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Особенностью корневой системы облепихи 

является способность фиксировать атмо-
сферный азот. Клубеньковые образования на 
корнях могут служить индикатором содержа-
ния элементов питания в субстрате. Основ-
ной способ размножения облепихи – зеленое 
черенкование. Обильный полив черенкового 
материала приводит к вымыванию элементов 
питания за пределы корнеобразующей зоны. 
Для предотвращения потерь питательных 
элементов рационально использовать удобре-
ния с пролонгирующим эффектом. Цель рабо-
ты – изучить влияние пролонгирующих удоб-
рений на развитие микоризы на корнях черен-
ков облепихи и товарность саженцев. Иссле-
дования показали, что в первый год развития 
черенков действие пролонгирующих удобрений 
на образование перитрофной микоризы на 
корнях выражено слабо. Удобрения AVA-
P75K30+N30 и AVA-P75K30 способствовали более 
активному развитию клубеньков: 3,3–8,3 шт. 
При использовании AVA в дозе P125K50 без до-

бавления азота наблюдалось низкое количе-
ство клубеньков – 0,7 шт., что находится на 
уровне контрольной делянки. На контроле 
окореняемость составила 68,0 % черенков. 
Наиболее эффективно применение традици-
онных минеральных туков (76,0 %) и удобрения 
AVA в высокой дозе (90,0–92,0 %). Использова-
ние AVA в чистом виде в низкой дозе (P75K30) 
без добавления азота мочевины достоверно 
снизило корнеобразование черенков – 56,3 %. 
На варианте с удобрениями AVA при опреде-
лении качества посадочного материала луч-
ший результат зафиксирован при использова-
нии P75K30+N30 – общий выход стандартных 
саженцев составил 40 %. На делянках с AVA-
P75K30+N30 и AVA-P75K30 отмечена зависимость 
качества саженцев от количества азотофик-
сирующих бактерий. 

Ключевые слова: облепиха, зеленое черен-
кование, микориза, окоренение, качество са-
женцев. 
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The feature of sea-buckthorn rootage is the abil-
ity to fix atmospheric nitrogen. Tuber formations on 
roots can serve as indicators of food elements 
maintenance in substrates. Green cuttings are a 
widespread method of sea-buckthorn reproduction. 
Abundant watering of handles at green grafting 
technology results in washing off food elements 
outside rootforming zone. In order to prevent the 
loss of feed elements, it is rational to use fertilizers 
with a prolonging effect. The researches have 
shown that during the first year the development 
handles the influence on prolonging fertilizers on 
peritroph micoriza on roots was weak. The re-
searches showed that variants of AVA - P75K30+N30 

and AVA - P75K30 caused more active development 
of tubers: 3.3–8.3 pieces, in comparison with other 
experiment allotments. While using AVA in the 
dose P125K50 without nitrogen there was low num-
ber of nodules equal to 0.7 pcs, which was on the 
control allotment. With control root-building was 
68.0 %. It is more effective to use traditional miner-
al fertilizers (76.0 %) and AVA fertilizers in high 
dose (90.0–92.0 %). Using AVA purely in low dose 
(P75K30) without urea nitrogen reduces handles 
formation up to 56.3 %. On the variant with the ferti-
lizers of AVA at determination of planting-stock 
quality the best result was fixed while using 
P75K30+N30 and general exit of standard nursery 
transplants was 40 %. On the allotments with AVA - 
P75K30+N30 and AVA - P75K30 the dependence of 
formation of amount of nitrogen-fixing bacteria and 
the quality of nursery transplants was marked, on 
these allotments low root appearance of handles 
was fixed. 

Keywords: sea-buckthorn, green cuttings, ni-
trogen-fixing bacteria, root appearance, nursery 
transplants quality. 

 
Введение. Один из распространенных спо-

собов размножения облепихи – зеленое черен-
кование. В основе окоренения черенков лежит 
биологическая особенность растений – регене-
рация, то есть из тканей стебля могут образо-
вываться придаточные или адвентивные корни, 
а из почек – побеги [5, 6].  

Корневая система облепихи имеет выражен-
ные гидроморфные черты – шнуровидные ске-
летные и полускелетные корни, слабое развитие 
механических тканей, высокий относительный 
объем коровой паренхимы и т.д., что позволяет 

по этим признакам отнести облепиху к типичным 
мезофитам и даже к мезогидрофитам.  

Способность фиксировать атмосферный 
азот – важная биологическая особенность кор-
невой системы облепихи, присущая всему се-
мейству Лоховых. У всех видов этого семейства 
имеется перитрофная микориза (азотофикси-
рующий актиномицет, относящийся к роду 
Frankia) [2]. 

Морфологически клубеньковые образования 
на корнях облепихи на разных фазах своего 
развития представляют собой округлые желто-
вато-белые коралловидные выросты или утол-
щения различной величины. Сильнорастущие 
корни первичного анатомического строения (ро-
стовые корни) клубеньков, как правило, не име-
ют, они формируются обычно на боковых кор-
нях, выполняющих функции поглощения воды и 
элементов минерального питания. 

При прочих одинаковых оптимальных усло-
виях воздействия физических факторов (плот-
ность сложения, общая пористость и др.) на 
формирование микоризы значимым остается 
фактор влияния химических веществ [4, 7, 8]. 

Образование клубеньков на корнях облепихи 
и фиксация ими азота воздуха могут служить 
индикатором содержания элементов питания в 
субстрате; на бедных почвах и субстратах с 
низким содержанием агрохимических показате-
лей, особенно фосфора, клубеньки развиваются 
слабо [1].  

В технологии зеленого черенкования режим 
увлажнения обеспечивали туманообразующей 
установкой. На следующий год саженцы дора-
щивали на месте окоренения в условиях откры-
того грунта. 

Выход посадочного материала и его товар-
ные качества зависят от агрохимического фона 
субстрата. Обильный полив черенков приводит 
к вымыванию элементов питания за пределы 
корнеобразующей зоны, поэтому для предот-
вращения их потерь рационально использовать 
удобрения с пролонгирующим эффектом.  

Цель исследований. Изучить влияние про-
лонгирующих удобрений на развитие микоризы 
на корнях черенков облепихи и товарность са-
женцев. 

Методы и результаты исследований. Зе-
леное черенкование проводили по общеприня-
той методике [9]. Количество клубеньковых бак-
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терий определяли «методом кубиков» 20×20×20 
[3]. Учет качества саженцев облепихи проводи-
ли в соответствии с ОСТ 10130-88. Площадь 
учетной делянки – 1 м2, повторность трехкрат-
ная, размещение систематическое. В экспери-
менте использовали минеральное удобрение 
длительного действия агровитакву (AVA), со-
зданное в Санкт-Петербурге, содержащее: 
фосфор – 49–55 %, калий – 17–19, кальций – 
12–         14 % и 12 микроэлементов; рекоменду-
ется использовать для открытых и защищенных 
грунтов.  

Варианты опыта включали: 1) контроль (без 
удобрений); 2) N30P75K30; 3) AVA-P75K30; 4) AVA- 
P75K30 + N30; 5) AVA-P100K40; 6) AVA - P100K40 + 
N40; 7) AVA-P125K50; 8) AVA-P125K50 + N50. Так как 
удобрение агровитаква не содержит азот, то 
часть вариантов – с добавлением азота моче-
вины. Черенки высаживали в субстрат – торф + 
песок + лигнин + почва (чернозем выщелочен-
ный) в соотношении 1:1:1:1. Сорт облепихи – 
Превосходная.  

В период наблюдений за окоренением зеле-
ных черенков облепихи состояние гидротерми-
ческих условий в среднем практически находи-
лось в пределах нормы, но повышение темпе-
ратуры воздуха и субстрата в теплице на 
начальной стадии корнеобразования (выше 
30°С), способствовало снижению ризогенеза 
черенков. 

В эксперименте единичное корнеобразова-
ние на черенках облепихи отмечалось через 
две недели после посадки. Учет приживаемости 
зеленых черенков, проведенный в сентябре 
(среднее за 2 года), представлен на рисунке 1.  

На контроле окореняемость составила             
68,0 % черенков. Наиболее эффективно приме-
нение традиционных минеральных туков  
(76,0 %) и удобрения AVA в высокой дозе (90,0–
92,0 %). Применение AVA в чистом виде в низ-
кой дозе (P75K30) без добавления азота мочеви-
ны достоверно снизило корнеобразование че-
ренков – 56,3 %.  

 
 

 
Рис. 1. Окоренение зеленых черенков облепихи, %: 

1 – контроль; 2 – N30P75K30; 3 – AVA-P75K30; 4 – AVA-P75K30+N30; 5 – AVA-P100K40; 6 – AVA-
P100K40+N40; 7 – AVA-P125K50; 8 – AVA-P125K50 +N50 

 

Количество азотофиксирующих клубеньков 
по вариантам опыта на корнях черенков обле-
пихи (среднее за 2 года) через 2,5 месяца после 

посадки стеблевых черенков отражено на ри-
сунке 2. 
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Рис. 2. Количество азотофиксирующих клубеньков на корнях 

черенков облепихи, шт.: 
1 – контроль; 2 – N30P75K30; 3 – AVA-P75K30; 4 – AVA-P75K30+N30; 5 – AVA-P100K40; 6 – AVA-

P100K40+N40; 7 – AVA-P125K50; 8 – AVA-P125K50 +N50 

 
Самое большое количество клубеньков от-

мечено на варианте без азота с AVA в низкой 
дозе (AVA-P75K30) – 8,3 шт., что достоверно вы-
ше контроля на 7,6 шт. Известно, что образова-
ние большого количества клубеньков на корнях 
не только способствует усвоению биологическо-
го азота растений, но микориза и сама исполь-
зует тот азот, который растение получает из 
почвы, то есть ведет паразитический образ жиз-
ни. Рост растений с большим количеством клу-
беньков может угнетаться [2], что подтверждает 
низкое окоренение черенков на данном вариан-
те – 56,0 %. Возможно, помимо фиксации моле-
кулярного азота воздуха, клубеньковые образо-
вания выполняют функции поглощения, ми-
нерализации органических веществ почвы, пе-
ревода труднорастворимых минеральных и ор-
ганических соединений в усвояемые формы, а 
микроорганизмы, симбиотически связанные с 
растениями облепихи, снабжают, вероятно, рас-
тение аминокислотами и фитогормонами, а так-
же участвуют во внутриклеточных мета-
болических процессах.  

При использовании AVA в дозе P125K50 без 
добавления азота наблюдалось низкое количе-
ство клубеньков – 0,7 шт., что находится на 
уровне контрольной делянки, при этом ризоге-
нез черенков составил 90,0 %. 

В год окоренения у черенков максимальная 
длина корней может достигать 14–20 см и бо-

лее. У окоренившихся черенков корневые клу-
беньки формируются на корнях первого порядка 
ветвления. В первый период своего роста корни 
и клубеньки белые, к концу вегетационного пе-
риода они буреют, а корни увеличиваются в 
диаметре и переходят во вторичное анатомиче-
ское строение. В последующие годы у облепихи 
развиваются преимущественно толстые, шну-
ровидные горизонтальные корни, с сильнораз-
витой коровой паренхимой и многоклеточной 
перидермой (рис. 3).  

Довольно слабое развитие механических 
тканей у корней придает им своеобразную лом-
кость. На таких корнях корневых волосков нет, 
мочковатость выражена очень слабо. 

При учете товарности саженцев определяют 
следующие показатели корневой системы обле-
пихи: количество основных корней, длина ос-
новных корней, длина главного корня. По всем 
учитываемым параметрам на облепихе отличи-
лись два варианта: AVA-P75K30+N30 и AVA-
P75K30, где все полученные параметры были 
достоверно выше контроля, на этих же вариан-
тах наблюдалось самое большое количество 
клубеньковых образований: 3,3–8,3 шт. 

Учет выхода товарных саженцев облепихи 
проводили на второй год после окоренения че-
ренков (табл. 1). 
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Рис. 3. Клубеньковые образования на корнях облепихи при выкопке саженцев 
 

Таблица 1  
Биометрические показатели саженцев, средние за 2 года 

 

Вариант 
Количество основных 

корней, шт. 
Длина основных  

корней, см 
Длина главного 

корня, см 

1 Контроль  2,0 15,7 22,0 

2. N30P75K30 2,6 15,1 25,1 

3. AVA-P75K30 4,8 20,1 24,8 

4. AVA-P75K30+N30 5,0 22,0 29,0 

5. AVA-P100K40 3,4 15,0 15,7 

6. AVA-P100K40+N40 3,9 15,2 21,0 

7. AVA-P125K50 3,1 17,1 26,2 

8. AVA-P125K50+N50 2,8 14,0 26,6 

 НСР05 0,8 2,2 2,9 

 
На контрольных делянках облепихи преиму-

щественно были получены нестандартные са-
женцы – 93,0 %, требующие доращивания в 
следующем году. Исследуемые удобрения в 
основном существенно повысили качество по-
садочного материала. Применение минераль-
ных туков (N30P75K30) обеспечило 40%-й выход 
растений, соответствующих ОСТу. 

В блоке версий с удобрениями AVA лучший 
результат зафиксирован при использовании 
P75K30+N30. Только на этом варианте был сфор-
мирован материал 1-го товарного сорта, общий 
выход стандартных саженцев составил 40,0 % 
(табл. 2). 

Таблица 2  
Качество посадочного материала (средние за 2 года), % 

 

Вариант 
Облепиха 

1-й сорт 2-й сорт Нестандарт 

1. Контроль - 6,7 93,3 

2. N30P75K30 - 40,2 50,8 

3. AVA-P75K30 - 10,2 89,8 

4. AVA-P75K30+N30 20,6 20,4 60,0 

5. AVA-P100K40 - - 100,0 

6. AVA-P100K40+N40 - 10,0 90,0 

7. AVA-P125K50 - 21,3 78,7 

8. AVA-P125K50+N50 - 20,0 80,0 
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Неэффективно применение средней дозы 
удобрений агровитаква без добавления азота. 
Насыщение AVA азотом мочевины повышает 
товарность посадочного материала. 

При высокой дозе удобрения (AVA-P125K50) 
использование мочевины не увеличило количе-
ство стандартных саженцев по отношению к 
аналогичному варианту без азота (80,0 % не-
стандартного посадочного материала), однако 
биометрические параметры надземной части 
растений на этом варианте были выше. 

Выводы. Таким образом, в первый год раз-
вития черенков действие пролонгирующих 
удобрений на образование перитрофной мико-
ризы на корнях выражено слабо. Варианты 
AVA-P75K30+N30 и AVA-P75K30 способствовали 
более активному развитию клубеньков по срав-
нению с другими делянками опыта: 3,3–8,3 шт. 
На варианте с удобрениями AVA при определе-
нии качества посадочного материала лучший 
результат зафиксирован при использовании 
P75K30+N30 – общий выход стандартных сажен-
цев составил 40 %.  

На делянках AVA-P75K30+N30 и AVA-P75K30 

отмечена зависимость качества саженцев от 
количества азотофиксирующих бактерий.  
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Яблоня является распространенной, цен-

ной и доступной плодовой культурой. Плоды 
яблони богаты витаминами, биологически ак-
тивными веществами и пектинами. Пополне-
ние генофонда новыми зимостойкими, урожай-
ными и раносозревающими сортами этой пло-
довой культуры в Сибири очень важно, но не-
достаточно полно изучено. В работе приведе-
ны данные по изучению различных сортов яб-
лони, произрастающих на коллекционном 
участке Ботанического сада Крутовского. 
Приведены результаты плодоношения яблони, 
выделены сорта и экземпляры, лидирующие по 
количеству и массе плодов. Полученные дан-
ные используются при выращивании вегета-
тивного потомства с целью получения наибо-
лее перспективных сортов. Приведен анализ 
особенностей сезонного развития яблони, 
произрастающей на коллекционном участке 
Ботанического сада, в вегетационные перио-
ды 2011–2015 гг. Установлены фенофазы, от-
личающиеся наибольшей индивидуальной из-
менчивостью среди деревьев различных сор-
тов. Отселектированы сорта и биотипы с 

ранним окончанием вегетации, что позволяет 
выделить рано- и позднораспускающиеся сор-
та и отдельные биотипы. Установлено, что 
ранние начало и окончание вегетации являют-
ся надежными признаками относительно вы-
сокой зимостойкости древесных растений; 
позднее начало и завершение вегетации ука-
зывают на их низкую зимостойкость. Наблю-
дения за яблонями разных сортов в течение 
пятилетнего периода позволили установить 
изменчивость по фенологии, крупности пло-
дов, урожайности и периодичности плодоно-
шения. Выделены перспективные сорта и 
биотипы, рекомендуемые для выращивания в 
открытой форме в резко климатических усло-
виях Сибири. Данные исследования могут 
быть использованы при выращивании веге-
тативного потомства с целью получения 
урожайных сортов в резко континентальных 
условиях сибирского региона. 

Ключевые слова: яблоня, сорт, сезонное 
развитие, плодоношение, фенофазы. 

 




