста побегов маточных растений. 
Черенки ‘Gold Star’ необходимо высаживать на укоренение без 
обработки регуляторами роста, а черенки ‘Golden Saucer’ – по-
сле обработки 0,0025%-ным водным раствором НУК. Укореняе-
мость черенков в данном случае варьируется в пределах 50–70%.

5.2.5. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков рода Juniperus sabina L.

Среди представителей рода Juniperus L. имеются садовые 
формы с высокой, средней и низкой регенерационной способно-
стью черенков. Причем эта закономерность часто встречается 
даже в пределах одного вида. Легче других укореняются садо-
вые формы, у которых формируются зачатки корней, так назы-
ваемые корневые бугорки. К ним относятся некоторые садовые 
формы можжевельника казацкого, горизонтального и некоторых 
других. Одним из культиваров со средним уровнем укореняемо-
сти черенков является J. sabina ‘Arcadia’. Укореняемость его че-
ренков при заготовке в оптимальный срок (начало роста побегов 
маточных растений) колеблется в пределах 40–60%. Иногда вы-
ход укорененных черенков при размножении в период летнего 
затухания роста побегов при наличии благоприятных погодных 



118

нами вариантов их применения приводит к снижению количе-
ства укорененных черенков. При черенковании в период летнего 
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затухания роста побегов при наличии благоприятных погодных 
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условий может достигать 70%. В обоих случаях укореняемость 
недостаточно высокая, в связи с чем была проведена оценка воз-
можности применения БАВ для обработки черенков с целью 
стимулирования процессов адвентивного ризогенеза.

Использование при размножении J. sabina ‘Arcadia’ в период 
начала роста побегов маточных растений водных растворов 
БАВ для обработки черенков является эффективным способом 
повышения их укореняемости (рис. 5.12).

Так, максимальная укореняемость отмечалась у черенков, 
обработанных 0,005–0,01%-ными растворами ИМК, – 83–90%, 
что на 40–47% выше, чем в контроле. Несколько меньший выход 
укорененных черенков был отмечен после обработки 0,004%-ным 
раствором НУК, а также 0,03%-ным раствором ЯК, что соответ-
ственно на 32,3 и 27,3% выше, чем в контроле.

Кроме того, у черенков J. sabina ‘Arcadia’, обработанных БАВ, 
наблюдалось формирование более развитых корневых систем 

Рис. 5.12. Укореняемость черенков J. sabina ‘Arcadia’ в зависимости  
от обработки водными растворами БАВ при размножении в период  

начала роста побегов маточных растений
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(табл. 5.11). Наиболее развитые подземные органы развивались  
в вариантах с применением для обработки черенков 0,01%-ного 
раствора ИМК. Придаточные корни І порядка ветвления были  
в 2,3 раза длиннее, чем в контроле, количество корней ІІ поряд-
ка на один черенок – в 2,4 раза, а их длина – в 2,1 раза больше. 
Аналогичные результаты были получены также после примене-
ния 0,02%-ного раствора ИУК. В последнем случае количество 
корней І порядка ветвления возросло по сравнению с таковым  
в контрольном варианте в 1,8 раза, ІІ порядка – в 3,1 раза, а их 
длина – в 1,3 и 1,6 раза соответственно (рис. 5.13). 

 Таблица 5.11. Биометрические параметры корневых систем  
укорененных черенков J. sabina ‘Arcadia’ в зависимости  

от обработки водными растворами БАВ при размножении  
в период начала роста побегов маточных растений

Вещество

Концен- 
трация  

раствора, 
%

Количество 
корней  

І порядка 
ветвления  

на 1 черенок, 
шт.

Длина корней  
І порядка 

ветвления,  
см

Количество 
корней  

ІІ порядка 
ветвления  

на 1 черенок, 
шт.

Длина  
корней  

ІІ порядка 
ветвления,  

см

Прирост 
центрального 

побега  
черенка, см

Вода − 4,0 ± 0,8 6,2 ± 0,9 20,8 ± 1,5 0,7 ± 0,1 0,2 ± 0,04
ИМК 0,0025 3,0 ± 0,7 9,7 ± 1,8 21,0 ± 3,1 0,9 ± 0,1* 0,5 ± 0,1

0,005 6,0 ± 1,3 12,3 ± 0,6* 30,2 ± 7,0 1,3 ± 0,1* 1,1 ± 0,2*
0,01 6,2 ± 0,7 14,0 ± 0,8* 50,3 ± 6,7* 1,5 ± 0,1* 2,0 ± 0,2*

ИУК 0,01 3,6 ± 0,6 7,5 ± 0,7 35,7 ± 6,6* 1,2 ± 0,1* 1,8 ± 0,2*
0,02 7,1 ± 0,8* 8,1 ± 0,7* 65,4 ± 4,8* 1,1 ± 0,03* 2,3 ± 0,4*
0,03 3,9 ± 0,5 6,7 ± 0,9 50,3 ± 5,6* 1,3 ± 0,04* 3,4 ± 0,4*

НУК 0,0025 5,3 ± 0,3 4,6 ± 0,7 21,5 ± 4,8 1,0 ± 0,1* 3,1 ± 0,4*
0,004 6,0 ± 1,1 5,1 ± 0,4 45,0 ± 5,7* 1,1 ± 0,04* 3,1 ± 0,6*
0,008 4,5 ± 0,6 8,1 ± 0,7 35,3 ± 3,7* 1,1 ± 0,1* 3,5 ± 0,6*

ЯК 0,005 4,0 ± 1,0 6,7 ± 0,9 30,3 ± 5,2 1,1 ± 0,1* 0,6 ± 0,1*
0,01 5,8 ± 1,0 7,3 ± 0,7 45,2 ± 4,0* 1,1 ± 0,04* 3,8 ± 0,4*
0,02 4,7 ± 0,8 4,6 ± 0,6 33,0 ± 5,5* 1,1 ± 0,1* 3,0 ± 0,5*
0,03 5,6 ± 1,3 6,3 ± 1,0 37,6 ± 5,5* 0,8 ± 0,03* 2,0 ± 0,4*

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее 
значение, m – ошибка среднего; * – среднее значение параметра достоверно 
отличается от контроля с вероятностью 95%.
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НУК 0,0025 5,3 ± 0,3 4,6 ± 0,7 21,5 ± 4,8 1,0 ± 0,1* 3,1 ± 0,4*
0,004 6,0 ± 1,1 5,1 ± 0,4 45,0 ± 5,7* 1,1 ± 0,04* 3,1 ± 0,6*
0,008 4,5 ± 0,6 8,1 ± 0,7 35,3 ± 3,7* 1,1 ± 0,1* 3,5 ± 0,6*
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0,02 4,7 ± 0,8 4,6 ± 0,6 33,0 ± 5,5* 1,1 ± 0,1* 3,0 ± 0,5*
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П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее 
значение, m – ошибка среднего; * – среднее значение параметра достоверно 
отличается от контроля с вероятностью 95%.
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Рис. 5.13. Влияние обработки черенков J. sabina ‘Arcadia’ водными растворами 
регуляторов роста на развитие корневых систем: а – контроль (дистиллиро-

ванная вода); б – 0,01%-ный раствор ИМК; в – 0,02%-ный раствор ИУК

Рис. 5.14. Влияние водных растворов БАВ на укореняемость черенков J. sabina 
‘Arcadia’ в период летнего затухания роста побегов маточных растений
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Кроме того, наблюдалось в разной степени положительное 
влияние на развитие корневых систем у черенков и во всех 
остальных вариантах обработки черенков БАВ. Положительное 
влияние регуляторов роста на развитие подземных органов про-
явилось также в значительном увеличении прироста надземной 
части укорененных черенков (в 3–19 раз больше, чем в контроле) 
(табл. 5.11).

В то же время применение БАВ при черенковании J. sabina 
‘Arcadia’ в период летнего затухания роста побегов маточных 
растений оказалось нецелесообразным (рис. 5.14).

5.2.6. Влияние БАВ и ВТГ на адвентивное  
корнеобразование у стеблевых черенков садовых форм 

Juniperus scopulorum Sarg.

Изучение особенностей вегетативного размножения J. scopu- 
lorum ‘Blue Arrow’ в период глубокого покоя маточных растений 
с использованием БАВ показало, что его черенки в большинстве 
случаев хорошо реагировали на обработку, которая позволяла 
добиться высокой укореняемости (рис. 5.15) [285, 286].

Максимальная укореняемость (100%) наблюдалась при зама-
чивании черенков в 0,005 и 0,01%-ном водном растворе ИМК  
и укоренении в условиях отрицательного ВТГ, что на 40–70% 
выше, чем в варианте без обработки. При положительном ВТГ 
использование раствора ИМК в концентрации 0,005% способ-
ствовало повышению количества укорененных черенков по срав-
нению с вариантом без обработки на 10–25%. Увеличение же со-
держания вещества в растворе до 0,01% оказало на черенки токсич-
ное действие и привело к снижению выхода укорененных черенков 
до 57,5%, что ниже, чем в варианте без обработки на 12,5%. Таким 
образом, действие растворов ИМК на черенки J. scopulorum ‘Blue 
Arrow’ зависит от температурных условий укоренения.

З. Я. Иванова, исследуя влияние водных растворов ИУК на 
укоренение черенков J. scopulorum Sarg., установила, что обра-
ботка черенков в 0,02%-ном растворе способствует повышению 
укореняемости черенков до 74,3% по сравнению с 50,8% в кон-
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влияние на развитие корневых систем у черенков и во всех 
остальных вариантах обработки черенков БАВ. Положительное 
влияние регуляторов роста на развитие подземных органов про-
явилось также в значительном увеличении прироста надземной 
части укорененных черенков (в 3–19 раз больше, чем в контроле) 
(табл. 5.11).

В то же время применение БАВ при черенковании J. sabina 
‘Arcadia’ в период летнего затухания роста побегов маточных 
растений оказалось нецелесообразным (рис. 5.14).

5.2.6. Влияние БАВ и ВТГ на адвентивное  
корнеобразование у стеблевых черенков садовых форм 

Juniperus scopulorum Sarg.

Изучение особенностей вегетативного размножения J. scopu- 
lorum ‘Blue Arrow’ в период глубокого покоя маточных растений 
с использованием БАВ показало, что его черенки в большинстве 
случаев хорошо реагировали на обработку, которая позволяла 
добиться высокой укореняемости (рис. 5.15) [285, 286].

Максимальная укореняемость (100%) наблюдалась при зама-
чивании черенков в 0,005 и 0,01%-ном водном растворе ИМК  
и укоренении в условиях отрицательного ВТГ, что на 40–70% 
выше, чем в варианте без обработки. При положительном ВТГ 
использование раствора ИМК в концентрации 0,005% способ-
ствовало повышению количества укорененных черенков по срав-
нению с вариантом без обработки на 10–25%. Увеличение же со-
держания вещества в растворе до 0,01% оказало на черенки токсич-
ное действие и привело к снижению выхода укорененных черенков 
до 57,5%, что ниже, чем в варианте без обработки на 12,5%. Таким 
образом, действие растворов ИМК на черенки J. scopulorum ‘Blue 
Arrow’ зависит от температурных условий укоренения.

З. Я. Иванова, исследуя влияние водных растворов ИУК на 
укоренение черенков J. scopulorum Sarg., установила, что обра-
ботка черенков в 0,02%-ном растворе способствует повышению 
укореняемости черенков до 74,3% по сравнению с 50,8% в кон-
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троле [5]. Нами получен сходный результат с садовой формой 
‘Blue Arrow’: обработка 0,02%-ным раствором ИУК увеличила 
выход укорененных черенков на 25% по сравнению с контролем, 
а применение препарата с укоренением в условия положитель-
ного ВТГ позволяет получить на 15% больше укорененных че-
ренков, чем в варианте с отрицательным ВТГ. Не оказали поло-
жительного влияния на укореняемость черенков J. scopulorum 
‘Blue Arrow’ растворы ИУК других концентраций, а также рас-
творы НУК.

Для стимулирования адвентивного ризогенеза у черенков J. sco- 
pulorum ‘Blue Arrow’ перспективно использование растворов ЯК. 
Так, укореняемость черенков после обработки 0,02 и 0,03%-ными 
растворами ЯК оказалась на 15% выше, чем без обработки,  
а укоренение в условиях положительного ВТГ позволяет увели-
чить выход укорененных черенков до 80,0–82,5%. Кроме того, ЯК 
в разной степени оказала влияние на биометрические параме-
тры формируемых черенками корневых систем (табл. 5.12).

Рис. 5.15. Влияние обработки водными растворами БАВ и значения ВТГ  
на укореняемость черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ при размножении  

в период глубокого покоя маточных растений
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Таблица 5.12. Влияние обработки водными растворами БАВ  
и значения ВТГ на биометрические параметры корневых систем  

у черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ при размножении  
в период глубокого покоя маточных растений

Веще- 
ство

Концен- 
трация 
раст- 
вора,  

%

Количество придаточных 
корней І порядка ветвления  

в условиях, шт.

Длина придаточных корней  
І порядка ветвления  

в условиях, см

Количество  
порядков ветвле-

ния корней  
в условиях, шт.

отрицательно-
го ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрицательно-
го ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрица-
тельного 

ВТГ

положи-
тельного 

ВТГ

Вода − 4,8 ± 0,5 3,0 ± 0,8 6,4 ± 0,7 8,3 ± 1,2 c 3 3
ИМК 0,0025 2,7 ± 0,3 a 2,5 ± 0,3 6,5 ± 0,8 b 8,3 ± 0,5 2 3

0,005 4,7 ± 0,3 5,0 ± 0,4 3,8 ± 0,3 a 15,9 ± 1,8 abc 3 3
0,01 15,0 ± 1,0 abc 7,0 ± 0,3 ab 5,1 ± 0,5 9,1 ± 0,7 c 3 3

ИУК 0,01 3,3 ± 0,3 3,3 ± 0,3 9,5 ± 1,8 11,1 ± 1,7 3 3
0,02 8,6 ± 1,3 6,3 ± 0,3 ab 6,2 ± 1,0 12,9 ± 1,3 ac 3 3
0,03 2,7 ± 0,3 a 3,0 ± 0,6 13,4 ± 3,5 a 5,6 ± 1,0 b 3 2

НУК 0,0025 4,0 ± 1,0 5,8 ± 0,5 a 9,0 ± 1,3 9,0 ± 1,5 b 3 3
0,004 5,0 ± 1,2 3,5 ± 0,3 9,0 ± 1,1 11,0 ± 1,2 3 3
0,008 4,7 ± 0,3 12,7 ± 2,3 abc 5,5 ± 1,0 14,1 ± 0,9 ac 3 3

ЯК 0,01 5,0 ± 0,6 b 4,5 ± 0,9 8,6 ± 1,2 c 4,5 ± 0,8 3 3
0,02 1,2 ± 0,2 a 2,9 ± 0,5 c 11,2 ± 1,2 a 7,6 ± 0,9 3 3
0,03 1,8 ± 0,2 a 3,0 ± 0,4 c 15,4 ± 1,9 abc 5,4 ± 0,9 3 3

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее зна-
чение, m – ошибка среднего; различия достоверны при p < 0,05 в зависимости 
от обработки регулятором роста (a), концентрации раствора (b) и значения 
ВТГ (с).

Например, при обработке черенков 0,02 и 0,03%-ными рас-
творами ЯК и укоренении при отрицательном ВТГ придаточных 
корней І порядка ветвления оказалось меньше в 4,0 и 2,7 раза 
соответственно, чем у необработанных черенков. В то же время 
длина корней, наоборот, увеличилась в 1,7 и 2,4 раза соответ-
ственно. При укоренении обработанных указанными растворами 
черенков в условиях положительного ВТГ развитие корневых 
систем не отличалось от контрольного варианта.

Наибольшее количество придаточных корней сформировалось 
у черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’, обработанных 0,01%-ным 
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Таблица 5.12. Влияние обработки водными растворами БАВ  
и значения ВТГ на биометрические параметры корневых систем  

у черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ при размножении  
в период глубокого покоя маточных растений

Веще- 
ство

Концен- 
трация 
раст- 
вора,  

%

Количество придаточных 
корней І порядка ветвления  

в условиях, шт.

Длина придаточных корней  
І порядка ветвления  

в условиях, см

Количество  
порядков ветвле-

ния корней  
в условиях, шт.

отрицательно-
го ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрицательно-
го ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрица-
тельного 

ВТГ

положи-
тельного 

ВТГ

Вода − 4,8 ± 0,5 3,0 ± 0,8 6,4 ± 0,7 8,3 ± 1,2 c 3 3
ИМК 0,0025 2,7 ± 0,3 a 2,5 ± 0,3 6,5 ± 0,8 b 8,3 ± 0,5 2 3

0,005 4,7 ± 0,3 5,0 ± 0,4 3,8 ± 0,3 a 15,9 ± 1,8 abc 3 3
0,01 15,0 ± 1,0 abc 7,0 ± 0,3 ab 5,1 ± 0,5 9,1 ± 0,7 c 3 3

ИУК 0,01 3,3 ± 0,3 3,3 ± 0,3 9,5 ± 1,8 11,1 ± 1,7 3 3
0,02 8,6 ± 1,3 6,3 ± 0,3 ab 6,2 ± 1,0 12,9 ± 1,3 ac 3 3
0,03 2,7 ± 0,3 a 3,0 ± 0,6 13,4 ± 3,5 a 5,6 ± 1,0 b 3 2

НУК 0,0025 4,0 ± 1,0 5,8 ± 0,5 a 9,0 ± 1,3 9,0 ± 1,5 b 3 3
0,004 5,0 ± 1,2 3,5 ± 0,3 9,0 ± 1,1 11,0 ± 1,2 3 3
0,008 4,7 ± 0,3 12,7 ± 2,3 abc 5,5 ± 1,0 14,1 ± 0,9 ac 3 3

ЯК 0,01 5,0 ± 0,6 b 4,5 ± 0,9 8,6 ± 1,2 c 4,5 ± 0,8 3 3
0,02 1,2 ± 0,2 a 2,9 ± 0,5 c 11,2 ± 1,2 a 7,6 ± 0,9 3 3
0,03 1,8 ± 0,2 a 3,0 ± 0,4 c 15,4 ± 1,9 abc 5,4 ± 0,9 3 3

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее зна-
чение, m – ошибка среднего; различия достоверны при p < 0,05 в зависимости 
от обработки регулятором роста (a), концентрации раствора (b) и значения 
ВТГ (с).

Например, при обработке черенков 0,02 и 0,03%-ными рас-
творами ЯК и укоренении при отрицательном ВТГ придаточных 
корней І порядка ветвления оказалось меньше в 4,0 и 2,7 раза 
соответственно, чем у необработанных черенков. В то же время 
длина корней, наоборот, увеличилась в 1,7 и 2,4 раза соответ-
ственно. При укоренении обработанных указанными растворами 
черенков в условиях положительного ВТГ развитие корневых 
систем не отличалось от контрольного варианта.

Наибольшее количество придаточных корней сформировалось 
у черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’, обработанных 0,01%-ным 
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раствором ИМК. При их укоренении в условиях отрицательного 
ВТГ среднее значение этого показателя возросло в 3,1 раза по 
сравнению с таковым у необработанных черенков, а при укоре-
нении при положительном ВТГ – в 2,3 раза. Менее концентриро-
ванный 0,005%-ный раствор ИМК не повлиял на биометрические 
параметры корневых систем у черенков, высаженных в условия 
отрицательного ВТГ, тогда как у обработанных данным раство-
ром черенков, высаженных в условия положительного ВТГ, дли-
на корней увеличилась в 1,9 раза по сравнению с необработан-
ными черенками.

Хорошо развитые корневые системы сформировали черенки, 
обработанные в 0,008%-ном растворе НУК или 0,02%-ном рас-
творе ИУК и укоренении при положительном ВТГ.

Таким образом, увеличению укореняемости черенков J. scopu- 
lorum ‘Blue Arrow’ до 100% и формированию более развитых кор-
невых систем способствует обработка 0,005–0,01%-ным раство-
ром ИМК и укоренение черенков при отрицательном ВТГ, а так-
же 0,005%-ным раствором ИМК или 0,02%-ным раствором ИУК 
и укоренение при положительном ВТГ. Кроме того, около 80% 
укорененных черенков позволяет получить сочетание обработки 
0,02–0,03%-ным раствором ЯК и укоренения в условиях положи-
тельного ВТГ.

При черенковании J. scopulorum ‘Blue Arrow’ в другие сроки 
БАВ не всегда способствовали улучшению укореняемости че-
ренков (табл. 5.13).

Так, при размножении в период начала роста побегов наи-
больший положительный эффект оказала обработка 0,0025%-
ным раствором НУК. Количество укорененных черенков при 
этом возросло на 51,7% по сравнению с контролем. Тогда как  
в летний период 2010 г. вследствие неблагоприятных температур-
ных условий укоренения укореняемость оказалась очень низкой 
(табл. 5.13), а в аналогичный период в 2009 г. наоборот отмеча-
лось 100% укоренение черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ без 
применения каких-либо технологических приемов для стимули-
рования адвентивного корнеобразования.
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Таблица 5.13. Укореняемость черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках черенкования, %

Вещество

Концен- 
трация  
раст- 
вора,  

%

Срок черенкования

начало 
роста  

побегов

летнее затухание роста 
побегов

окончание роста побегов

количество  
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без корней  

к моменту учета  
результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 28,3 ± 4,4 0 83,3 ± 8,8 48,3 ± 1,7 46,7 ± 4,4
ИМК 0,0025 – 30,0 ± 0,0 85,0 ± 15,0 50,0 ± 2,9 38,3 ± 4,4

0,005 – 0 70,0 ± 10,0 55,0 ± 2,8 36,7 ± 6,0
0,01 – 0 75,0 ± 15,0 66,7 ± 1,7 28,3 ± 1,7

ИУК 0,01 – 17,5 ± 12,5 70,0 ± 0,0 45,0 ± 5,0 53,3 ± 6,0
0,02 – 20,0 ± 5,0 65,0 ± 5,0 58,3 ± 6,0 41,7 ± 4,4
0,03 – 0 60,0 ± 10,0 16,7 ± 4,4 66,7 ± 7,3

НУК 0,0025 80,0 ± 5,8 67,5 ± 2,5 80,0 ± 0,0 25,0 ± 2,9 68,3 ± 4,4
0,004 56,7 ± 4,4 32,5 ± 2,5 80,0 ± 0,0 21,7 ± 7,3 65,0 ± 5,8
0,008 – 0 50,0 ± 10,0 18,3 ± 7,3 48,3 ± 4,4

ЯК 0,01 – 47,5 ± 7,5 80,0 ± 10,0 15,0 ± 5,0 61,7 ± 7,3
0,02 – 35,0 ± 10,0 70,0 ± 10,0 11,7 ± 6,7 70,0 ± 12,6
0,03 – 50,0 ± 5,0 63,3 ± 6,7 5,0 ± 2,9 63,3 ± 14,2

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Опыт размножения этого культивара летом 2011 г. показал, 
что использование БАВ для стимулирования адвентивного кор-
необразования у ее черенков нецелесообразно. Таким образом, 
размножение в период летнего затухания роста побегов маточ-
ных растений может быть эффективным только при наличии 
благоприятных погодных условий, причем применение для об-
работки черенков растворов БАВ не требуется.

Исследования показали, что период окончания роста побегов 
маточных растений также не подходит для вегетативного размно-
жения J. scopulorum ‘Blue Arrow’. Исходя из полученных резуль-
татов, можно сделать вывод, что зимнее черенкование с примене-
нием БАВ позволяет получить максимальную укореняемость че- 
ренков данной формы, а размножение в весенний период, которое 
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Таблица 5.13. Укореняемость черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках черенкования, %

Вещество

Концен- 
трация  
раст- 
вора,  

%

Срок черенкования

начало 
роста  

побегов

летнее затухание роста 
побегов

окончание роста побегов

количество  
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без корней  

к моменту учета  
результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 28,3 ± 4,4 0 83,3 ± 8,8 48,3 ± 1,7 46,7 ± 4,4
ИМК 0,0025 – 30,0 ± 0,0 85,0 ± 15,0 50,0 ± 2,9 38,3 ± 4,4

0,005 – 0 70,0 ± 10,0 55,0 ± 2,8 36,7 ± 6,0
0,01 – 0 75,0 ± 15,0 66,7 ± 1,7 28,3 ± 1,7

ИУК 0,01 – 17,5 ± 12,5 70,0 ± 0,0 45,0 ± 5,0 53,3 ± 6,0
0,02 – 20,0 ± 5,0 65,0 ± 5,0 58,3 ± 6,0 41,7 ± 4,4
0,03 – 0 60,0 ± 10,0 16,7 ± 4,4 66,7 ± 7,3

НУК 0,0025 80,0 ± 5,8 67,5 ± 2,5 80,0 ± 0,0 25,0 ± 2,9 68,3 ± 4,4
0,004 56,7 ± 4,4 32,5 ± 2,5 80,0 ± 0,0 21,7 ± 7,3 65,0 ± 5,8
0,008 – 0 50,0 ± 10,0 18,3 ± 7,3 48,3 ± 4,4

ЯК 0,01 – 47,5 ± 7,5 80,0 ± 10,0 15,0 ± 5,0 61,7 ± 7,3
0,02 – 35,0 ± 10,0 70,0 ± 10,0 11,7 ± 6,7 70,0 ± 12,6
0,03 – 50,0 ± 5,0 63,3 ± 6,7 5,0 ± 2,9 63,3 ± 14,2

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Опыт размножения этого культивара летом 2011 г. показал, 
что использование БАВ для стимулирования адвентивного кор-
необразования у ее черенков нецелесообразно. Таким образом, 
размножение в период летнего затухания роста побегов маточ-
ных растений может быть эффективным только при наличии 
благоприятных погодных условий, причем применение для об-
работки черенков растворов БАВ не требуется.

Исследования показали, что период окончания роста побегов 
маточных растений также не подходит для вегетативного размно-
жения J. scopulorum ‘Blue Arrow’. Исходя из полученных резуль-
татов, можно сделать вывод, что зимнее черенкование с примене-
нием БАВ позволяет получить максимальную укореняемость че- 
ренков данной формы, а размножение в весенний период, которое 
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является оптимальным для многих видов растений, может быть 
успешным при использовании для обработки черенков 0,0025%-ного 
водного раствора НУК.

Исследование особенностей формирования придаточных 
корней у черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’, садовой формы, ко-
торая, как и предыдущая, востребована в зеленом строительстве, 
проведенные ранее другими авторами, свидетельствуют о том, 
что при ее размножении также не всегда достигается необходи-
мая эффективность. Так, при размножении в период начала веге-
тации укореняемость черенков составляет менее 30% [12], а в зим-
ний период достигает 54% [2]. 

Использование БАВ и положительного ВТГ позволяет акти-
визировать ризогенную способность черенков и увеличить их 
укореняемость [286, 287] (рис. 5.16).

При этом значительный стимулирующий эффект на адвентив-
ное корнеобразование у черенков данной формы, как и у черенков 
J. scopulorum ‘Blue Arrow’, оказала обработка водными раство-

Рис. 5.16. Влияние водных растворов БАВ и ВТГ на укореняемость черенков J. sco-
pulorum ‘Skyrocket’ при размножении в период глубокого покоя маточных растений
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рами ИМК средней и высокой концентрации и ИУК средней 
концентрации. 

Максимальный выход укорененных черенков в условиях от-
рицательного ВТГ отмечался при обработке их 0,005%-ным рас-
твором ИМК и составлял 85%, что на 55% выше, чем у необра-
ботанных черенков. Количество укорененных черенков после 
обработки 0,02%-ным раствором ИУК оказалось выше на 57,5%. 
Аналогичный результат был получен и при укоренении в усло-
виях положительного ВТГ.

Как следует из данных рис. 5.16, при укоренении черенков 
при положительном ВТГ эффективной оказалась также обработка 
черенков 0,01%-ным раствором ИМК и 0,0025%-ным раствором 
НУК. В остальных вариантах применение БАВ не позволило по-
лучить более 80% укорененных черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’.

Обработка черенков растворами ИМК, кроме того, способ-
ствовала формированию более развитых корневых систем по 
сравнению с таковыми у необработанных черенков. Об этом 
свидетельствует образование корней ІІІ порядка ветвления в ва-
рианте с использованием 0,005%-ного раствора и увеличение 
количества придаточных корней І порядка ветвления на черенок 
после обработки 0,01%-ным раствором (табл. 5.14).

Количество придаточных корней увеличилось и у черенков, 
обработанных 0,02%-ным раствором ИУК. При этом величина 
данного показателя оказалась в 1,6 раза больше, чем в варианте 
без обработки. Кроме того, 0,02%-ный раствор ИУК способство-
вал формированию корней ІІІ порядка, тогда как у необработан-
ных черенков образовались корни только двух порядков ветвления. 
Более разветвленные корневые системы были характерны и для 
черенков, обработанных 0,0025 и 0,004%-ными растворами НУК.

Таким образом, для интенсификации процессов адвентивно-
го корнеобразования у черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’ в пе-
риод глубокого покоя маточных растений следует проводить об-
работку черенков 0,005–0,01%-ным водным раствором ИМК 
или 0,02%-ным раствором ИУК, а при обеспечении положитель-
ного ВТГ – одним из указанных растворов или 0,0025%-ным 
раствором НУК.



128

рами ИМК средней и высокой концентрации и ИУК средней 
концентрации. 

Максимальный выход укорененных черенков в условиях от-
рицательного ВТГ отмечался при обработке их 0,005%-ным рас-
твором ИМК и составлял 85%, что на 55% выше, чем у необра-
ботанных черенков. Количество укорененных черенков после 
обработки 0,02%-ным раствором ИУК оказалось выше на 57,5%. 
Аналогичный результат был получен и при укоренении в усло-
виях положительного ВТГ.

Как следует из данных рис. 5.16, при укоренении черенков 
при положительном ВТГ эффективной оказалась также обработка 
черенков 0,01%-ным раствором ИМК и 0,0025%-ным раствором 
НУК. В остальных вариантах применение БАВ не позволило по-
лучить более 80% укорененных черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’.

Обработка черенков растворами ИМК, кроме того, способ-
ствовала формированию более развитых корневых систем по 
сравнению с таковыми у необработанных черенков. Об этом 
свидетельствует образование корней ІІІ порядка ветвления в ва-
рианте с использованием 0,005%-ного раствора и увеличение 
количества придаточных корней І порядка ветвления на черенок 
после обработки 0,01%-ным раствором (табл. 5.14).

Количество придаточных корней увеличилось и у черенков, 
обработанных 0,02%-ным раствором ИУК. При этом величина 
данного показателя оказалась в 1,6 раза больше, чем в варианте 
без обработки. Кроме того, 0,02%-ный раствор ИУК способство-
вал формированию корней ІІІ порядка, тогда как у необработан-
ных черенков образовались корни только двух порядков ветвления. 
Более разветвленные корневые системы были характерны и для 
черенков, обработанных 0,0025 и 0,004%-ными растворами НУК.

Таким образом, для интенсификации процессов адвентивно-
го корнеобразования у черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’ в пе-
риод глубокого покоя маточных растений следует проводить об-
работку черенков 0,005–0,01%-ным водным раствором ИМК 
или 0,02%-ным раствором ИУК, а при обеспечении положитель-
ного ВТГ – одним из указанных растворов или 0,0025%-ным 
раствором НУК.
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Таблица 5.14. Биометрические параметры корневых систем  
укорененных черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’ в зависимости  

от обработки водными растворами БАВ и значения ВГТ  
при размножении в период глубокого покоя маточных растений

Веще- 
ство

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Количество придаточных 
корней І порядка ветвления 

в условиях, шт.

Длина придаточных корней  
І порядка ветвления  

в условиях, см

Количество порядков 
ветвления корней  

в условиях, шт.

отрицатель-
ного ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрицатель-
ного ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрица- 
тельного 

ВТГ

положи-
тельного 

ВТГ

Вода − 1,9 ± 0,3 2,6 ± 0,4 8,9 ± 0,5 8,7 ± 0,4 2 2
ИМК 0,0025 2,1 ± 0,2 3,7 ± 0,3 bc 5,4 ± 0,8 a 9,6 ± 0,5 bc 2 2

0,005 1,9 ± 0,3 2,9 ± 0,3 7,4 ± 0,4 b 8,4 ± 0,6 b 3 3
0,01 3,6 ± 0,4 ab 2,3 ± 0,3 5,0 ± 0,5 a 6,5 ± 0,5 ac 2 2

ИУК 0,01 1,3 ± 0,3 1,4 ± 0,2 5,6 ± 0,5 a 8,2 ± 0,8 c 2 2
0,02 3,1 ± 0,2 ab 4,0 ± 0,4 bc 7,4 ± 0,5 7,4 ± 0,7 3 3
0,03 2,5 ± 0,5 2,0 ± 0,3 11,2 ± 0,5 ab 7,1 ± 0,6 c 2 2

НУК 0,0025 3,6 ± 0,5 ab 2,1 ± 0,3 c 8,2 ± 0,6 9,8 ± 0,6 b 3 3
0,004 1,6 ± 0,3 2,8 ± 0,5 7,8 ± 0,7 8,1 ± 1,2 3 3
0,008 2,5 ± 0,5 2,0 ± 0,3 7,1 ± 0,6 a 6,9 ± 1,0 2 2

ЯК 0,01 1,6 ± 0,3 2,8 ± 0,3 c 9,4 ± 0,4 b 8,4 ± 0,9 3 2
0,02 2,1 ± 0,4 2,7 ± 0,3 9,5 ± 0,8 b 15,3 ± 0,9 abc 2 2
0,03 1,6 ± 0,4 1,7 ± 0,3 5,9 ± 0,4 a 9,2 ± 0,9 c 2 2

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значение, 
m – ошибка среднего; различия достоверны при р < 0,05 в зависимости от об-
работки регулятором роста (a), концентрации раствора (b) и значения ВТГ (с).

При размножении J. scopulorum ‘Skyrocket’ в другие сроки 
использование аналогичных растворов привело к получению 
несколько иных результатов (табл. 5.15): в период начала роста 
побегов маточных растений наиболее эффективной оказалась 
обработка черенков 0,004%-ным раствором НУК; выход укоре-
ненных черенков при этом увеличился на 15%.

Как и для J. scopulorum ‘Blue Arrow’, черенкование J. scopu- 
lorum ‘Skyrocket’ в период летнего затухания роста побегов ока-
залось неэффективным, а использование БАВ для индукции 
придаточного корнеобразования – нецелесообразным. При этом 
в 2010 г. максимальная укореняемость черенков была получена 
нами после обработки 0,03%-ным раствором ИУК и 0,01%-ным 
раствором ЯК и составила не более 60%.
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Таблица 5.15. Укореняемость черенков J. scopulorum ‘Skyrocket’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках черенкования, %

Веще- 
ство

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Срок черенкования

начало  
роста  

побегов

летнее затухание роста 
побегов

окончание роста побегов

количество 
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без корней 

к моменту учета 
результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 75,0 ± 2,9 0 45,0 ± 5,0 10,0 ± 2,9 73,3 ± 1,7
ИМК 0,0025 – 12,5 ± 2,5 65,0 ± 25,0 18,3 ± 8,8 80,0 ± 7,6

0,005 – 7,5 ± 2,5 35,0 ± 15,0 25,0 ± 12,6 73,3 ± 12,0
0,01 – 0 40,0 ± 0,0 8,3 ± 6,0 80,0 ± 13,2

ИУК 0,01 – 0 35,0 ± 5,0 10,0 ± 5,0 61,7 ± 7,3
0,02 – 15,0 ± 0,0 45,0 ± 15,0 16,7 ± 9,3 76,7 ± 7,3
0,03 – 42,5 ± 2,5 30,0 ± 0,0 51,7 ± 7,3 40,0 ± 7,6

НУК 0,0025 78,3 ± 1,7 0 20,0 ± 0,0 11,7 ± 6,0 80,0 ± 7,6
0,004 90,0 ± 5,0 2,5 ± 2,5 75,0 ± 25,0 8,3 ± 3,3 28,3 ± 8,8
0,008 – 0 5,0 ± 5,0 6,7 ± 3,3 53,3 ± 11,7

ЯК 0,01 – 57,7 ± 7,5 25,0 ± 5,0 26,7 ± 10,1 73,3 ± 10,1
0,02 – 27,5 ± 2,5 30,0 ± 0,0 13,3 ± 4,4 75,0 ± 13,2
0,03 – 15,0 ± 0,0 35,0 ± 5,0 10,0 ± 5,8 70,0 ± 14,4

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

В 2011 г. были получены несколько другие результаты. Мак-
симальный выход укорененных черенков отмечался после обра-
ботки 0,004%-ным раствором НУК и оказался выше, чем в кон-
троле, на 30%. Учитывая противоречивость полученных резуль-
татов летнего черенкования и их значительную зависимость от 
погодных условий, данный срок для размножения J. scopulorum 
‘Skyrocket’ не рекомендуется, так как даже применение для об-
работки черенков БАВ не обеспечивает получение стабильно 
высокой укореняемости. 

При размножении J. scopulorum ‘Skyrocket’ в период оконча-
ния роста побегов, как следует из данных табл. 5.15, оптималь-
ной оказалась обработка черенков 0,03%-ным раствором ИУК, 
которая позволила получить около 50% укорененных черенков. 
Таким образом, наибольшую укореняемость черенков данной 
формы дает применение БАВ при размножении в периоды глу-
бокого покоя и начала роста побегов маточных растений.
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5.2.7. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков садовых форм  

Juniperus squаmata Buch. Ham. et D. Don

Влияние БАВ на регенерационную способность стеблевых 
черенков садовых форм J. squamata Buch. Ham. et D. Don изучали  
на примере наиболее популярных в декоративном садоводстве 
культиваров ‘Blue Carpet’, ‘Blue Star’ и ‘Golden Flame’. Учет ре-
зультатов показал, что все концентрации БАВ, использованные 
в опытах, оказали положительное влияние на укореняемость че-
ренков. Оптимальной при размножении ‘Blue Carpet’ оказалась 
обработка черенков 0,005–0,01%-ным раствором ИМК, увеличив-
шая укореняемость на 46,4–58,9% по сравнению с контролем 
(рис. 5.17).

Эти концентрации оказали значимое влияние и на развитие 
корневых систем. Так, количество корней ІІ порядка и их длина 
увеличились в 2,4–3,1 и 1,9–2,6 раза соответственно (табл. 5.16).

Рис. 5.17. Влияние водных растворов БАВ на укореняемость черенков  
J. squamata ‘Blue Carpet’
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Таблица 5.16. Биометрические параметры корневых систем  
черенков J. squamata ‘Blue Carpet’ в зависимости  

от обработки водными растворами БАВ

Вещество
Концен- 
трация  

раствора, %

Количество корней  
І порядка ветвления 

на 1 черенок, шт.

Длина корней  
І порядка  

ветвления, см

Количество корней  
ІІ порядка ветвления 

на 1 черенок, шт.

Длина корней 
ІІ порядка 

ветвления, см

Вода – 2,0 ± 0,7 9,4 ± 2,2 22,3 ± 0,9 0,7 ± 0,1
ИМК 0,0025 2,0 ± 0,3 17,0 ± 3,7 56,6 ± 10,7 1,1 ± 0,1*

0,005 3,2 ± 0,6 11,9 ± 1,0 53,6 ± 8,3* 1,3 ± 0,04*
0,01 3,2 ± 0,3 13,7 ± 1,0 69,8 ± 7,9* 1,8 ± 0,05*

ЯК 0,005 2,2 ± 0,6 11,1 ± 0,7 57,4 ± 10,2 1,9 ± 0,1*
0,01 2,3 ± 0,9 13,8 ± 1,1 24,3 ± 2,9 1,3 ± 0,1*
0,02 1,8 ± 0,3 11,8 ± 1,5 33,7 ± 6,7 0,8 ± 0,04*

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее 
значение, m – ошибка среднего; * – среднее значение параметра достоверно 
отличается от контроля с вероятностью 95%.

Влияние БАВ на укоренение черенков J. squamata ‘Blue Star’ 
и ‘Golden Flame’ исследовали при размножении в период нача-
ла роста побегов маточных растений. Учет результатов прово-
дили через 135 дней после посадки черенков на укоренение, 
т. е. осенью того же года. Установлено как положительное, так 
и отрицательное влияние растворов ИМК на регенерационную 
способность черенков. Действие вещества в первую очередь 
проявлялось в сокращении продолжительности протекания про- 
цессов адвентивного ризогенеза у черенков, обработанных ИМК 
(табл. 5.17).

Таблица 5.17. Влияние обработки черенков форм  
J. squamata Buch. Ham. et D. Don водными растворами ИМК  
на продолжительность процессов адвентивного ризогенеза

Вариант  
опыта

Количество дней до начала образования

каллуса корней

‘Blue Star’ ‘Golden Flame’ ‘Blue Star’ ‘Golden Flame’

Вода 18 33 60 67
0,0025% ИМК 20 20 60 47
0,005% ИМК 26 18 39 39
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Таблица 5.16. Биометрические параметры корневых систем  
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отличается от контроля с вероятностью 95%.

Влияние БАВ на укоренение черенков J. squamata ‘Blue Star’ 
и ‘Golden Flame’ исследовали при размножении в период нача-
ла роста побегов маточных растений. Учет результатов прово-
дили через 135 дней после посадки черенков на укоренение, 
т. е. осенью того же года. Установлено как положительное, так 
и отрицательное влияние растворов ИМК на регенерационную 
способность черенков. Действие вещества в первую очередь 
проявлялось в сокращении продолжительности протекания про- 
цессов адвентивного ризогенеза у черенков, обработанных ИМК 
(табл. 5.17).

Таблица 5.17. Влияние обработки черенков форм  
J. squamata Buch. Ham. et D. Don водными растворами ИМК  
на продолжительность процессов адвентивного ризогенеза

Вариант  
опыта

Количество дней до начала образования

каллуса корней

‘Blue Star’ ‘Golden Flame’ ‘Blue Star’ ‘Golden Flame’

Вода 18 33 60 67
0,0025% ИМК 20 20 60 47
0,005% ИМК 26 18 39 39

133

У черенков J. squamata ‘Blue Star’, обработанных 0,005%-ным 
раствором ИМК, формирование придаточных корней отмечалось 
на 21 день раньше, чем у необработанных черенков. Однако рас-
твор ИМК более низкой концентрации не оказал влияния на 
продолжительность укоренения. В то же время образование 
корней у черенков J. squamata ‘Golden Flame’, обработанных как 
раствором ИМК низкой концентрации, так и более концентри-
рованным раствором, наблюдалось раньше, чем у необработан-
ных черенков, на 20 и 28 дней соответственно.

ИМК оказала также влияние и на укореняемость черенков 
J. squamata ‘Golden Flame’ (рис. 5.18). 

Обработка черенков J. squamata ‘Blue Star’ растворами ИМК 
оказала негативное действие на их укоренение. При этом коли-
чество укорененных черенков после обработки 0,0025%-ным раст- 
вором оказалось ниже на 9,6% по сравнению с контролем, а после 
применения более концентрированного 0,005%-ного раствора – 
на 17,9%. Однако вследствие более раннего вступления в стадию 
экзогенного ризогенеза черенков, обработанных 0,005%-ным раст- 
вором ИМК, у них сформировались хорошо развитые корневые 
системы (табл. 5.18).

Рис. 5.18. Влияние водных растворов ИМК на укореняемость черенков садовых 
форм J. squamata Buch. Ham. et D. Don при размножении в период начала  

роста побегов маточных растений
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Таблица 5.18. Влияние водных растворов ИМК на развитие придаточных 
корней у черенков садовых форм J. squamata Buch. Ham. et D. Don

Параметр Вода
Концентрация раствора, %

0,0025 0,005

‘Blue Star’
Количество корней І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 1,3 ± 0,2 b 3,7 ± 0,9 a 5,8 ± 1,3 a

Длина корней І порядка ветвления, см 5,1 ± 1,2 b 7,0 ± 1,3 ab 9,4 ± 1,0 a
Количество корней ІІ порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 9,3 ± 1,6 b 31,3 ± 7,3 a 92,2 ± 27,4 a

Длина корней ІІ порядка ветвления, см 1,9 ± 0,2 b 1,6 ± 0,1 b 2,5 ± 0,1 a
Количество порядков ветвления корней, шт. 3 3 3

‘Golden Flame’
Количество корней І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 3,3 ± 1,5 a 4,3 ± 0,9 a 5,3 ± 1,3 a

Длина корней І порядка ветвления, см 2,2 ± 0,4 b 10,0 ± 1,6 a 8,2 ± 1,0 a
Количество корней ІІ порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 4,3 ± 1,5 b 67,3 ± 15,0 a 73,7 ± 10,3 a

Длина корней ІІ порядка ветвления, см 0,6 ± 0,1 b 1,4 ± 0,1 a 1,4 ± 0,04 a
Количество порядков ветвления корней, шт. 2 2 2

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего; средние значения отдельных параметров в разных 
вариантах опыта, отмеченные одинаковыми буквами, не различаются значи-
мо при p < 0,05.

Так, количество придаточных корней І порядка ветвления 
возросло в 4,5 раза по сравнению с величиной данного параме-
тра в варианте без обработки черенков раствором ИМК, их дли-
на – в 1,8 раза, количество корней ІІ порядка ветвления – в 9,9 раза, 
а длина – в 1,3 раза.

При размножении J. squamata ‘Golden Flame’ использование 
0,0025%-ного раствора ИМК позволило повысить укореняемость 
черенков по сравнению с контролем на 15,3%, а 0,005%-ного раст- 
вора – на 38,4% (см. рис. 5.18). Кроме того, применение регулятора 
роста способствовало формированию более развитых подземных 
органов, что проявилось в достоверном увеличении значений всех 
исследованных нами биометрических параметров корневых  
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Таблица 5.18. Влияние водных растворов ИМК на развитие придаточных 
корней у черенков садовых форм J. squamata Buch. Ham. et D. Don

Параметр Вода
Концентрация раствора, %

0,0025 0,005

‘Blue Star’
Количество корней І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 1,3 ± 0,2 b 3,7 ± 0,9 a 5,8 ± 1,3 a

Длина корней І порядка ветвления, см 5,1 ± 1,2 b 7,0 ± 1,3 ab 9,4 ± 1,0 a
Количество корней ІІ порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 9,3 ± 1,6 b 31,3 ± 7,3 a 92,2 ± 27,4 a

Длина корней ІІ порядка ветвления, см 1,9 ± 0,2 b 1,6 ± 0,1 b 2,5 ± 0,1 a
Количество порядков ветвления корней, шт. 3 3 3

‘Golden Flame’
Количество корней І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 3,3 ± 1,5 a 4,3 ± 0,9 a 5,3 ± 1,3 a

Длина корней І порядка ветвления, см 2,2 ± 0,4 b 10,0 ± 1,6 a 8,2 ± 1,0 a
Количество корней ІІ порядка ветвления 
на 1 черенок, шт. 4,3 ± 1,5 b 67,3 ± 15,0 a 73,7 ± 10,3 a

Длина корней ІІ порядка ветвления, см 0,6 ± 0,1 b 1,4 ± 0,1 a 1,4 ± 0,04 a
Количество порядков ветвления корней, шт. 2 2 2

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего; средние значения отдельных параметров в разных 
вариантах опыта, отмеченные одинаковыми буквами, не различаются значи-
мо при p < 0,05.

Так, количество придаточных корней І порядка ветвления 
возросло в 4,5 раза по сравнению с величиной данного параме-
тра в варианте без обработки черенков раствором ИМК, их дли-
на – в 1,8 раза, количество корней ІІ порядка ветвления – в 9,9 раза, 
а длина – в 1,3 раза.

При размножении J. squamata ‘Golden Flame’ использование 
0,0025%-ного раствора ИМК позволило повысить укореняемость 
черенков по сравнению с контролем на 15,3%, а 0,005%-ного раст- 
вора – на 38,4% (см. рис. 5.18). Кроме того, применение регулятора 
роста способствовало формированию более развитых подземных 
органов, что проявилось в достоверном увеличении значений всех 
исследованных нами биометрических параметров корневых  
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систем черенков (см. табл. 5.18). Так, количество придаточных 
корней І порядка ветвления возросло в 1,2–1,3 раза по сравне-
нию с контрольным вариантом, их длина – в 3,7–4,5 раза, ко-
личество придаточных корней ІІ порядка ветвления – в 15,7–
17,1 раза, а их длина – в 2,6 раза.

При размножении зимой в отапливаемой теплице J. squamata 
‘Blue Star’ и ‘Golden Flame’ укореняемость черенков первой фор-
мы достигает 75%, второй – 89%. Использование для усиления 
ризогенеза БАВ при размножении данных форм весной, когда  
не требуется дорогостоящий обогрев теплицы, позволяет уже  
к осени текущего года получить 77–85% укорененных черенков.

5.2.8. Влияние БАВ и ВТГ на адвентивное корнеобразование  
у стеблевых черенков садовых форм Juniperus virginiana L.

Влияние БАВ и ВТГ на ризогенную способность садовых 
форм Juniperus virginiana L. изучали на примере садовых форм 
‘Burkii’ и ‘Grey Owl’, что было обусловлено установленной ранее 
низкой регенерационной способностью черенков, которая не пре-
вышала 50% (см. главу 3). При использовании БАВ и подогрева 
субстрата выход укорененных черенков J. virginiana ‘Burkii’ при 
размножении в период глубокого покоя маточных растений может 
быть увеличен на 15–55% (рис. 5.19). Причем реакция черенков 
на обработку тем или иным препаратом оказалась различной. 
Кроме того, эффект от обработки черенков различными БАВ 
в большинстве вариантов зависел от значения ВТГ.

Максимальная укореняемость черенков рассматриваемой 
формы (60–75%) наблюдалась после обработки концентрирован-
ным 0,015%-ным раствором ИМК. Более высокая укореняемость 
по сравнению с контролем была получена в вариантах с обработкой 
0,005–0,01%-ными растворами ИМК и посадкой черенков в ус-
ловия положительного ВТГ, а также при обработке черенков 
0,02%-ным раствором ЯК или 0,008%-ным раствором НУК и 
укоренении при отрицательном ВТГ. Более низкая концентра-
ция растворов НУК не оказала влияния на выход укорененных 
черенков J. virginiana ‘Burkii’. Следует отметить, что укоренение 
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черенков, обработанных водными растворами НУК, в условиях 
с положительным ВТГ способствовало усилению действия регу-
лятора роста, что проявилось в увеличении укореняемости при 
использовании раствора низкой концентрации и 100%-ной гибели 
черенков при использовании раствора высокой концентрации.  
В последнем случае препарат оказался токсичным для черенков.

Обработка черенков растворами ЯК способствовала увели-
чению выхода укорененных черенков J. virginiana ‘Burkii’ на 
5–30% в зависимости от концентрации раствора и значения ВТГ. 
Однако оптимальной оказалась концентрация ЯК 0,02%. Рас-
творы ИУК не оказали влияния на укореняемость черенков.

На формирование корневых систем черенков положитель-
ный эффект оказали обработка 0,005 и 0,01%-ными растворами 
ИМК и укоренение в обогреваемом субстрате, а также обработка 
0,015%-ным раствором ИМК (табл. 5.19). При этом отмечалось 
значимое увеличение количества и длины придаточных корней 

Рис. 5.19. Влияние водных растворов БАВ и ВТГ на укореняемость черенков 
J. virginiana ‘Burkii’ при размножении в период глубокого покоя маточных 

растений
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черенков, обработанных водными растворами НУК, в условиях 
с положительным ВТГ способствовало усилению действия регу-
лятора роста, что проявилось в увеличении укореняемости при 
использовании раствора низкой концентрации и 100%-ной гибели 
черенков при использовании раствора высокой концентрации.  
В последнем случае препарат оказался токсичным для черенков.

Обработка черенков растворами ЯК способствовала увели-
чению выхода укорененных черенков J. virginiana ‘Burkii’ на 
5–30% в зависимости от концентрации раствора и значения ВТГ. 
Однако оптимальной оказалась концентрация ЯК 0,02%. Рас-
творы ИУК не оказали влияния на укореняемость черенков.

На формирование корневых систем черенков положитель-
ный эффект оказали обработка 0,005 и 0,01%-ными растворами 
ИМК и укоренение в обогреваемом субстрате, а также обработка 
0,015%-ным раствором ИМК (табл. 5.19). При этом отмечалось 
значимое увеличение количества и длины придаточных корней 

Рис. 5.19. Влияние водных растворов БАВ и ВТГ на укореняемость черенков 
J. virginiana ‘Burkii’ при размножении в период глубокого покоя маточных 

растений
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по сравнению с контролем, а также увеличение с двух до трех 
порядков ветвления корней.

Наиболее благоприятной для развития корневых систем  
у черенков J. virginiana ‘Burkii’ оказалась концентрация ИМК 
0,01–0,015%.

Достоверное увеличение длины придаточных корней І по-
рядка ветвления отмечалось у черенков, обработанных 0,0025 
и 0,004%-ным растворами НУК, при укоренении в условиях 
положительного ВТГ. При использовании 0,008%-ного раст- 
вора НУК и укоренении при отрицательном ВТГ длина адвен-
тивных корней увеличилась в 2,3 раза.

Таблица 5.19. Влияние водных растворов БАВ и ВТГ на биометрические 
параметры корневых систем укорененных черенков J. virginiana ‘Burkii’ 

при размножении в период глубокого покоя маточных растений

Веще- 
ство

Концен- 
трация 

раствора,  
%

Количество придаточных 
корней І порядка  

ветвления в условиях, шт.

Длина придаточных корней  
І порядка ветвления  

в условиях, см

Количество порядков 
ветвления корней  

в условиях, шт.

отрицатель-
ного ВТГ

положитель-
ного ВТГ

отрицательного 
ВТГ

положительного 
ВТГ

отрица- 
тельного 

ВТГ

положи-
тельного 

ВТГ

Вода − 1,3 ± 0,3 1,3 ± 0,3 3,4 ± 0,1 3,8 ± 0,4 с 2 2
ИМК 0,0025 1,2 ± 0,3 1,6 ± 0,3 4,2 ± 0,2 3,5 ± 0,5 2 2

0,005 1,3 ± 0,3 4,3 ± 0,3 aс 4,3 ± 0,2 4,8 ± 0,5 a 2 3
0,01 1,7 ± 0,3 3,0 ± 0,4 a 7,5 ± 0,6 ab 10,1 ± 0,5 abc 3 3
0,015 2,5 ± 0,3 a 3,3 ± 0,3 a 8,8 ± 0,8 ab 9,6 ± 0,8 ab 3 3

ИУК 0,01 2,2 ± 0,3 1,3 ± 0,4 3,2 ± 0,3 3,0 ± 0,4 2 2
0,02 1,7 ± 0,3 1,6 ± 0,3 3,5 ± 0,1 3,1 ± 0,3 2 2
0,03 2,3 ± 0,3 2,0 ± 0,5 9,2 ± 0,3 abc 2,9 ± 0,5 2 2

НУК 0,0025 2,0 ± 0,4 3,0 ± 0,6 3,5 ± 0,5 10,0 ± 0,6 ac 2 2
0,004 1,8 ± 0,3 1,3 ± 0,3 4,9 ± 0,4 10,9 ± 1,0 ac 2 2
0,008 2,3 ± 0,3 – 7,9 ± 0,6 ab – 2 –

ЯК 0,01 2,7 ± 0,3 a 2,3 ± 0,3 12,0 ± 0,5 abc 4,3 ± 0,5 2 2
0,02 2,0 ± 0,4 1,8 ± 0,5 7,8 ± 0,6 a 13,2 ± 0,7 abc 3 3
0,03 2,7 ± 0,3 a 4,0 ± 0,6 ab 8,6 ± 0,4 a 8,3 ± 0,9 a 2 3

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего; различия достоверны при р < 0,05 в зависимости от 
обработки регулятором роста (a), концентрации раствора (b) и значения ВТГ (с).
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Растворы ЯК в большинстве вариантов их применения ока-
зали положительное влияние на длину придаточных корней. 
При использовании 0,02%-ного раствора формировались более 
разветвленные корневые системы с тремя порядками ветвления, 
по сравнению с двумя порядками у необработанных черенков.

Таким образом, для стимулирования адвентивного корне-
образования у черенков J. virginiana ‘Burkii’ в период глубокого 
покоя маточных растений необходимо проводить их обработку 
0,015%-ным раствором ИМК. Следует отметить, что при этом 
максимальная укореняемость черенков аналогична, как и при 
размножении данной формы в период начала роста побегов 
(72%) без применения БАВ (см. главу 3). 

Оценка регенерационной способности черенков J. virginiana 
‘Burkii’ в другие сроки размножения с использованием БАВ не 
выявила более высокой их укореняемости (табл. 5.20). 

Таблица 5.20. Укореняемость черенков J. virginiana ‘Burkii’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках черенкования, %

Веще- 
ство

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Срок черенкования

начало 
роста  

побегов

летнее затухание  
роста побегов

окончание роста побегов

количество 
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без корней  

к моменту учета  
результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 72,0 ± 2,3 0 20,0 ± 10,0 0 41,7 ± 3,3
ИМК 0,0025 – 0 40,0 ± 20,0 0 43,3 ± 10,9

0,005 – 0 65,0 ± 5,0 0 56,7 ± 7,3
0,01 – 0 50,0 ± 10,0 0 40,0 ± 7,6

ИУК 0,01 – 0 0 0 51,7 ± 6,0
0,02 – 0 0 0 36,7 ± 8,8
0,03 – 0 15,0 ± 5,0 0 31,7 ± 4,4

НУК 0,0025 58,7 ± 4,8 0 20,0 ± 20,0 0 40,0 ± 7,6
0,004 62,7 ± 7,4 0 35,0 ± 5,0 0 15,0 ± 5,0
0,008 – 0 35,0 ± 15,0 0 13,3 ± 4,4

ЯК 0,01 – 6,7 ± 0,0 5,0 ± 5,0 0 45,0 ± 5,8
0,02 – 16,7 ± 10,0 10,0 ± 10,0 0 38,3 ± 6,0
0,03 – 3,4 ± 3,4 5,0 ± 5,0 0 33,3 ± 4,4

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.
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Растворы ЯК в большинстве вариантов их применения ока-
зали положительное влияние на длину придаточных корней. 
При использовании 0,02%-ного раствора формировались более 
разветвленные корневые системы с тремя порядками ветвления, 
по сравнению с двумя порядками у необработанных черенков.

Таким образом, для стимулирования адвентивного корне-
образования у черенков J. virginiana ‘Burkii’ в период глубокого 
покоя маточных растений необходимо проводить их обработку 
0,015%-ным раствором ИМК. Следует отметить, что при этом 
максимальная укореняемость черенков аналогична, как и при 
размножении данной формы в период начала роста побегов 
(72%) без применения БАВ (см. главу 3). 

Оценка регенерационной способности черенков J. virginiana 
‘Burkii’ в другие сроки размножения с использованием БАВ не 
выявила более высокой их укореняемости (табл. 5.20). 

Таблица 5.20. Укореняемость черенков J. virginiana ‘Burkii’  
в зависимости от обработки водными растворами БАВ  

при различных сроках черенкования, %

Веще- 
ство

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Срок черенкования

начало 
роста  

побегов

летнее затухание  
роста побегов

окончание роста побегов

количество 
укорененных 

черенков

количество живых 
черенков без корней  

к моменту учета  
результатов

2010 г. 2011 г.

Вода − 72,0 ± 2,3 0 20,0 ± 10,0 0 41,7 ± 3,3
ИМК 0,0025 – 0 40,0 ± 20,0 0 43,3 ± 10,9

0,005 – 0 65,0 ± 5,0 0 56,7 ± 7,3
0,01 – 0 50,0 ± 10,0 0 40,0 ± 7,6

ИУК 0,01 – 0 0 0 51,7 ± 6,0
0,02 – 0 0 0 36,7 ± 8,8
0,03 – 0 15,0 ± 5,0 0 31,7 ± 4,4

НУК 0,0025 58,7 ± 4,8 0 20,0 ± 20,0 0 40,0 ± 7,6
0,004 62,7 ± 7,4 0 35,0 ± 5,0 0 15,0 ± 5,0
0,008 – 0 35,0 ± 15,0 0 13,3 ± 4,4

ЯК 0,01 – 6,7 ± 0,0 5,0 ± 5,0 0 45,0 ± 5,8
0,02 – 16,7 ± 10,0 10,0 ± 10,0 0 38,3 ± 6,0
0,03 – 3,4 ± 3,4 5,0 ± 5,0 0 33,3 ± 4,4

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.
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При оптимальном сроке размножения J. virginiana ‘Burkii’ 
(начало роста побегов) обработка черенков растворами НУК не 
оказала значимого влияния на их укоренение.

При летнем сроке размножения в 2010 г., когда на протяжении 
более одного месяца вследствие неблагоприятных погодных усло-
вий температура воздуха в теплице превышала 35 °С, подавляющее 
большинство черенков погибло. В 2011 г. положительное влияние 
на укоренение черенков оказала обработка 0,005– 0,01%-ными  
растворами ИМК, которая способствовала увеличению количе-
ства укорененных черенков на 30–45% по сравнению с контролем.

Исследование также показало, что для черенкования J. virgi- 
niana ‘Burkii’ период окончания роста побегов является неблаго-
приятным, и применение БАВ для стимулирования адвентивного 
корнеобразования в данный срок размножения неэффективно.

Таким образом, для размножения J. virginiana ‘Burkii’ следует 
проводить черенкование в период начала роста побегов маточ-
ных растений, причем применение БАВ для обработки черенков 
с целью повышения их укореняемости не рекомендуется. При 
размножении зимой в условиях отапливаемой теплицы в период 
глубокого покоя маточных растений для увеличения укореня- 
емости черенков до 60–75% необходимо проводить их обработку 
0,015%-ным водным раствором ИМК.

Изучение регенерационной способности у другой формы того 
же вида J. virginiana ‘Grey Owl’ показало, что ее черенки при 
размножении в период глубокого покоя маточных растений  
в большинстве вариантов негативно реагируют на обработку син-
тетическими регуляторами роста из группы ауксинов [287]. На-
пример, использование растворов ИМК средней и высокой кон-
центрации привело к снижению выхода укорененных черенков ме-
нее 20%. При обеспечении положительного ВТГ укореняемость 
черенков, обработанных раствором ИМК средней концентрации, 
оказалась значимо выше, чем в варианте без подогрева субстрата. 
В то же время она была такая же, как и без обработки регулято-
ром роста с положительным ВТГ (рис. 5.20).

Как и при размножении J. virginiana ‘Burkii’, использование 
растворов ИУК для обработки черенков J. virginiana ‘Grey Owl’ 
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оказалось неэффективным. С увеличением концентрации рас-
твора снижалось количество укорененных черенков, а при высо-
кой концентрации черенки погибали.

Максимальная укореняемость черенков садовой формы 
J. virginiana ‘Grey Owl’ (90–100%) была получена после их обра-
ботки 0,0025%-ным раствором НУК и укоренения при положи-
тельном ВТГ. Сходный результат дало использование для обра-
ботки черенков растворов ЯК низкой и средней концентрации 
при укоренении в условиях отрицательного ВТГ. При увеличе-
нии концентрации раствора до 0,03% количество укорененных 
черенков уменьшалось. Аналогичная зависимость наблюдалась 
и с черенками укоренеяемыми при положительном ВТГ и обра-
ботанными ЯК.

Таким образом, наиболее эффективным способом стимули-
рования адвентивного корнеобразования у черенков J. virginiana 
‘Grey Owl’ при размножении в период глубокого покоя маточных 

Рис. 5.20. Влияние водных растворов БАВ и ВТГ на укореняемость черенков 
J. virginiana ‘Grey Owl’ при размножении в период глубокого покоя маточных 

растений
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растений оказалась обработка черенков 0,01–0,02%-ными рас-
творами ЯК [286]. При этом более высокая концентрация рас-
твора не оказала достоверного влияния на биометрические па-
раметры формируемых черенками корневых систем. Использова-
ние менее концентрированного 0,01%-ного раствора ЯК значимо 
уменьшало количество придаточных корней І порядка на че- 
ренок в 2,1 раза и вело к увеличению их длины в 1,2 раза 
(табл. 5.21). 

Таблица 5.21. Биометрические параметры корневых систем  
укорененных черенков J. virginiana ‘Grey Owl’  

в зависимости от обработки водными растворами БАВ  
и значения ВТГ при размножении в период глубокого  

покоя маточных растений

Веще- 
ство

Концен- 
трация  
раст- 
вора,  

%

Количество придаточных 
корней І порядка 

ветвления  
в условиях, шт.

Длина придаточных корней  
І порядка ветвления  

в условиях, см

Количество  
порядков  

ветвления корней  
в условиях, шт.

отрица- 
тельного 

ВТГ

положи- 
тельного  

ВТГ

отрица- 
тельного  

ВТГ

положи- 
тельного  

ВТГ

отрица- 
тельного 

ВТГ

положи-
тельного 

ВТГ

Вода − 3,3 ± 0,3 3,7 ± 0,4 12,9 ± 1,4 c 9,6 ± 0,4 3 3
ИМК 0,0025 1,2 ± 0,2 a 2,7 ± 0,3 c 16,7 ± 0,7 abc 11,1 ± 0,8 2 2

0,005 3,4 ± 0,2 7,7 ± 0,7 abc 12,3 ± 0,9 12,2 ± 0,5 a 2 3
0,01 6,8 ± 0,8 abc 3,8 ± 0,6 a 8,6 ± 0,5 a 15,3 ± 0,8 abc 2 2

ИУК 0,01 2,0 ± 0,4 3,7 ± 0,7 12,0 ± 0,2 10,4 ± 0,7 3 3
0,02 2,7 ± 0,7 3,6 ± 0,7 11,5 ± 0,9 10,8 ± 0,7 3 3
0,03 – 1,2 ± 0,2 ab – 1,0 ± 0,1 ab – 2

НУК 0,0025 2,9 ± 0,4 3,5 ± 0,3 10,9 ± 0,7 24,3 ± 0,9 abc 3 3
0,004 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,4 6,8 ± 0,5 ac 0,8 ± 0,1 a 2 2
0,008 2,4 ± 0,2 2,5 ± 0,5 10,7 ± 1,0 13,3 ± 1,2 a 3 3

ЯК 0,01 1,6 ± 0,3 a 5,3 ± 0,8 bc 16,0 ± 0,8 abc 8,7 ± 0,5 3 3
0,02 3,1 ± 0,3 bc 1,7 ± 0,3 a 14,5 ± 0,7 c 8,5 ± 0,7 3 3
0,03 2,2 ± 0,3 – 10,5 ± 1,0 – 3 –

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее зна-
чение, m – ошибка среднего; различия достоверны при р < 0,05 в зависимости 
от обработки регулятором роста (a), концентрации раствора (b) и значения 
ВТГ (с).
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Как и для J. virginiana ‘Burkii’, нами проводилось черенкова-
ние J. virginiana ‘Grey Owl’ в другие сроки с применением БАВ. 
Результаты исследования приведены в табл. 5.22.

Установлено, что при черенковании весной в период начала 
роста побегов маточных растений при обработке черенков БАВ 
стимулирования адвентивного корнеобразования не отмечалось.

Таблица 5.22. Влияние водных растворов БАВ  
на укореняемость черенков J. virginiana ‘Grey Owl’ 

при различных сроках черенкования, %

Вещество

Концен- 
трация  

раствора,  
%

Срок черенкования

начало  
роста побегов

летнее затухание  
роста побегов

окончание  
роста  

побегов2009 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г.

Вода − 73,3 ± 5,3 85,0 ± 7,6 0 25,0 ± 5,0 80,0 ± 5,8
ИМК 0,0025 – – 13,3 ± 13,3 20,0 ± 20,0 51,7 ± 7,3

0,005 – 85,0 ± 5,0 0 5,0 ± 5,0 46,7 ± 6,0
0,01 – 90,0 ± 5,0 0 15,0 ± 5,0 43,3 ± 4,4

ИУК 0,01 – 60,0 ± 10,0 6,7 ± 6,7 5,0 ± 5,0 43,3 ± 3,3
0,02 – 80,0 ± 10,0 0 0 28,3 ± 6,0
0,03 – 25,0 ± 5,0 0 10,0 ± 10,0 0

НУК 0,0025 72,0 ± 4,6 85,0 ± 5,0 3,4 ± 3,4 25,0 ± 15,0 8,3 ± 4,4
0,004 85,3 ± 1,3 70,0 ± 10,0 0 25,0 ± 25,0 11,7 ± 1,7
0,008 – 55,0 ± 5,0 0 20,0 ± 20,0 10,0 ± 7,6

ЯК 0,01 – 55,0 ± 5,0 23,4 ± 3,4 10,0 ± 10,0 60,0 ± 2,9
0,02 – 60,0 ± 5,0 10,0 ± 3,3 5,0 ± 5,0 31,7 ± 6,0
0,03 – 60,0 ± 10,0 3,4 ± 3,4 10,0 ± 10,0 10,0 ± 5,0

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Исследование также позволило установить, что при размно-
жении J. virginiana ‘Grey Owl’ в период окончания роста побегов 
использование БАВ не только не способствовало увеличению 
укореняемости черенков, но и оказало негативное влияние на 
процессы ризогенеза, что проявилось в значительном снижении 
количества укорененных черенков после их обработки БАВ,  
а в отдельных вариантах опыта к гибели 100% черенков.
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Как и для J. virginiana ‘Burkii’, нами проводилось черенкова-
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%
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роста  

побегов2009 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г.
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0,02 – 80,0 ± 10,0 0 0 28,3 ± 6,0
0,03 – 25,0 ± 5,0 0 10,0 ± 10,0 0

НУК 0,0025 72,0 ± 4,6 85,0 ± 5,0 3,4 ± 3,4 25,0 ± 15,0 8,3 ± 4,4
0,004 85,3 ± 1,3 70,0 ± 10,0 0 25,0 ± 25,0 11,7 ± 1,7
0,008 – 55,0 ± 5,0 0 20,0 ± 20,0 10,0 ± 7,6

ЯК 0,01 – 55,0 ± 5,0 23,4 ± 3,4 10,0 ± 10,0 60,0 ± 2,9
0,02 – 60,0 ± 5,0 10,0 ± 3,3 5,0 ± 5,0 31,7 ± 6,0
0,03 – 60,0 ± 10,0 3,4 ± 3,4 10,0 ± 10,0 10,0 ± 5,0

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

Исследование также позволило установить, что при размно-
жении J. virginiana ‘Grey Owl’ в период окончания роста побегов 
использование БАВ не только не способствовало увеличению 
укореняемости черенков, но и оказало негативное влияние на 
процессы ризогенеза, что проявилось в значительном снижении 
количества укорененных черенков после их обработки БАВ,  
а в отдельных вариантах опыта к гибели 100% черенков.
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5.2.9. Влияние БАВ и ВТГ на адвентивное  
корнеобразование у стеблевых черенков садовых форм  

Picea glauca (Moench) Voss.

Влияние регуляторов роста на укоренение черенков форм 
P. glauca изучали в период начала вторичного роста побегов ма-
точных растений, а учет результатов – осенью того же года через 
115 дней после черенкования. Исследование показало, что для 
одних форм обработка черенков растворами регуляторов роста 
способствует увеличению их укореняемости и улучшению каче-
ства формируемых ими корневых систем, а для других является 
не только неэффективной, но и вредной (табл. 5.23).

Таблица 5.23. Влияние БАВ на адвентивное корнеобразование  
у черенков форм P. glauca при размножении в период начала  

вторичного роста побегов маточных растений, %

Параметр Контроль
ИМК ИУК

0,005% 0,01% 0,005% 0,01%

‘Alberta Blue’
Укореняемость, % 5,0 ± 5,0 0 0 – 10,0 ± 5,0
Количество 
придаточных корней 
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

1,2 ± 0,2 a 0 0 – 1,1 ± 0,1 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

3,9 ± 1,0 a 0 0 – 4,1 ± 0,9 a

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 1 0 0 – 1

‘Alberta Globe’
Укореняемость, % 35,0 ± 5,0 50,0 ± 0,0 45,0 ± 5,0 35,0 ± 15,0 50,0 ± 10,0
Количество прида- 
точных корней  
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

2,4 ± 0,4 a 2,0 ± 0,5 a 2,0 ± 0,2 a 2,7 ± 0,7 a 2,0 ± 0,4 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

1,4 ± 0,2 c 3,2 ± 0,4 ab 3,2 ± 0,6 ab 2,2 ± 0,3 bc 3,5 ± 0,4 a
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Параметр Контроль
ИМК ИУК

0,005% 0,01% 0,005% 0,01%

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 2 3 2 2 3

‘Arneson’s Blue Variegated’
Укореняемость, % 15,0 ± 5,0 10,0 ± 10,0 0 20,0 ± 0,0 20,0 ± 10,0
Количество прида- 
точных корней  
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

1,2 ± 0,2 a 1,3 ± 0,3 a 0 1,7 ± 0,3 a 1,8 ± 0,3 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

1,6 ± 0,6 ab 2,7 ± 0,5 a 0 1,3 ± 0,1 b 2,5 ± 0,5 ab

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 1 1 0 1 1

‘Conica’
Укореняемость, % 10,0 ± 10,0 75,0 ± 25,0 65,0 ± 15,0 30,0 ± 11,5 65,0 ± 35,0
Количество прида- 
точных корней  
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

1,5 ± 0,3 c 4,9 ± 0,7 ab 4,2 ± 0,7 ab 4,0 ± 0,8 b 5,6 ± 0,7 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

2,2 ± 0,6 c 4,7 ± 0,5 c 5,4 ± 0,6 b 8,3 ± 0,9 a 6,1 ± 0,5 
ab

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 2 3 3 3 3

‘Daisy’s White’
Укореняемость, % 70,0 ± 0,0 70,0 ± 10,0 75,0 ± 5,0 – 90,0 ± 0,0
Количество 
придаточных корней 
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

2,9 ± 0,5 b 2,9 ± 0,3 b 4,3 ± 0,5 a – 2,9 ± 0,5 b

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

4,4 ± 0,6 b 3,9 ± 0,5 b 5,9 ± 0,5 a – 4,0 ± 0,5 b

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 3 3 3 – 3

Продолжение табл. 5.23
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Параметр Контроль
ИМК ИУК

0,005% 0,01% 0,005% 0,01%

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 2 3 2 2 3
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Укореняемость, % 15,0 ± 5,0 10,0 ± 10,0 0 20,0 ± 0,0 20,0 ± 10,0
Количество прида- 
точных корней  
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

1,2 ± 0,2 a 1,3 ± 0,3 a 0 1,7 ± 0,3 a 1,8 ± 0,3 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

1,6 ± 0,6 ab 2,7 ± 0,5 a 0 1,3 ± 0,1 b 2,5 ± 0,5 ab

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 1 1 0 1 1
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Количество прида- 
точных корней  
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

1,5 ± 0,3 c 4,9 ± 0,7 ab 4,2 ± 0,7 ab 4,0 ± 0,8 b 5,6 ± 0,7 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

2,2 ± 0,6 c 4,7 ± 0,5 c 5,4 ± 0,6 b 8,3 ± 0,9 a 6,1 ± 0,5 
ab

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 2 3 3 3 3
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придаточных корней 
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

2,9 ± 0,5 b 2,9 ± 0,3 b 4,3 ± 0,5 a – 2,9 ± 0,5 b

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

4,4 ± 0,6 b 3,9 ± 0,5 b 5,9 ± 0,5 a – 4,0 ± 0,5 b

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 3 3 3 – 3

Продолжение табл. 5.23
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Параметр Контроль
ИМК ИУК

0,005% 0,01% 0,005% 0,01%

‘Piccolo’
Укореняемость, % 10,0 ± 10,0 0 20,0 ± 0,0 – –
Количество прида- 
точных корней  
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

2,3 ± 0,4 a 0 2,3 ± 0,3 a – –

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

2,9 ± 1,0 a 0 2,0 ± 0,7 a – –

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 1 0 1 – –

‘Sander’s Blue’
Укореняемость, % 30,0 ± 10,0 15,0 ± 5,0 5,0 ± 5,0 0 15,0 ± 5,0
Количество 
придаточных корней 
І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

1,4 ± 0,4 a 1,8 ± 0,5 a 1,3 ± 0,3 a 0 2,4 ± 0,7 a

Длина придаточных 
корней І порядка 
ветвления, см

4,3 ± 0,6 a 3,1 ± 0,6 a 3,5 ± 0,8 a 0 3,6 ± 0,6 a

Количество порядков 
ветвления корней, шт. 2 2 2 0 2

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значе-
ние, m – ошибка среднего, знак «–» означает, что исследование не проводи-
лось; средние значения отдельного параметра в разных вариантах опыта, от-
меченные одинаковыми буквами, не различаются значимо при p < 0,05.

Обработка регуляторами роста оказала положительное вли-
яние на укоренение черенков форм ‘Alberta Globe’, ‘Conica’ и ‘Daisy’s 
White’. Так, максимальная укореняемость черенков P. glauca 
‘Alberta Globe’ отмечалась при использовании 0,005%-ного рас-
твора ИМК и 0,01%-ного раствора ИУК. При этом количество 
укорененных черенков в вариантах с применением регуляторов 
роста оказалось выше на 15%, чем в контроле. Более высокая кон-
центрация ИМК (0,01%) также стимулировала процессы адвен-

Окончание табл. 5.23
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тивного корнеобразования, однако при этом отмечалось некото-
рое снижение процента укоренения по сравнению с вариантом  
с использованием менее концентрированного раствора, поэтому 
повышение содержания вещества в растворе более 0,01% явля-
ется токсичным для черенков P. glauca ‘Alberta Globe’ при рас-
сматриваемом сроке размножения. Обработка черенков регуля-
торами роста способствовала формированию более развитых 
корневых систем по сравнению с необработанными черенками 
(рис. 5.21).

Наиболее развитая корневая система у черенков P. glauca 
‘Alberta Globe’ была при обработке их 0,01%-ным раствором ИУК 
и 0,01%-ным раствором ИМК (см. табл. 5.23). При этом длина 
придаточных корней І порядка ветвления увеличилась в 2,3–2,5 ра- 
за по сравнению с вариантом без обработки. Кроме того, образо-
вались корни ІІІ порядка ветвления, тогда как в других вариантах 
опыта отмечалось формирование только двух порядков ветвле-
ния корней.

Черенки P. glauca ‘Conica’ оказались более отзывчивыми на 
обработку регуляторами роста. Максимальная укореняемость 

Рис. 5.21. Влияние БАВ на развитие корневой системы у черенков P. glauca 
‘Alberta Globe’: а – контроль (дистиллированная вода); б – 0,005%-ный раствор 
ИМК; в – 0,01%-ный раствор ИМК; г – 0,005%-ный раствор ИУК; д – 0,01%-ный 

раствор ИУК



146

тивного корнеобразования, однако при этом отмечалось некото-
рое снижение процента укоренения по сравнению с вариантом  
с использованием менее концентрированного раствора, поэтому 
повышение содержания вещества в растворе более 0,01% явля-
ется токсичным для черенков P. glauca ‘Alberta Globe’ при рас-
сматриваемом сроке размножения. Обработка черенков регуля-
торами роста способствовала формированию более развитых 
корневых систем по сравнению с необработанными черенками 
(рис. 5.21).

Наиболее развитая корневая система у черенков P. glauca 
‘Alberta Globe’ была при обработке их 0,01%-ным раствором ИУК 
и 0,01%-ным раствором ИМК (см. табл. 5.23). При этом длина 
придаточных корней І порядка ветвления увеличилась в 2,3–2,5 ра- 
за по сравнению с вариантом без обработки. Кроме того, образо-
вались корни ІІІ порядка ветвления, тогда как в других вариантах 
опыта отмечалось формирование только двух порядков ветвле-
ния корней.

Черенки P. glauca ‘Conica’ оказались более отзывчивыми на 
обработку регуляторами роста. Максимальная укореняемость 

Рис. 5.21. Влияние БАВ на развитие корневой системы у черенков P. glauca 
‘Alberta Globe’: а – контроль (дистиллированная вода); б – 0,005%-ный раствор 
ИМК; в – 0,01%-ный раствор ИМК; г – 0,005%-ный раствор ИУК; д – 0,01%-ный 

раствор ИУК

147

была получена в варианте с применением 0,005%-ного раствора 
ИМК. При этом количество укорененных черенков увеличилось 
по сравнению с контролем на 65%. Более высокая концентрация 
ИМК в растворе (0,01%), как и при размножении P. glauca ‘Alberta 
Globe’, способствовала увеличению выхода укорененных черен-
ков по сравнению с контролем, но в то же время была менее эф-
фективной, чем более слабый раствор ИМК. Растворы ИУК так-
же оказали стимулирующее действие на процессы адвентивного 
корнеобразования у черенков P. glauca ‘Conica’, причем при уве-
личении концентрации стимулирующий эффект возрастал. Так, 
обработка 0,005%-ным раствором ИУК увеличила количество 
укорененных черенков на 20% по сравнению с контролем,  
с 0,01%-ным раствором – на 55%. Во всех вариантах применения 
регуляторов роста отмечалось формирование более разветвлен-
ных корневых систем (рис. 5.22).

Наиболее развитыми корневыми системами отличались че-
ренки, обработанные 0,01%-ным раствором ИУК (см. табл. 5.23). 
Количество придаточных корней І порядка ветвления возросло 
в 3,7 раза по сравнению с корневыми системами не обработан-
ных черенков, а их длина – в 2,8 раза.

Рис. 5.22. Влияние БАВ на развитие корневых систем у черенков P. glauca 
‘Conica’: а – контроль (дистиллированная вода); б – 0,005%-ный раствор ИМК; 
в – 0,01%-ный раствор ИМК; г – 0,005%-ный раствор ИУК; д – 0,01%-ный  

раствор ИУК
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Исследование особенностей адвентивного корнеобразования 
у черенков P. glauca ‘Daisy’s White’ показало, что черенкование 
данной формы в период начала вторичного роста побегов маточ-
ных растений является достаточно эффективным (см. табл. 5.23). 
При этом, однако, использование растворов ИМК для обработки 
черенков не позволило добиться более высокого укоренения.  
В то же время после применения 0,01%-ного раствора ИУК уко-
реняемость черенков возросла по сравнению с контролем на 20%. 
Достоверного влияния регуляторов роста на биометрические 
параметры корневых систем укорененных черенков P. glauca 
‘Daisy’s White’ не выявлено, за исключением варианта с приме-
нением 0,01%-ного раствора ИМК, когда отмечалось увеличение 
количества и длины придаточных корней І порядка ветвления 
по сравнению с остальными вариантами (рис. 5.23).

В результате исследования было также установлено, что при-
менение регуляторов роста нецелесообразно при черенковании 
в период начала вторичного роста побегов маточных растений 
форм ‘Alberta Blue’, ‘Arneson’s Blue Variegated’ и ‘Piccolo’, так как 

Рис. 5.23. Влияние БАВ на развитие корневых систем у черенков P. glauca 
‘Daisy’s White’: а – контроль (дистиллированная вода); б – 0,005%-ный раствор 

ИМК; в – 0,01%-ный раствор ИМК; г – 0,01%-ный раствор ИУК
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данный технологический прием не позволил нам повысить уко-
реняемость их черенков. При размножении ‘Sander’s Blue’ обра-
ботка черенков растворами ИМК и ИУК оказала токсичное дей-
ствие на них и привела к снижению выхода укорененных черен-
ков на 15–30% в зависимости от варианта опыта.

Таким образом, использование регуляторов роста для обра-
ботки черенков P. glauca ‘Alberta Globe’, ‘Conica’ и ‘Daisy’s White’ 
при размножении в период начала вторичного роста побегов ма-
точных растений способствует ускорению процессов регенера-
ции и формирования придаточных корней, благодаря чему боль-
шая часть черенков образует корни уже к осени текущего года  
и может зимовать в неотапливаемой теплице. Обработка регуля-
торами роста черенков форм ‘Alberta Blue’, ‘Arneson’s Blue Vari- 
egated’, ‘Piccolo’ и ‘Sander’s Blue’ оказалась неэффективной.

5.3. Роль состава субстрата в формировании  
придаточных корней у черенков

Как отмечалось ранее (в главе 1), субстрат наряду с выполне-
нием механической функции – фиксации черенков – должен об-
ладать определенными физико-химическими свойствами для 
обеспечения черенков достаточным количеством влаги и возду-
ха, а также элементами минерального питания до момента пере-
садки укорененных черенков на доращивание. 

Опыты по изучению влияния состава субстрата на укорене-
ние черенков были заложены с садовыми формами J. chinensis 
‘Blue Point’ и J. virginiana ‘Burkii’ с использованием смеси торфа 
и песка в соотношении 1:1 по объему и перлита в период начала 
роста побегов маточных растений.

Максимальная укореняемость черенков в обоих случаях,  
а также более развитые корневые системы наблюдались в перлите 
(табл. 5.24).

Так, средний выход укорененных черенков J. chinensis ‘Blue 
Point’ в перлите оказался на 31,1% выше, чем в смеси торфа и пе-
ска, а черенков J. virginiana ‘Burkii’ – на 12%.
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Таблица 5.24. Укореняемость и биометрические параметры  
корневых систем черенков J. chinensis ‘Blue Point’ и J. virginiana ‘Burkii’ 

в различных субстратах при размножении в период начала  
роста побегов маточных растений

Показатель Смесь торфа  
и песка (1:1) Перлит

J. chinensis ‘Blue Point’
Укореняемость, % 60,0 ± 11,5 b 91,1 ± 2,2 a
Количество корней І порядка ветвления  
на 1 черенок, шт.

2,3 ± 0,6 a 1,9 ± 0,4 a

Длина корней І порядка ветвления, см 1,5 ± 0,4 b 4,7 ± 1,0 a
Количество порядков ветвления корней, шт. 2 3

J. virginiana ‘Burkii’
Укореняемость, % 72,0 ± 2,3 b 84,0 ± 2,3 a
Количество корней І порядка ветвления  
на 1 черенок, шт.

1,5 ± 0,2 a 1,7 ± 0,3 a

Длина корней І порядка ветвления, см 4,4 ± 0,7 b 10,4 ± 1,2 a
Количество порядков ветвления корней, шт. 2 3

П р и м е ч а н и е. Средние значения отдельного параметра в разных вари-
антах опыта, отмеченные одинаковыми буквами, не различаются значимо при 
р < 0,05.

Как следует из данных табл. 5.24, в перлите у черенков рас-
сматриваемых форм корни І порядка имели достоверно большую 
длину, чем в субстрате из смеси торфа и песка. Среднее значение 
данного показателя у черенков J. chinensis ‘Blue Point’, укоренен-
ных в перлите, оказалось в 3,1 раза больше, чем у черенков, уко-
рененных в смеси торфа и песка, а у черенков J. virginiana ‘Burkii’ –  
в 2,4 раза. Состав субстрата не оказал значимого влияния на  
количество корней І порядка ветвления, однако при этом в пер-
лите у черенков сформировались более разветвленные корневые 
системы, о чем свидетельствовало наличие корней ІІІ порядка 
ветвления, тогда как в другом субстрате образовались корни 
только двух порядков.

Результаты рангового дисперсионного анализа Краскела– 
Уоллиса, представленные на рис. 5.24, указывают на то, что состав 
субстрата оказывает достоверное влияние на укореняемость  
черенков трудно размножаемых форм, тогда как на укореняемость 
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Уоллиса, представленные на рис. 5.24, указывают на то, что состав 
субстрата оказывает достоверное влияние на укореняемость  
черенков трудно размножаемых форм, тогда как на укореняемость 

151

черенков формы J. virginiana ‘Grey Owl’ со средней регенераци-
онной способностью значимого влияния исследованных субст- 
ратов не выявлено [288].
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черенков J. sabina ‘Arcadia’ и J. scopulorum ‘Blue Arrow’ лучший 
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ренении черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ аналогичный ре-
зультат отмечался в субстрате из смеси вермикулита и торфа. 
Максимальное количество укорененных черенков J. scopulorum 
‘Skyrocket’ при размножении в период начала роста побегов маточ-
ных растений наблюдалось в смеси торфа и песка и составляло 

 

Рис. 5.24. Укореняемость черенков форм видов рода Juniperus L.  
в зависимости от состава субстрата

А – смесь торфа и песка (1 : 1 по объему); Б – перлит; В – смесь перлита и торфа (2 : 1 по объему);  
Г – смесь вермикулита и торфа (2 : 1 по объему)

Влияние состава субстрата на укореняемость черенков достоверно при P k 0,05

J. ç media 
‘Golden Saucer’

J. sabina 
‘Arcadia’

J. scopulorum 
‘Blue Arrow’

J. scopulorum 
‘Skyrocket’

J. virginiana 
‘Grey Owl’

P 0,033 0,025 0,031 0,026 0,161
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72,5%, тогда как в других субстратах не превышало 45%. Кроме 
того, у черенков данной формы при укоренении в смеси торфа  
и песка сформировались более развитые корневые системы, чем  
в других исследованных нами субстратах, поэтому субстрат ука-
занного состава следует считать оптимальным (табл. 5.25).

Таблица 5.25. Биометрические параметры корневых систем черенков 
форм видов рода Juniperus L. в различных субстратах при размножении  

в период начала роста побегов маточных растений

Показатель Смесь торфа  
и песка (1:1) Перлит Смесь перлита 

и торфа (2:1)

Смесь 
вермикулита  
и торфа (2:1)

J.×media ‘Golden Saucer’
Количество придаточных 
корней І  порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

3,3 ± 0,5 a 2,5 ± 0,5 a 2,8 ± 0,9 a 3,1 ± 0,9 a

Длина придаточных корней 
І порядка ветвления, см 5,0 ± 1,0 b 1,5 ± 0,3 c 5,3 ± 0,9 ab 7,9 ± 1,1 a

Количество корней ІІ порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 7,0 ± 1,0 c 4,5 ± 0,5 d 17,5 ± 2,9 b 36,0 ± 5,6 a

Длина корней ІІ порядка 
ветвления, см 1,2 ± 0,2 a 0,1 ± 0,02 c 0,9 ± 0,1 b 1,2 ± 0,1 a

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 2 3 3

J. sabina ‘Arcadia’
Количество придаточных 
корней І  порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

5,7 ± 0,7 ab 8,5 ± 1,6 a 4,3 ± 1,5 ab 3,8 ± 0,8 b

Длина придаточных корней 
І порядка ветвления, см 7,6 ± 1,7 a 2,7 ± 0,3 b 6,8 ± 1,7 a 5,9 ± 0,7 a

Количество корней ІІ порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 53,0 ± 6,4 a 38,2 ± 6,1 a 53,0 ± 6,8 a 19,6 ± 2,3 b

Длина корней ІІ порядка 
ветвления, см 1,5 ± 0,1 a 0,9 ± 0,1 b 1,3 ± 0,1 a 1,0 ± 0,1 b

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 3 3 3

J. scopulorum ‘Blue Arrow’
Количество придаточных 
корней І  порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

4,3 ± 0,7 ab 3,5 ± 0,6 b 1,5 ± 0,5 c 5,3 ± 0,5 a
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J. scopulorum ‘Blue Arrow’
Количество придаточных 
корней І  порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

4,3 ± 0,7 ab 3,5 ± 0,6 b 1,5 ± 0,5 c 5,3 ± 0,5 a
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Показатель Смесь торфа  
и песка (1:1) Перлит Смесь перлита 

и торфа (2:1)

Смесь 
вермикулита  
и торфа (2:1)

Длина придаточных корней 
І порядка ветвления, см 7,8 ± 0,9 a 7,6 ± 0,6 a 7,0 ± 0,7 a 8,5 ± 0,7 a

Количество корней ІІ порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 41,8 ± 5,9 ab 33,0 ± 3,9 b 28,9 ± 4,3 b 51,4 ± 4,2 a

Длина корней ІІ порядка 
ветвления, см 1,3 ± 0,1 a 0,9 ± 0,03 b 1,1 ± 0,1 b 1,3 ± 0,04 a

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 3 3 3

J. scopulorum ‘Skyrocket’

Количество придаточных 
корней І  порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

2,6 ± 0,5 b 1,7 ± 0,3 c 1,5 ± 0,5 c 5,0 ± 1,0 a

Длина придаточных корней 
І порядка ветвления, см 7,3 ± 1,0 a 2,7 ± 0,7 b 6,3 ± 1,0 ab 4,1 ± 0,8 b

Количество корней ІІ порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 37,3 ± 7,0 a 10,5 ± 2,5 b 11,0 ± 4,0 b 38,0 ± 10,4 a

Длина корней ІІ порядка 
ветвления, см 1,8 ± 0,1 a 0,6 ± 0,1 c 0,5 ± 0,1 c 1,1 ± 0,1 b

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 3 3 2

J. virginiana ‘Grey Owl’

Количество придаточных 
корней І порядка ветвления 
на 1 черенок, шт.

3,0 ± 0,7 ab 2,6 ± 0,4 ab 1,5 ± 0,3 b 3,3 ± 0,4 a

Длина придаточных корней 
І порядка ветвления, см 13,2 ± 0,9 a 7,2 ± 0,8 b 18,2 ± 2,2 a 12,3 ± 1,8 ab

Количество корней ІІ порядка 
ветвления на 1 черенок, шт. 47,5 ± 2,4 a 28,2 ± 3,5 b 48,5 ± 12,8 ab 58,0 ± 8,0 a

Длина корней ІІ порядка 
ветвления, см 1,4 ± 0,1 a 0,9 ± 0,1 c 1,1 ± 0,1 b 1,2 ± 0,1 b

Количество порядков  
ветвления корней, шт. 3 3 3 3

П р и м е ч а н и е. Данные приведены в виде M ± m, где М – среднее значение, 
m – ошибка среднего; средние значения, отмеченные одинаковыми буквами, 
не различаются значимо при р < 0,05.

Окончание табл. 5.25
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Как следует из данных табл. 5.25, субстрат, в котором отме-
чалась максимальная укореняемость черенков, как правило, спо-
собствовал формированию хорошо развитых корневых систем. 
Так, у черенков J.×media ‘Golden Saucer’ наибольшее развитие 
подземных органов наблюдалось в субстрате из смеси вермику-
лита и торфа (рис. 5.25).

Несколько более слабые корневые системы образовались в сме-
си перлита и торфа, о чем свидетельствовало уменьшение коли-
чества корней ІІ порядка в 2,1 раза, а также их длины в 1,3 раза по 
сравнению с таковыми в смеси вермикулита и торфа (см. табл. 5.25).

У черенков J. scopulorum ‘Blue Arrow’ наиболее развитые кор-
невые системы образовались в смеси вермикулита и торфа, а так-
же в смеси торфа и песка, хотя во втором случае выход укоре-
ненных черенков был на 35% ниже, чем в первом. В то же время 
при укоренении в перлите, когда была получен максимальный 

Рис. 5.25. Влияние состава субстрата на развитие корневых систем у черенков 
J.×media ‘Golden Saucer’ при размножении в период начала роста побегов  
маточных растений: а – смесь торфа и песка (1:1); б – перлит; в – смесь перлита 

и торфа (2:1); г – смесь вермикулита и торфа (2:1)
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процент укоренения черенков, биометрические параметры корне-
вых систем оказались несколько хуже, чем в варианте с использо-
ванием в качестве субстрата смеси вермикулита и торфа. Об этом 
свидетельствовало уменьшение количества придаточных корней 
І порядка ветвления в 1,5 раза, количества корней ІІ порядка –  
в 1,6 раза, длины корней ІІ порядка – в 1,4 раза.

Аналогичный результат был получен при размножении J. sa- 
bina ‘Arcadia’, когда при максимальной укореняемости черенков 
в перлите, наиболее развитые корневые системы сформирова-
лись в смеси торфа и песка и смеси перлита и торфа (рис. 5.26).

Черенки с более развитыми корневыми системами, как пра-
вило, образуют более мощный рост надземной части, поэтому 
по величине прироста центрального побега можно судить о степе-
ни развития корневых систем. Как показало наше исследование, 
наиболее слабым развитием как корневой системы, так и надзем-
ной части отличаются черенки, укорененные в перлите (рис. 5.27).

 Исходя из этого можно сделать вывод, что перлит, пористая 
структура которого позволяет впитывать избыток влаги и отдавать 

Рис. 5.26. Влияние состава субстрата на развитие корневых систем у черенков 
J. sabina ‘Arcadia’ при размножении в период начала роста побегов маточных 
растений: а – смесь торфа и песка (1:1); б – перлит; в – смесь перлита и торфа 

(2:1); г – смесь вермикулита и торфа (2:1)
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ее при недостатке увлажнения, способен обеспечить высокий 
выход укорененных черенков благодаря созданию благоприятно-
го для них водно-воздушного режима за счет своих особых физи-
ческих свойств, но в то же время не обладает запасом питатель-
ных веществ, необходимых для роста и развития надземных  
и подземных органов, в отличие от субстратов, содержащих орга-
нический компонент в виде верхового торфа, и поэтому субстрат, 
в котором отмечается максимальная укореняемость черенков, не 
обязательно способствует формированию хорошо развитых кор-
невых систем.

Известно, что разные по составу субстраты обладают раз-
личными физическими свойствами (водо- и воздухопроницае-
мость, влагоемкость и др.). В связи с этим, по-видимому, при по-
догреве разные субстраты обладают разной способностью со-
хранять и удерживать влагу в перерывах между поливами, что 

 
Средние значения для отдельной формы, отмеченные одинаковыми буквами,  

не различаются значимо при p < 0,05

Рис. 5.27. Прирост центрального побега укорененных черенков форм видов 
рода Juniperus L. в зависимости от состава субстрата при размножении  

в период начала роста побегов маточных растений
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может отразиться на укоренении черенков. Учитывая это, нами 
было проведено исследование влияния состава субстрата на уко-
ренение черенков некоторых форм в условиях положительного 
ВТГ при размножении зимой в период глубокого покоя маточных 
растений. В разных вариантах опыта обеспечивался одинаковый 
режим работы установки искусственного тумана. При этом от-
носительная влажность воздуха над поверхностью необогревае-
мого субстрата была несколько выше, чем над поверхностью 
обогреваемого, и колебалась в первом случае от 76 до 82%, а во 
втором – от 70 до 78%. 

Ранговый дисперсионный анализ Краскела–Уоллиса показал, 
что при черенковании зимой в условиях отапливаемой теплицы 
состав субстрата достоверно не повлиял на укореняемость черен-
ков исследуемых форм (рис. 5.28). Однако при использовании 

Рис. 5.28. Укореняемость черенков садовых форм видов рода Juniperus L.  
в зависимости от состава субстрата при его подогреве

А – смесь торфа и песка (1 : 1 по объeму); Б – перлит; В – смесь перлита и торфа (2 : 1 по объему);  
Г – смесь вермикулита и торфа (2 : 1 по объему)

Влияние состава субстрата на укореняемость черенков достоверно при P k 0,05

Вариант опыта
J. scopulorum 
‘Blue Arrow’

J. scopulorum 
‘Skyrocket’

J. virginiana 
‘Grey Owl’

P
Без подогрева 0,297 0,694 0,099
С подогревом 0,016 0,030 0,054
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подогрева субстрата влияние его состава на укоренение черен-
ков трудноразмножаемых форм J. scopulorum ‘Blue Arrow’  
и J. scopulorum ‘Skyrocket’ оказалось статистически значимым, 
как и при размножении в период начала роста побегов маточных 
растений.

На укоренение черенков J. virginiana ‘Grey Owl’ со средней 
регенерационной способностью значимого влияния исследован-
ных субстратов не выявлено ни в вариантах с положительным 
ВТГ, ни в вариантах с отрицательным ВТГ. В связи с этим мож-
но предположить, что при подогреве субстратов изменяется их 
водно-воздушный режим, который влияет на укоренение трудно- 
размножаемых форм.

Следует отметить, что при размножении J. scopulorum ‘Blue 
Arrow’ в период глубокого покоя маточных растений и укоре-
нении черенков в условиях положительного ВТГ максимальная 
укореняемость отмечалась в перлите и смеси вермикулита и тор-
фа, как и при весеннем черенковании. В то же время для черен-
ков J. scopulorum ‘Skyrocket’ при размножении зимой в услови-
ях положительного ВТГ оптимальным субстратом оказался 
перлит, тогда как при весеннем черенковании – смесь торфа  
и песка. В связи с этим можно сделать вывод, что при разных 
сроках размножения у черенков различных форм изменяются 
требования к составу субстрата для укоренения. На наш взгляд, 
это объясняется различиями в степени одревеснения черенков 
и во внешних условиях во время укоренения, в частности, раз-
личиями в температурах воздуха, которые характерны для оп- 
ределенного срока черенкования, и, как следствие, различиями 
в требованиях к режиму увлажнения при той или иной темпе-
ратуре. 

Опыты по черенкованию в период летнего затухания роста 
побегов (табл. 5.26) показали, что только у черенков J. chinensis 
‘Blue Point’ и J. sabina ‘Arcadia’ требования к составу субстрата 
совпадают при размножении в различные сроки, а именно в пе-
риоды начала и летнего затухания роста побегов маточных рас-
тений (см. табл. 5.24 и рис. 5.24). В обоих случаях оптимальным 
субстратом оказался перлит.
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Таблица 5.26. Укореняемость черенков форм видов рода Juniperus L.  
в различных субстратах при размножении в период  

летнего затухания роста побегов маточных растений, %

Название  
растения

Смесь торфа  
и песка (1:1) Перлит Смесь 

перлита  
и торфа (2:1), 

2010 г.

Смесь 
вермикулита 
и торфа (2:1), 

2010 г.2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г.

J. chinensis ‘Blaauw’ 0 0 17,8 ± 2,2 23,4 ± 3,4 10,0 ± 10,0 0
J. chinensis ‘Blue Point’ 13,3 ± 1,7 0 35,0 ± 5,0 0 0 0
J.×media  
‘Golden Saucer’ – 0 – 17,5 ± 2,5 32,5 ± 2,5 22,5 ± 2,5

J. sabina ‘Arcadia’ – 0 – 76,7 ± 3,4 33,4 ± 6,6 56,7 ± 3,4
J. scopulorum  
‘Blue Arrow’ 100,0 0 80,0 ± 7,6 82,5 ± 7,5 47,5 ± 2,5 30,0 ± 5,0

J. scopulorum 
‘Skyrocket’ 35,6 ± 5,9 0 73,3 ± 3,3 62,5 ± 12,5 20,0 ± 5,0 32,5 ± 2,5

J. virginiana ‘Burkii’ 60,0 ± 7,6 0 43,3 ± 3,3 20,0 ± 26,7 6,7 ± 6,7 36,7 ± 3,4
J. virginiana  
‘Grey Owl’ 81,3 ± 5,8 0 78,7 ± 5,8 70,0 ± 3,3 66,7 ± 6,7 43,3 ± 10,0

П р и м е ч а н и е. Знак «–» означает, что исследование не проводилось.

При размножении других форм наблюдалась другая картина. 
Так, черенки J.×media ‘Golden Saucer’ при летнем размножении 
лучше укоренились в смеси перлита и торфа, как и при весеннем, 
и несколько хуже – в смеси вермикулита и торфа, что не соот-
ветствует результату, полученному в весенний срок (см. рис. 5.24). 
Количество укорененных черенков J. virginiana ‘Burkii’ при лет-
нем размножении в смеси торфа и песка оказалось выше, чем  
в перлите, тогда как при весеннем черенковании было наоборот 
(см. табл. 5.24). При размножении J. scopulorum ‘Skyrocket’ в пе-
риод летнего затухания роста побегов маточных растений уко-
реняемость черенков зависела от состава субстрата, как и при 
размножении в период глубокого покоя маточных растений с ис-
пользованием подогрева субстрата (см. рис. 5.28).

Следует отметить, что при размножении форм видов рода 
Juniperus L. в жаркое лето 2010 г. нами отмечалась полная гибель 
черенков, высаженных на укоренение в смесь торфа и песка, тогда 
как часть черенков, высаженных в другие субстраты, укоренилась. 
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Исходя из этого, можно предположить, что субстраты, содержа-
щие перлит и вермикулит, способны впитывать воды в 3–4 раза 
больше своей массы и тем самым позволяют избежать переув-
лажнения при частых включениях установки искусственного 
тумана, необходимых для поддержания высокой влажности воз-
духа и предотвращения высыхания черенков в условиях повы-
шенной температуры. Кроме того, отдавая влагу при ее недо-
статке, они создают благоприятный водно-воздушный режим для 
протекания процессов регенерации и адвентивного корнеобра-
зования у черенков даже в условиях экстремально высокой темпе-
ратуры воздуха, что способствует не только сохранению черен-
ков живыми в таких условиях, но и их укоренению. В данном 
отношении перлит оказался наиболее благоприятной средой для 
укоренения черенков (см. табл. 5.26).

5.4. Использование фунгицидов  
при черенковании хвойных растений

При укоренении черенков в условиях теплицы при высокой 
влажности воздуха и субстрата, повышенной температуре и по-
ниженной интенсивности циркуляции воздуха создаются благо-
приятные условия для развития фитопатогенных грибов и зара-
жения черенков, что приводит к их гибели и резкому снижению 
укореняемости. Источниками инфекции могут быть сами черен-
ки, субстрат (особенно в случае его повторного использования, 
так как инфекции с годами накапливаются), оборудование и эле-
менты конструкции теплицы, инвентарь, воздух. По данным ли-
тературных источников, черенки в условиях теплиц чаще всего 
поражаются такими фитопатогенными грибами, как Botrytis ci- 
nerea, Rhizoctonia solani Kuehn., Pythium spp., Fusarium spp. и не-
которыми другими [118, 289, 290]. Особенно важно обеспечить 
защиту черенков от фитопатогенов в первое время в период су-
беринизации, опробковения и каллусогенеза, когда возбудители 
болезней через срезы могут проникнуть в ткани черенка.

В этих целях проводят обеззараживание элементов конструк-
ции теплиц, оборудования с использованием различных хими-
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ческих средств, пропитку субстрата раствором какого-либо фун- 
гицида, марганцовокислого калия или другого вещества перед 
посадкой черенков на укоренение [2, 289, 291]. Обеззараживание 
субстрата может также осуществляться термическим способом, 
например пропариванием [292]. При этом следует отметить, что 
в случае использования в качестве субстрата перлита, вермику-
лита или верхового торфа такая обработка не требуется, так как 
данные материалы при их первом применении являются свобод-
ными от возбудителей заболеваний растений. Относительно сво-
боден от фитопатогенных грибов также песок.

Как отмечалось в главе 1, для защиты черенков от фитопато-
генных грибов можно использовать добавление фунгицидов к ре-
гуляторам роста при обработке черенков. Изучение влияния 
фунгицидов на укоренение черенков без присутствия регулято-
ров роста проводилось немногими авторами. Тем не менее, со-
гласно исследованию A. Pacholczak и W. Szydło [118], обработку 
полуодревесневших черенков барбариса Тунберга Berberis thun- 
bergii DC. ‘Green Carpet’ и лапчатки кустарниковой Potentilla 
fruticosa L. ‘Goldfinger’ регуляторами роста можно заменить  
опрыскиванием биопрепаратами, применяемыми для защиты рас-
тений от грибных и бактериальных болезней, так как оба техно-
логических приема приводят к достижению аналогичных резуль-
татов. В данном случае авторами использовались безопасные для 
окружающей среды биопрепараты, зарегистрированные в Поль-
ше, – «Grevit 200SL» на основе экстракта грейпфрута, обладаю-
щий антибактериальными и противогрибковыми свойствами,  
и «Biochikol 020PC», содержащий 2% цитозан, инициирующий у рас-
тений реакции устойчивости к стрессу и патогенным грибам.

Аналогичные выводы относительно фунгицидов были сде-
ланы S. K. Nandi, L. M. S. Palni и H. C. Rikhari [134] на основании 
результатов исследования особенностей летнего черенкования 
тиса ягодного (Taxus baccata L.). Авторами изучалось влияние об-
работки черенков растворами таких регуляторов роста как ИМК 
и НУК, а также раствором системного фунгицида «Bavistin» (со-
держит 50% карбендазима по объему) на адвентивный ризоге-
нез. Обработка черенков раствором фунгицида проводилась по 
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такой же методике, как и обработка растворами ауксинов, – по-
гружением базальной части черенков в раствор. Было установ-
лено, что результат действия фунгицида на укоренение черенков 
сравним с результатом, полученным авторами в варианте с при-
менением регуляторов роста. Так, при использовании ИМК вы-
ход укорененных черенков повысился на 70–75% по сравнению  
с контролем, НУК – на 50–60%, «Bavistin» – на 60–65%.

Таким образом, использование фунгицидов, независимо от 
их состава и действующего вещества, для обработки черенков 
является перспективным приемом повышения их укореняемо-
сти, однако данный вопрос все еще остается слабоизученным.

При анализе литературных источников нам встречались раз-
личные способы использования фунгицидов при черенковании, 
в частности, обработка субстрата перед посадкой черенков, опры-
скивание высаженных черенков и обработка черенков перед по-
садкой на укоренение, однако при этом не проводилось сравни-
тельных исследований в отношении более эффективного способа 
обработки. В то же время следует учитывать, что при различных 
способах применения фунгицидов требуются разные объемы 
рабочих растворов, что важно при организации производства.  
В связи с этим нашим опытом предусматривалось применение 
препаратов различными способами.

В качестве химических средств защиты растений от фитопа-
тогенных грибов, зарегистрированных в Беларуси, для опыта нами 
было выбрано два препарата из числа фунгицидов и протрави-
телей, обладающих широким спектром действия, и рекомендуе-
мых к использованию в борьбе с фитопатогенными организмами, 
в том числе и с указанными выше, которые были отмечены раз-
личными авторами на черенках в условиях теплиц:

– «Раксил», КС (Германия) – протравитель фунгицидного дей-
ствия, в составе одно действующее вещество: тебуконазол 60 г/л;

– «Прозаро», КЭ (Германия) – фунгицид, в составе два  
действующих вещества: протиоконазол 125 г/л и тебуконазол 
125 г/л [189].

Препараты такого состава были отобраны для того, чтобы 
определить, какое из действующих веществ окажется более  
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– «Прозаро», КЭ (Германия) – фунгицид, в составе два  
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125 г/л [189].

Препараты такого состава были отобраны для того, чтобы 
определить, какое из действующих веществ окажется более  
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эффективным в опыте. Следует отметить, что тебуконазол дей-
ствует сразу, а протиоконазол накапливается в тканях растения 
и начинает работать через некоторое время. Кроме того, препа-
раты не фитотоксичны, характеризуются устойчивостью к смы-
ванию водой и пролонгированным действием, которое обеспе-
чивает защиту от патогенов в течение 2–3 мес.

Исследование проводили на примере J. virginiana ‘Grey Owl’ 
укореняемость черенков которой, не зависит от состава субстра-
та и сроков размножения.

Установлено, что использование химических средств защи-
ты растений от фитопатогенов непосредственно при посадке че-
ренков J. virginiana ‘Grey Owl’ на укоренение способствует по-
вышению их укореняемости (табл. 5.27) [293].

Таблица 5.27. Укореняемость черенков J. virginiana ‘Grey Owl’  
в зависимости от применения средств защиты растений  

от фитопатогенных грибов, %

Препарат
Концентрация  

раствора,  
%

Необработанный субстрат Обработанный субстрат

необработанные 
черенки

обработанные 
черенки

необработанные 
черенки

обработанные 
черенки

Вода – 57,8 ± 2,2 d – – –
Раксил 0,05 – 84,0 ± 2,4 ab 73,3 ± 3,3 b 86,0 ± 2,4 ac

0,1 – 90,0 ± 3,2 a 76,7 ± 3,3 bc 88,0 ± 3,7 ac
Прозаро 0,05 – 81,3 ± 3,9 ab 60,0 ± 3,9 d 88,0 ± 2,5 ab

0,1 – 84,0 ± 4,5 ab 62,2 ± 2,2 d 89,3 ± 2,7 ab

П р и м е ч а н и е. Средние значения, отмеченные одинаковыми буквами, 
не различаются значимо при p < 0,05.

В то же время характер влияния того или иного препарата на 
укоренение черенков J. virginiana ‘Grey Owl’ зависит от способа 
его применения.

Так, обработка субстрата не оказала значимого влияния на 
укоренение черенков. В то же время обработка черенков непо-
средственно перед их посадкой на укоренение достоверно по-
влияла на их укореняемость как в варианте с использованием 
необработанного субстрата, так и в варианте с обработанным 
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субстратом. В связи с этим можно сделать вывод, что субстрат 
из смеси крупнозернистого песка и верхового торфа относитель-
но свободен от возбудителей грибных болезней растений, а ос-
новной их источник – это сами черенки, а также, в меньшей сте-
пени, воздух, оборудование и элементы конструкции теплицы, 
инвентарь. Споры фитопатогенных грибов находятся на побегах 
растений и, попадая в теплицу, в условия повышенной темпера-
туры и влажности, начинают активно развиваться. Возбудители 
болезней проникают в ткани черенков через срезы, вызывая их 
гибель. Поэтому для предупреждения развития заболеваний че-
ренков в период укоренения в культивационных сооружениях, 
где создаются и поддерживаются благоприятные для этого ус-
ловия, необходимо проводить обработку черенков фунгицидами 
или протравителями фунгицидного действия непосредственно 
перед посадкой. Следует также отметить, что при обработке че-
ренков требуется значительно меньшее количество препарата, 
чем при пропитке субстрата, поэтому преимущество такого спо-
соба применения химических средств защиты растений очевидно.

Исследование также показало, что состав препаратов, ис-
пользованных для обработки черенков, не оказал достоверного 
влияния на укоренение черенков, и результат, полученный при 
применении препарата, содержащего одно действующее веще-
ство, не уступает результату, полученному в варианте с приме-
нением более сложного по составу препарата, включающего два 
действующих вещества. Кроме того, не было отмечено значимых 
различий между результатами в вариантах с использованием для 
обработки черенков растворов различных концентраций, поэто-
му для достижения положительного эффекта достаточно приме-
нять 0,05%-ный раствор.

Таким образом, поддержание положительного ВТГ при раз-
множении в период глубокого покоя маточных растений позво-
ляет сократить продолжительность формирования каллуса на 
19–98 дней и увеличить укореняемость черенков садовых форм 
видов рода Juniperus L. на 8–30% в зависимости от размножаемой 
формы и температуры субстрата. Оптимальной величиной  
положительного ВТГ для укоренения черенков большинства  
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изученных форм является 6–9°. Исключение составляют форма 
J.×media ‘Golden Saucer’, для укоренения черенков которой бо-
лее благоприятна температура субстрата, на 3–4° выше темпе-
ратуры воздуха, а также черенки форм J. chinensis ‘Blaauw’  
и ‘Plumosa Aurea’ и J. scopulorum ‘Skyrocket’, на укореняемость 
которых величина ВТГ не оказала достоверного влияния.

Реакция черенков на обработку водными растворами БАВ 
зависит от размножаемой формы, используемого вещества, кон-
центрации раствора, сроков размножения, температурных усло-
вий укоренения:

– при размножении форм Ch. pisifera ‘Filifera Nana’, ‘Nana’  
и ‘Sungold’ в период начала роста побегов маточных растений 
обработка черенков 0,01%-ным водным раствором ИМК способ-
ствует повышению их укореняемости на 40–55% и значимому 
улучшению качества формируемых ими корневых систем, а при 
черенковании формы ‘Nana’ аналогичный эффект дает примене-
ние 0,02%-ного водного раствора ИУК;

– укореняемость черенков J. chinensis ‘Blue Point’ при раз-
множении в период начала роста побегов маточных растений 
при их обработке 0,0025%-ным водным раствором НУК увели-
чивается на 14,8%, а при зимнем черенковании и обработке че-
ренков 0,005%-ным раствором ИМК и их укоренении в услови-
ях положительного ВТГ – на 42,5%, в то время как при размно-
жении другой формы этого же вида ‘Blaauw’ применение БАВ 
неэффективно при любом сроке черенкования;

– для интенсификации процессов адвентивного корнеобра-
зования у черенков J.×media ‘Gold Star’ при размножении в пери-
од начала роста побегов маточных растений применение БАВ не-
эффективно, тогда как обработка черенков формы ‘Golden Saucer’ 
этого же вида при таком же сроке размножения 0,0025%-ным 
раствором НУК способствует увеличению их укореняемости  
на 35%;

– обработка черенков J. sabina ‘Arcadia’ при размножении  
в период начала роста побегов 0,005–0,01%-ным водным раство-
ром ИМК приводит к увеличению выхода укорененных черен-
ков на 40–47% и улучшению качества корневых систем; в то же 
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время при размножении в период летнего затухания роста побе-
гов маточных растений применение БАВ нецелесообразно;

– при черенковании J. scopulorum ‘Blue Arrow’ и ‘Skyrocket’ 
в период глубокого покоя маточных растений использование 
0,005–0,01%-ного водного раствора ИМК приводит к увеличению 
укореняемости черенков на 55% и формированию более развитых 
корневых систем; увеличению укореняемости черенков формы 
‘Skyrocket’ на 57,5% способствует также обработка 0,02%-ным 
раствором ИУК; при размножении в период начала роста побе-
гов маточных растений использование 0,0025%-ного раствора 
НУК для обработки черенков формы ‘Blue Arrow’ и 0,004%-ного 
раствора НУК для обработки черенков формы ‘Skyrocket’ позво-
ляет увеличить выход укорененных черенков на 51,7 и 15% соот-
ветственно;

– применение 0,005–0,01%-ного водного раствора ИМК при 
весеннем черенковании J. squamata ‘Golden Flame’ и ‘Blue Carpet’ 
способствует сокращению продолжительности укоренения че-
ренков, лучшему развитию корневых систем и увеличению уко-
реняемости на 38,4 и 46,4–58,9% соответственно, тогда как обра-
ботка черенков формы ‘Blue Star’ этого же вида приводит к ее 
уменьшению на 17,9%, хотя и оказывает положительное влия-
ние на развитие корневых систем;

– обработка черенков J. virginiana ‘Burkii’ 0,015%-ным водным 
раствором ИМК при размножении в период глубокого покоя ма-
точных растений приводит к увеличению их укореняемости на 
65%, в то время как стимулированию процессов формирования 
придаточных корней у черенков J. virginiana ‘Grey Owl’, повы-
шению их укореняемости на 20% и увеличению длины корней  
в 2,0–2,5 раза способствует обработка 0,01–0,02%-ным раствором 
ЯК, а также обработка 0,0025%-ным раствором НУК с укорене-
нием в условиях положительного ВТГ; применение БАВ при 
других сроках размножения данных форм нецелесообразно;

– при размножении P. glauca ‘Alberta Globe’ в период начала 
вторичного роста побегов маточных растений обработка черен-
ков 0,005%-ным водным раствором ИМК или 0,01%-ным рас-
твором ИУК приводит к увеличению их укореняемости на 15%, 
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P. glauca ‘Conica’ – на 65 и 55% соответственно; при размноже-
нии формы ‘Daisy’s White’ с использованием 0,01%-ного раство-
ра ИУК количество укорененных черенков возрастает на 20%; 
применение регуляторов роста неэффективно при черенковании 
форм ‘Alberta Blue’, ‘Arneson’s Blue Variegated’, ‘Piccolo’ и ‘San- 
der’s Blue’;

– обработка черенков T. baccata ‘Elegantissima’ при размно-
жении в период начала роста побегов маточных растений 
0,005%-ным водным раствором ИМК способствует увеличению 
их укореняемости на 43,7%, 0,02%-ного раствора ЯК – на 28,5%, 
при этом отмечается увеличение количества корней І порядка 
ветвления на 1 черенок в 3,1–4,8 раза, корней ІІ порядка – в 6,2–
12,4 раз, а их длины – в 3,9–6,8 и 2,2–2,6 раза соответственно.

Укореняемость черенков форм видов рода Juniperus L. с низ-
кой регенерационной способностью зависит от состава субстрата, 
тогда как влияния исследованных субстратов на укоренение че-
ренков форм со средней регенерационной способностью не вы-
явлено:

– укореняемость черенков J. chinensis ‘Blue Point’ в перлите 
на 31,1% выше, чем в смеси торфа и песка, а черенков J. virginiana 
‘Burkii’ – на 12% при размножении в период начала роста побе-
гов маточных растений, тогда как черенки J. virginiana ‘Grey 
Owl’ со средней регенерационной способностью укореняются 
одинаково в различных по составу субстратах;

– для укоренения черенков J.×media ‘Golden Saucer’ опти-
мальным субстратом при размножении в период начала роста 
побегов маточных растений является смесь перлита и торфа  
и смесь вермикулита и торфа, когда выход укорененных черен-
ков на 47,5–55,0% выше, чем в перлите и смеси торфа и песка,  
а корневые системы более развитые;

– максимальная укореняемость черенков J. sabina ‘Arcadia’ 
отмечается в перлите, однако при этом развитие корневых си-
стем более слабое, нежели в субстратах с добавлением верхового 
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од начала роста побегов маточных растений лучше укореняются 



в перлите и смеси вермикулита и торфа, при этом выход укоре-
ненных черенков выше, чем в смеси перлита и торфа и смеси 
торфа и песка, на 32,5–42,5%, а более развитые корневые систе-
мы формируются в смеси вермикулита и торфа; при размноже-
нии в другие сроки требования к составу субстрата сохраняют-
ся; у формы ‘Skyrocket’ этого же вида максимальная укореняе-
мость черенков при размножении в период начала роста побегов 
наблюдается в смеси торфа и песка и составляет 72,5%, тогда 
как в других субстратах не превышает 45%, в то же время при 
черенковании зимой в условиях положительного ВТГ оптималь-
ным субстратом является перлит, и выход укорененных черен-
ков при этом на 70% выше, чем в смеси перлита и торфа, при 
размножении в период летнего затухания роста побегов маточ-
ных растений наибольшая укореняемость также отмечается  
в перлите.

Обработка черенков J. virginiana ‘Grey Owl’ фунгицидами 
путем их полного погружения в 0,05–0,1%-ный раствор «Ракси-
ла» или «Прозаро» на 1 минуту непосредственно перед посад-
кой на укоренение способствует увеличению укореняемости че-
ренков на 23,5–32,2%.



в перлите и смеси вермикулита и торфа, при этом выход укоре-
ненных черенков выше, чем в смеси перлита и торфа и смеси 
торфа и песка, на 32,5–42,5%, а более развитые корневые систе-
мы формируются в смеси вермикулита и торфа; при размноже-
нии в другие сроки требования к составу субстрата сохраняют-
ся; у формы ‘Skyrocket’ этого же вида максимальная укореняе-
мость черенков при размножении в период начала роста побегов 
наблюдается в смеси торфа и песка и составляет 72,5%, тогда 
как в других субстратах не превышает 45%, в то же время при 
черенковании зимой в условиях положительного ВТГ оптималь-
ным субстратом является перлит, и выход укорененных черен-
ков при этом на 70% выше, чем в смеси перлита и торфа, при 
размножении в период летнего затухания роста побегов маточ-
ных растений наибольшая укореняемость также отмечается  
в перлите.

Обработка черенков J. virginiana ‘Grey Owl’ фунгицидами 
путем их полного погружения в 0,05–0,1%-ный раствор «Ракси-
ла» или «Прозаро» на 1 минуту непосредственно перед посад-
кой на укоренение способствует увеличению укореняемости че-
ренков на 23,5–32,2%.

169

ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  
ПРИЕМЫ РАЗМНОЖЕНИЯ  
ХВОЙНЫХ КУЛЬТИВАРОВ  
СТЕБЛЕВЫМИ ЧЕРЕНКАМИ

Выращивание посадочного материала хвойных куль- 
тиваров начинается с организации их размножения путем че-
ренкования, которое позволяет сохранить их основные морфоло-
гические признаки. Черенкование представляет собой довольно 
трудоемкий процесс, который требует определенных материаль-
ных и трудовых затрат на выращивание маточных растений, 
подготовку и содержание культивационных сооружений, созда-
ние благоприятных для укоренения черенков температурных 
условий, водно-воздушного режима и условий питания. Успеш-
ность черенкования во многом зависит также от правильности 
подготовки культивационных сооружений, приобретенных на-
выков подготовки черенков к посадке и соблюдения основных 
технологических приемов в процессе укоренения. 

Кроме того, при размножении садовых форм с низкой реге-
нерационной способностью черенков, к которым относится боль- 
шинство хвойных, требуется применение стимулирующих ри-
зогенез технологических приемов. Причем, как нами уже отме-
чалось, необходимо учитывать, что черенки садовых форм отдель-
ных видов древесных растений по-разному реагируют на воз-
действие того или иного технологического приема, и один и тот 
же фактор может положительно влиять на укоренение черенков 
одних форм и оказывать противоположное действие на актив-
ность регенерации у черенков других форм.

В настоящее время вопрос об особенностях черенкования  
и выращивания посадочного материала садовых форм хвойных 
видов недостаточно освещен в отечественной научной и специ-
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альной литературе, что является одной из причин, сдерживаю-
щих массовое производство посадочного материала. 

В настоящей главе нами приводится обобщенная информация 
по основным технологическим приемам, выполнение которых 
позволит организовать выращивание посадочного материала цен-
ных для зеленого строительства хвойных культиваров.

6.1. Закладка маточных плантаций
Закладке маточников и агротехнике их содержания не всегда 

уделяют должного внимания, хотя от количества маточных рас-
тений, их возраста и состояния напрямую зависят такие показа-
тели, как укореняемость и выход стандартных укорененных черен-
ков. Исходя из этого первым этапом при организации производ-
ства по выращиванию посадочного материала востребованных 
в зеленом строительстве культиваров является закладка маточ-
ных плантаций. 

Маточник, при его правильном содержании и эксплуатации, 
является источником здорового и качественного материала для 
нарезки черенков. В связи с этим при его закладке необходимо 
соблюдать следующие условия: 

– маточник закладывается на ровном участке с хорошей есте-
ственной защитой от неблагоприятных условий среды. При ее 
отсутствии высаживаются защитные полосы;

– почва на участке должна иметь плодородный слой не менее
30–40 см, со слабокислой или щелочной (для тиса) реакцией среды;

– предпочтительными являются легкие и средние суглинки
с залеганием грунтовых вод на уровне 1,5–2,5 м;

– проводится проверка почвы на обеспеченность основными
элементами питания и зараженность вредителями, в первую 
очередь майским хрущом и проволочником;

– при необходимости вносятся органические удобрения из
расчета 20–30 т/га, а затем проводится глубокая вспашка, диско-
вание и боронование участка.

На более бедных почвах для посадки растений готовят поса-
дочные ямы диаметром 1,0–1,5 м и глубиной 1,0 м, которые за-
полняют плодородным субстратом.
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На подготовленном участке проводится разметка посадочных 
мест по садовому принципу, обеспечивающему наиболее удоб-
ный уход за растениями и эксплуатацию маточника. Для раски-
дистых форм высотой более 2 м расстояние между растениями  
в ряду 3,0 м в междурядьях 3,5 м; конусовидных и колонновид-
ных форм высотой более 2 м соответственно 2,0 × 2,5 м; для  
карликовых шаровидных, конусовидных и подушковидных форм 
высотой не более 2 м – 1,5 × 2,0 м, для стелющихся форм – 
1,5 × 3,0 м. 

Подготовка ям для посадки растений осуществляется вруч-
ную, при помощи мотобура или других средств механизации. 
Оптимальным временем посадки является ранняя весна при 
полном оттаивании почвы или осень с середины сентября до 
конца октября. Для посадки лучше использовать 6–7-летние са-
женцы. Количество высаживаемых в маточнике растений зави-
сит от планируемых объемов заготовки черенков. Минимальное 
количество экземпляров должно составлять 10–15 шт.

После посадки почва вокруг растений обжимается, форми-
руются приствольные круги, и проводится обильный полив рас-
тений, который по мере необходимости продолжается до полной 
их приживаемости.

Растения на маточнике этикетируются и наносятся на план.
В течение первого года на маточнике проводятся регулярные 

агротехнические уходы: удаление из междурядий сорной расти-
тельности, рыхление приствольных кругов, полив растений в за-
сушливые периоды, подкормка минеральными удобрениями, фи-
тосанитарный контроль. После наступления устойчивых замо-
розков проводится мульчирование приствольных кругов торфом 
слоем 8–10 см и укрытие растений лапником или спанбондом. 
Ранней весной укрытие снимается, проводится перекопка при-
ствольных кругов на 1,5 диаметра кроны и вносятся минераль-
ные и органические удобрения, не допуская при этом избытка  
в почве азота.

Эксплуатация маточника начинается на второй-третий год 
после закладки, при полной приживаемости растений и начале 
активного роста побегов. В первые годы эксплуатации маточника 
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не допускается сильная обрезка растений, так как это приведет  
к их ослаблению и снижению энергии роста. Максимальных экс-
плуатационных параметров маточник достигает на 5–6 год.  
Количество заготавливаемых с одного растения черенков опре-
деляется габитусом растения и не должно превышать 50–70 шт.

6.2. Подготовка сооружений закрытого грунта  
для проведения черенкования

Укоренение черенков может проводиться как в теплицах, так 
и парниках различного типа. Наиболее простыми сооружения-
ми защищенного грунта являются односкатные парники, закры-
ваемые сверху остекленными, покрытыми пленкой толщиной 
не менее 120 микрон или прозрачным поликарбонатом рамами. 
Парники располагают на хорошо прогреваемых и защищенных 
от ветра возвышенных местах. Схема подготовки парника для 
укоренения стеблевых черенков показана на рис. 6.1. 

Короб парника может быть полностью заглублен в землю, 
чтобы рамы закрытого парника были выше поверхности не более 
чем на 5–10 см, или же он может располагаться над поверхно-
стью земли. Для обеспечения оптимального водно-воздушного 
режима субстрата на хорошо выровненное дно парника насыпается 
дренирующий слой высотой 15–20 см. Для этой цели используют 

Рис. 6.1. Схема подготовки парника: 1 – дренаж; 2 – субстрат; 3 – рама для закры-
тия парника; 4 – притеночная ткань; 5 – поливочная труба с распылителями
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гравий, щебень, битый кирпич или другой инертный материал. 
Сверху дренажа насыпают 10–15 см слой субстрата, и укладыва-
ется поливочная труба с распылителями. Основной недостаток 
таких парников – небольшой объем, из-за чего трудно поддер-
живать оптимальные условия температуры и влажности возду-
ха во время укоренения.

Более стабильный режим создается в теплице, где больший 
объем воздуха уменьшает суточные колебания температуры. 
Каркас теплицы может быть выполнен из металлических, пласт- 
массовых или деревянных конструкций. Для ее покрытия ис-
пользуются те же материалы, что и для парников. Оптимальный 
размер теплицы для начинающих вегетативное размножение 
0,02–0,05 га. 

Для укоренения черенков по всей длине теплицы устраивают 
культивационные гряды. Они могут быть заглубленными в грун-
те теплицы (рис. 6.2) или располагаться на стеллажах (рис. 6.3). 

Рис. 6.2. Устройство культивационной гряды в грунте теплицы: 1 – дренаж;  
2 – субстрат; 3 – пластмассовые трубочки без дна; 4 – каркас; 5 – притеночная 

ткань; 6 – распределительная труба; 7 – распылитель
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Перед началом работ производится разметка площади те-
плицы на культивационные гряды шириной 80–100 см, предус-
матривая между ними и по краям теплицы дорожки шириной не 
менее 40 см, которые засыпают песчано-гравийной смесью, бе-
тонируют или асфальтируют.

При заглубленном варианте устройства культивационной 
гряды по ее периметру производится выборка грунта на глуби-
ну 40–50 см с небольшим уклоном для стока излишков воды. За-
тем на дно гряды насыпается дренаж толщиной 20–25 см и про-
водится обортовка краев гряд досками или плоским шифером на 
глубину не менее 10 см. Сверху насыпается субстрат толщиной 
10–15 см.

При устройстве гряды на стеллаже необходимо предусмот-
реть небольшой уклон и отверстия для обеспечения стока из-

 

Рис. 6.3. Устройство культивационной гряды на стеллаже: 1 – дренаж; 2 – 
стеллаж; 3 – фильтрующий слой; 4 – субстрат; 5 – обортовка из плоского ши-
фера; 6 – пластмассовые трубочки без дна; 7 – каркас; 8 – притеночная ткань; 

9 – распылитель; 10 – распределительная труба
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плицы на культивационные гряды шириной 80–100 см, предус-
матривая между ними и по краям теплицы дорожки шириной не 
менее 40 см, которые засыпают песчано-гравийной смесью, бе-
тонируют или асфальтируют.

При заглубленном варианте устройства культивационной 
гряды по ее периметру производится выборка грунта на глуби-
ну 40–50 см с небольшим уклоном для стока излишков воды. За-
тем на дно гряды насыпается дренаж толщиной 20–25 см и про-
водится обортовка краев гряд досками или плоским шифером на 
глубину не менее 10 см. Сверху насыпается субстрат толщиной 
10–15 см.

При устройстве гряды на стеллаже необходимо предусмот-
реть небольшой уклон и отверстия для обеспечения стока из-

 

Рис. 6.3. Устройство культивационной гряды на стеллаже: 1 – дренаж; 2 – 
стеллаж; 3 – фильтрующий слой; 4 – субстрат; 5 – обортовка из плоского ши-
фера; 6 – пластмассовые трубочки без дна; 7 – каркас; 8 – притеночная ткань; 

9 – распылитель; 10 – распределительная труба
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лишков воды. По периметру стеллажей устанавливается обор-
товка из плоского шифера высотой не менее 20 см и проводится 
изоляция швов между пластинами шифера с помощью силико-
нового герметика. На дне стеллажей укладывается фильтрующий 
слой из синтетического материала, сверху него насыпается 5–7 см 
слой дренажа, а затем – еще один фильтрующий слой (см. рис. 6.3) 
и затем субстрат 10–15 см.

Регулирование температурного режима внутри неотаплива-
емых теплиц осуществляется с помощью окон или форточек, 
устраиваемых в торцах теплиц. В отапливаемых теплицах их 
устраивают вдоль гребня крыши. Открываться они могут либо 
вручную, при помощи лебедочного механизма, либо автоматиче-
ски с пульта управления.

Проветривание парников осуществляется периодическим от-
крыванием рам.

При зимнем черенковании может использоваться подогрев 
субстрата, который обеспечивается путем горячего водоснабже-
ния или укладкой электрических нагревательных матов. В пер-
вом случае на дно гряды укладываются отопительные трубы, на 
1,5–2 см выше них на кронштейны монтируется водопроницае-
мое, но в тоже время жесткое перекрытие, покрытое фильтрую-
щим слоем из спанбонда. Таким образом, в нижней части гряды 
образуется воздушная камера с размещенными в ней отопитель-
ными трубами. Во втором случае на дно гряды укладываются 
электрические нагревательные маты. В обоих случаях для под-
держания необходимой температуры устанавливается автомати-
ческий терморегулятор с датчиком температуры, помещаемым  
в субстрат.

Над культивационными грядами на высоте 70–100 см мон-
тируется металлический каркас в виде поперечных и продоль-
ных перекладин для закрепления притеночного материала.

Поддержание высокой влажности воздуха в культивационных 
сооружениях является одним из важных условий успешного уко-
ренения черенков. В настоящее время для этих целей используют 
установки искусственного тумана, обеспечивающие мелкодис-
персное распыление воды. Основные узлы такой установки:  
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мощный насос или компрессор, позволяющие создавать в системе 
давление воды 3–4 атмосферы; автоматическая система регули-
рования периодичности и длительности поливов; система рас-
пределительных труб с распылителями. 

Распылители размещают непосредственно на распредели-
тельной трубе на расстоянии 70–90 см друг от друга или на не-
высоких, около 30 см, стойках. Для обеспечения равномерности 
полива конструкция и частота размещения распылителей должна 
обеспечивать перекрытие областей полива соседних распыли-
телей. Автоматическое включение воды обеспечивается уста-
новкой в начале распределительной трубы электромагнитного 
вентиля.

6.3. Технологические особенности  
подготовки черенков к укоренению

Нарезка черенков осуществляется с предварительно заготов-
ленных ветвей, срезка которых со здоровых маточных растений 
проводится в следующие сроки: садовых форм тисов – с середи-
ны февраля до конца апреля; елей – с середины февраля до кон-
ца апреля или в конце июня – начале июля; тсуги канадской –  
с середины февраля до начала мая; кипарисовика горохоплод- 
ного, туи западной и можжевельников – с середины февраля до 
конца апреля. 

Ветви укладывают в полиэтиленовые пакеты и хранят на лед-
нике, в буртах снега или холодильной камере при температуре 
0…+5 °С. При таких условиях черенки могут храниться до сере-
дины мая.

Особенности черенкования наиболее типичных форм приве-
дены в табл. 6.1. 

Черенки садовых форм, не требующих стимулирования кор-
необразования (туи западной, можжевельника горизонтального 
и др.), нарезаются в день высадки в культивационное сооружение, 
а черенки форм, нуждающихся в обработке регуляторами роста, – 
за сутки. 
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Черенки должны быть с верхушечной точкой роста, что обе-
спечивает сохранение присущего культивару характера роста. 
Для большинства садовых форм хвойных растений черенок не 
отрезают, а резким движением вниз отрывают от стебля с «пят-
кой», которая состоит из более старой древесины (рис. 6.4, а). Кон-
чик аккуратно подрезают, удаляя только заусеницы (рис. 6.4, б). 
Хвою на нижнем конце черенка, погружаемом в субстрат, обыч-
но обрывают или срезают, но можно высаживать и с хвоей.

Подготовленные таким образом черенки связывают в пучки 
по 15–20 шт. с выравниванием базальных частей на одном уров-
не и погружают в емкость с небольшим количеством воды для 
предотвращения их увядания при подготовке больших партий.

Как было показано раньше, на успешность укоренения черен-
ков некоторых форм значительное влияние оказывает обработка 
их регуляторами роста. Они являются дополнительным факто-
ром ризогенеза, действие которого направлено на усиление есте-
ственной способности черенков к корнеобразованию, ускорение 
этого процесса и увеличение количества корней. Поэтому регу-
ляторы роста целесообразно использовать при укоренении куль-
тиваров с низкой способностью к придаточному корнеобразова-
нию. К ним относятся садовые формы елей (особенно деревьев), 
можжевельников (кроме горизонтального, казацкого, чешуйча-
того) и некоторых других видов.

Обработку черенков проводят путем погружения нижних 
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концентрации или на несколько секунд в концентрированный 
спиртовой раствор регулятора роста. В настоящее время для 
этих целей широко применяют также ростовые пудры и пасты.

Чаще всего используют водные растворы регуляторов роста 
определенной концентрации, которая зависит от вида черенкуе-
мого растения, степени зрелости побегов и вида применяемого 
стимулятора (см. табл. 6.1).

Для приготовления 1 л водного раствора регулятора роста 
требуемой концентрации, например 0,005%-ного, на аналитиче-
ских электронных весах отвешивается 50 мг вещества (0,01%-ного 
соответственно 100 мг; 0,02%-ного – 200 мг и т. д.). Затем его 
помещают в небольшую по объему герметично закрывающуюся 
сухую чистую стеклянную емкость (бюксу, колбу и т. п.). Боль-
шинство регуляторов роста плохо растворимы в воде, поэтому 
навеску растворяют в небольшом объеме (2–3 мл) спирта и за-
крывают крышкой для предотвращения испарения. Доведение 
приготовленного раствора до 1 л осуществляется непосредствен-
но перед обработкой черенков посредством тщательного смеши-
вания его с дистиллированной или охлажденной кипяченой во-
дой в чистой стеклянной емкости. Оптимальная температура раст- 
вора для обработки черенков – 20–25 °С [251].

Обработка черенков осуществляется путем погружения их 
базальных частей в раствор на 1–2 см. Перед посадкой нижние 
концы промывают чистой водой для удаления остатков раствора. 
При использовании ростовой пудры нижнюю часть черенка ув-
лажняют, обмакивают в пудру и высаживают. Ростовую пасту 
наносят на базальную часть черенка.

6.4. Посадка, регулирование микроклимата  
и уход за черенками

Наиболее универсальным и часто используемым для укоре-
нения большинства садовых форм субстратом является смесь из 
равных и тщательно перемешанных частей крупнозернистого 
(фракция 0,5–1,5 мм) песка и фрезерованнного верхового (сфаг- 
нового) торфа. Часто для приготовления субстрата по ошибке 
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используют низинный торф и речной песок. Эти компоненты 
непригодны для использования в качестве субстрата. Следует 
помнить, что при их смешивании получается субстрат, имею-
щий очень кислую среду и плохую аэрацию. В таких условиях 
укореняются черенки лишь немногих видов. При использовании 
речного песка его необходимо промыть через сито с ячейкой 
0,5–1,5 мм, чтобы избавиться от илистых частиц. В качестве 
субстрата рекомендуется также перлит или смесь вермикулита 
и верхового торфа (2:1 по объему). 

Перед посадкой поверхность субстрата хорошо выравнивается, 
уплотняется и обильно поливается одним из растворов: марган-
цовокислого калия, протравителя («Раксил» (КС), 0,1%-ный раст- 
вор, «Винцит» (СК), 0,5%-ный раствор и др.) или фунгицида 
(«Амистар Экстра» (СК), 0,1%-ный раствор, «Альто Супер» 
(КЭ), 0,1%-ный раствор и др.); расход – 8–10 л/м2.

Непосредственно перед посадкой черенков производится 
маркировка субстрата. Расстояние между рядами 6–8 см в зави-
симости от величины черенков, в рядах 4–6 см, глубина посадки 
5–7 см. Субстрат вокруг черенка слегка обжимается, проводится 
полив, желательно с марганцовкой или фунгицидом. Расход жид-
кости – 6–8 л/м2.

Зимние черенки высаживают в мае при достижении темпе-
ратуры наружного воздуха 17–20 °С. Оптимальной считается 
температура воздуха в теплице днем 20–27 °С, ночью 16–20 °С. 
Черенки большинства растений лучше укореняются при темпе-
ратуре субстрата на 3–6 °С выше температуры воздуха. 

За высаженными черенками необходимо проводить постоян-
ные наблюдения и уход. Особенно важно в период укоренения 
поддерживать высокую влажность воздуха и при этом не допу-
скать переувлажнения субстрата, так как это приводит к его за-
кисанию, развитию на черенках болезней и их гибели. Высокая 
влажность воздуха способствует снижению обезвоживания че-
ренков, которое происходит из-за продолжающейся транспира-
ции и отсутствия поступления воды через корневую систему. 
Больше всего нуждаются черенки в высокой влажности воздуха 
в первые 15–20 дней после посадки. В этот период промежутки 
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между поливами в жаркую погоду не должны превышать 3–4 ч. 
В пасмурную и дождливую погоду достаточно полить один раз 
в день. Для достижения оптимальной влажности воздуха при 
давлении в системе в 3–4 атмосферы продолжительность полива 
составляет 30–40 с. 

Нуждается в регулировании и температурный режим воздуха 
в теплице или парнике, особенно при экстремально высоких тем-
пературах наружного воздуха. Установлено, что при температу-
ре наружного воздуха свыше 25 °С в теплице он нагревается до 
40–50 °С. В этих условиях необходимо регулярно проводить 
проветривание, для чего в верхней части теплиц, как указывалось 
ранее, должны быть предусмотрены вентиляционные рамы. 

При соблюдении технологических приемов черенкования  
и сроков заготовки большинство черенков к осени образует корни. 
У некоторых культиваров у черенков в год посадки появляется 
только каллус, а корни образуются в следующем году. Такие че-
ренки оставляют на укоренение еще на один сезон. Теплицу или 
парник с ними накрывают, как только позволят погодные усло-
вия, в Беларуси это вторая половина апреля.

В процессе укоренения периодически необходимо проводить 
обработку черенков фунгицидами, что снизит их заболеваемость 
и благоприятно скажется на укореняемости. 

При уплотнении субстрата и его избыточной влажности це-
лесообразно проводить легкое поверхностное рыхление, что бу-
дет способствовать доступу воздуха к черенкам. По мере появ-
ления сорняков проводится прополка.

К концу сентября пленку с теплицы снимают, а рамы парника 
открывают, что дает возможность черенкам лучше пройти аккли-
матизацию и успешно перезимовать. Обычно укорененные черен-
ки оставляют зимовать на месте укоренения, укрывая их ело-
вым лапником. Пересадку в школку на доращивание лучше про-
водить весной.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие зеленого строительства в Беларуси неразрывно свя- 
зано с обновлением ассортимента декоративных растений на осно-
ве достижений мировой селекции, которая направлена на отбор 
садовых форм с оригинальной формой кроны, системой ветвле-
ния, окраской и орнаментом листвы и другими признаками, от-
вечающими современным требованиям декоративного садовод-
ства и ландшафтной архитектуры. Среди них особое место от-
водится садовым формам хвойных видов, сохраняющих высокую 
декоративность на протяжении года и передающих свои декора-
тивные качества путем вегетативного размножения, в большин-
стве случаев путем черенкования. 

В связи с этим важнейшим биологическим свойством садо-
вых форм хвойных видов является ризогенез – способность к за-
ложению, росту и развитию придаточных корней на черенках. 

В процессе изучения регенерационной способности черен-
ков более 120 хвойных культиваров установлено, что по степени 
ризогенеза они существенно различаются. Легкоукореняемыми 
(80–100%) оказались почти все формы туи западной; можжевель-
ника казацкого, среднего, чешуйчатого, горизонтального и скаль- 
ного, кипарисовика горохоплодного. Среднеукореняемыми (50–
80%) являются некоторые культивары ели европейской, тсуги 
канадской, тиса ягодного, кипарисовика нутканского и можже-
вельника виргинского. Ряд культиваров в пределах указанных 
родов и видов обладают низкой регенерационной способностью 
(менее 30%). 

Формирование корней у черенков разных культиваров на ста-
дии эндогенного ризогенеза сопровождается образованием двух 
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типов каллуса – валикообразного и сплошного. При этом первый 
тип каллуса образуется за счет деления клеток камбия в базаль-
ной части черенка, а второй в результате меристематической ак-
тивности и других тканей – в области среза. Отмечена различ-
ная топография корней на черенках различных садовых форм – 
рост корней из каллуса в базальной части черенка, над каллусом 
или смешанный тип ризогенеза.

Установлена зависимость между расположением корней на 
черенке и формой кроны маточного растения, что позволяет оп-
тимизировать технологию заготовки и предпосадочной подго-
товки черенков. Например, у большинства черенков можжевель-
ников с раскидистой кроной, а также у Taxus baccata ‘Elegantissima’ 
и карликовых культиваров Picea glauca (Moench) Voss. группы 
‘Conica’ придаточные корни образовывались преимущественно 
в тканях «пятки». У черенков форм видов рода Juniperus L. с ко-
лонновидной, костровидной и стелющейся кронами, P. glauca 
‘Alberta Globe’ с шаровидной кроной и карликовых форм Ch. pisi-
fera Sieb. Et Zucc. было отмечено смешанное корнеобразование. 
У 90–92% черенков форм J. chinensis L. с воронковидной кроной 
корни образовывались в тканях в средней и верхней частях по-
груженного в субстрат черенка, в связи с чем ризогенез у данных 
форм не зависит от наличия «пятки» у черенков. 

У культиваров с тонкими побегами второго порядка ветвле-
ния длиной не более 8 см (J. scopulorum ‘Blue Arrow’) более эф-
фективным оказалось использование для заготовки черенков 
крупных осевых побегов первого порядка с одревесневшим ос-
нованием без «пятки». Укореняемость их составила 85,0%, что 
на 32,5% выше, чем у более мелких черенков с «пяткой».

Регенерационная способность растений в значительной сте-
пени зависит от фенологического состояния растения. Лучшей 
регенерационной способностью черенки садовых форм ели обла-
дают, например, при заготовке в период окончания вынужден-
ного покоя и начала роста побегов; тсуги и можжевельника – 
глубокого и вынужденного покоя; тиса – глубокого покоя, нача-
ла и окончания роста побегов; туи – глубокого и вынужденного 
покоя, начала роста побегов.
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Изучение регенерационной способности стеблевых черен-
ков, заготовленных в зимний и ранневесенний периоды (середи-
не января, февраля и марта) показало благоприятность этих сро-
ков для садовых форм туи западной, можжевельника среднего, 
китайского и горизонтального. Лучшее укоренение у большин-
ства изученных садовых форм происходит при заготовке черенков 
в середине февраля. 

Установлено, что процесс ризогенеза существенно зависит 
также от соотношения температуры воздуха и субстрата в на-
чальный период формирования зачатков придаточных корней  
в тканях черенка. Поддержание небольших положительного (+5 °С) 
путем подогрева субстрата или отрицательного температурных 
градиентов (–5°) позволяет увеличить укореняемость черенков  
у некоторых культиваров. Так, положительный вертикальный 
температурный градиент в течение 3 месяцев в пределах 3–9 °С 
при размножении культиваров рода Juniperus L. в период глубо-
кого покоя маточных растений способствует сокращению про-
должительности формирования каллуса на 19–98 дней и увели-
чению их укореняемости на 8–30%.

Подогрев субстрата и обработка черенков 0,02%-ным рас-
твором ИУК увеличивает укореняемость на 15,4%, а водным 
0,0025%-ным раствором НУК позволяет достичь 100%-ной уко-
реняемости отдельных трудно размножаемых вегетативно куль-
тиваров. 

Использование БАВ позволяет повысить укореняемость че-
ренков на 15–65% в зависимости от культивара, способствует 
сокращению продолжительности укоренения и формированию 
более развитых корневых систем.

Укореняемость черенков культиваров с низкой регенераци-
онной способностью зависит от состава субстрата, тогда как зна-
чимого влияния субстрата на укореняемость черенков форм со 
средней регенерационной способностью не выявлено. Установ-
лено, что наибольшая укореняемость для большинства культи-
варов отмечается в субстратах, содержащих перлит или вер- 
микулит, и превышает укореняемость в смеси верхового торфа  
и крупнозернистого песка на 12–55%. Состав субстрата оказывает 
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значимое влияние на развитие корневых систем черенков, при-
чем в субстрате, в котором отмечается максимальная укореняе-
мость, не обязательно формируются хорошо развитые подземные 
органы.

Регенерационная способность черенков снижается при дли-
тельном их хранении перед посадкой. Не улучшает качества 
хранящихся черенков обработка фунгицидами для защиты  
от поражения фитопатогенными организмами, тогда как обра-
ботка черенков фунгицидами непосредственно перед посадкой 
на укоренение способствует повышению их укореняемости на 
23,5–32,2%.
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SUMMARY

Amenity planting in Belarus is integrally linked to ornamental 
plant variety updating processes based on the achievements reached 
by global breeding efforts aimed at selecting the cultivars featured by 
an original crown shape, ramification system, colouring, foliage orna- 
ments or other signs which meet the current requirements dictated by 
ornamental horticulture and landscape architecture. A special focus 
is made in this field of endeavour on the coniferous cultivars which 
maintain their high-level ornamentality all year long and reproduce 
their decorative qualities by vegetative propagation, or, in most cases, 
by cutting propagation. 

In view of the above, rhizogenesis, or ability to initiate, grow and 
develop the cuttings’ adventitious roots, represents a vital biological 
property of the coniferous species’ cultivars. 

An insight into the regeneration ability in cuttings of more than 
120 coniferous cultivars enables a conclusion that they differ substan- 
tially in terms of their rhizogenesis. Almost all the forms of Thuja 
occidentalis L., Juniperus sabina L., Juniperus x media van Melle., 
Juniperus squamata Buch. Ham. et D. Don, Juniperus horizontalis 
Moench and Juniperus scopulorum Sarg., Chamaecyparis pisifera  
Sieb. Et Zucc. have proved to be easy-to-root (80 through 100 per 
cent). Certain cultivars of Picea abies (L.) Karst., Tsuga canadensis 
Carr., Taxus baccata L., Chamaecyparis nootkatensis (D. Don) Spach. 
and Juniperus virginiana L. have medium-range rooting abilities  
(50 through 80 per cent). Whereas a number of cultivars within the 
above-mentioned genera and species are featured by a low regenera- 
tion capacity (less than 30 per cent). 



192

SUMMARY

Amenity planting in Belarus is integrally linked to ornamental 
plant variety updating processes based on the achievements reached 
by global breeding efforts aimed at selecting the cultivars featured by 
an original crown shape, ramification system, colouring, foliage orna- 
ments or other signs which meet the current requirements dictated by 
ornamental horticulture and landscape architecture. A special focus 
is made in this field of endeavour on the coniferous cultivars which 
maintain their high-level ornamentality all year long and reproduce 
their decorative qualities by vegetative propagation, or, in most cases, 
by cutting propagation. 

In view of the above, rhizogenesis, or ability to initiate, grow and 
develop the cuttings’ adventitious roots, represents a vital biological 
property of the coniferous species’ cultivars. 

An insight into the regeneration ability in cuttings of more than 
120 coniferous cultivars enables a conclusion that they differ substan- 
tially in terms of their rhizogenesis. Almost all the forms of Thuja 
occidentalis L., Juniperus sabina L., Juniperus x media van Melle., 
Juniperus squamata Buch. Ham. et D. Don, Juniperus horizontalis 
Moench and Juniperus scopulorum Sarg., Chamaecyparis pisifera  
Sieb. Et Zucc. have proved to be easy-to-root (80 through 100 per 
cent). Certain cultivars of Picea abies (L.) Karst., Tsuga canadensis 
Carr., Taxus baccata L., Chamaecyparis nootkatensis (D. Don) Spach. 
and Juniperus virginiana L. have medium-range rooting abilities  
(50 through 80 per cent). Whereas a number of cultivars within the 
above-mentioned genera and species are featured by a low regenera- 
tion capacity (less than 30 per cent). 

193

The root formation process is accompanied at the endogenous 
rhizogenesis phase by building-up in various cultivars’ cuttings of two 
callus types, i. e. cylinder-shaped and continuous ones. That being 
said, the former callus type is generated by cambium cell division 
within the basal cutting part, while the latter is evolved as a result  
of meristematic activity of other section area tissues, too. Differing 
root topography types on the cuttings of various cultivars have been 
noticed: root growth from the callus in the basal cutting part, that 
above the callus or a mixed rhizogenesis type.

Interdependence has been identified between the cutting root posi-
tion and the maternal plant’s crown shape, which fact permits an opti- 
mization process of the technologies related to cutting collection and 
pre-planting treatment. For example, most cuttings of the junipers 
featured by spreading crowns, as well as Taxus baccata ‘Elegantis- 
sima’ and dwarf Picea glauca (Moench) Voss. cultivars of the ‘Conica’ 
group have developed their adventitious roots predominantly within 
the «anvil» tissues. The cuttings of the Juniperus L. genus species forms 
featured by columnar, flame-like and prostrate crowns, P. glauca 
‘Alberta Globe’ with a spherical crown and the dwarf forms of Ch. pisi- 
fera Sieb. et Zucc. have tended to display a mixed root formation 
pattern. Some 90 to 92 per cent of the J. chinensis L. form cuttings 
featured by a funnelform crown have formed their roots in the tissues 
of the middle or upper parts of the graft submerged into a substrate, 
which is why these forms’ rhizogenesis is in no dependence on whether 
their cuttings have or do not have an «anvil». 

In thin shoot second ramification order cultivars, the shoot lengths 
not exceeding 8 cm (J. scopulorum ‘Blue Arrow’), it has been proved 
more efficient to collect for the cutting-making purposes large first 
order axial shoots with their lignified bases and with no «anvils».
Their rooting has amounted to 85.0 per cent, which is 32.5 per cent 
more than in smaller «anvilled» grafts.

The plants’ regeneration ability is in no small measure dependent 
on their phenological status. For example, spruce cultivars cuttings 
have the best regeneration capacity, if collected at the period when 
the exogenous dormancy ends and the shoots begin growing; in case 
of hemlock and juniper, it is the period of a true or exogenous 
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dormancy; in case of yew, it is the true dormancy and the beginning 
or the end of shoot growth; whereas in case of arborvitae, it is the 
true or exogenous dormancy and the beginning of shoot growth.

An exercise of looking into the regeneration ability of the stem 
cuttings collected during the winter and early spring periods (from 
middle January, February and March) has demonstrated that these 
periods are favourable for the cultivars of Thuja occidentalis L. and 
Juniperus × media van Melle., Juniperus chinensis L. or Juniperus 
horizontalis Moench. The optimum rooting is provided in most scru- 
tinised cultivars, if the cuttings are collected in mid-February. 

It has been identified that the rhizogenesis process is likewise con- 
siderably conditional on the air to substrate temperature ratio at the 
initial period of adventitious root primordium formation in the cutting 
tissues. Maintaining low positive temperature gradients (+5 °С) by 
way of substrate heating or negative ones (–5°) allows for an increased 
rooting of some cultivars cuttings. For instance, the positive verti- 
cal temperature gradient maintained for 3 months within the range  
of 3 to 9 °С, when propagating the Juniperus L. genus cultivars at the 
cutting true dormancy period, fosters a reduction in the callus for- 
mation duration by 19 to 98 days and a higher rooting rate by 8 to 
30 per cent.

Substrate heating and cutting treatment with an 0.02 per cent 
indoleacetic acid solution steps up the rooting rate by 15.4 per cent, 
while 0.0025 per cent aqueous naphthyl acetic acid solution enables 
achieving a 100 per cent rooting rate in some difficult-to-propagate 
vegetatively cultivars. 

Application of the biologically active substances permits boosting 
the rooting by 15 to 65 per cent, depending on the cultivar, and is instru-
mental in shortening the rooting duration and forming more highly 
developed root systems.

The rooting rate of the low regeneration ability cultivar cuttings is 
conditional on the substrate composition, whereas no considerable 
substrate impact has been identified in respect of the medium regene- 
ration ability form cuttings. It has been found out that the highest 
rooting for most cultivars is to be recorded in the substrates which con- 
tain perlite or vermiculite, which exceeds that in the sphagnum peat and 
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coarse-grained sand mixture by 12 to 55 per cent. The substrate compo-
sition affects in a substantial manner the cutting root assemblage 
development; that being said, the substrate which facilitates a maxi- 
mum-level rooting rate does not necessarily serve to form well deve- 
loped subterraneous organs.

The cuttings’ regeneration ability is reduced when they are stored 
for a long period of time prior to planting. The stored cuttings quality 
is not improved, either, by fungicide treatment for the purpose of their 
protection against phytopathogenic organisms, while cuttings fungi- 
cide treatment immediately before their rootage planting promotes  
a rooting rate which is increased by 23.5 to 32.2 per cent.
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