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В 2002-2004 гг. изучали способность к корнеобразованию зеленых черенков 
гибридов яблони F1, полученных путем скрещивания различных по укореняемости 
сортов в системе сетевых пробных скрещиваний (сетпроса). Выявлена доминирую­
щая роль матери в передаче признака «укореняемость» потомству. Семьи, в кото­
рых материнской формой служил легкоукореняемый сорт, укоренялись существен­
но лучше, чем семьи от средне- и трудноукореняемых сортов. Одна и та же отцовс­
кая форма в комбинации с разными матерями оказывала противоположные эффекты. 
Обсуждаются закономерности наследования признака «укореняемость».

Идея вегетативного корнесобст­
венного размножения плодовых ра­
стений завоевывает внимание все 
большего количества исследовате­
лей [3, 5, 10]. Этому способствует 
развитие современных технологий, 
позволяю щих успешно укоренять 
многие породы, в т. ч. и яблоню [2, 
6 , 1 1 , 12 ].

Вы ращ ивание сортов на соб­
ственных корнях имеет ряд пре­
имуществ перед прививкой на се­
менные или клоновые подвои, глав­
ным из которых, на наш взгляд, 
является генетическая целостность 
корнесобственных растений, снима­
ющая все проблемы, связанные с 
совместимостью привоя и подвоя. 
Корнесобственные сады яблони бо­
лее зимостойки и долговечны, лег­
ко восстанавливаются в случае ка­
ких-либо повреждений надземной 
части [1, 8]. Их сила роста, скороп- 
лодность и продуктивность опреде­
ляются только генотипом сорта и

при соответствующем подборе сор­
тов могут быть удовлетворены все 
требования, предъявляемые к ин­
тенсивному садоводству [8].

К сожалению, сортов, сочетаю­
щих хорошую укореняемость с дру­
гими хозяйственноценными призна­
ками, немного, поскольку селекция 
на их сочетание не проводилась. В 
настоящее время такая работа на­
чата й уже достигнуты определен­
ные успехи [5].

Авторами был залож ен специ­
альный опыт, целью которого яв­
лялось изучение закономерностей 
наследования способности яблони к 
регенерации придаточных корней у 
зеленых черенков.

М етоди ка

В 1996 г. в Мичуринском саду 
ТСХА были проведены скрещива­
ния различных по укореняемости 
сортов яблони в системе сетпроса 
(сетевые пробные скрещивания):
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В качестве легкоукореняемы х 
сортов взяты Находка лебедянская 
и М ечта, среднеукореняем ы х — 
Мелба и Долго, трудноукореняе- 
мых — Слава победителям и Си­
нап орловский. Подробно методика 
подготовки исходного материала и 
закладка опыта описаны в работе 
[7]. Осенью 1997 г. гибридные сеян­
цы высадили на Плодовой станции 
в 2-строчны е ленты , расстояние 
между которыми 3 м, между стро­
ками — 1,5 м, между сеянцами в 
ряду — 0,9 м. Опыт заложен в 3 по­
вторениях (блоках). Количество се­
янцев на одной делянке при посад­
ке — 15, по каждой комбинации 
скрещивания — 45. Уход за расте­
ниями заключался в ежегодной са­
нитарной обрезке, прополках, по­
ливах, механизированных обработ­
ках почвы между лентами. В лентах 
в первые годы применяли раундап, 
в последующие — периодическое 
скашивание травы. С 2002 по 2004 г. 
проводили зеленое черенкование 
гибридных сеянцев посемейно. Срок 
черенкования устанавливали в кон­
це июня — начале июля в зависи­
мости от погодных условий и дина­
мики роста побегов. В 3 повторени­
ях с каждой делянки (10-15 гибри­
дов) из средней части кроны расте­
ний заготавливали 40 побегов, из 
которых нарезали 40 черенков с 3— 
4 междоузлиями и высаживали их 
после обработки ИМК (30 мг/л, 18- 
20 ч) на гряды в пленочную теп­
лицу, оборудованную системой ис­

кусственного тумана, по схеме 10х 
х 5 см в 2 рядка. Субстрат — смесь 
торфа с перлитом (1:1) слоем 7 -  
8 см на 20-25-сантиметровом слое 
перепревш его конского навоза. В 
конце сентября черенки выкапыва­
ли и подсчитывали количество уко­
ренившихся с нормально развитой, 
одревесневшей корневой системой 
с 3-4 порядками ветвления. Черен­
ки с корнями первичного строения 
не учитывали, так как при хране­
нии или пересадке они погибают и 
практического значения не имеют. 
Учеты проводили отдельно в каж ­
дом рядке. Использовали преобра­
зование Фишера результатов уко­
ренения в процентах для анализа 
комбинационной способности в се­
тевых пробных скрещ иваниях по 
Савченко [9].

Р езу л ь т а т ы

На укореняемость зеленых че­
ренков, несмотря на то, что они 
находятся под пленкой и при ис­
кусственном орошении, значитель­
ное влияние оказывают погодные 
условия, склады ваю щ иеся как в 
период, предшествующий черенко­
ванию, так и в последующий. Из 
3 лет испытаний (2002-2004 гг.) са­
мым благоприятным для укорене­
ния был 2004: температура в мае -  
июне была близка к норме, что спо­
собствовало хорошему росту побе­
гов, а несколько повышенная влаж ­
ность в июне замедлила процесс их 
одревеснения. В июле -  сентябре 
среднемесячные температуры были 
выше нормы, но при этом макси­
мальные не превышали 30°С. Такой 
тем пературны й реж им , а такж е 
большое количество осадков при 
некотором снижении освещенности в 
июле способствовали укоренению, а 
повышенная инсоляция в августе -  
сентябре — росту корней (рисунок). 
Средняя укореняемость составила 
59,7% (табл. 1). В 2003 г. очень низ-
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Укорененные черенки гибридов из семей: 1. Находка лебедянская х Мечта; 2 — 
Находка лебедянская х Долго; 3 — Находка лебедянская х Синап орловский; 4 — Мел­
ба х Мечта; 5 — Мелба х Долго; 6 — Мелба х Синап орловский; 7 — Слава победителям 
х Мечта; 8 — Слава победителям х Долго; 9 — Слава победителям х Синап орловский
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Укореняемость зеленых черенков гибридных сеянцев яблони, %
Т а б л и ц а  1

кая температура в июне отрица­
тельно сказалась на фотосинтезе и 
росте побегов на маточных расте­
ниях. Распространение парши еще 
более ухудшило состояние исход­
ного материала, в результате чего 
средняя укореняемость черенков со­
ставила всего лишь 39,1%. 2002 г. по 
результатам укоренения занял про­
межуточное положение — 50,4%. 
Некоторое снижение укореняемо- 
сти в этом году можно объяснить 
очень высокими температурами в 
период укоренения и ранним опа­
дением листьев у части черенков.

Несмотря на указанные различия 
во все годы сохранялась одна и та 
же закономерность, а именно: гиб­
риды семей, материнской формой 
которых являлась легкоукореняе- 
мая Находка лебедянская, укоре­
нялись лучше, чем гибриды в се­
мьях со среднеукореняемой Мелбой 
и трудноукореняемой Славой побе­
дителям. Между последними разли­

чия в укореняем ости в среднем 
были незначительны. Также были 
незначительны и различия в зави­
симости от отцовской формы.

Дисперсионный анализ выявил 
существенность влияния на укоре­
няемость зеленых черенков семей, 
блоков, их взаимодействия, а так­
же генотипов материнских форм, 
что отмечено во все годы при уровне 
значимости Р = 0,01 (табл. 2 и 3). 
Существенность влияния отцовских 
форм проявилась лишь в 2003 г. 
при уровне Р = 0,05, а специфи­
ческой комбинационной способнос­
ти (СКС) — в 2002 г. при Р = 0,05 и 
в 2004 г. при Р = 0,01.

Во все годы испытаний эф ф ек­
ты общей комбинационной способ­
ности (ОКС) были существенны у 
Находки лебедянской со знаком 
«плюс», у Мелбы — со знаком «ми­
нус» (табл. 4). Эффект ОКС Славы 
победителям достоверен в 2003 г. со 
знаком «минус». Эффекты ОКС от­
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Т а б л и ц а  2

цовских форм в основном были не­
существенны, за исключением ОКС 
Мечты в 2003 г. со знаком «минус» и 
ОКС Синапа орловского в том же 
году со знаком «плюс».

Эффекты СКС были стабильно 
существенны в семье Находка ле­
бедянская х Синап орловский со 
знаком «минус»; в 2003 и 2004 гг. в 
семье Мелба х Синап орловский со

знаком «плюс» и в 2002 г. в семьях 
Находка лебедянская х Долго со 
знаком «плюс» и Мелба х Долго со 
знаком «минус» (табл. 5).

О б су ж д ен и е

Вегетативное корнесобственное 
размножение плодовых растений 
стеблевыми черенками основано на 
способности породы к образованию
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Оценка эффектов общей комбинационной способности родительских форм
Т а б л и ц а  4

придаточных корней. Яблоня до не­
давнего времени считалась труд- 
ноукореняемой культурой, однако 
опыты по зеленому черенкованию 
в условиях искусственного тумана 
и применения стимуляторов корне- 
образования позволили вы явить 
среди представителей рода Malus 
Mill, относительно легкоукореняе- 
мые виды, формы и сорта [6]. Нами 
было показано, что на фоне одина­
ковых условий подготовки черенков 
и укоренения укореняемость сор­
тов яблони зависит от их происхож­
дения. Сорта, в происхождении ко­
торых участвовали легкоукореня- 
емые сибирские и среднеазиатские 
яблони М. baccata  (L.) Borkj., М. 

■ sieversii (Ledeb.) М. Roem. и др., как 
правило, укореняю тся хорошо, а 
сорта, связанные своим происхож­
дением с трудноукореняемыми ев­

ропейскими видами М. sylvestris (L.) 
Mill., М. praecox (Pall.) Borkh., М. 
orientalis (Uglitz.) Juz. плохо. Ана­
лиз укореняемости сортов, родите­
ли которых были точно известны, 
позволил предположить, что в на­
следовании признака материнская 
форма играет большую роль, чем 
отцовская [6]. Р езультаты  опыта 
подтвердили высказанное предпо­
ложение.

Следует уточнить, что под при­
знаком «укореняемость» мы имеем 
в виду не только количество уко­
ренившихся черенков, выраженное 
в процентах от высаженных, но и 
скорость образования корней и их 
развитие к концу вегетационного 
периода, что в конечном итоге оп­
ределяет жизнеспособность черен­
ков в дальнейшем. Таким образом, 
это комплексный количественный
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признак, отражающий ту или иную 
способность генотипа к образованию 
придаточных корней и к корнесоб­
ственному размножению. Некото­
рые исследователи рассматривают 
признак «укореняемость» как каче­
ственны й и применяю т соответ­
ственно другие методы изучения [4].

Способность растений к репро­
дуктивной регенерации в природ­
ной среде, ее связь с жизненной 
формой, систематическим положе­
нием, условиями обитания показа­
ны во многих работах, ссылка на 
которые приведена в статье, где 
эти вопросы проанализированы на 
примере яблони [6]. В отличие от 
авторов, склонных первостепенное

значение придавать тому или ино­
му отдельному фактору среды, мы 
отметили, что у яблони более вы­
сокая способность к образованию 
придаточных корней выражена у 
видов, произрастаю щ их в неста­
бильных условиях с значительны­
ми перепадами температур, влаж ­
ности, освещенности. Яблони гор­
ных и предгорных районов с резко 
континентальным климатом укоре­
няются лучше, чем яблони равнин 
и прибрежных районов с умерен­
ным и мягким климатом. Свойство 
яблони образовывать придаточные 
корни на стеблевы х структурах  
можно рассматривать как адаптив­
ный признак, возникший в резуль­
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тате приспособления к быстро ме­
няющимся факторам среды. По-ви­
димому, он связан с более высоким 
энергетическим потенциалом, нахо­
дящимся под контролем митохонд­
риальных и пластидных ген и обес­
печивающим быструю реакцию на 
изменение условий. Этим, вероят­
но, и объясняется больш ая роль 
матери по сравнению с отцом в пе­
редаче признака потомству.

Зависимость укореняемости зе­
леных черенков от погодных усло­
вий, почвенной разности, возраста 
маточных растений, разнокачест- 
венности побегов и ряда других 
ф акторов можно объяснить экс­
прессивностью изучаемого призна­
ка, т. е. его изменчивостью  под 
влиянием  генов-м одиф икаторов, 
которые усиливают или ослабля­
ют действие основных генов.

О взаимодействии ядерных генов 
на основе полученных данных мож­
но говорить лишь с некоторой до­
лей приближения. Оно не являет­
ся аддитивным, иначе в сетке сет- 
проса было бы планомерное рас­
пределение признака. Существен­
ность специфической комбинацион­
ной способности в отдельных семь­
ях указы вает на эпистатическое 
взаимодействие генов. Близость ре­
зультатов укоренения в семьях от 
средне- и трудноукореняемых ма­
терей связана, вероятно, с тем, что 
еще не всеми гибридами пройден 
ювенильный период, в течение ко­
торого даже у трудноукореняемых 
объектов наблюдается повышенная 
склонность к корнеобразованию.

Работы, в которых были бы при­
ведены данные о закономерностях 
наследования признака «укореняе- 
мость» у яблони, нам не известны. 
Изучение степени укореняемости у 
гибридов вишни, полученных в ре­
зультате отдаленных скрещиваний, 
позволило авторам высказать ги­
потезу о том, что передача при­

знака «укореняемость» контролиру­
ется несколькими парами аллелей, 
расщепление в потомстве идет по 
типу дигенного и, по-видимому, 
контролируется несколькими гена­
ми; легкоукореняемые виды доми­
нируют над трудноукореняемыми 
сортами [4].

Нам представляется недостаточ­
но обоснованным утверж дение о 
плейотропной связи генов укореня­
емости с такими признаками, как 
низкая продуктивность и товарные 
качества плодов, мощность корне­
вой системы и крупные габариты 
кроны [5]. В наших опытах с ябло­
ней одним из наиболее легкоукоре- 
няемых сортов был скороплодный, 
высокопродуктивный сорт Пепин 
шафранный; хорошо укоренялись 
сорта Апорт А лександр, Витязь, 
Ж игулевское, имеющие отличные 
товарные качества плодов; высокая 
скороплодность и продуктивность в 
сочетании с другими ценными ка­
чествами отмечена у легкоукореня- 
емых сортов алтайской селекции и 
ряда других [6]. Что касается об­
суждаемого опыта, то определе­
ние укореняем ости  каж дого от­
дельного гибрида на следующ ем 
этапе исследований возможно про­
яснит, есть ли жесткая связь это­
го признака с какими-либо други­
ми у яблони.

Выводы

1. Гибриды яблони F 1 на 6~8-м году 
жизни имеют в среднем по семье пока­
затели  укоренения зелены х черенков, 
позволяющие отнести их к группам со 
средней и высокой способностью к веге­
тативное корнесобственному разм нож е­
нию.

2. М атеринская форма играет доми­
нирующую роль в наследовании призна­
ка «укореняемость» потомству.

3. В семьях от легкоукореняемой ма­
тери укореняемость существенно выше, 
чем от средне- и трудноукореняемой.
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4. Одна и та ж е отцовская форма в 
комбинации с разными матерями может 
оказы вать противоположные эффекты.

5. Контроль укореняемости черенков 
со стороны генов-модификаторов при­
д ает  первостепенное значение соблю­
дению оптимальных внешних условий 
для вы явления внутренних потенций.
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SUMMARY

In 2002-2004 ability for rootform ation of green g ra fts  of app le-tree  F, hybrids 
was stud ied , obtained by crossing d iffe ren t varieties in net te s t crossing system. 
D om inating role of m o th er passing the  capacity for taking root was established. 
Families in w hich easily root taking varie ty  served as m other form, took root m ush 
b e tte r  th an  those from  m id-to hard  root taking varieties. The sam e fa th e r form  in 
com bination w ith  various m others w en t into opposite effect.
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