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САПРОПЕЛЬ КАК КОМПОНЕНТ СУБСТРАТА 
ПРИ ЗЕЛЕНОМ ЧЕРЕНКОВАНИИ ОБЛЕПИХИ КРУШИНОВИДНОЙ18 

 
Цель исследований – изучить влияние торфо-песчаного субстрата с добавлением сапропеля 

на окореняемость и морфометрические параметры корневой системы зеленых черенков обле-
пихи. Эксперименты проведены в 2017–2019 гг. в ООО «Садовый центр Аграрного университе-
та», расположенном в Красноярской лесостепи. Объекты изучения – черенковый материал об-
лепихи сортов Алей (мужской тип) и Джемовая (женский тип). Размножение облепихи зелеными 
черенками проводили по общепринятой методике. Черенки нарезали с маточных растений в 
I декаде июля, стимулятор корнеобразования – индолил-3-уксусная кислота. Окоренение прово-
дили в теплице с мелкодисперсионным распылом воды. Базовый субстрат для окоренения зеле-
ных черенков состоял из смеси верхового торфа с рНН2О 3,1 с речным песком в объемном соот-
ношении 1:1 (контроль). Для снижения кислотности субстрата и насыщения его элементами 
питания применяли сапропель озера Малый Кызыкуль с рНН2О 7,4 в дозах 10, 15 и 20 т/га. 
На части вариантов дополнительно вносили аммиачную селитру в дозе 30 кг д.в. на га. В сред-
нем за период наблюдений наиболее высокая окореняемость черенкового материала получена 
при использовании торф-песчаного субстрата с добавлением сапропеля в дозе 20 т/га и ам-
миачной селитры: у сорта Алей прижилось 86,9 % высаженных черенков, у сорта Джемовая – 
82,6 %, что на 30,1 и 34,7 % соответственно превосходит показатели контрольных делянок. 
Учеты биометрических параметров корневой системы окорененных черенков показали, что 
формирование зоны корнеобразования на зеленых черенках обоих сортов облепихи не зависело 
от применяемого субстрата; наибольшее количество и длина корней 1-го порядка ветвления 
зафиксированы в блоке вариантов с аммиачной селитрой на субстрате с внесением наибольшей 
дозы сапропеля. На всех вариантах с использованием сапропеля количество клубеньковых образо-
ваний на окорененных черенках обоих сортов облепихи достоверно выше контрольных значений. 
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SAPROPEL AS A SUBSTRATE COMPONENT FOR GREEN CUTTINGS OF SEA BUCKTHORN 

 
The purpose of the research is to study the effect of peat-sand substrate with the addition of sapropel 

on rooting and morphometric parameters of the root system of green sea buckthorn cuttings. The experi-
ments were carried out in 2017–2019 at LLC "Garden Center of the Agrarian University", located in the 
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Krasnoyarsk forest-steppe. The objects of study are cuttings of sea buckthorn varieties Alei (male type) 
and Dzhemovaya (female type). Propagation of sea buckthorn by green cuttings was carried out according 
to generally accepted methods. Cuttings were taken from mother plants in the I decade of July, root for-
mation stimulator – indolyl-3-acetic acid. Rooting was carried out in a greenhouse with a fine spray of wa-
ter. The basic substrate for rooting green cuttings consisted of a mixture of high-moor peat with рНН2О 3.1 
with river sand in a volume ratio of 1:1 (control). To reduce the acidity of the substrate and saturate it with 
nutrients, sapropel from Maly Kyzykul Lake with рНН2О 7.4 was used in doses of 10, 15 and 20 t/ha. 
In some variants, ammonium nitrate was additionally added in a dose of 30 kg a.i. per hectare. On ave-
rage, over the observation period, the highest rooting rate of cuttings was obtained when using a peat-
sand substrate with the addition of sapropel at a dose of 20 t/ha and ammonium nitrate: 86.9 % of the 
planted cuttings took root in the Alei variety, 82.6 % in the Dzhemovaya variety, which is 30.1 and 34.7 %, 
respectively, higher than the indicators of control plots. Taking into account the biometric parameters of the 
root system of rooted cuttings showed that the formation of a root formation zone on green cuttings of both 
sea buckthorn varieties did not depend on the substrate used; the largest number and length of roots of 
the 1st order of branching were recorded in the block of variants with ammonium nitrate on the substrate 
with the largest dose of sapropel added. In all variants using sapropel, the number of nodule formations on 
rooted cuttings of both sea buckthorn varieties was significantly higher than the control values. 

Keywords: sea buckthorn, substrate, sapropel, peat, green cuttings, rhizogenesis, rooting, root nodu-
les, strength of factor influence 
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Введение. В современном питомниководстве 

основной способ размножения облепихи круши-
новидной (Hippophaе rhamnoides L.) – ценнейшей 
ягодной культуры – зеленое черенкование, кото-
рое обеспечивает наибольший выход генетиче-
ски однородного посадочного материала с еди-
ницы площади питомника. Суть данного способа 
заключается в регенерации целого растения из 
части вегетирующего годичного прироста побега, 
срезанного с маточного куста [1]. 

Процесс окоренения черенкового материала 
проходит в культивационных сооружениях на 
специальных субстратах; черенки перед посад-
кой обрабатываются стимуляторами корнеобра-
зования. Результативность ризогенеза зеленых 
черенков зависит как от предрасположенности 
сортов к формированию корней на отрезке стеб-
ля [2, 3], от используемых ростостимулирующих 
препаратов [4], соответствия гидротермического 
режима культивационных сооружений требова-
ниям культуры [5], так и от применяемого суб-
страта. 

В работах [6–8] рекомендовано для окорене-
ния зеленых черенков ягодных растений, в т.ч. 
облепихи, использовать торфо-песчаный суб-
страт. Для этих целей используют низинный 
торф, хорошо разложившийся, с нейтральной 
реакцией среды. Однако рынок торфа предла-
гает потребителю в основном верховой торф, 
характеризующийся кислой реакцией среды. 

Облепиха растет на слабокислых или ней-
тральных почвах [9]. Несоответствие уровня 
кислотности используемых субстратов потреб-
ностям окореняемой культуры приводит к сла-
бому ризогенезу черенкового материала [10], 
поэтому для нейтрализации кислотности базо-
вого грунта (торф верховой + песок) нами пред-
ложено использование сапропеля. 

Цель исследований – изучить влияние тор-
фо-песчаного субстрата с добавлением сапро-
пеля на окореняемость и морфометрические па-
раметры корневой системы зеленых черенков 
облепихи. 

Объекты и методы. Исследования прове-
дены в 2017–2019 гг. в землепользовании ООО 
«Садовый центр Аграрного университета», рас-
положенного в Красноярской лесостепи. Объек-
ты исследования – зеленые черенки облепихи 
сортов Алей (мужской тип) и Джемовая (женский 
тип). Черенкование проводили по общепринятой 
методике [11]. Стеблевые черенки облепихи 
длиной 15–18 см, заготовленные в I декаде ию-
ля, замачивали в растворе стимулятора корне-
образования – индолил-3-уксусной кислоте – 
в течение 12 ч, затем высаживали в культива-
ционное сооружение, оборудованное мелкодис-
персионным поливом. Схема размещения че-
ренкового материала – 7 × 7 см. Повторность 
опыта трехкратная, учетных черенков в каждой 
повторности по 30 шт. 
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Для приготовления базового грунта исполь-
зовали верховой торф с рНН2О 3,1 в смеси с 
речным песком в объемном соотношении 1 : 1 
(контроль). Для оптимизации кислотности суб-
страта, обогащения его элементами питания 
применяли сапропель местного месторождения 
оз. Малый Кызыкуль с рНН2О 7,4. На части вари-
антов дополнительно вносили аммиачную се-
литру в дозе 30 кг д.в. на га. Схема опыта вклю-
чала следующие варианты: 1 – торф + песок 
(контроль); 2 – торф + песок + сапропель 10 т/га; 
3 – торф + песок + сапропель 15 т/га; 4 – торф + 
песок + сапропель 20 т/га; 5 – торф + песок + 
N30; 6 – торф + песок + сапропель 10 т/га + N30; 
7 – торф + песок + сапропель 15 т/га + N30; 
8 – торф + песок + сапропель 20 т/га + N30. 

Учеты окореняемости зеленых черенков про-
водили в III декаде сентября. Развитие корневой 
системы на окорененных черенках наблюдали 
весной последующих годов перед высадкой их 
на доращивание. 

Результаты и их обсуждение. На эффек-
тивность регенерации придаточных корней на 
стеблевых черенках, при прочих равных услови-
ях, оказали влияние генотипические особенности 
сортов и соответствие грунта требованиям куль-
туры. Ризогенная активность черенкового мате-
риала сорта Алей на торфо-песчаном субстрате 
в среднем за период наблюдений составила 
56,8 %, у сорта Джемовая – 47,9 % (табл. 1). 

Таблица 1 
Влияние субстратов на ризогенез зеленых черенков облепихи 

 

Субстраты 
(фактор В) 

Сорт Алей Сорт Джемовая 

Год (фактор А) Среднее 
(В) 

Год (фактор А) Среднее 
(В) 2017 2018 2019 2017 2018 2019 

1.Торф+песок  61,4 61,1 47,8 56,8 43,8 62,2 37,8 47,9 

2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 64,4 67,8 68,9 67,0 56,3 71,1 58,9 62,1 

3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 68,9 71,1 72,2 70,7 50,0 76,7 60,0 62,2 

4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 96,7 85,6 73,3 85,2 81,3 85,5 71,1 79,3 

5.Торф+песок+N30 78,0 66,7 55,5 66,7 87,5 75,5 46,7 69,9 

6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 89,2 86,7 72,2 82,7 75,0 85,6 71,1 77,2 

7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 78,4 88,9 82,2 83,2 75,0 86,7 80,0 80,6 

8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 85,1 91,1 84,5 86,9 68,8 88,9 90,0 82,6 

Среднее по фактору А 77,8 77,4 69,6  67,2 79,0 64,5  

НСР05 факторов: А – 5,4; В – 8,8 НСР05: А – 4,6; В – 7,5 
 

Материалы исследований алтайских ученых 
[3] доказали сортовую специфичность инициа-
ции корнеобразовательного процесса у зеленых 
черенков облепихи. В многолетнем опыте в по-
луоткрытых культивационных сооружениях на 
грядах с основанием, составленным из песка и 
почвы и покрытых сверху слоем песка, выса-
женные зеленые черенки длиной 35–40 см сор-
та Алей окоренились на 85 %. Авторы относят 
сорт Алей к среднеокореняемым. 

Информацию о способности зеленых черен-
ков облепихи сорта Джемовая к окоренению в 
научной литературе нам найти не удалось. 
По данным [12], ризогенез одревесневших че-
ренков данного сорта в лесхозах Кыргыстана 
варьировал от 20 до 85 %. На основании пред-
ставленных результатов можно предположить, 
что сорт Джемовая также относится к средне-
окореняемым сортам. 

Соответственно, использование торфо-песча-
ного субстрата с кислой реакцией среды не по-
зволило достичь уровня ризогенеза черенкового 
материала, характерного для сортов, участвую-
щих в эксперименте. 

Добавление сапропеля к базовому грунту 
способствовало повышению окореняемости зе-
леных черенков обоих сортов. В среднем за 
3 года наблюдений на торфо-песчаном субстра-
те с добавлением сапропеля в дозе 10 т/га кор-
необразование на стеблевых черенках у сорта 
Алей зафиксировано на 10,2 %, у сорта Джемо-
вая – на 14,2 % больше, чем на контроле. 

Использование сапропеля в дозе 15 т/га в 
основном стимулировало более высокий уро-
вень ризогенеза черенков, чем доза 10 т/га, но 
превышение показателя несущественное: 3,7 % 
у сорта Алей и 0,1 % у сорта Джемовая. 
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В блоке вариантов торф + песок + сапропель 
дозозависимый эффект наиболее выражен в 
результате применения мелиоранта в размере 
20 т/га. Окореняемость черенкового материала 
в данной вариации эксперимента у сорта Алей 
составила 85,2 %, у сорта Джемовая – 79,3 %, 
что превосходит значения окореняемости по 
сравнению с вариантами с минимальной дозой 
сапропеля на 18,2 и 17,2 % соответственно. 

Для обеспечения процессов корнеобразова-
ния на стеблевых черенках, в котором активную 
роль играет азот [13], в часть модификаций суб-
страта была добавлена аммиачная селитра 
(NH4NO3) – наиболее широко применяемое в 
сельскохозяйственном производстве азотное 
удобрение. Известно, что аммиачная селитра – 
физиологически кислое удобрение, его исполь-
зование может привести к подкислению грунта и 
в связи с этим к возможному снижению ризоген-
ной активности зеленых черенков облепихи. 

Отметим, что на торфо-песчаном субстрате, 
обогащенном N30, окореняемость черенкового 
материала превышает значения приживаемости 
контрольных растений. В условиях достаточного 
обеспечения азотным питанием растений из ам-
миачной селитры в первую очередь использует-
ся азот в аммонийной форме, а нитрат-ион, на-
ходясь в корнеобитаемой зоне, может вызывать 
подкисление субстрата. Однако при дефиците 
азотного питания, характерного для вариантов 
опыта без селитры, быстро поглощается и нит-
ратная форма азота. Соответственно, ам-
миачная селитра с агрономической точки зрения 
проявила себя как физиологически нейтральное 
удобрение. Повышение уровня обеспеченности 
азотным питанием способствовало усилению 
органогенеза черенкового материала, что выра-
зилось в большем количестве окоренившихся 
черенков по сравнению с субстратом торф + пе-

сок у сорта Алей на 9,9 %, у сорта Джемовая – 
на 22,0 %. 

В блоке вариантов торф + песок + сапро-
пель + N30 у обоих сортов облепихи ризогенная 
активность зеленых черенков выше по отноше-
нию к аналогичным вариантам без добавления 
аммиачной селитры. 

Наиболее высокий уровень окореняемости 
зеленых черенков облепихи отмечен на субстра-
те торф + песок + сапропель 20 т/га + N30. 
На данном грунте у сорта Алей корни сформиро-
вались у 86,9 % высаженных черенков, у сорта 
Джемовая – у 82,6 %, что демонстрирует реали-
зацию потенциальной возможности ризогенеза с 
учетом генотипических особенностей сортов. 

Проведенные исследования показали, что 
окореняемость зеленых черенков облепихи за-
висит от условий вегетации и применяемых суб-
стратов. Показатель силы влияния фактора 
«условия вегетации» на ризогенез черенкового 
материала сорта Алей составил 8,1 %, сорта 
Джемовая – 17,4 % (рис. 1 и 2). Показатель си-
лы влияния фактора «субстрат» для сорта Алей 
зафиксирован на уровне 50,1 %, для сорта 
Джемовая – 47,9 %. 

Учеты морфометрических параметров корне-
вой системы перед пересадкой окорененных че-
ренков в открытый грунт для дальнейшего дора-
щивания с целью получения однолетних сажен-
цев показали, что формирование зоны корнеоб-
разования на зеленых черенках обоих сортов 
облепихи не зависело от применяемого субстра-
та (Fт < Fф) (табл. 2 и 3). Сила влияния фактора 
«условия вегетации» составила для сорта Алей 
40,7 % (рис. 1), для сорта Джемовая – 58,4 % 
(рис. 2). 

На регенерацию придаточных корней оказа-
ли влияние и условия вегетации, и применяе-
мые грунты. 

 

Таблица 2 
Статистические показатели влияния субстратов на развитие корневой системы 

окорененных черенков сорта Алей (2017–2019 гг.) 
 

Субстраты Xср lim Cv, % 

1 2 3 4 

Зона корнеобразования на черенке, см 

1.Торф+песок 1,4±0,5 0,7-2,8 47 

2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 1,7±0,3 1,1-2,3 23 

3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 1,5±0,6 0,5-2,5 50 

4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 1,6±0,6 0,6-2,9 46 

5.Торф+песок+N30 1,5±0,4 0,6-2,4 36 

6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 1,9±0,6 0,7-3,0 43 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 

7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 1,6±0,5 0,5-2,8 42 
8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 1,9±0,6 0,7-3,3 40 
НСР05 факторов: А (год) – 0,2; В (субстрат) – Fт < Fф 

Количество корней 1-го порядка ветвления, шт. 
1.Торф+песок 3,7±0,4 2,7-4,5 16 
2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 4,0±0,2 3,7-4,5 7 
3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 4,0±0,7 2,8-5,0 22 
4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 4,3±0,7 2,9-5,8 22 
5.Торф+песок+N30 3,7±0,7 1,9-4,7 23 
6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 4,2±1,1 2,3-5,8 33 
7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 4,4±1,1 1,8-6,0 33 
8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 4,8±1,3 1,7-7,1 34 
НСР05 факторов: А (год) – 0,6; В (субстрат) – 0,6 

Суммарная длина корней 1-го порядка ветвления, см 
1.Торф+песок 12,7±1,3 10,4-15,0 13 
2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 15,9±2,2 11,1-20,2 18 
3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 19,5±4,9 10,9-26,7 33 
4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 24,4±4,1 14,2-30,9 22 
5.Торф+песок+N30 19,5±3,7 9,3-26,0 25 
6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 21,4±4,5 13,9-31,9 27 
7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 26,8±4,3 18,7-35,0 21 
8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 29,9±7,1 14,3-40,0 31 
НСР05 факторов: А (год) – 1,9; В (субстрат) – 3,2 

Количество клубеньковых образований, шт. 
1.Торф+песок 0,7±0,1 0,5-0,9 26 
2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 1,6±0,7 0,7-3,2 55 
3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 1,9±0,5 0,9-2,6 38 
4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 2,2±0,6 1,1-3,6 35 
5.Торф+песок+N30 1,9±0,5 0,7-2,9 33 
6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 2,2±0,4 1,4-3,0 24 
7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 2,6±0,4 1,5-3,5 22 
8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 2,7±0,6 1,9-4,5 30 
НСР05 факторов: А (год) - Fт < Fф; В (субстрат) – 0,6 

Здесь и далее: Хср – среднее арифметическое; lim – предельные значения; Сv – коэффициент 
варьирования. 

 

Таблица 3 
Статистические показатели влияния субстратов на развитие корневой системы 

окорененных черенков сорта Джемовая (2017–2019 гг.) 
 

Субстраты Xср lim Cv, % 

1 2 3 4 

Зона корнеобразования на черенке, см 

1.Торф+песок 1,4±0,5 0,8-2,5 44 

2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 1,8±0,4 0,8-2,7 30 

3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 1,9±0,4 1,3-2,7 30 

4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 1,7±0,6 0,6-3,1 48 

5.Торф+песок+N30 1,5±0,5 0,6-2,7 46 

6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 1,5±0,7 0,7-3,1 55 

7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 1,7±0,6 0,9-3,0 44 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 

8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 1,8±0,4 1,2-3,1 34 

НСР05 факторов: А (год) - 0,2; В (субстрат) – Fт < Fф 

Количество корней 1-го порядка ветвления, шт. 

1.Торф+песок 3,9±0,4 3,5-4,9 13 

2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 4,0±0,4 3,0-4,8 13 

3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 3,9±0,6 2,5-5,2 21 

4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 4,1±0,5 2,7-4,8 17 

5.Торф+песок+N30 3,9±0,5 2,9-4,9 17 

6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 4,3±0,6 3,3-5,6 19 

7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 4,7±0,6 3,7-6,2 17 

8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 4,8±0,5 3,8-5,6 14 

НСР05 факторов: А (год) - 0,6; В (субстрат) – 0,7 

Суммарная длина корней 1-го порядка ветвления, см 

1.Торф+песок 11,5±1,3 9,6-14,7 15 

2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 13,5±1,6 10,0-16,6 15 

3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 18,2±3,5 13,7-27,0 25 

4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 23,3±3,0 18,8-30,2 17 

5.Торф+песок+N30 19,9±2,8 13,7-25,2 18 

6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 20,3±4,7 13,4-34,4 30 

7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 25,5±4,2 17,9-32,2 21 

8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 27,1±5,2 19,5-37,1 25 

НСР05 факторов: А (год) - 2,2; В (субстрат) – 3,4 

Количество клубеньковых образований, шт. 

1.Торф+песок 0,6±0,1 0,4-1,0 29 

2.Торф+песок+сапропель 10 т/га 1,0±0,2 0,5-1,5 33 

3.Торф+песок+сапропель 15 т/га 1,7±0,5 1,0-2,6 35 

4.Торф+песок+сапропель 20 т/га 1,5±0,4 0,7-2,2 35 

5.Торф+песок+N30 2,1±0,4 1,4-2,8 25 

6.Торф+песок+сапропель 10 т/га+N30 2,0±0,4 1,0-2,7 30 

7.Торф+песок+сапропель 15 т/га+N30 2,9±0,5 2,0-4,0 23 

8.Торф+песок+сапропель 20 т/га+N30 2,5±0,4 1,9-3,2 19 

НСР05 факторов: А (год) - Fт < Fф; В (субстрат) – 0,5 

 
В среднем за период наблюдений на кон-

трольных черенках сорта Алей образовалось по 
3,7 шт. корней 1-го порядка ветвления. Досто-
верное увеличение количества корней отмечено 
на субстратах торф + песок + сапропель 20 т/га, 
торф + песок + сапропель 15 т/га + N30, торф + 
песок + сапропель 20 т/га + N30. Максимальная 
численность корней – по 4,8 шт. – отмечена в 

блоке вариантов с аммиачной селитрой на суб-
страте с внесением наибольшей дозы сапропе-
ля. Изменчивость данного биометрического па-
раметра в модификации грунта торф + песок + 
сапропель средняя (Cv = 22–23 %), добавление 
N30 усиливает вариабельность признака до 
сильной степени (Cv = 33–34 %). 
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Рис. 1. Вклад изучаемых факторов в формирование морфометрических параметров корневой 
системы окорененных черенков облепихи сорта Алей (2017–2019 гг.), %: 1 – ризогенез; 

2 – зона корнеобразования; 3 – количество корней 1-го порядка ветвления; 
4 – суммарная длина корней 1-го порядка ветвления; 

5 – количество клубеньковых образований 
 

Влияние субстратов на образование корней 
1-го порядка ветвления на зеленых черенках у 
сорта Джемовая имеет более стабильный ха-
рактер, по всем вариантам эксперимента коэф-
фициент вариации средний (Cv = 13–21 %). 

Линейный рост корней на окорененных че-
ренках облепихи зависит от обеспеченности 
растений элементами питания. Чем выше доза 

сапропеля в грунте, тем активнее развивается 
поглощающая поверхность черенков у обоих 
сортов культуры. Улучшение азотного питания в 
блоке вариантов с аммиачной селитрой стати-
стически значимо повлияло на увеличение сум-
марной длины корней 1-го порядка ветвления 
по отношению к аналогичным вариантам без 
применения минеральных туков. 

 

 
 

Рис. 2. Вклад изучаемых факторов в формирование морфометрических параметров 
корневой системы окорененных черенков облепихи сорта Джемовая (2017–2019 гг.), %: 

1 – ризогенез; 2 – зона корнеобразования; 3 – количество корней 1-го порядка ветвления; 
4 – суммарная длина корней 1-го порядка ветвления; 

5 – количество клубеньковых образований 
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Наиболее длинные корни сформировались 
на торфо-песчаном грунте с добавлением са-
пропеля в дозе 20 т/га и аммиачной селитры – 
по 29,9 см у черенков сорта Алей и по 27,1 см у 
черенков сорта Джемовая, что в 2,3 и в 2,4 раза 
соответственно превышает показатели кон-
трольных экземпляров и на 22,5 и 16,3 % пре-
восходит результаты по сравнению с подобны-
ми вариантами без азотных удобрений. 

На корневой системе облепихи, как и у дру-
гих представителей семейства Elaeagnaceae, в 
виде клубеньковых образований развивается 
перитрофная микориза, выполняющая функцию 
фиксации атмосферного азота [9]. Особенно-
стью симбиоза является специфичность взамо-
действия между определенными видами 
(штаммами, группами) клубеньковых бактерий и 
определенными родами (видами) высших рас-
тений [14]. По мнению [15, 16], эндосимбионт, 
вызывающий образование клубеньков на обле-
пихе, высокоспециализирован с видом Hippo-
phaе, также может существовать в свободном 
состоянии, по своей природе близок к актино-
мицетам, относится к роду Frankia. 

В среднем за период эксперимента было ус-
тановлено, что нодуляция не зависела от усло-
вий вегетации, существенное значение на этот 
процесс оказала модификация субстрата. Сила 
влияния фактора «субстрат» на количество клу-
беньковых образований у сорта Алей составила 
47,0 %, у сорта Джемовая – 69,4 %. 

На всех вариантах с использованием сапро-
пеля количество эндофита на окорененных че-
ренках достоверно выше контрольных значений. 
Внесение агромелиоранта в субстрат привело к 
доведению реакции среды к требованиям куль-
туры, что наряду с его богатым минералогиче-
ским составом содействовало активизации рос-
товых процессов. Соответственно, чем больше 
размеры придаточных корней у черенков, тем 
большая образуется площадь для возможного 
заселения корней ризобиями. Кроме того, мате-
риалы исследований [17] показывают, что фор-
мирование клубеньков ускоряется при пониже-
нии кислотности почвы, что также подтверждает-
ся и результатами нашего эксперимента. 

Активизация работы клубеньковой биоты 
стимулируется наличием макро- и микроэлемен-
тов в корнеобитаемой зоне [18]. У сорта облепи-
хи Алей зафиксирован положительный отклик на 
увеличение дозы внесения сапропеля и исполь-
зование аммиачной селитры. Ризобиальный 

симбиоз наиболее выражен на субстрате торф + 
песок + сапропель 20 т/га + N30, количество клу-
беньков составило в среднем 2,7 шт., что на 
2,0 шт. выше, чем на контрольном варианте. 

Анализируя реакцию сорта Джемовая на ком-
позиции субстратов, отметим, что наибольшее 
количество эндофитов зафиксировано на ва-
риантах с применением сапропеля в дозе 15 т/га 
как в блоке без аммиачной селитры, так и в бло-
ке с ее включением. Вероятно, для реализации 
симбиотического потенциала сорта Джемовая 
достаточно применения дозы сапропеля 15 т/га. 

Заключение. Таким образом, использование 
в технологии размножения облепихи зелеными 
черенками торфо-песчаного субстрата, создан-
ного на основе верхового торфа с кислой реак-
цией среды, с добавлением сапропеля в дозе 
20 т/га и аммиачной селитры в дозе 30 кг/га по-
зволяет обеспечить окореняемость черенкового 
материала сортов Алей и Джемовая в пределах 
их биологических возможностей регенерации 
придаточных корней и содействует лучшему 
развитию корневой системы. 
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