
Агрономия 
 
 

27 

 

Научная статья/Research Article 

УДК 634.74: 631.8 

DOI: 10.36718/1819-4036-2026-5-27-37 

 

Валентина Леонидовна Бопп 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

vl_kolesnikova@mail.ru  

 

ВЛИЯНИЕ ФИТОГОРМОНА И НАНОЧАСТИЦ БИОГЕННОГО ФЕРРИГИДРИТА  

НА ФОРМИРОВАНИЕ ТОВАРНОСТИ САЖЕНЦЕВ ОБЛЕПИХИ МУЖСКОГО ТИПА  

В УСЛОВИЯХ КРАСНОЯРСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ3 

 

Цель исследований – определить влияние обработки зеленых черенков фитогормоном и нано-

частицами биогенного ферригидрита на формирование товарности саженцев облепихи мужского 

типа в условиях Красноярской лесостепи. Эксперименты проведены в 2018–2023 гг. в ООО «Садо-

вый центр Аграрного университета». Объект исследования – сорт-опылитель облепихи Алей. 

Размножение культуры проводили способом зеленого черенкования, черенки заготавливали в I де-

каде июля. Для повышения корнеобразовательной способности черенки обрабатывали с экспози-

цией в 12 ч в растворе индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) (контроль) и ИУК с добавлением наноча-

стиц биогенного ферригидрита (Feh) в 6 модификациях: в чистом виде и допированных алюмини-

ем (Feh_Al), кобальтом (Feh_Co), кремнием (Feh_Si), молибденом (Feh_Mo) марганцем (Feh_Mn). 

Подготовленные черенки высаживали в теплицу. Весной следующего года у окорененных черенков 

учитывали параметры развития корневой системы: размеры зоны окоренения, количество корней 

1-го порядка ветвления, их суммарную длину и затем их высаживали на доращивание в открытый 

грунт. Осенью выкопанные саженцы распределяли на 1-й, 2-й товарные сорта и нестандарт.  

В среднем за период проведения исследований на варианте с обработкой черенков ИУК товар-

ность саженцев составила 88,9 %. Обработка черенков растворами ИУК + Feh_Co, ИУК + Feh_Si, 

ИУК + Feh_Mo, ИУК + Feh, ИУК + Feh_Mn способствовала повышению товарности посадочного 

материала на 8,0; 6,6; 5,1; 4,4 и 3,8 % соответственно. Вклад фактора «стимулятор корнеобразо-

вания» в формирование саженцев 1-го товарного сорта составил 18,0 %, 2-го товарного сорта – 

10,9 %. Основное влияние оказали условия вегетации: 67,4 % для 1-го сорта и 62,5 % для 2-го сор-

та. Матрица парных коэффициентов показывает очень высокую положительную взаимосвязь 

между показателями «суммарная длина корней 1-го порядка ветвления» у окорененных черенков и 

«товарность саженцев» (r = 0,971). 
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INFLUENCE OF PHYTOHORMONE AND BIOGENIC FERRIHYDRITE NANOPARTICLES 
ON THE FORMATION OF MARKETABILITY OF MALE SEA BUCKTHORN SEEDLINGS  

IN THE KRASNOYARSK FOREST-STEPPE 
 

The aim of this study was to investigate the effect of treating green cuttings with a phytohormone and 
biogenic ferrihydrite nanoparticles on the development of marketable male sea buckthorn seedlings in the 
Krasnoyarsk forest-steppe. The experiments were conducted from 2018 to 2023 at the Garden Center of 
the Agrarian University. The study subject was the pollinator variety of sea buckthorn, 'Aley.' Propagation 
was carried out using green cuttings, with cuttings harvested in the first ten days of July. To enhance root 
formation, the cuttings were exposed for 12 hours to a solution of indole-3-acetic acid (IAA) (control) and 
IAA supplemented with six modifications of biogenic ferrihydrite (Feh) nanoparticles: pure and doped with 
aluminum (Feh_Al), cobalt (Feh_Co), silicon (Feh_Si), molybdenum (Feh_Mo), and manganese (Feh_Mn). 
The prepared cuttings were planted in a greenhouse. The following spring, root development parameters 
were recorded for the rooted cuttings, including the size of the rooting zone, the number of first-order roots, 
and their total length. They were then planted in open ground for further growth. In the fall, the dug-up 
seedlings were divided into first and second commercial grades, and non-standard varieties. On average, 
during the research period, the marketability of seedlings in the variant with the treatment of cuttings with 
IAA was 88.9 %. Treatment of cuttings with solutions of IAA + Feh_Co, IAA + Feh_Si, IAA + Feh_Mo, 
IAA + Feh, IAA + Feh_Mn contributed to an increase in the marketability of planting material by 8.0; 6.6; 
5.1; 4.4 and 3.8 % respectively. The contribution of the "root formation stimulator" factor to the formation of 
seedlings of the 1st commercial variety was 18.0 %, and of the 2nd commercial variety – 10.9 %. The main 
influence was exerted by vegetation conditions: 67.4 % for the 1st variety and 62.5 % for the 2nd variety. 
The matrix of paired coefficients shows a very high positive relationship between the indicators “total 
length of roots of the 1st order of branching” in rooted cuttings and “marketability of seedlings” (r = 0.971). 

Keywords: nursery, sea buckthorn, growth stimulator, nanoparticles, biogenic ferrihydrite, seedlings, 
marketability, correlation 

For citation: Bopp V.L. Influence of phytohormone and biogenic ferrihydrite nanoparticles on the for-
mation of marketability of male sea buckthorn seedlings in the Krasnoyarsk forest-steppe. Bulletin of 
KSAU. 2026. N 5. P. 27–37. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2026-5-27-37. 

Funding: the work was carried out with the support of the Garden Center of the Agrarian University 
LLC. 
 

Введение. Среди садовых культур, возде-
лываемых в умеренной климатической зоне 
России, особое место занимает облепиха кру-
шиновидная (Hippohfae rhamnoides L.). Востре-
бованность плодов облепихи ежегодно увели-
чивается: высокий уровень содержания в пло-
дах биологически активных веществ (БАВ) по-
зволяет получать качественные продукты пита-
ния и лекарственные препараты профилактиче-
ского, реабилитационного и лечебного назначе-
ния [1–3]. У культуры выражена мелиоративная 
способность корневой системы, что обеспечи-
вает возможность использования ее для ре-
культивации отвалов при добыче полезных ис-
копаемых и закреплении песчаных почв [4]. Де-
коративные и бактерицидные качества листьев 
позволяют применять кустарник в озеленении 
населенных пунктов [5]. Технологии воспроиз-
водства облепихи разработаны, однако их ба-
зовые принципы постоянно совершенствуются 

[6]. Обеспечение потребности в посадочном ма-
териале облепихи для садоводства, благоуст-
ройства и мелиорации – важная задача питом-
ниководства. 

Облепиха – двудомное растение. Для каче-
ственного опыления в промышленных садах на 
10 растений женского типа высаживают 1 муж-
ское. Для рекультивационных работ и в ланд-
шафтных проектах преимущественно использу-
ют растения мужского типа. В государственном 
реестре селекционных достижений допущено к 
использованию 84 сорта облепихи, среди них 
только 2 сорта являются опылителями: Алей и 
Гном. В Восточно-Сибирском регионе питомники 
в основном размножают сорт Алей. Рост и раз-
витие растений, высаженных на постоянное ме-
сто, выполнение ими функционального предна-
значения зависят от качества саженцев. Иссле-
дования, направленные на повышение товарно-
сти посадочного материала облепихи, не те-
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ряют своей актуальности. Поиск научной ин-
формации показал, что использование нанома-
териалов повышает корнеобразовательную ак-
тивность стеблевых черенков садовых растений 
[7–10]. 

Цель исследования – определить влияние 
обработки зеленых черенков фитогормоном и 
наночастицами биогенного ферригидрита на 
формирование товарности саженцев облепихи 
мужского типа в условиях Красноярской лесо-
степи. 

Объекты и методы. Опыты были проведе-
ны в ООО «Садовый центр Аграрного универси-
тета» в 2018–2023 гг. Территория землепользо-
вания предприятия расположена в Краснояр-
ской лесостепи. Объект исследования – высоко-
зимостойкий, сильнорослый сорт-опылитель 
облепихи Алей, созданный в НИИ садоводства 
Сибири им. М.А. Лисавенко. Размножение куль-
туры проводили способом зеленого черенкова-
ния по общепринятой методике М.Т. Тарасенко 
(Тарасенко М.Т. Размножение растений зеле-
ными черенками. М.: Колос, 1967. 184 с.). Че-
ренковый материал, заготовленный в первой 
декаде июля, замачивали в течение 12 часов в 
растворе индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) и в 
таком же растворе с добавлением наночастиц 
биогенного ферригидрита различных модифи-
каций в дозе 1 мг/л. Схема опыта: ИУК (кон-
троль); ИУК + наночастицы биогенного ферри-
гидрита (Feh); ИУК + наночастицы биогенного 
ферригидрита, допированные алюминием 
(Feh_Al); ИУК + наночастицы биогенного ферри-
гидрита, допированные кобальтом (Feh_Co); 
ИУК + наночастицы биогенного ферригидрита, 
допированные кремнием (Feh_Si); ИУК + нано-
частицы биогенного ферригидрита, допирован-
ные молибденом (Feh_Mo); ИУК + наночастицы 
биогенного ферригидрита, допированные мар-
ганцем (Feh_Mn). Регенерация зеленых черен-
ков проходила в теплице, оборудованной мел-
кокапельным поливом. Контролируемые показа-
тели у окорененных черенков (однолетних рас-
тений) (2018–2022 гг.): зона окоренения, количе-
ство корней 1-го порядка ветвления и их сум-
марная длина. Весной следующего года окоре-
ненные черенки высаживали в открытый грунт 
на доращивание в соответствии со схемой опы-
та. Осенью, после выкопки саженцев (2019–
2023 гг.), у двулетних растений определяли их 
товарность в соответствии с требованиями 
норматива (ГОСТ Р 53135-2008 «Посадочный 
материал плодовых, ягодных, субтропических, 

орехоплодных, цитрусовых культур и чая. Тех-
нические условия»), разделяя полученную про-
дукцию на 1-й и 2-й товарные сорта и нестан-
дарт. Статистическую обработку полученных 
экспериментальных данных проводили метода-
ми дисперсионного и корреляционного анали-
зов, используя пакет программ MS Excel и 
SNEDECOR. 

Результаты и их обсуждение. Длина зоны 
окоренения черенкового материала облепихи 
сорта Алей варьирует по годам исследований 
(табл. 1). Формирование корней, в основном в 
базальной части черенка, наблюдалось в 2018 г., 
в среднем по вариантам опыта зона корнеобра-
зования составила 1,3 см. В последующие годы 
эксперимента участки ризогенеза занимали от 
2,8 см (2021 г.) до 4,5 см (2022 г.). В среднем по 
годам исследований у зеленых черенков, обра-
ботанных ИУК, зона корнеобразования находи-
лась в пределах 3,8 см. Добавление к фитогор-
мону наночастиц гидроксида железа (Feh) и на-
ночастиц в вариации Feh_Mo статистически 
значимо снизило размеры зоны корнеобразова-
ния на 1,0 см (–26,3 %) и на 0,7 см (–18,4 %) 
соответственно. На остальных вариантах опыта 
достоверных различий не отмечено. 

Сосредоточение корневых зачатков, способ-
ных к формированию адвентивных корней, на 
определенной длине стеблевого черенка может 
быть взаимосвязано с их количеством. Меньше 
всего корней в среднем по вариантам экспери-
мента образовалось в 2018 г. – по 3,3 шт. на 
черенке. Наиболее высокая активность образо-
вания корней у зеленых черенков облепихи 
сложилась в 2019 и 2020 гг.: в среднем по вари-
антам опыта на 1 черенке насчитывалось по 8,8 
и 9,3 шт. корней соответственно. Применение 
модификаций стимуляторов роста ИУК + 
Feh_Co, ИУК + Feh_Si, ИУК + Feh_Mn достовер-
но способствовало более интенсивному образо-
ванию корней по сравнению с контрольным зна-
чением. Лучший результат достигнут на вариан-
те обработки черенкового материла смесью 
ауксина и наночастиц биогенного ферригидрита, 
допированного кремнием: в среднем за период 
исследований на черенке сформировалось по 
8,3 шт. корней, что на 1,5 шт. (+ 22,1 %) превы-
шает показатель контрольных растений. Зама-
чивание зеленых черенков в стимуляторах рос-
та ИУК + Feh, ИУК + Feh_Al, ИУК + Feh_Mo не 
выявило статистически значимых различий в 
количестве придаточных корней по отношению к 
фитогормону. 
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Таблица 1 
Морфометрические параметры корневой системы окорененных черенков облепихи 

Morphometric parameters of the root system of rooted sea buckthorn cuttings 
 

Стимулятор роста  
(фактор В) 

Фактор А (год) Cреднее  
по фактору В 2018 2019 2020 2021 2022 

Зона окоренения, см 

ИУК 1,4 5,6 4,8 3,3 4,1 3,8 

ИУК + Feh 0,9 3,3 4,0 1,9 4,0 2,8 

ИУК + Feh_Al 1,7 4,0 4,1 2,7 4,3 3,3 

ИУК + Feh_Co 1,4 4,8 4,6 2,0 5,1 3,6 

ИУК + Feh_Si 1,5 4,8 4,8 3,2 5,0 3,8 

ИУК + Feh_Mo 0,9 3,3 3,9 2,5 5,0 3,1 

ИУК + Feh_Mn 1,3 3,4 4,2 4,4 4,3 3,5 

Среднее по фактору А 1,3 4,2 4,3 2,8 4,5 – 

НСР факторов: А – 0,3; В – 0,5 

Количество корней 1-го порядка ветвления, шт. 

ИУК 2,1 8,1 8,6 7,9 7,2 6,8 

ИУК + Feh 3,5 8,4 8,6 7,5 8,9 7,4 

ИУК + Feh_Al 2,9 8,2 8,2 6,2 7,4 6,6 

ИУК + Feh_Co 3,7 9,5 10,1 8,2 8,7 8,1 

ИУК + Feh_Si 3,7 10,2 10,5 8,2 9,0 8,3 

ИУК + Feh_Mo 3,6 8,4 8,7 5,7 8,5 7,0 

ИУК + Feh_Mn 3,7 8,8 10,3 6,7 9,2 7,7 

Среднее по фактору А 3,3 8,8 9,3 7,2 8,4 – 

НСР факторов: А – 0,7; В – 0,8 

Суммарная длина корней 1-го порядка ветвления, см 

ИУК 15,6 56,9 67,1 65,8 55,3 52,2 

ИУК + Feh 21,2 86,4 119,5 68,4 89,7 77,0 

ИУК + Feh_Al 25,5 61,4 66,5 65,2 59,6 55,7 

ИУК + Feh_Co 30,6 164,1 90,0 83,8 133,2 100,3 

ИУК + Feh_Si 27,7 138,4 87,7 79,6 94,5 85,6 

ИУК + Feh_Mo 23,4 100,3 88,1 67,8 55,0 73,9 

ИУК + Feh_Mn 26,7 103,5 97,2 55,0 93,8 75,3 

Среднее по фактору А 24,4 101,6 88,0 69,4 88,0 – 

НСР факторов: А – 7,2; В – 8,2 

  
Среди исследуемых показателей развития 

корневой системы окорененных черенков обле-
пихи, в части возможности прогнозирования ин-
тенсивности ростовых процессов саженцев при 
их дальнейшем доращивании, приоритетное 
значение имеет определение суммарной длины 
корней. Чем больше длина поглощающей по-
верхности, тем больше влаги и растворенных в 
ней элементов питания может потребить расте-
ние, тем больше вероятность формирования 
количественных и линейных параметров побе-
говой и корневой систем, соответствующих тре-
бованиям стандарта на посадочный материал. 
Исследования [11] показывают, что методы 

культивирования в питомнике оказывают суще-
ственное влияние на рост корней культуры. 

У окорененных черенков длина корней 1-го 
порядка ветвления в 1 год наблюдений в сред-
нем по опыту составила 24,4 см. Наиболее ко-
роткая корневая система сформировалась у 
контрольных экземпляров – 15,6 см. Обработка 
зеленых черенков композициями фитогормона с 
добавлением наночастиц гидроксида железа в 
различных модификациях способствовала уси-
лению активности ростовых процессов. Наибо-
лее длинные корни зафиксированы на вариан-
тах ИУК + Feh_Co, ИУК + Feh_Si и ИУК + 
Feh_Mn – 30,6 см, 27,7 и 26,7 см, что выше кон-
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трольных значений на 15,0 см (+ 96,2 %), на 
12,4 см (+ 77,6 %) и на 11,1 см (+ 71,2 %) соот-
ветственно.  

Самые благоприятные условия для корнеоб-
разовательной способности черенкового мате-
риала облепихи сложились в 2019 г., в среднем 
по опытным вариантам длина корней 1-го по-
рядка ветвления составила 101,6 см. Совмест-
ное использование ауксина и суспензий наноча-
стиц биогенного ферригидрита, допированных 
кобальтом и кремнием, обеспечило образова-
ние наиболее развитой корневой системы на 
окорененных черенках. Суммарная длина ад-
вентивных корней в версиях эксперимента 
ИУК + Feh_Co и ИУК + Feh_Si находилась в 
пределах 164,1 и 138,4 см; различия в линейном 
росте корней в данных вариантах превосходили 
контроль на 107,2 см (+ 188,4 %) и 81,5 см  
(+ 143,2 %). Положительный отклик однолетних 
растений на условия морфогенеза в 2019 г. по 
сравнению с предыдущим периодом исследо-
ваний более значительно выражен при исполь-
зовании версий стимуляторов корнеобразова-
ния с добавлением наноматериалов, чем с об-
работкой зеленых черенков ИУК в чистом виде. 
Исключение составил вариант ИУК + Feh_Al, на 
котором темпы прироста длины корней уступали 
контрольным растениям. 

В среднем за 5 лет наблюдений в контроле 
суммарная длина корней 1-го порядка ветвле-
ния у окорененных черенков облепихи состави-
ла 52,2 см. Применение в качестве стимулятора 
корнеобразования композиции ИУК + Feh_Al не 
оказало достоверного влияния на формирова-
ние размеров корневой системы. В остальных 
вариантах с использованием наночастиц гидро-
ксидов железа получено статистически значи-
мое повышение интенсивности роста поглоти-
тельной поверхности однолетних растений. 
Лучший результат достигнут при замачивании 
черенкового материала в растворе ИУК + 
Feh_Co – общая длина придаточных корней сос-
тавила 100,3 см, что больше, чем у контрольных 
экземпляров, на 48,1 см (+ 92,1 %). Ранжирова-
ние версий эксперимента по суммарной длине 
корней по убывающему тренду распределилось 
следующим образом: ИУК + Feh_Co > ИУК + 
Feh_Si > ИУК + Feh > ИУК + Feh_Mn > ИУК + 
Feh_Mo > ИУК + Feh_Al > ИУК.  

Приживаемость саженцев садовых растений, 
высаживаемых на постоянное место произрас-
тания, их дальнейшее развитие и продуктив-
ность насаждений во многом определяются ка-
чеством посадочного материала [12]. Как пока-
зывают исследования [11], для снижения воз-

действия стресс-факторов при пересадке рас-
тений и обеспечения успешной приживаемости 
саженцев решающее значение имеет развитие 
корневой системы. Соответственно, на финан-
совую устойчивость плодовых садов оказывают 
влияние множество факторов, в т. ч. она будет 
зависеть от товарности саженцев, используе-
мых при закладке новых плантаций. При этом, 
по мнению [13], от категории качества не зави-
сят активность фотосинтеза, морфометрия пло-
дов и содержание в них биохимических соеди-
нений. 

Промышленные питомники заинтересованы 
в наибольшем выходе товарных саженцев с до-
минированием первого товарного сорта, что 
положительно отражается на цене реализации 
продукции. Растения, не отвечающие требова-
ниям стандарта, подлежат доращиванию в те-
чение следующего вегетационного сезона, что 
снижает рентабельность их производства. 

Выход посадочного материала облепихи 
сорта Алей первого товарного сорта, несмотря 
на тот факт, что он был нестабилен по годам 
исследования, тем не менее высокий: от 67 % в 
2023 г. до 92,5 % в 2020 г. (табл. 2). Причем в 
2020 г. в варианте ИУК + Feh_Co весь произве-
денный посадочный материал соответствовал 
первому товарному сорту (100 %). 

На формирование морфометрических пока-
зателей развития побеговой и корневой систем 
растений облепихи, определяющих соответст-
вие особей первому сорту, основное влияние 
оказали условия вегетации – 67,4 % (рис. 1); 
влияние стимуляторов роста при окоренении 
черенков было существенным – 18,0 %, но в 3,7 
раза меньшим. Используемые при размножении 
облепихи стимуляторы корнеобразования с до-
бавлением наночастиц биогенного ферригидри-
та, а также наночастиц, допированных кобаль-
том, кремнием, молибденом и марганцем, ока-
зали положительное статистически значимое 
влияние на повышение доли саженцев первого 
товарного сорта. В среднем за годы проведения 
исследований наибольший выход высокосорт-
ного посадочного материала был получен из 
черенков, обработанных стимулирующими ком-
позициями ИУК + Feh_Co и ИУК + Feh_Si –  
86,2 и 81,3 % соответственно, что на 15,3 %  
(+ 21,6 %) и 10,4 % (+ 14,7 %) выше, чем в кон-
трольном варианте. Обработка стеблевых че-
ренков раствором фитогормона с добавлением 
стимулирующей композиции ИУК + Feh_Al не 
оказала достоверного влияния на выход сажен-
цев первого товарного сорта.  
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Таблица 2 
Качество саженцев облепихи, % 

Quality of sea buckthorn seedlings, % 
 

Стимулятор  
роста (фактор В) 

Фактор А (год) Cреднее  
по фактору В 2019 2020 2021 2022 2023 

Первый товарный сорт 

ИУК 73,3 85,6 75,6 61,1 58,9 70,9 

ИУК + Feh 77,8 90,0 80,0 66,7 66,7 76,2 

ИУК + Feh_Al 73,3 85,6 76,7 64,5 64,5 72,9 

ИУК + Feh_Co 91,1 100,0 92,2 75,6 72,2 86,2 

ИУК + Feh_Si 85,6 95,5 86,7 72,2 66,7 81,3 

ИУК + Feh_Mo 77,8 96,7 8,1 72,2 67,8 79,1 

ИУК + Feh_Mn 81,1 94,4 80,0 70,0 72,2 79,6 

Среднее по фактору А 80,0 92,5 81,7 68,9 67,0 – 

НСР факторов: А – 3,0; В – 3,5 

Второй товарный сорт 

ИУК 15,6 12,2 14,4 24,4 23,3 18,0 

ИУК + Feh 15,6 8,9 15,6 21,1 24,4 17,1 

ИУК + Feh_Al 15,6 12,2 13,3 25,5 22,2 17,8 

ИУК + Feh_Co 4,4 0 4,4 21,1 23,3 10,7 

ИУК + Feh_Si 10,0 4,5 8,9 22,2 25,6 14,2 

ИУК + Feh_Mo 14,4 3,3 15,6 18,9 22,2 14,9 

ИУК + Feh_Mn 14,4 5,6 12,2 20,0 13,3 13,1 

Среднее по фактору А 12,9 6,2 12,1 21,9 22,0 – 

НСР факторов: А – 2,2; В – 2,6 

Нестандартная продукция 

ИУК 11,1 2,2 10,0 14,5 17,8 11,1 

ИУК + Feh 6,7 1,1 4,5 12,2 8,9 6,7 

ИУК + Feh_Al 11,1 2,2 10,0 10,0 13,3 9,3 

ИУК + Feh_Co 4,5 0,0 3,3 3,3 4,4 3,1 

ИУК + Feh_Si 4,4 0,0 4,4 5,6 7,8 4,5 

ИУК + Feh_Mo 7,8 0,0 3,3 8,9 10,0 6,0 

ИУК + Feh_Mn 4,4 0,0 7,8 10,0 14,5 7,3 

Среднее по фактору А 7,1 0,8 6,2 9,2 11,0 – 

НСР факторов: А – 2,5; В – 2,9 

 
Доля саженцев второго товарного сорта об-

лепихи по годам наблюдений имеет обратно 
пропорциональную зависимость от выхода по-
садочного материала первого товарного сорта. 
При минимальном количестве саженцев первого 
сорта в 2023 г. (67,0 %) получено наибольшее 
количество растений, соответствующих второму 
сорту (22,0 %), и, наоборот, при максимальном 
выходе саженцев первого товарного сорта в 
2020 г. (92,5 %) доля саженцев второго сорта 
была наименьшей (6,2 %). Формирование са-
женцев второго товарного сорта на 37,6 % зави-
село от условий вегетации, на 20,3 % – от сти-
муляторов корнеобразования, применяемых при 

окоренении черенкового материала; также зна-
чительное влияние (32,3 %) оказали неизучен-
ные факторы. 

В среднем за время проведения исследова-

ний в контроле 88,9 % выращенных растений 

облепихи сорта Алей соответствовали требова-

ниям стандарта. Полученные результаты кор-

респондируются с данными [14], где отмечено, 

что на варианте с обработкой черенкового ма-

териала облепихи стимулятором индолил-3-

масляной кислотой товарность саженцев соста-

вила у сортов Августина и Эссель – по 85,6 %, у 

сорта Огниво – 92,2 %. Ранжирование общей 
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товарности саженцев по вариантам опыта по 

убывающему тренду сложилось следующим 

образом: ИУК + Feh_Co (96,9 %) > ИУК + Feh_Si 

(95,5 %) > ИУК + Feh_Mo (94,0 %) > ИУК + Feh 

(93,3 %) > ИУК + Feh_Mn (92,7 %) > ИУК + 

Feh_Al (90,7 %) > ИУК (88,9 %). Применение 

композиций ИУК + Feh, ИУК + Feh_Co, ИУК + 

Feh_Si, ИУК + Feh_Mo, ИУК + Feh_Mn статисти-

чески значимо способствовало снижению доли 

нестандартной продукции по сравнению с кон-

тролем. 

 

 
 

Рис. 1. Вклад факторов в формирование товарности саженцев облепихи (2019–2023 гг.), % 
Contribution of factors to the formation of marketability of sea buckthorn seedlings, % (2019–2023) 

 
Отметим, что в материалах работы [8], в ко-

торой приводится оценка влияния обработки 
зеленых черенков смородины черной сорта Со-
кровище ИУК и смесью ИУК с добавлением на-
ночастиц биогенного ферригидрита в чистом 
виде, допированного алюминием и кобальтом, 
на качество посадочного материала в условиях 
вегетации 2018 г., показано, что все варианты с 
наноматериалом способствовали повышению 
выхода стандартной продукции по сравнению с 
контролем; 100 % товарность достигнута в ва-
рианте ИУК + Fe. Различия в эффективности 
тех или иных вариантов версий стимуляторов 
корнеобразования на качество продукции пи-
томниководства вызваны, вероятно, видовой 
специфичностью культур. 

Матрица парных коэффициентов корреляции 
морфометрических показателей корневой сис-
темы окорененных черенков облепихи и товар-
ности саженцев показывает, что между пере-
менными «зона окоренения черенков» и «коли-
чество корней 1-го порядка ветвления» уста-
новлена положительная слабая корреляцион-

ная связь (r = 0,336) (табл. 3). Сила взаимосвязи 
между переменными «зона окоренения черен-
ков» и «суммарная длина корней 1-го порядка 
ветвления», а также между переменными «зона 
окоренения черенков» и «товарность саженцев» 
соответственно положительная и отрицатель-
ная очень слабая, близкая к нулю. Данные ре-
зультаты подчеркивают, что от размеров зоны 
окоренения черенкового материала в слабой 
степени зависит количество образованных при-
даточных корней и практически не зависят их 
суммарная длина и товарность саженцев. От-
мечена высокая положительная корреляция 
между переменными «количество корней 1-го 
порядка ветвления» и «суммарная длина корней 
1-го порядка ветвления» (r = 0,879) и между пе-
ременными «количество корней 1-го порядка 
ветвления» и «товарность саженцев» (r = 0,823). 
Среди изучаемых показателей наиболее тес-
ная, очень высокая положительная взаимосвязь 
обнаружена между показателями «суммарная 
длина корней 1-го порядка ветвления» и «то-
варность саженцев» (r = 0,971). 
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Коэффициент детерминации (R2) иллюстри-
рует, что 67 % вариативности товарности са-
женцев облепихи сорта Алей вызвано влиянием 
фактора «количество корней 1-го порядка ветв-
ления» (рис. 2). Прогнозируемая модель рег-
рессионной связи между суммарной длиной 
корней 1-го порядка ветвления и товарностью 

посадочного материала демонстрирует пре-
имущество влияния признака размеров поглоти-
тельной поверхности окорененного черенка на 
формирование качества саженцев перед други-
ми морфометрическими признаками корневой 
системы черенков (R2 = 0,9367) (рис. 3).  

 
Таблица 3 

Матрица парных коэффициентов корреляции морфометрических показателей корневой  
системы окорененных черенков облепихи и товарности саженцев 

Matrix of paired correlation coefficients of morphometric parameters of the root system  
of rooted sea buckthorn cuttings and marketability of seedlings 

 

Показатель 
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 

0,336 1   

Суммарная длина корней  
1-го порядка ветвления  
окорененных черенков 

0,036 0,879 1  

Товарность саженцев –0,025 0,823 0,971 1 

 

 
 

Рис. 2. Регрессионная связь между количеством корней 1-го порядка ветвления  
на окорененном черенке и товарностью саженцев облепихи сорта Алей 

Regression relationship between the number of first-order roots on a rooted cutting  
and the marketability of sea buckthorn seedlings of the Alei variety 

y = –1,222x2 + 21,683x 

R2 = 0,67 
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Рис.3. Регрессионная связь между суммарной длиной корней 1-го порядка ветвления  

на окорененном черенке и товарностью саженцев облепихи сорта Алей 
Regression relationship between the total length of the roots of the 1st order of branching  

on a rooted cutting and the marketability of sea buckthorn seedlings of the Alei variety 
 

Заключение. Впервые в питомниководстве 
облепихи крушиновидной определено влияние 
растворов фитогормона ИУК и наночастиц био-
генного ферригидрита различных модификаций, 
применяемых при обработке зеленых черенков, 
на формирование товарных качеств саженцев 
облепихи. Проведенные многолетние исследо-
вания показали высокую положительную корре-
ляцию между товарностью посадочного мате-
риала и количеством корней 1-го порядка ветв-
ления на окорененных черенках (r = 0,823) и 
очень тесную положительную взаимосвязь с 
суммарной длиной корней 1-го порядка ветвле-
ния (r = 0,971). Таким образом, чем выше пара-
метры развития корневой системы окорененных 
черенков облепихи, тем большее количество 

выращенных растений соответствует требова-
ниям стандарта. Среди изученных композиций 
стимуляторов корнеобразования статистически 
значимое положительное влияние на выход то-
варной продукции оказали следующие компози-
ции, расположенные по убывающему тренду: 
ИУК + Feh_Co, ИУК + Feh_Si, ИУК + Feh_Mo, 
ИУК + Feh, Feh_Mn. Соответственно, для повы-
шения результативности питомниководства при 
размножении облепихи зелеными черенками в 
качестве стимуляторов корнеобразования целе-
сообразно использовать растворы ИУК с добав-
лением наночастиц биогенного ферригидрита, 
допированного кобальтом, и растворы ИУК с 
добавлением наночастиц биогенного ферригид-
рита, допированного кремнием. 
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