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РАЗМНОЖЕНИЕ ВИШНИ СТЕПНОЙ НА ТОРФОПЕСЧАНОМ СУБСТРАТЕ 
С ДОБАВЛЕНИЕМ САПРОПЕЛЯ6 

 

Цель исследования – изучить влияние торфопесчаных субстратов с добавлением сапропеля 
на ризогенез, рост и развитие окорененных черенков, качество саженцев вишни степной. 
Опытная работа проведена в ООО «Садовый центр Аграрного университета» в Красноярской 
лесостепи в период 2017–2020 гг. Объект исследования – зеленые черенки вишни степной сор-
та Субботинская. Воспроизводство культуры проводили зелеными черенками по общепринятой 
методике М.Т. Тарасенко. Стеблевые черенки заготавливали в первой декаде июля, замачивали 
в растворе индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) в течение 12 ч и высаживали в теплицу по схеме 
7 × 7 см в соответствии с вариантами эксперимента. Базовый субстрат для окоренения черен-
кового материала состоял из верхового кислого (Рн2o – 3,1) торфа и речного песка в объемном 
соотношении 1 : 1. Для снижения кислотности торфа и насыщения субстрата макро- и микроэ-
лементами к торфопесчаной смеси добавляли сапропель (рнвод – 7,4) в дозах 10, 15 и 20 т/га. 
В ряде вариантов дополнительно вносили аммиачную селитру в дозе N30. Окореняемость зеле-
ных черенков вишни степной на контрольной версии субстрата составила 64,5 %. Ризогенез 
черенкового материала в блоке вариантов торф + песок + сапропель на 16,6–18,1 % выше по 
отношению к контролю; в блоке вариантов торф + песок + сапропель + N30 на 22,6–27,7 % пре-
восходил значения контрольных черенков. Доля влияния фактора «субстрат» на ризогенез че-
ренков – 49,5 %. Включение сапропеля в субстрат способствовало статистически значимому 
повышению количества корней и суммарной длины корней 1-го порядка ветвления на окоренен-
ных черенках. Наибольшее количество саженцев 1-го товарного сорта получено на вариантах 
торф + песок + сапропель 20 т/га и торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 – 70,6 и 71,4 % соот-
ветственно. 
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PROPAGATION OF STEPPE CHERRY ON A PEAT-SAND SUBSTRATE WITH SAPROPEL ADDITION 
 

The aim of the study is to investigate the effect of peat-sand substrates with the addition of sapropel on 
rhizogenesis, growth and development of rooted cuttings, and the quality of steppe cherry seedlings. 
The experimental work was carried out at the Garden Center of the Agrarian University LLC in the Kras-
noyarsk forest-steppe in 2017–2020. The object of the study was green cuttings of the Subbotinskaya va-
riety of steppe cherry. The culture was reproduced by green cuttings according to the generally accepted 
method of M.T. Tarasenko. Stem cuttings were harvested in the first ten days of July, soaked in a solution 
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of indole-3-acetic acid (IAA) for 12 hours and planted in a greenhouse according to the 7 × 7 cm scheme in 
accordance with the experimental options. The basic substrate for rooting the cuttings consisted of high-
moor acidic (Рн2o – 3.1) peat and river sand in a volume ratio of 1 : 1. To reduce the acidity of the peat and 
saturate the substrate with macro- and microelements, sapropel (Рн2o – 7.4) was added to the peat-sand 
mixture in doses of 10, 15 and 20 t/ha. In some variants, ammonium nitrate was additionally added at a 
dose of N30. The rooting of green cuttings of steppe cherry on the control version of the substrate was 
64.5 %. Rhizogenesis of cuttings material in the block of variants peat + sand + sapropel is 16.6–18.1 % 
higher in relation to the control; in the block of variants peat + sand + sapropel + N30 it exceeded the va-
lues of the control cuttings by 22.6–27.7 %. The share of influence of the "substrate" factor on 
rhizogenesis of cuttings is 49.5 %. The inclusion of sapropel in the substrate contributed to a statistically 
significant increase in the number of roots and the total length of the 1st order of branching roots on rooted 
cuttings. The largest number of seedlings of the 1st commercial grade was obtained in the variants peat + 
sand + sapropel 20 t/ha and peat + sand + sapropel 20 t/ha + N30 – 70.6 and 71.4 %, respectively. 

Keywords: steppe cherry, green cuttings, substrate, sapropel, rooting of cuttings, morphometric pa-
rameters, contribution of the factor, regression relationship 
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Введение. Среди современных технологий 
размножения вишни степной – ценной косточко-
вой культуры – ведущее место занимает зеле-
ное черенкование в условиях искусственного 
тумана. Зеленый черенок – часть годичного 
прироста текущего года, состоит из 2–3 узлов; 
на черенке удаляют нижние листья. Способ ос-
нован на биологической особенности растений к 
регенерации, т.е. восстановлению полноценного 
растения за счет формирования придаточных 
корней на части стебля, отделенного от мате-
ринского растения [1, 2], обеспечивает высокий 
коэффициент размножения и содействует оздо-
ровлению посадочного материала [3]. Отсутст-
вие собственной корневой системы на стебле-
вом черенке прерывает доступ к нему воды, пи-
тательных веществ и фитогормонов. На отче-
ренкованной от материнского растения части 
стебля могут образоваться адвентивные или 
придаточные корни, которые формируются 
постэмбрионально из клеток некорневых тканей. 

Образование придаточных корней стимули-
руется следующими факторами: ранение в мес-
те среза и физическая изоляция от ресурсной и 
сигнальной сети материнского растения [4]. 
Необходимое условие окоренения черенкового 
материала – постоянное снабжение водой их 
базальной части. Большим резервом увеличе-
ния ризогенеза зеленых черенков является 
подбор оптимальных субстратов. Чаще всего в 
технологии используют торфосмеси на основе 
низинного торфа: торф + песок [5, 6], торф + 
перлит [7, 8] и другие модификации. Однако по 
данным [9], трудноокореняемые породы, к кото-

рым относится и вишня степная, плохо окоре-
няются в субстрате торф низинный + песок 
из-за его повышенной плотности, переувлаж-
ненности, дефицита калия и фосфора, не дос-
таточной стерильности. Замена низинного тор-
фа на верховой снимает часть проблем: суб-
страт становится более легким, повышаются 
бактерицидные свойства, но возникают другие 
проблемы: верховой торф имеет кислую реак-
цию среды и характеризуется низкой обеспе-
ченностью основными элементами питания. 
В связи с этим актуально провести поиск суб-
стратов, обеспечивающих наиболее благо-
приятные условия для органогенеза черенково-
го материала вишни степной. 

Цель исследования – изучить влияние тор-
фопесчаных субстратов с добавлением сап-
ропеля на ризогенез, рост и развитие окоренен-
ных черенков, качество саженцев вишни степной. 

Объекты и методы. Экспериментальная 
работа проведена в ООО «Садовый центр Аг-
рарного университета», расположенном в Крас-
ноярской лесостепи, в период 2017–2020 гг. 
Объект исследования – зеленые черенки вишни 
степной сорта Субботинская. Сорт включен в 
Государственный реестр селекционных дости-
жений и допущен к использованию в Восточно-
Сибирском регионе. Размножение вишни степ-
ной способом зеленого черенкования проводи-
ли по общепринятой методике М.Т. Тарасенко 
(Тарасенко М.Т. Размножение растений зеле-
ными черенками. М.: Колос, 1967. 184 с.) в куль-
тивационном сооружении, оборудованном мел-
кодисперсионным поливом. 
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За базовый (контроль) был взят субстрат 
торф верховой + песок в объемном соотноше-
нии 1:1. Реакция почвенного раствора торфа 
(рНH2O) – 3,1. Для нейтрализации кислотности 

верхового торфа и обогащения субстрата макро- 
и микроэлементами питания использовали сап-
ропель озера Малый Кызыкуль Минусинского 
района Красноярского края, имеющего следую-
щие характеристики: реакция среды – слабоще-
лочная, рНH2O – 7,4; содержание подвижных мак-

роэлементов (мг/кг): N-NO3 – 112, N-NH4 – 40, 
P2O5 – 54, K2O – 805. Доза внесения сапропеля 
к торфопесчаной смеси составляла в пересчете 
на 1 га 10, 15 и 20 т; в части вариантов было 
предусмотрено дополнительное включение ам-
миачной селитры в дозе N30. Перед высадкой в 
субстрат зеленые черенки вишни степной, заго-
товленные в первой декаде июля, обрабатывали 
стимулятором корнеобразования индолил-3-
уксусной кислотой (ИУК) при экспозиции 12 ча-
сов. Схема посадки черенков – 7 × 7 см. Повтор-
ность опыта трехкратная, в каждой повторности 
по 30 черенков. 

Учет ризогенеза черенкового материала про-
водили после завершения вегетации в 3 декаде 
сентября. Морфометрические параметры раз-
вития корневой системы окорененных черенков 
определяли весной последующих лет исследо-
ваний перед высадкой их в открытый грунт на 
доращивание. Схема посадки окорененных че-
ренков 70 × 25 см. В процессе доращивания 
проводили необходимые работы по уходу за 
растениями: обработку междурядий, защиту от 
сорной растительности, при отсутствии атмос-
ферных осадков – полив. Осенью, после выкоп-
ки саженцев, учет их качества проводили в соот-
ветствии с ГОСТ Р 53135-2008 «Посадочный 
материал плодовых, ягодных, субтропических, 
орехоплодных, цитрусовых культур и чая. Тех-
нические условия». Статистический анализ экс-
периментальных данных осуществляли с ис-
пользованием программ MS Excel и SNEDECOR. 

Результаты и их обсуждение. Большинство 
видов вишни, в том числе вишня степная отно-
сятся к трудноокореняемым генотипам. Адвен-
тивный ризогенез зеленых черенков культуры в 
большой степени зависит от биологических 
особенностей сорта [10–12]. В нашем экспери-
менте на контрольном торфопесчаном субстра-
те с верховым кислым торфом окореняемость 
черенкового материала вишни степной сорта 

Субботинская составила 64,5 % от высаженных 
зеленых черенков (табл. 1). Результаты иссле-
дований, проведенные с различными видами 
вишни на торфопесчаных или торфоперлитовых 
субстратах с применением низинного торфа по-
казали, что корнеобразовательная способность 
зеленых черенков сильно варьирует. Так по 
данным [13], окореняемость сортов вишни степ-
ной, участвующих в эксперименте, находилась в 
пределах 3,0–56,0 %. [14] отмечают, что зеле-
ные черенки вишни степной сортов селекции 
Омского ГАУ окоренились на 6,7–26,7 %. В опы-
тах [15] прижилось 57,5–72,5 % зеленых черен-
ков культуры. [16] показывают окоренение кло-
новых подвоев вишни в пределах 79 %. В экс-
перименте [8] ризогенез клонового подвоя для 
вишни и черешни ВСЛ-2 доходил до 90 %. 
Сравнение окореняемости зеленых черенков 
вишни в наших исследованиях на субстрате с 
кислым верховым торфом с результатами, по-
лученными при размножении других сортов на 
субстратах на основе низинного торфа позво-
ляют заключить, что на контрольной версии 
субстрата зеленые черенки сорта Субботинская 
окоренились в средней степени. 

Коррекция субстрата сапропелем оказала 
статистически значимое положительное влия-
ние на регенерационную активность стеблевых 
черенков. В блоке версий грунта торф + песок + 
сапропель адвентивные корни образовались у 
81,1–82,6 % черенков, процесс не зависел от 
дозы применения сапропеля. В группе модифи-
каций грунта торф + песок + сапропель + N30 
приживаемость черенков выше, чем на субстра-
те без использования аммиачной селитры. По-
вышение окореняемости зеленых черенков с 
увеличением дозы агромелиоранта не имеет 
математического подтверждения. Сравнитель-
ная оценка блоков вариантов между собой по-
казывает, что статистически значимый резуль-
тат зафиксирован на варианте торф + песок + 
сапропель 20 т/га + N30, где окоренилось 92,2 % 
зеленых черенков, что на 11,1 % превышает 
показатель с аналогичного грунта без внесения 
азота удобрений (НСР = 8,2). Ризогенная актив-
ность черенкового материала вишни степной на 
торфопесчаном грунте с добавлением N30 на 
12,2 % результативнее, чем на контроле, но 
достоверно ниже на 10,4–15,5 %, чем на подоб-
ном грунте с включением сапропеля. 
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Таблица 1 
Статистические показатели влияния состава субстрата 

на окореняемость зеленых черенков вишни степной, % (2017–2019 гг.) 
Statistical indicators of the influence of substrate composition on the rooting 

of green cuttings of steppe cherry, % (2017–2019) 
 

Субстрат Xср lim Cv, % 

Торф + песок  64,5±5,9 46,7–73,3 12 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 81,5±5,7 70,0–96,7 9 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 82,6±9,7 60,0–100,0 15 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 81,1±6,8 63,3–96,7 11 

Торф + песок + N30 76,7±8,5 63,3–96,7 14 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 87,1±5,6 76,7–100,0 8 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 90,4±5,3 80,0–100,0 8 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 92,2±5,0 80,0–100,0 7 

НСР05 фактора «условия вегетации» – 4,2; фактора «субстрат» – 8,2 
 

Окоренение зеленых черенков вишни степ-
ной в торфопесчаном субстрате, обогащенном 
сапропелем и аммиачной селитрой, способст-
вует снижению вариативной изменчивости ризо-
генеза (амплитуда предельных значений сос-
тавляет 20,0–23,3 %) и повышению стабильнос-
ти признака, коэффициент вариации незначи-
тельный (Cv = 7–8 %). 

Учеты морфометрических показателей око-
рененных черенков вишни показали, что органо-
генез корней сосредоточен в базальной части 
черенка. Зона корнеобразования занимает 
1,0 см (торф + песок + N30) – 1,4 см (торф + пе-
сок + сапропель 20 т/га + N30) (табл. 2). Величи-
на зоны корнеобразования не зависела от усло-
вий вегетации (Fт < Fф). 

В среднем за период проведения исследова-
ний на контрольных экземплярах окорененных 
черенков сформировалось по 9,9 шт. латераль-
ных корней. В группе вариантов торф + песок + 
сапропель лучший результат получен на ва-
рианте с дозой агромелиоранта 20 т/га – 
11,8 шт. корней, что на 19,2 % достоверно пре-
вышает контрольные значения. Аналогичная 

эффективность получена в блоке модификаций 
торф + песок + сапропель + N30: у растений с 
субстратов с наибольшей дозой сапропеля нас-
читывалось по 12,6 шт. корней и это макси-
мальное значение как по блоку, так и в целом по 
опыту. Высокая нестабильность признака отме-
чена у черенков, окорененных на субстрате 
торф + песок + N30, предельные значения (lim) 
показателя изменяются от 4,7 шт. до 13,0 шт., 
чем и объясняется значительная величина 
коэффициента варьирования (Cv = 33 %). 

Включение сапропеля в композицию суб-
страта содействовало статистически подтвер-
жденному увеличению суммарной длины корней 
1-го порядка ветвления окорененных черенков 
вишни степной. Наибольшие параметры по-
верхности, поглощающей влагу и элементы пи-
тания, зафиксированы на вариантах торф + пе-
сок + сапропель 15 т/га + N30 и торф + песок + 
сапропель 20 т/га + N30 – 88,1 см и 81,1 см соот-
ветственно, что в 1,8–1,7 раза выше величины 
контроля и в 1,4–1,2 раза больше по отношению 
к аналогичным вариантам без внесения азота 
минеральных туков. 

 

Таблица 2 
Статистические показатели влияния субстратов на развитие корневой системы 

окорененных черенков вишни степной (2017–2019 гг.) 
Statistical indicators of the influence of substrates on the development 

of the root system of rooted cuttings of steppe cherry (2017–2019) 
 

Субстрат Xср lim Cv, % 

1 2 3 4 

Зона корнеобразования на черенке, см 

Торф + песок 1,1±0,2 0,9–1,5 20 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 1,2±0,1 1,0–1,3 9 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 1,1±0,1 0,9–1,4 14 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 1,2±0,1 1,1–1,4 8 

Торф + песок + N30 1,0±0,1 0,8–1,2 14 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 1,3±0,2 0,9–1,8 21 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 1,4±0,1 1,3–1,8 12 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 1,2±0,1 1,0–1,3 9 

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

Количество корней 1-го порядка ветвления, шт. 

Торф + песок  9,9±1,4 7,0–11,8 18 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 11,7±1,1 9,6–13,9 12 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 11,3±1,2 9,2–13,6 14 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 11,8±1,2 9,3–14,5 13 

Торф + песок + N30 9,1±2,3 4,7–13,0 33 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 12,5±1,8 7,5–15,2 19 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 12,3±1,3 10,3–15,5 14 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 12,6±1,2 10,7–14,6 12 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – 1,2; В (субстрат) – 1,5 

Суммарная длина корней 1-го порядка ветвления, см 

Торф + песок  48,0±4,6 38,9–59,5 12 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 67,4±10,3 42,9–90,9 20 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 60,6±5,3 48,3–72,5 11 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 68,3±8,9 50,9–80,5 17 

Торф + песок + N30 55,6±6,5 39,5–64,8 15 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 69,3±10,3 51,6–91,2 19 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 88,1±4,8 79,9–98,7 7 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 81,1±7,8 65,6–94,3 13 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – 6,2; В (субстрат) – 8,5 
 

На основании изложенных данных отметим, 
что лучшие результаты по вегетативной репро-
дуктивности и развитию окорененных черенков 
вишни степной сорта Субботинская получены 
на торфопесчаносапропелевых субстратах, обо-
гащенных аммиачной селитрой. 

Основной вклад в воспроизводство вегета-
тивного потомства и развитие корневой систе-
мы черенков внес фактор «субстрат», доля 
влияния которого на ризогенез составила 
49,5 %, на зону корнеобразования – 41,1 %, на 
количество корней 1-го порядка ветвления – 
29,6 %, на суммарную длину корней 1-го поряд-
ка ветвления – 62,7 % (рис. 1). Полученный ре-
зультат корреспондируется с материалами ис-
следований [17], которые продемонстрировали, 
что среди ключевых факторов адвентивного 
ризогенеза вишни сорта Колт преимуществен-
ное значение имеет субстрат. 

Весной окорененные черенки вишни степной 
были высажены на доращивание в открытый 
грунт на участок, имеющий орошение. Осенью, 
после выкопки, проведен учет морфометричес-
ких параметров полученных саженцев. В сред-
нем за период проведения наблюдений высота 
контрольных растений составила 39,6 см с пре-
дельными значениями признака 32,6–44,8 см 
(табл. 3). Растения, выращенные из черенков, 
окорененных на экспериментальных версиях 
субстратов, по отношению к контролю в основ-
ном имеют достоверное преимущество по высо-
те. Исключение составил вариант торф + пе-
сок + сапропель 10 т/га, не оказавший статисти-
чески подтвержденного влияния на длину расте-
ний. Изменчивость изучаемого признака в боль-
шей части вариантов средняя (Cv = 10–20 %). 
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Рис. 1 – Вклад изучаемых факторов в формирование морфометрических параметров корневой 
системы окорененных черенков вишни степной (2017–2019 гг.), %: 

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

Contribution of the studied factors to the formation of morphometric parameters of the root system 
of rooted cuttings of steppe cherry (2017–2019), %: 

1 – rhizogenesis; 2 – root formation zone; 3 – number of roots of the 1st order of branching; 
4 – total length of roots of the 1st order of branching 

 

Таблица 3 
Статистические показатели влияния субстратов на биометрические параметры 

саженцев вишни степной (2018–2020 гг.) 
Statistical indicators of the influence of substrates on biometric parameters 

of steppe cherry seedlings (2018–2020) 
 

8,9 2,4 
16,6 

4,8 

49,5 

41,1 
29,6 

62,7 

6 

14,5 
20,3 

10,2 

35,6 42 
33,5 

22,3 

1 2 3 4 

влияние условий вегетации влияние субстратов совместное влияние случайные факторы 

Субстрат Xср lim Cv, % 

1 2 3 4 

Высота растений, см 

Торф + песок  39,6±2,9 32,6–44,8 10 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 42,3±2,9 36,7–47,8 9 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 47,5±5,5 34,1–55,4 15 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 63,6±3,5 54,0–67,9 7 

Торф + песок + N30 44,9±3,8 33,7–50,5 11 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 51,9±5,5 37,5–59,5 14 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 49,8±7,5 40,0–65,1 20 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 57,2±6,6 46,9–72,4 15 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – Fт < Fф; В (субстрат) – 4,7 

Количество побегов, шт. 

Торф + песок  1,5±0,1 1,2–1,7 12 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 1,8±0,2 1,4–2,3 16 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 1,9±0,3 1,3–2,5 23 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 1,9±0,2 1,2–2,3 17 

Торф + песок + N30 1,7±0,3 1,0–2,0 21 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 1,8±0,3 1,3–2,3 18 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 2,1±0,2 1,8–2,5 10 
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Окончание табл. 3 

 

Включение в состав субстратов сапропеля 

положительно отразилось на надземной части 

посадочного материала вишни степной, статис-

тически значимо содействовало в формирова-

нии большего количества побегов и их длины. 

Определяющим в образовании численности по-

бегов у двулетних растений вишни установлены 

торфо-песчаные субстраты, обогащенные сап-

ропелем в дозе 15 т/га и 20 т/га и аммиачной 

селитрой, где побегов насчитывалось на 40,0 % 

1 2 3 4 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 2,1±0,4 1,5–2,8 23 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – Fт < Fф; В (субстрат) – 0,3 

Суммарная длина побегов, см 

Торф + песок  48,6±7,1 32,9–63,7 19 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 57,3±4,3 48,2–66,7 10 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 60,9±6,1 50,4–71,0 13 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 75,1±5,3 63,8–84,6 9 

Торф + песок + N30 53,0±11,2 30,5–72,3 27 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 60,7±5,2 50,7–69,6 11 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 62,1±9,3 40,6–75,0 19 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 73,2±7,4 55,2–85,3 13 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) - 4,1; В (субстрат) – 6,6 

Диаметр корневой шейки, см 

Торф + песок  0,78±0,06 0,70–0,90 10 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 0,87±0,03 0,80–0,90 6 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 0,81±0,07 0,70–0,90 11 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 1,00±0,07 0,90–1,10 9 

Торф + песок + N30 0,90±0,05 0,80–1,00 8 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 0,89±0,06 0,80–1,00 9 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 0,87±0,08 0,70–1,00 12 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 0,96±0,07 0,80–1,10 9 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – 0,04; В (субстрат) – 0,06 

Количество корней 1-го порядка ветвления, шт. 

Торф + песок  13,7±2,0 10,3–18,7 19 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 16,1±1,7 13,5–21,0 14 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 15,5±1,2 13,5–18,7 10 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 16,7±1,8 13,3–21,3 14 

Торф + песок + N30 14,3±1,6 11,3–16,9 14 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 16,8±1,6 12,6–19,5 12 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 17,2±1,3 15,1–19,6 10 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 18,3±1,0 15,4–19,7 7 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – 1,0; В (субстрат) – 1,6 

Суммарная длина корней 1-го порядка ветвления, см 

Торф + песок  137,8±20,8 98,5–174,1 20 

Торф + песок + сапропель 10 т/га 171,8±25,1 122,2–225,9 19 

Торф + песок + сапропель 15 т/га 194,1±28,5 153,8–264,3 19 

Торф + песок + сапропель 20 т/га 216,3±28,3 177,3–283,1 17 

Торф + песок + N30 167,8±22,0 131,7–207,7 17 

Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 176,0±14,0 148,2–202,6 10 

Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 206,4±25,4 158,6–264,1 16 

Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 256,1±41,6 191,5–342,7 21 

НСР05 факторов: А (условия вегетации) – Fт < Fф; В (субстрат) – 31,9 
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больше, чем на контроле (по 2,1 шт.). В блоках 

грунтов торф + песок + сапропель и торф + пе-

сок + сапропель + N30 с увеличением дозы аг-

ромелиоранта зафиксировано повышение сум-

марной длины прироста побегов. Наиболее зна-

чительные размеры побегов достигнуты на ва-

риантах торф + песок + сапропель 20 т/га и 

торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 – 75,1 см 

и 73,9 см соответственно, что превышает на 

54,5–52,1 % значения контрольных экземпляров 

и на 31,1–21,7 % – аналогичных вариантов с 

минимальной дозой сапропеля. Окоренение че-

ренкового материала на торфопесчаном суб-

страте с добавлением азота минеральных туков 

не оказало достоверного влияния на процессы 

роста надземной части растений вишни. Измен-

чивость коэффициента вариации исследуемых 

показателей по вариантам эксперимента носит 

неупорядоченный характер. 

Самое тонкое основание стволика отмечено 

у контрольных экземпляров вишни – 0,78 см. 

Лучшие результаты по данному показателю 

достигнуты у растений, выращенных из черен-

ков, окореняемых на торфопесчаносапропеле-

вых субстратах, насыщенных наибольшей до-

зой агромелиоранта; закономерность прослежи-

вается как при коррекции режима питания ам-

миачной селитрой (0,96 см), так и без нее 

(1,00 см). По вариантам исследований в основ-

ном наблюдается стабильность изучаемого 

признака, коэффициент вариации демонстри-

рует незначительные изменения и находится в 

пределах Cv = 6 % (торф + песок + сапропель 

10 т/га) – 10 % (контроль). Средний уровень из-

менчивости диаметра корневой шейки отмечен 

на варианте торф + песок + сапропель 15 т/га 

(Cv = 11 %) и торф + песок + сапропель 15 т/га + 

N30 (Cv = 12 %). 

У саженцев, полученных из черенков, окоре-

ненных на грунте с добавлением сапропеля ус-

тановлено статистически значимое увеличение 

количества корней и суммарной длины корней 

1-го порядка ветвления по отношению к конт-

рольным растениям. В группе вариантов торф + 

песок + сапропель и торф + песок + сапропель + 

N30 наибольшая величина сапропелевого ком-

понента обеспечила образование корней на 

21,9 и 33,6 % соответственно больше, чем у 

контрольных образцов; а их суммарная длина 

превышает в 1,6 раза и в 1,9 раза соответст-

венно значения контроля. 

Внешний вид посадочного материала по ва-

риантам эксперимента показан на рисунке 2. 

Анализ структуры саженцев по качеству по-

казал, что наименьший выход посадочного ма-

териала 1-го товарного сорта получен на конт-

рольном варианте – 32,5 % (табл. 4). На вариан-

тах торф + песок + сапропель и торф + песок + 

сапропель + N30 доля посадочного материала 

наивысшего качества достоверно превышает 

контрольные величины. Отмечена тенденция 

повышения объема продукции 1-го сорта с уве-

личением дозы применения сапропеля. Наи-

большее количество саженцев 1-го товарного 

сорта получено на вариантах торф + песок + 

сапропель 20 т/га и торф + песок + сапропель 

20 т/га + N30 – 70,6 и 71,4 % соответственно. 

Изменчивость показателя в контрольной версии 

значительная (Cv = 29 %), внесение в грунт кор-

ректирующих добавок сапропелем и аммиачной 

селитрой привело к повышению стабильности 

коэффициента вариации, снижая вариабель-

ность до средних значений (Cv = 12–19 %). 

Выход продукции саженцев вишни степной 

2-го товарного сорта по вариантам исследова-

ний находится на уровне 22,2 % (торф + песок + 

сапропель 10 т/га + N30) – 36,5 % (контроль). 

Сравнивая блоки вариантов торф + песок + сап-

ропель и торф + песок + сапропель + N30 по об-

щему выходу товарного посадочного материа-

ла, отметим преимущество модификации грунта 

с добавкой азота минеральных туков, на кото-

рых товарность саженцев в зависимости от до-

зы сапропеля 10 т/га, 15 и 20 т/га выше соответ-

ственно на 4,7 %, 19,9 и 7,1 % по отношению к 

аналогичным версиям субстрата без использо-

вания аммиачной селитры. Лучшее качество 

продукции питомниководства достигнуто на ва-

рианте торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 – 

96,0 % полученного посадочного материала от-

носится к товарной продукции. 

Состав субстратов, в которых проходило 

окоренение зеленых черенков вишни степной, 

оказал существенное влияние на формирова-

ние размеров их корневой системы, что соот-

ветственно отразилось на морфометрических 

параметрах и качестве саженцев. 
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Рис. 2. Внешний вид саженцев вишни степной по вариантам опыта, сорт Субботинская, 2017 г. 
Длина измерительного прибора – 100 см: 1 – торф + песок; 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 

Appearance of steppe cherry seedlings according to experimental variants, Subbotinskaya variety, 2017. 
Length of measuring device – 100 cm: 1 – peat + sand; 2 – peat + sand + sapropel 10 t/ha; 3 – peat + 
sand + sapropel 15 t/ha; 4 – peat + sand + sapropel 20 t/ha; 5 – peat + sand + N30; 6 – peat + sand + 

sapropel 10 t/ha + N30; 7 – peat + sand + sapropel 15 t/ha + N30; 8 – peat + sand + sapropel 20 t/ha + N30 
 

Таблица 4 
Статистические показатели влияния субстратов на качество посадочного материала 

вишни степной (2018–2020 гг.), % 
Statistical indicators of the influence of substrates on the quality of planting material 

of steppe cherry (2018–2020), % 
 

Субстрат Xср lim Cv, % 
1 2 3 4 

1-й товарный сорт 
Торф + песок  32,5±7,3 21,4–50,0 29 
Торф + песок + сапропель 10 т/га 42,1±5,8 35,7–57,1 18 
Торф + песок + сапропель 15 т/га 50,8±7,5 35,7–64,3 19 
Торф + песок + сапропель 20 т/га 70,6±6,4 57,1–85,7 12 
Торф + песок + N30 39,7±4,8 28,6–50,0 16 
Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 60,3±8,3 42,9–71,4 18 
Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 65,1±9,3 50,0–78,6 19 
Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 71,4±9,9 50,0–85,7 18 
НСР05 факторов: А (условия вегетации) – 4,4; В (субстрат) – 7,2 

2-й товарный сорт 
Торф + песок  36,5±6,4 21,4–50,0 23 
Торф + песок + сапропель 10 т/га 35,7±7,8 21,4–50,0 28 
Торф + песок + сапропель 15 т/га 24,6±5,1 14,3–35,7 30 
Торф + песок + сапропель 20 т/га 18,3±4,0 14,3–28,6 28 
Торф + песок + N30 34,1±5,3 21,4–42,9 20 
Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 22,2±7,5 0,0–28,6 44 
Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 30,2±9,0 14,3–50,0 39 
Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 24,6±9,9 7,1–50,0 53 
НСР05 факторов: А (условия вегетации) – 4,2; В (субстрат) – 6,9 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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Окончание табл. 4 

1 2 3 4 
Нестандарт 

Торф + песок  30,9±6,7 21,4–42,9 28 
Торф + песок + сапропель 10 т/га 22,2±6,4 14,2–35,7 38 
Торф + песок + сапропель 15 т/га 24,6±8,3 14,3–42,9 44 
Торф + песок + сапропель 20 т/га 11,1±6,2 0,0–21,5 73 
Торф + песок + N30 26,2±7,8 14,2–42,9 39 
Торф + песок + сапропель 10 т/га + N30 17,5±11,3 0,0–50,0 85 
Торф + песок + сапропель 15 т/га + N30 4,7±5,5 0,0–21,4 150 
Торф + песок + сапропель 20 т/га + N30 4,0±5,6 0,0–21,5 182 
НСР05 факторов: А (условия вегетации) – Fт < Fф; В (субстрат) – 9,3 

 

Вклад фактора «субстрат» в ростовые про-
цессы древесины культуры составил 28,3 % 
(количество побегов) – 59,0 % (высота расте-
ний); в развитие биометрики корней – 35,8 % 
(количество корней 1-го порядка ветвления) – 
51,3 % (суммарная длина корней 1-го порядка 
ветвления); в качество посадочного материа-
ла – 36,2 % (2-й товарный сорт) – 69,1 % 
(1-й товарный сорт) (рис. 3). Саженцы выращи-
вались на орошении, растения не испытывали 
недостатка влаги. Этим фактом обусловлено 
меньшее воздействие фактора «условия веге-

тации» и взаимодействие факторов «условия 
вегетации – субстрат» на образование количес-
твенных и качественных параметров саженцев 
вишни степной. От сложившихся условий веге-
тационного периода в большей степени зависе-
ло образование числа побегов и корней, а также 
диаметр корневой шейки: вклад фактора соста-
вил 22,1 %, 25,4 и 21,9 % соответственно. 
Со снижением качества саженцев увеличивает-
ся доля влияния случайных, неизученных фак-
торов и достигает 37,2 % в сегменте нестан-
дартной продукции. 

 

 
Рис. 3. Вклад изучаемых факторов в формирование основных биометрических параметров 

и товарности саженцев вишни степной (2018–2020 гг.), %: 
1 – высота растений; 2 – количество побегов; 3 – суммарная длина побегов; 
4 – диаметр корневой шейки; 5 – количество корней 1-го порядка ветвления; 
6 – суммарная длина корней 1-го порядка ветвления; 7 – 1-й товарный сорт; 

8 – 2-й товарный сорт; 9 – нестандарт 
Contribution of the studied factors to the formation of the main biometric parameters 

and marketability of steppe cherry seedlings (2018–2020), %: 
1 – plant height; 2 – number of shoots; 3 – total length of shoots; 4 – root collar diameter; 

5 – number of roots of the 1st branching order; 6 – total length of roots of the 1st branching order; 
7 – 1st commercial grade; 8 – 2nd commercial grade; 9 – non-standard 
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Матрица коэффициентов корреляции пока-
зывает сильную связь между товарностью са-
женцев вишни степной и развитием корневой 
системы окорененных черенков: количеством 
корней 1-го порядка ветвления (r = 0,761) и их 
суммарной длиной (r = 0,934) (табл.5). Регрес-
сионные взаимосвязи между качеством поса-
дочного материала и морфометрией корневой 
системы окорененных черенков построены по 
средним величинам изучаемых показателей по 
каждому варианту исследований. 

В полученной прогностической модели зави-
симости формирования товарности продукции 

питомниководства от количества корней на око-
рененных черенках показано, что 73,5 % вариа-
ции зависимых переменных (y) учтено и нахо-
дится под влиянием исследуемого фактора (x) и 
на 26,5 % от других неизученных факторов, не 
включенных в модель (рис. 4). Фактором наи-
большего влияния на формирование стандарт-
ности саженцев является длина поверхности, 
поглощающей влагу и элементы питания, связь 
между этими признаками наиболее сильная 
(R2 = 0,8736) и носит линейный характер (рис. 5). 

Таблица 5  
Матрица парных коэффициентов корреляции биометрических показателей 

окорененных черенков вишни степной и стандартности саженцев (R05 = 0,205) 
Matrix of paired correlation coefficients of biometric indicators of rooted cuttings 

of steppe cherry and standardization of seedlings (R05 = 0.205) 
 

 

Зона 
окоренения 

черенков 

Количество корней 
1-го порядка 
ветвления 

окорененных 
черенков 

Суммарная длина 
корней 1-го 

порядка ветвления 
окорененных 

черенков 

Товарность 
саженцев 

Зона окоренения черенков 1 
   

Количество корней 1-го порядка 
ветвления окорененных черенков 

0,771* 1 
  

Суммарная длина корней 
1-го порядка ветвления 
окорененных черенков 

0,750* 0,823* 1 
 

Товарность саженцев 0,644 0,761* 0,934* 1 
 

 
Рис. 4. Регрессионная связь между количеством корней 1-го порядка ветвления 

на окорененном черенке и товарностью саженцев вишни степной 
Regression relationship between the number of roots of the 1st order of branching on a rooted cutting 

and the marketability of steppe cherry seedlings 

y = 3,538x2 – 70,708x + 423,46 

R² = 0,735 
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Рис. 5. Регрессионная связь между суммарной длиной корней 1-го порядка ветвления 

на окорененном черенке и товарностью саженцев вишни степной 
Regression relationship between the total length of the roots of the 1st order of branching 

on a rooted cutting and the marketability of steppe cherry seedlings 
 

Построенные модели позволяют определить 
прогнозные значения товарности саженцев 
вишни степной в зависимости от количествен-
ных признаков корневой системы окорененных 
черенков. 

Заключение. В ходе исследований выявле-
но, что добавление сапропеля к торфопесчано-
му субстрату, созданному на основе верхового 
кислого торфа, содействовало лучшему окоре-
нению зеленых черенков вишни степной сорта 
Субботинская. Результативность воспроизвод-
ства вегетативного потомства культуры в ос-
новном зависела от воздействия фактора «суб-
страт» и случайных факторов, доля влияния 
которых на адвентивный ризогенез составила 

49,5 и 35,6 % соответственно. Внесение в тор-
фопесчаный субстрат корректирующих добавок 
в виде сапропеля в дозе 20 т/га и аммиачной 
селитры в дозе N30 содействовало лучшему ре-
зультату ризогенеза и развития корневой сис-
темы окорененных черенков. Формирование 
качественных характеристик саженцев, выра-
щенных из окорененных черенков в открытом 
грунте на орошении, находится в тесной корре-
ляционной связи с количеством и суммарной 
длиной корней окорененных черенков. Наибо-
лее высокая товарность саженцев вишни степ-
ной получена при доращивании окорененных 
черенков с варианта торф + песок + сапропель 
20 т/га + N30 – 96 %. 
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