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Влияние различной обработки на укореняемость  
зеленых черенков клоновых подвоев сливы ОП 23–23 и ВСЛ 2 

в условиях искусственного тумана
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(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Технология размножения растений зелеными черенками – это один из наиболее пер-
спективных способов вегетативного размножения. Зеленое черенкование позволяет полу-
чить корнесобственные растения в необходимых количествах. Большой вклад в разработку 
этой технологии внесли такие ученые, как М.Т. Тарасенко, В.В. Фаустов, Ф.Я. Поликарпова, 
Е.Г. Самощенков, В.К. Бакун, В.А. Маслова, Л.П. Скалий и др. Основой технологии зеленого 
черенкования является естественная способность растений к восстановлению утраченных 
органов или частей – регенерации, что дает возможность получения полноценных расте-
ний из облиственных стеблевых черенков после формирования у них придаточных корней 
[1, 2]. Стоит учитывать, что проявление регенерации происходит неодинаково и во мно-
гом зависит от разных факторов: например, от жизненной формы, генетических особен-
ностей, возраста маточного растения и его состояния, условий укоренения и т.д. [3–5].

Зеленое черенкование позволяет получить высокие результаты только при использо-
вании отработанных приемов для выращивания различных культур. В этой связи промыш-
ленное размножение перспективных сортов и подвоев для них по-прежнему остается акту-
альной задачей, требующей поиска новых решений [6, 7].

Целью работы явилось изучение влияния различных типов предпосадочных обрабо-
ток зеленых черенков клоновых подвоев ОП 23–23 и ВСЛ 2 и субстрата на укореняемость 
черенков (корни 1-го порядка – количество, шт. и длина, см) и показатели их прироста (дли-
на, см) в условиях искусственного тумана.

В результате проведения исследований были получены новые данные о способах повы-
шения укореняемости зеленых черенков. Лучшие результаты были получены при обработке 
черенков ИМК, дезинфекции субстрата (фунгицид Максим 2 мл/л), обработке антитранспи-
рантами, дезинфекции черенков перед посадкой (УФ 24 ч, Белизна 50 мл/л), замачивании в рас-
творе удобрений (Экстрасол 10 мл/л, Гумат + 7 Йод 1 г/л), досвечивании красным светом. 
Выявлено положительное влияние капсулирования базальной части черенков на повышение 
выхода посадочного материала. Единственным недостатком этого приема является необхо-
димость ручного труда, что вполне успешно решается при правильной организации процесса.
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Введение

В современном садоводстве, в связи с интенсификацией и повышением плот-
ности посадки в промышленных садах, остро стоит необходимость обеспечения ка-
чественным посадочным материалом, для получения которого требуются подвои. 
Задачи отработки приемов технологий размножения подвоев, повышающие выход 
стандартного материала, являются актуальными. В частности, подвои для косточко-
вых размножаются в основном зеленым черенкованием. Процесс укоренения зеле-
ных черенков происходит по-разному, в зависимости от многих факторов. Поэтому 
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приемы и методы, используемые в южных регионах нашей страны, не всегда подхо-
дят для условий средней полосы.

В проведенных исследованиях использовались различные типы обработок зе-
леных черенков клоновых подвоев ОП 23–23 и ВСЛ 2 для повышения укореняемости.

Цель исследований: изучение влияния различных типов предпосадочных об-
работок зеленых черенков клоновых подвоев и субстрата на укореняемость черенков 
и показатели их прироста в условиях искусственного тумана.

В задачи исследований входило изучение влияния различных типов предпоса-
дочных обработок, а также обработки субстрата на укореняемость зеленых черенков, 
среднюю длину нового прироста, среднюю длину и среднее количество корней 1-го 
порядка; выявление лучших вариантов, пригодных для промышленного применения.

Материалы и методы исследований

Исследования проводились на базе Лаборатории плодоводства УНПЦ садовод-
ства и овощеводства им. В.И. Эдельштейна ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева в Москве.

Объектами исследований являлись 2 клоновых подвоя – ОП 23–23, ВСЛ 2. Че-
ренки для укоренения нарезались по 4 узла из побегов, заготовленных с маточных 
растений (Мичуринский сад), нижний лист удалялся, нижний срез делался на 0,5 см 
ниже почки. Побеги после их заготовки и черенки после нарезки до высадки в усло-
вия искусственного тумана находились в увлажненном состоянии.

В каждом варианте использовалась 4-кратная повторность по 20 черенков 
в каждой. Во всех вариантах, кроме замачивания в растворе удобрений, черенки пред-
варительно обрабатывались водным раствором индолилмасляной кислоты с концен-
трацией 25 мг/л (препарат «Корень Супер» Avgust, ВРГ) в течение 12–16 ч. Глубина 
погружения в раствор составляла 2 см.

Черенки после обработок высаживали в кассеты с субстратом (смесь торфа 
и перлита 1:1) и размещали в теплице с искусственным туманом. В одном из вариан-
тов проводилась предпосадочная дезинфекция субстрата.

В качестве контроля применялась стандартная обработка ИМК (25 мг/л, экспо-
зиция 12–16 ч).

Во все вариантах использовались только один дополнительный прием или препарат 
для обработки черенков (торфосмеси в случае с предпосадочной дезинфекцией субстрата).

Изучение проводилось в 2019 и 2022 гг. Производился учет по следующим по-
казателям: процент укоренения зеленых черенков, шт.; средняя длина нового при-
рост, см; среднее количество, шт.; средняя длина, см, корней 1-го порядка. Все дан-
ные опытов были статистически обработаны при помощи программы Microsoft Ex-
cel. Результаты однофакторного дисперсионного анализа представлены в 8 таблицах 
с указанием контрольного значения и НСР05 [8, 9].

Схема опыта. Опыт проводился в теплице с туманообразующей установкой, 
работа которой корректировалась в зависимости от погодных условий.

Во всех вариантах в качестве контроля применяется замачивание в растворе 
ИМК с концентрацией 25 мг/л на 12–16 ч.

В варианте с предпосадочной обработкой черенков туманом из водного раство-
ра ИМК применялись два вида контроля: обработка чистым водяным паром и вари-
ант без обработки паром.

Варианты с подвоем ОП 23–23:
- капсулирование – 11 вариантов с различными составами и концентрациями 

для капсулирования;
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- предпосадочная обработка черенков туманом из воды (экспозиция – 1 мин, 
интервал – 9 мин) – 4 варианта по времени выдержки;

- предпосадочная обработка черенков туманом из водного раствора ИМК (экс-
позиция – 1 мин, интервал – 9 мин) – 3 варианта по времени выдержки;

- применение антитранспирантов – 4 варианта состава;
- дезинфекция черенков перед посадкой – 3 варианта состава;
- дезинфекция субстрата перед посадкой – 5 вариантов состава.
Варианты с подвоем ВСЛ 2:
- замачивание черенков в растворе удобрений – 4 варианта состава;
- выдержка в различном спектральном составе света – 4 варианта спектра.

Результаты и их обсуждение

Капсулирование черенков. Одним из приемов, повышающих укореняемость зеле-
ных черенков, является капсулирование базальной части черенков перед посадкой, что 
повышает укореняемость и качество получаемых подвоев. Капсула на базальной части 
черенка защищает его от прямого контакта с почвой и возможными патогенами, в слу-
чае чрезмерного увлажнения препятствует загниванию. Состав подбирался таким обра-
зом, чтобы при начале ризогенеза не препятствовать утолщению нижней части черенка. 
Капсула начинает разламываться под давлением корней и отходит от черенка. Данный 
прием был разработан аналогично дражированию семян в овощеводстве [10, 11].

В опыте перед капсулированием все черенки клонового подвоя ОП 23–23 были 
замочены в растворе ИМК (25 мг/л) на 12–16 ч. После обработки ИМК нижнюю 
часть черенков капсулировали пастообразной смесью различного состава: клей пли-
точный, клей плиточный и древесный уголь в соотношении 2:1(2КУ), клей плиточ-
ный и перлит в соотношении 1:1 и 2:3 (КП и 2К3П), гипс и древесный уголь в соотно-
шении 1:1 (ГУ), гипс и перлит в соотношении 1:1 и 2:3 (ГП и 2Г3П), гипс и диатомит 
в соотношении 1:1 и 1:2 (ГД и Г2Д), гипс, плиточный клей и перлит в соотношении 
1:1:1 (ГКП), гипс, плиточный клей и диатомит в соотношении 1:1:1 (ГКД). Для каж-
дого варианта компоненты смешивались в порошкообразном виде, а затем размеши-
вались в дистиллированной воде до нужной густоты. Обработка производилась пу-
тем погружения базальной части черенка в смесь на 2 см, затем обработанные части 
подсушивались на воздухе в течение 10–15 мин с защитой листьев от пересыхания.

В 2019 г. в опыте были представлены 4 варианта и контроль, а в 2022 г. было 
добавлено еще 7 вариантов составов и концентраций для капсулирования. После вы-
садки черенков в субстрат кассеты с ними заносили в теплицу с туманообразующей 
установкой, где они находились до осени.

Рис. 1. Укореняемость зеленых черенков клонового повоя ОП 23–23 в зависимости 
от используемого состава для капсулирования и их концентрации в 2019 и 2022 гг.
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В 2019 г. все применяемые для капсулирования составы оказали положитель-
ный эффект. В 2022 г. во всех вариантах, за исключением смеси гипса с диатомитом 
в соотношении 1:2, отмечено положительное влияние капсулирования на укореня-
емость зеленых черенков подвоя ОП 23–23. Лучший результат был получен в ва-
рианте с применением смеси плиточного клея с древесным углем в соотношении 
2:1 (92,5%), что в 1,48 раза выше контрольного значения. На втором месте оказались 
варианты с применением смеси гипса с древесным углем и плиточного клея с диато-
митом в соотношении 1:1 (83,8%), что в 1,34 раза превышает значение контрольного 
варианта. Наименьший результат был получен в варианте со смесью гипса с диа-
томитом в соотношении 1:2 (52,2%), что в 1,2 раза меньше контрольного значения. 
Минимальное значение, превышающее контроль (70,0%), было получено в варианте 
со смесью гипса, плиточного клея и перлита в соотношении 1:1:1.

Таблица 1
Результаты укоренения зеленых черенков клонового подвоя ОП 23–23  

в зависимости от используемого состава для капсулирования в 2019 и 2022 гг.

Варианты

Средняя длина  
прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

К П - 19,8* - 7,8 - 18,1

2К У 12,1 8,7 13,3 10,2 28,0 22,4

Г У 10,3 13,3 9,5 8,0 23,0 19,6

Г П 8,9 9,4 9,1 8,7 24,0 21,2

2Г 3П - 12,6 - 7,6 - 18,0

2К 3П 12,9 15,5 9,3 8,2 26,0 21,2

Г К П - 8,1 - 7,1 - 14,1

Г Д - 12,8 - 6,8 - 13,5

К Д - 12,1 - 7,5 - 11,8

Г 2Д - 9,2 - 8,8 - 15,5

Г К Д - 8,7 - 5,9 - 15,9

Контроль 7,4 9,8 6,0 5,9 14,9 12,4

НСР05 3,2 5,2 2,5 3,3 4,0 6,6

*Выделены значения, достоверно отличающиеся от контроля.
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Как следует из данных таблицы 1, в 2019 г. средняя длина прироста существен-
но отличалась от контрольного значения в двух вариантах: плиточный клей в смеси 
с древесным углем в соотношении 2:1 (12,1 см) и плиточный клей в смеси с перлитом 
в соотношении 2:3 (12,9 см). Средняя длина корней 1-го порядка во всех вариан-
тах существенно превышала контрольное значение, а наибольшее значение отмече-
но в –13,3 см (больше контрольного значения в 2,2 раза). По среднему количеству 
корней 1-го порядка все варианты существенно превосходили контроль, наибольшее 
значение (28,0 см) было получено в варианте со смесью плиточного клея с древес-
ным углем в соотношении 2:1 (выше контроля в 1,9 раза).

В 2022 г. наибольшая средняя длина прироста была у варианта с капсулировани-
ем смесью плиточного клея и перлита в соотношении 1:1–19,8 см, то есть в 2 раза боль-
ше контроля, а наименьшая – у варианта со смесью гипса, плиточного клея и перлита 
в соотношении 1:1:1–8,1 см. Лучший результат по средней длине корней 1-го порядка 
был отмечен в варианте с капсулированием смесью плиточного клея с древесным углем 
в соотношении 2:1–10,2 см, то есть в 1,7 раза выше контроля, наименьшая – в варианте 
гипса с плиточным клеем и диатомитом в соотношении 1:1:1–5,9 см. Наибольшее сред-
нее количество корней 1-го порядка отмечено в варианте со смесью плиточного клея 
с перлитом в соотношении 2:1–22,4 шт., то есть в 1,8 раза выше контроля, наименьшее – 
11,8 шт. – в варианте со смесью плиточного клея с диатомитом в соотношении 1:1.

Обработка туманом. Перед высадкой на укоренение черенки, замоченные в рас-
творе ИМК, обрабатывались водяным паром в пленочной камере, экспозиция – 1 мин, 
интервал – 9 мин. Для этого использовались ультразвуковой увлажнитель и таймер для 
включения и отключения генератора согласно заданным параметрам. На ночное время 
установка отключалась. Первые 12–16 ч после начала обработки черенки были замочены 
в растворе ИМК с концентрацией 25 мг/л, затем раствор был заменен водой. Смена воды 
производилась два раза в сутки для исключения загнивания нижней части черенков.

В 2019 г. наилучший результат был достигнут при 4-дневной обработке – 
64,0% (на 12% выше контроля), а наименьший – 17,5% – при 5-дневной обработ-
ке (ниже контроля на 33,8%) (рис. 2). В исследованиях 2022 г. наилучший резуль-
тат был достигнут при 3-дневной обработке черенков – 95% (на 32,5% больше, чем 
в контрольном варианте). Варианты с продолжительностью обработки 2 и 4 дня по-
казали значение 82 и 70% соответственно. Наименьший результат оказался в вариан-
те с 5-дневной обработкой – 44% (на 22,5% ниже контрольного значения).

Рис. 2. Процент укоренения зеленых черенков клонового подвоя ОП 23–23 в зависимости 
от продолжительности обработки водяным паром (туманом) в 2019 и 2022 гг.
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Таблица 2
Влияние продолжительности обработки водяным паром (туманом)  
на изучаемые показатели прироста и корневой системы черенков  

клонового подвоя ОП 23–23 в 2019 и 2022 гг.

Продолжительность  
обработки водяным паром,  

дни

Средняя длина  
прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

2 дня - 11,6 4,8 7,4 23,5 20,3

3 дня - 16,2 5,5 8,3 28,0 25,0

4 дня - 17,7 6,0 8,9 20,0 19,0

5 дней - 6,9 5,8 8,8 20,0 11,7

Контроль - 9,8 6,0 5,9 14,9 12,4

НСР05 - 4,5 1,6 2,8 9,2 8,6

Наибольшая средняя длина прироста в 2022 г. отмечена в варианте с 4-дневной 
обработкой – 17,7 см (в 1,8 раза выше контроля), в 2019 г. в этих вариантах новый при-
рост не образовался. Наибольшая средняя длина корней 1-го порядка в 2019 и 2022 гг. 
отмечена в варианте с 4-дневной обработкой – 6,0 см (значение, равное контрольному, 
во всех остальных вариантах средняя длина корней 1-го порядка оказалась меньше 
контроля) и 8,9 см (в 1,5 раза выше контроля). Наибольшее среднее количество кор-
ней в 2019 и 2022 гг. отмечено в варианте с 3-дневной обработкой – 28,0 шт. (больше 
контроля в 1,9 раза) и 25,0 шт. (больше контроля в 2 раза) соответственно.

Обработка зеленых черенков водным раствором ИМК в туманообразной фор-
ме. Перед высадкой черенки замачивались в растворе ИМК 25 мг/л на 12–16 ч и одно-
временно обрабатывались водным раствором ИМК в туманообразной форме, для чего 
рабочий раствор с концентрацией 25 мг/л заливался в увлажнитель. Режим работы 
увлажнителя задавался таймером. Экспозиция составляла 1 мин, интервал – 9 мин. 
Продолжительность обработки составила 6, 12 и 24 ч (на ночное время установку 
не отключали). В этом опыте используется два вида контроля: обработка чистым во-
дяным паром и вариант без обработки паром. В данном варианте проверяли возмож-
ность более интенсивной обработки растения раствором ИМК путем ее поступления 
через листья как при внекорневой подкормке. Режим работы установки подбирали 
таким образом, чтобы весь объем камеры полностью заполнялся туманом, после чего 
туманогенератор отключали.

Обработка ИМК в туманообразной форме обеспечивала существенное уве-
личение укореняемости зеленых черенков. В 2019 г. лучший результат был полу-
чен при 6-часовой обработке – 69,0% (на 17,7% выше контроля). Лучший результат 
в 2022 г. был достигнут при 12-часовой обработке – 97,5%, что на 23,7% больше, чем 
при такой же продолжительности обработки паром, и на 32,5% больше, чем в кон-
трольном варианте без обработки. Вариант с 6-часовой обработкой ИМК показал ре-
зультат 91,3% против 67,5% при обработке чистым водяным паром. Наименьший ре-
зультат был получен при 24-часовой обработке – 87,5%, что на 10% выше, чем в вари-
анте с чистым паром, и на 22,5% больше, чем в контрольном варианте без обработки.
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Рис. 3. Укореняемость зеленых черенков клонового подвоя ОП 23–23 в зависимости 
от продолжительности обработки ИМК и водой в туманообразной форме в 2019 и 2022 гг.

Таблица 3
Влияние продолжительности обработки водным раствором ИМК 

в туманообразной форме на изучаемые показатели прироста 
и корневой системы черенков клонового подвоя ОП 23–23 в 2019 и 2022 гг.

Вид 
и продолжительность 

обработки, ч

Средняя длина 
прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

ИМК 6 ч 13,0 14,1 5,0 8,0 19,5 15,9

ИМК 12 ч 10,3 11,6 5,3 9,8 17,3 16,4

ИМК 24 ч 10,0 10,0 5,3 10,7 18,3 17,5

Вода 6 ч - 8,2 - 7,8 - 10,4

Вода 12 ч - 8,6 - 8,3 - 11,3

Вода 24 ч - 8,4 - 7,5 - 14,2

Контроль 7,4 9,8 6,0 5,9 14,9 12,4

НСР05 9,8 3,1 1,5 2,9 6,1 4,7
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Лучший результат по средней длине прироста в 2019 г. отмечен при 6-часо-
вой обработке – 13,0 см (выше контроля в 1,8 раза), а по средней длине корней 1-го 
порядка – при 12- и 24-часовой обработке – 5,3 см (на 11,7% ниже контроля). Наи-
большее среднее количество корней 1-го порядка было получено при 6-часовой об-
работке – 19,5 шт. (в 1,3 раза выше контроля).

В 2022 г. лучший результат по средней длине прироста отмечен при 6-часо-
вой обработке – 14,1 см (на 72 и 63,6% соответственно выше контроля), а наиболь-
шая средняя длина корней – 10,7 см (на 42,7 и 91% соответственно выше контроля); 
их среднее количество – 17,5 шт. (на 23,2 и 28,7% соответственно выше контроля) 
при 24-часовой продолжительности обработки.

Применение антитранспирантов. Используемые в опыте антитранспиранты соз-
дают пленку на поверхности листа, препятствующую транспирации, что позволяет за-
щитить растения от пересыхания. Концентрации были выбраны на основе рекогносци-
ровочных опытов. В опыте использовались пленкообразующие антитранспиранты: жид-
кое стекло в концентрации 250 мл/л; мыло хозяйственное – 30 г/л; Chrysal – 10 г/л; Flora 
life – 10 г/л. В качестве контроля применялась обработка водой. Все черенки были пред-
варительно замочены в растворе ИМК (25 мг/л) на 12–16 ч, после чего обработаны рас-
творами препаратов в соответствии со схемой опыта. Обработка производилась ручным 
опрыскивателем. Для высыхания пленки препаратов на поверхности листьев черенки 
выдерживались в течение 5–10 мин перед высадкой в условия искусственного тумана.

Основываясь на данных рисунка 4, можно сделать вывод о том, что применение ан-
титранспирантов положительно повлияло на укореняемость зеленых черенков. В 2019 г. 
лучший результат отмечен при применении препарата Flora life – 63% (на 11,7% боль-
ше контроля), а наименьший (58%) – при использовании хозяйственного мыла (больше 
контроля на 6,7%). В 2022 г. лучший результат был получен при применении препарата 
Flora life – 78,8%, что на 16,3% выше, чем в контрольном варианте. Минимальное зна-
чение (72,5%) было получено при обработке черенков раствором мыла – это на 10,0% 
больше контроля. Результаты, полученные в вариантах с применением раствора жидко-
го стекла и препарата Chrysal, заняли промежуточное значение.

В 2019 г. наибольшая средняя длина прироста была отмечена в варианте с пре-
паратом Chrysal (11,0 см), что в 1,5 раза выше контрольного значения, а наимень-
шая (8,3 см) – при обработке мылом, и это выше контроля на 0,9 см. Наибольшая 
средняя длина корней 1-го порядка была отмечена в варианте с препаратом Flora 
life – 11,2 см, что выше контрольного значения в 1,9 раза. Все варианты достоверно 
превосходили контроль по среднему числу корней 1-го порядка.

Рис. 4. Процент укоренения зеленых черенков клонового подвоя ОП 23–23 
в зависимости от применяемых антитранспирантов в 2019 и 2022 гг.



94

В 2022 г. наибольшая длина прироста отмечена при обработке жидким сте-
клом – 15,7 см, что в 1,6 раза превышает контрольное значение. Самый короткий 
прирост был отмечен при обработке раствором хозяйственного мыла – 9,2 см, что 
на 0,6 см меньше контрольного значения. Наибольшая средняя длина корней полу-
чена в варианте с применением препарата Flora life – 12,6 см, что в 2,1 раза больше 
контроля. Наименьшая длина корней получена при обработке препаратом Chrys-
al (6,9 см), это больше контроля на 1,0 см. Наибольшим средним количеством корней 
1-го порядка отличается вариант с применением жидкого стекла (25,6 шт.), а наи-
меньшим – с препаратом Chrysal (20,3 шт.), что в 2,0 и 1,6 раза соответственно боль-
ше контрольного значения.

Предпосадочная дезинфекция черенков. Перед высадкой на укоренение зеленые 
черенки были замочены в растворе ИМК (25 мг/л) на 12–16 ч и продезинфицированы 
тремя способами: раствором белизны (50 мл/л), раствором медного купороса (10 г/л), 
УФ-облучением – 24 ч. В качестве контроля были взяты черенки, промытые в дис-
тиллированной воде. Базальную часть черенка дезинфицировали в растворе путем 
кратковременного погружения (экспозиция 1–2 с).

Из результатов опыта (рис. 5) следует, что раствор белизны и ультрафиоле-
товое облучение дали положительный результат, а медный купорос оказал от-
рицательное действие. В 2019 г. наибольшее значение – 92,0% – было получено 
при дезинфекции черенков УФ-облучением (в 1,8 раза больше контроля), а наи-
меньшее – 26,0% – при использовании раствора медного купороса (меньше кон-
троля в 2 раза). В 2022 г. эффективность УФ-облучения подтвердилась, а результат 
составил 95,0% (на 32,5% выше контроля), чуть меньшее значение показал рас-
твор белизны – 92,5% (выше контроля на 30%). Наименьший результат в 2022 г. 
был получен при применении медного купороса – 33,8%, (в 1,8 раза меньше  
контрольного значения).

Таблица 4
Влияние антитранспирантов на изучаемые показатели  

зеленых черенков клонового подвоя ОП 23–23 в 2019 и 2022 гг.

Антитранспиранты

Средняя длина прироста,
см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

Жидкое стекло 9,9 15,7 7,8 8,4 26,0 25,6

Мыло 8,3 9,2 7,8 7,7 24,5 22,3

Chrysal 11,0 11,7 8,9 6,9 26,2 20,3

Flora life 10,6 12,1 11,2 12,6 34,0 23,8

Контроль 7,4 9,8 6,0 5,9 14,9 12,4

НСР05 3,7 3,4 1,4 3,1 6,1 5,4
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Рис. 5. Влияние предпосадочной дезинфекции зеленых черенков 
клонового подвоя ОП 23–23 на процент укореняемости

Таблица 5
Влияние предпосадочной дезинфекции черенков ОП 23–23 

на изучаемые показатели прироста и корневой системы в 2019 и 2022 гг.

Дезинфекция черенков 
перед посадкой

Средняя длина 
прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

Белизна 13,6 20,7 5,2 8,5 21,0 25,6

Медный купорос 3,8 8,5 3,5 5,5 13,0 14,3

УФ-облучение 8,8 11,9 5,5 8,8 20,0 20,5

Контроль 7,4 9,8 6,0 5,9 14,9 12,4

НСР05 5,7 3,6 1,3 2,9 4,2 5,1

В 2019 г. лучший результат по длине прироста (13,6 см) и количеству корней 
1-го порядка (21,0 шт.) был получен при обработке черенков в растворе белизны. 
В опыте 2022 г. был получен аналогичный результат при обработке черенков в рас-
творе белизны: длина прироста составила 20,7 см, а количество корней 1-го поряд-
ка – 25,6 шт., что в 2,1 раза выше контрольных значений. Наибольшая длина кор-
ней в 2019 г. отмечена в варианте с облучением черенков ультрафиолетом (5,5 см), 
в 2022 г. – 8,8 см, что в 1,5 раза выше, чем в контрольном варианте. Дезинфекция 
черенков в растворе медного купороса оказала существенное отрицательное влияние 
на изучаемые показатели при использованной концентрации (10 г/л) в обоих случаях.

Предпосадочная дезинфекция субстрата. Перед высадкой зеленых че-
ренков была проведена дезинфекция субстрата (смесь торфа и перлита в соот-
ношении 1:1) различными препаратами: Фитоспорин-М – 15 капель/л; медный 
купорос – 10 г/л; Максим – 2 мл/л; перекись водорода – 10%; Белизна – 50 мл/л; 
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дистиллированная вода – в качестве контроля. Субстрат обрабатывался препара-
тами Максим, Фитоспорин-М и перекисью водорода за 3 дня до высадки черен-
ков, а медным купоросом и белизной – за неделю до высадки. Пролив субстрата 
производили вручную до полного промокания, затем субстрат накрывался пленкой 
на 2 дня для воздействия препарата. Все черенки перед высадкой были замочены 
в растворе ИМК (25 мг/л) на 12–16 ч.

На рисунке 6 представлены результаты укоренения зеленых черенков подвоя 
ОП 23–23 в зависимости от дезинфекции субстрата. Варианты с обработкой раство-
ром белизны и перекиси водорода были добавлены в опыт в 2022 г. Наилучший ре-
зультат показал препарат Максим: 95% в 2019 г. и 100% в 2022 г., что в 1,9 и 1,6 раза со-
ответственно выше контрольного значения. Чуть меньший результат: 92,5% в 2019 г. 
и 95% в 2022 г. – отмечен у биофунгицида Фитоспорин-М, что в 1,8 и 1,5 раза выше 
контрольного варианта соответственно. При обработке раствором белизны получен 
результат 91,3%, что в 1,5 раза выше контроля. При дезинфекции субстрата мед-
ным купоросом результат составил 87,5% в 2019 г. и 85% в 2022 г., что выше кон-
трольного значения в 1,7 и 1,4 раза соответственно. Минимальный результат был 
отмечен в варианте с применением перекиси водорода – 73,6%, что выше контроля 
всего в 1,2 раза.

В 2019 г. в вариантах (табл. 6) не было прироста, варианты с белизной и пере-
кисью водорода (10%) добавлены в опыт в 2022 г. Наибольшая средняя длина при-
роста в 2022 г. отмечена в варианте с дезинфекцией субстрата препаратом Белиз-
на (21,9 см, что в 2,6 раза выше контроля), а наименьшая – при обработке перекисью 
водорода (10,4 см, что выше контроля в 1,2 раза). Наибольшая средняя длина корней 
отмечена в варианте с применением препарата Максим: 13,3 см в 2019 г. и 10,6 см 
в 2022 г., что в 2,25 и 1,9 раза выше контроля; наименьшая – при обработке пере-
кисью водорода: 7,7 см, что в 1,4 раза выше контроля. Наибольшее среднее число 
корней 1-го порядка в 2019 г. образовалось в варианте с применением медного ку-
пороса – 23,8 шт. (в 1,5 раза выше контроля), а в 2022 г. – в варианте с препаратом 
Фитоспорин-М (14,1 шт., что выше контроля на 0,3 шт.), хотя в 2019 г. он показал 
минимальное значение. Следует отметить, что все значения по среднему количеству 
корней в 2022 г. не имеют существенного различия с контролем.

Рис. 6. Влияние предпосадочной дезинфекции субстрата на укореняемость зеленых 
черенков подвоя ОП 23–23 в 2019 и 2022 гг.
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Таблица 6
Влияние предпосадочной дезинфекции субстрата  

на изучаемые показатели прироста и корневой системы черенков  
клонового подвоя ОП 23–23 в 2019 и 2022 гг.

Варианты

Средняя длина  
прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

Максим 17,2 13,3 10,6 21,8 12,4

Белизна 21,9 - 8,3 - 6,9

Фитоспорин-М 14,5 11,3 9,6 17,5 14,1

Медный купорос 18,8 12 8,4 23,8 9,7

Перекись водорода 10,4 - 7,7 - 9,2

Контроль (вода) 8,5 5,9 5,6 16,0 13,8

НСР05 7,9 2,7 2,7 5,9 5,3

Замачивание черенков в растворе удобрений. Перед высадкой на укоренение 
зеленые черенки клонового подвоя ВСЛ 2 замачивались в растворах удобрений: Гу-
мат + 7 Йод (0,5 г/л); Экстрасол (10 мл/л); Фертика Люкс (1г/л); Кристаллон (1 г/л) – 
на 12–16 ч. В качестве контроля выступал вариант с замачиванием черенков в раство-
ре ИМК с концентрацией 25 мг/л. Концентрации растворов изучаемых препаратов 
были взяты на основе рекомендаций производителей.

Как следует из данных, представленных на рисунке 7, все удобрения в той или 
иной мере оказали положительный эффект на укоренение зеленых черенков. Наи-
больший процент укоренения черенков 2019 г. был получен при использовании пре-
парата Кристаллон – 98%, а наименьший – 86% – при обработке препаратами Экс-
трасол и Гумат + 7 Йод. В 2022 г. максимальный процент укоренения был получен 
при использовании микробиологического удобрения Экстрасол – 99%. При приме-
нении удобрения Гумат + 7 Йод был получен результат чуть ниже – 95%. Препарат 
Фертика Люкс показал значение 87,5%, а Кристаллон – 85%.

В 2019 г. наибольшая средняя длина прироста отмечена в варианте с препа-
ратом Гумат + 7 Йод – 25,0 см (выше контроля в 1,9 раза), а наименьшая – Фертика 
Люкс – 17,0 см (выше контроля в 1,3 раза). Максимальная средняя длина корней 1-го 
порядка получена в варианте с замачиванием черенков в Экстрасоле – 8,5 см (выше 
контроля в 1,7 раза), минимальная – при обработке Кристаллоном – 6,0 см, что выше 
контроля в 1,2 раза (табл. 7).

В 2022 г. лучший результат по всем параметрам показал вариант с замачивани-
ем черенков в растворе препарата Гумат + 7 Йод. В этом варианте значения контроля 
превышены в 2,9 (длина прироста), в 2 (длина корней 1-го порядка) и в 1,9 раза (число 
корней 1-го порядка). Минимальный прирост в 2022 г. (12,9 см) и наименьшее число 
корней 1-го порядка (33,4 шт.) отмечены в варианте с препаратом Фертика Люкс, это 
в 1,9 и 1,6 раза выше контроля. Наименьшая длина корней была получена при приме-
нении Кристаллона – 8 см, что в 1,4 раза превосходит контрольное значение (табл. 7).
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Рис. 7. Процент укоренения зеленых черенков клонового подвоя ВСЛ 2 
в зависимости от используемого удобрения в 2019 и 2022 гг.

Таблица 7
Влияние удобрений на изучаемые показатели прироста 

и корневой системы черенков клонового подвоя ВСЛ 2 в 2019 и 2022 гг.

Используемое 
удобрение

Средняя длина 
прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

Экстрасол 18,0 13,0 8,5 9,2 44,0 35,5

Гумат + 7 Йод 25,0 19,5 7,3 12,0 46,0 40,9

Кристаллон 21,0 15,8 6,0 8,0 38,0 34,5

Фертика Люкс 17,0 12,9 6,9 11,2 39,0 33,4

Контроль 13,0 6,7 5,0 5,8 23,0 22,4

НСР05 3,4 4,9 1,8 2,5 7,3 7,1

Влияние спектрального состава света на укореняемость зеленых черенков. 
Перед высадкой черенки на 6 дней помещались в фитотрон с различным спектраль-
ным составом света. В первый раз черенки были помещены в фитотрон в раство-
ре ИМК на 12–16 ч, затем раствор был заменен водой. Каждые 12 ч осуществляли 
замену воды в контейнерах с черенками и ополаскивание нижних концов черенков 
для исключения загнивания. Во время обработки черенки регулярно опрыскивались 
водой вручную для предотвращения пересыхания.

Наибольшее влияние на укореняемость зеленых черенков оказал красный 
свет: 75,2% в 2019 г. (в 1,4 раза больше, чем в варианте с красным и синим светом) 
и 90% в 2022 г. (на 5% больше чем в варианте с красным и синим светом, и на 20% 
больше, чем без досвечивания). В 2019 г. при использовании синего света резуль-
тат составил 51,3% (больше на 6,3%, чем при облучении красным и синим светом), 
а в 2022 г. – 83,8%, что на 1,2% меньше, чем в варианте с красным и синим све-
том, и на 13,8% больше, чем без досвечивания. Применение зеленого света в 2019 г. 
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повысило укореняемость на 23,5%. В 2022 г. результат оказался ниже на 15%, чем 
в варианте с красным и синим светом, и равен значению без досвечивания (рис. 8).

Из данных таблицы 8 следует, что наибольшая средняя длина прироста в 2022 г. 
была в варианте с синим светом – 19,8 см (на 2,7 см выше, чем при досвечивании 
красным и синим светом, и на 13,1 см выше, чем без досвечивания). Наименьшая 
средняя длина прироста отмечена в варианте при использовании естественного ос-
вещения – 6,7 см. Наибольшая средняя длина корней 1-го порядка отмечена в ва-
рианте с красным светом: 4,6 см в 2019 г. (на 1,6 см и –0,4 см длиннее контроля) 
и 8,0 см в 2022 г. (на 3,0 и 2,2 см длиннее контрольных). Наименьшая средняя длина 
корней отмечена при использовании синего света: 3,5 см в 2019 г. (на 0,7 и –1,5 см 
длиннее контроля) и 5,9 см в 2022 г. (на 0,9 см и 0,1 см длиннее контроля). Наи-
большее среднее число корней отмечено в варианте с красным светом: 38,5 шт. 
в 2019 г. (на 11 и 15,5 шт. выше контроля) и 34,6 шт. в 2022 г. (на 13,1 и 12,2 шт. боль-
ше контроля), а наименьшее – при зеленом свете (25,0 и 18,3 шт. соответственно).

Рис. 8. Влияние спектрального состава света 
на укореняемость зеленых черенков клонового подвоя ВСЛ 2 в 2019 и 2022 гг.

Таблица 8
Влияние спектрального состава света на изучаемые показатели прироста 
и корневой системы у черенков клонового подвоя ВСЛ 2 в 2019 и 2022 гг.

Спектральный 
состав света

Средняя 
длина 

прироста, см

Корни 1-го порядка

средняя длина, см среднее количество, шт.

2022 г. 2019 г. 2022 г. 2019 г. 2022 г.

Красный 12,3 4,6 8,0 38,5 34,6

Синий 19,8 3,5 5,9 26,8 24,1

Зеленый 16,5 4,0 7,1 25,0 18,3

Красный + синий 17,1 2,8 5,0 27,5 21,5

В условиях 
естественного освещения 6,7 5,0 5,8 23,0 22,4

НСР05 6,0 1,1 1,7 9,6 7,3
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Выводы

Большинство изучаемых типов вариантов предпосадочной обработки зеленых 
черенков клоновых подвоев ОП 23–23 И ВСЛ 2 оказало положительное влияние 
на их укореняемость.

Наиболее пригодными для промышленного применения являются варианты 
с возможностью поточной автоматизированной обработки – такие, как обработка че-
ренков туманом с одновременным замачиванием в ИМК (3 дня); обработка черенков 
ИМК одновременным замачиванием и туманом водного раствора ИМК (12 ч); дезин-
фекция субстрата (фунгицид Максим 2 мл/л); обработка антитранспирантами; дезин-
фекция черенков перед посадкой (УФ 24 ч, Белизна 50 мл/л); замачивание в растворе 
удобрений (Экстрасол 10 мл/л, Гумат + 7 Йод 1 г/л); досвечивание красным светом; 
капсулирование базальной части черенков (смеси плиточного клея с древесным 
углем в соотношении 2:1).

	
Авторы выражают благодарность заведующему кафедрой физиологии растений 

РГАУ-МСХА профессору И.Г. Тараканову за помощь в проведении исследований по действию 
спектрального состава света на укореняемость черенков на установке для фотобиологиче-
ских исследований в Лаборатории искусственного климата.
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Effect of different treatments on the rooting ability 
of herbaceous cuttings of clonal rootstocks  

of plum OP 23–23 and VSL 2 under artificial fog conditions

E.G. Samoshchenkov, I.A. Fesyutin, K.V. Gebre, A.E. Bulanov

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The technology of plant propagation by herbaceous cuttings is one of the most promis-
ing methods of vegetative reproduction. Herbaceous cuttings make it possible to obtain own-root 
plants in sufficient quantities. Such scientists as M.T. Tarasenko, V.V. Faustov, F. Ya. Polikarpova, 
E.G. Samoshchenkov, V.K. Bakun, V.A. Maslova, L.P., Skali and others made a great contribution 
to the development of this technology. The basis of the technology of herbaceous cuttings is the nat-
ural ability of plants to restore lost organs or parts – regeneration, it gives an opportunity to obtain 
plants from leafy stem cuttings after the formation of their adventitious roots. The manifestation 
of regeneration is not uniform and largely depends on various factors, such as life form, genetic 
characteristics, age and condition of the mother plant, rooting conditions, etc. Herbaceous cuttings 
allow obtaining high results only when using proven techniques for growing different crops, while 
the industrial reproduction of promising varieties and rootstocks for them still remains an urgent 
task requiring the search for new solutions. The aim of the work was to study the effect of different 
types of pre-planting treatments of green cuttings of clonal rootstocks OP 23–23 and V 2 and sub-
strate on the rooting ability of cuttings (number of 1st order roots, pcs. and length, cm) and their 
growth indices (length, cm) under conditions of artificial fog. As a result of the research, new data 
were obtained on ways to increase the rooting ability of herbaceous cuttings. The best results were 
obtained by treatment of cuttings with IBA, disinfection of substrate (fungicide Maxim – 2 ml/l), 
treatment with antitranspirants, disinfection of cuttings before planting (UV – 24 hours, Belizna 
50 – ml/l), soaking in fertiliser solution (Extrasol – 10 ml/l, Humate+7 Iodine – 1 g/l), pre-light-
ing with red light. The positive effect of encapsulating the basal part of the cuttings on increas-
ing the yield of planting material has been demonstrated. The only disadvantage of this technique 
is the need for manual labour, which can be solved quite successfully with the right organization 
of the process.

	
Keywords: plum, herbaceous cuttings, clonal rootstocks, OP 23–23, VSL 2, increased root-

ing ability, pre-planting treatment, disinfection of the substrate, root system, percentage of root-
ability, artificial fog.
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