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Аннотация. Приведены результаты исследования эффективности применения стимуляторов 
роста для вегетативного размножения четырех таксонов чубушника: чубушник венечный (Philadelphus 
coronarius L.), чубушник венечный «Ауреус» (Philadelphus coronarius «Aureus»), чубушник Шренка 
(Philadelphus Schrenkii Rupr. et Maxim.), чубушник мелколистный (Philadelphus microphyllus A. Gray). 
Опыты по размножению растений проводились методом зеленого черенкования с использованием сти-
муляторов роста (ауксинов) индолил-3-масляной кислоты (ИМК) и β-индолилуксусной кислоты (ИУК) 
в различных концентрациях (семь вариантов опыта и контроль). Установлено статистически зна-
чимое влияние на укореняемость черенков таксонов чубушника таких факторов, как стимуляторы 
роста, таксоны и их взаимодействие. Стимуляторы роста являются ключевым фактором, оказываю-
щим влияние (η² = 0,463) на укоренение таксонов. Наиболее эффективным оказался стимулятор ИМК 
в концентрациях 5 и 25 мг/л, при использовании которого укоренение всех таксонов было в пределах 
75-100 %. В то же время обработка ИУК оказалась менее эффективной. Наибольший эффект укорене-
ния во всех вариантах опыта наблюдался у чубушника венечного «Ауреус», а минимальное воздействие 
стимуляторов установлено для чубушника мелколистного. Укоренившиеся черенки развивали мощную 
разветвленную корневую систему.
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Актуальность. Одним из направлений зе-
леного строительства и озеленения населенных 
пунктов является декоративное садоводство. 
Отличительной чертой данного направления 
является применение в садово-парковом строи-
тельстве деревьев и кустарников, характеризу-
ющихся декоративными качествами. Практика 
применения декоративных растений для созда-
ния садов и парков прослеживается на протя-
жении многовековой истории человечества [17]. 
В современном мире декоративное садоводство 
развивается стремительно быстро ввиду созда-
ния огромного количества ассортимента деко-
ративных сортов растений для всесторонних 
целей озеленения и усовершенствования эта-
пов размножения и их культивирования. В це-
почке этапов от создания нового декоративного 
сорта до внедрения в озеленительные насажде-
ния большая роль отведена ботаническим са-

дам и дендрариям, за счет которых происходит 
пополнение коллекционного фонда, интродук-
ционное испытание, изучение и дальнейший 
отбор для внедрения устойчивых и перспектив-
ных таксонов [3]. 

Декоративные кустарники пользуются боль-
шой популярностью для оформления современ-
ного ландшафта за счет разнообразия форм 
и размеров крон, оттенков листвы и цветков [1]. 
На фоне ограниченности аборигенной флоры 
многих регионов интродукция новых сортов 
декоративных кустарников является одним 
из главных путей обогащения ассортимента 
растений для целей озеленения [9]. Из кустар-
никовых интродуцентов в ландшафтном ди-
зайне широко применяются сирень [14], ряби-
на [6], черемуха [10] и др.

К числу одного из наиболее декоративных 
кустарников относятся виды и сорта рода Чу-
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бушник (Philadelphus L.). Кустарники данного 
рода представлены большим количеством ви-
дов и сортов с разнообразными декоративны-
ми особенностями листьев и цветков, а также 
габитуса кроны, продолжительностью и аро-
матом цветения [16]. В настоящее время в озе-
ленении широкое распространение получили 
сорта чубушника зарубежной селекции, а так-
же более 20 отечественных сортов, получен-
ных Н. К. Веховым и его последователями [18]. 
Ввиду ежегодного обильного цветения и раз-
личных сроков наступления и продолжитель-
ности данной фазы чубушник вносит дополни-
тельный акцент в ландшафтной композиции 
на фоне остальных растений. В зависимости 
от вида и сорта чубушник может применяться 
при создании солитерных и групповых поса-
док, живых изгородей, бордюров и др. [9].

Для целей озеленения требуется достаточно 
большое количество посадочного материала. 
Размножение чубушника происходит генера-
тивным (посев семян) и вегетативным (отводка-
ми, делением куста, одревесневшими и зелены-
ми черенками) способами. Для размножения 
высокодекоративных видов и сортов оптималь-
ным вариантом является применение метода 
черенкования, при котором сохраняются все 
ценные признаки материнской особи и появ-
ляется возможность получения большого коли-
чества посадочного материала [13]. Указанное 
свидетельствует о несомненной актуальности 
поиска путей повышения эффективности че-
ренкования.

В настоящее время на рынке представле-
но большое разнообразие стимуляторов роста 
(«Эпин-Экстра», «Циркон», «Гетероауксин», 
«Корневин», «УкоренитЪ», RADIFARM, НВ-101 
и др.), применяемых в опытах по укоренению 
черенков чубушника [5, 6, 12]. 

В отличие от комплексных коммерче-
ских препаратов («Циркон», «Эпин-Экстра», 
RADIFARM, «УкоренитЪ», НВ-101, «Корневин» 
и др.), содержащих в основном синтетические 
ауксины (реже природные) с добавлением ор-
ганических веществ и др. примесей, индолил-
3-масляная (ИМК) и β-индолилуксусная 
кислоты (ИУК) применяются в чистом виде, 
что позволяет контролировать дозу действую-
щего вещества, минимизировать влияние вспо-
могательных компонентов и интерпретировать 
результаты без смешанного эффекта.

Данные ауксины играют ключевую роль 
в регуляции роста и развития растений, вклю-
чая процессы корнеобразования. Они являются 
базовыми веществами в гормональной системе 

растений, а их механизмы действия хорошо 
изучены на молекулярном и физиологическом 
уровне. Это делает их использование обосно-
ванным для получения фундаментальных 
данных о результатах укоренения.

На основании вышеуказанного применение 
природных ауксинов в чистом виде в различ-
ных концентрациях действующего вещества 
позволяет заложить основу для дальнейшего 
сравнения с синтетическими и комбинирован-
ными препаратами в будущих исследованиях.

В научной литературе нами не обнаружено 
работ по изучению эффективности использова-
ния природных стимуляторов для повышения 
укореняемости чубушника в Северном Казах-
стане, что определило направление наших ис-
следований и свидетельствует об их научной 
новизне.

Целью нашего исследования являлось 
изучить действие природных стимуляторов 
роста на процессы укоренения черенков видов 
и сортов чубушника.

Материал и методы. Объектами исследо-
ваний являлись интродуцированные расте-
ния следующих таксонов: чубушник венечный 
(Philadelphus coronarius L.), чубушник венеч-
ный «Ауреус» (Philadelphus coronarius «Aureus»), 
чубушник Шренка (Philadelphus Schrenkii 
Rupr. et Maxim.), чубушник мелколистный 
(Philadelphus microphyllus A. Gray). Растения 
произрастают в коллекционных насаждениях 
дендропарка и арборетума г. Щучинска (Север-
ный Казахстан). 

Опыты по вегетативному размножению про-
ведены методом зеленого черенкования с при-
менением стимуляторов роста. Заготовка полу-
одревесневших побегов текущего года осущест-
влялась во второй половине июня, в утренние 
часы. Черенки нарезались из средней части 
побегов длиной 8–15 см в зависимости от коли-
чества междоузлий. Верхний прямой срез вы-
полнялся над почкой с оставлением шипика 
длиной не более 5 мм, а нижний косой срез – 
под углом 45° непосредственно под почкой. Сре-
зы выполняли острым секатором. Черенки вы-
саживались в субстрат на глубину 2–3 см, с раз-
мещением по схеме 5×7 см.

В качестве стимуляторов корнеобразования 
применены водные растворы таких ауксинов, 
как ИМК и ИУК [8, 19]. Стимулятор ИМК при-
меняли в четырех вариантах концентрации – 
5, 25, 50, 100 мг/л и ИУК в трех вариантах – 25, 
50, 100 мг/л.

Обработка черенков проведена с помо-
щью замачивания нижних концов черенков 
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в растворах стимуляторов роста на 18 часов. 
Контролем служили черенки, обработан-
ные дистиллированной водой. Для каждого 
варианта опыта было заготовлено и обрабо-
тано по 30 черенков в трехкратной повтор-
ности. Учет укоренившихся черенков про-
веден в конце вегетационного периода в год 
закладки опыта.

Черенки высаживались в теплицу из поли-
карбоната. В качестве субстрата применялась 
смесь торфа и промытого песка в соотношении 
1:1, уложенная на разрыхленный грунт слоем 
5–7 см. В теплице поддерживался контролируе-
мый микроклимат: температура воздуха в пре-
делах 18–27 °С, относительная влажность – 85–
95 %. Полив осуществлялся с использованием 
системы автоматического мелкодисперсного 
орошения.

Обработка материалов исследования прове-
дена в программе MS Excel 2021, статистиче-
ский анализ – в программном пакете Statistica 
13. Для анализа результатов исследования 
применен двухфакторный дисперсионный 
анализ (Two-way ANOVA) и тест Дункана 
(DMRT).

Результаты и их обсуждение. В результа-
те анализа данных по укоренению чубушни-
ков было установлено, что стимуляторы роста 
в целом оказывают положительное влияние 
на процессы ризогенеза. Так, по всем вари-
антам опыта средний процент укоренения 
на контроле составил 69,5 %, а среднее по всем 
вариантам с обработкой стимуляторами ро-
ста – 71,4 %. Кроме того, результаты укорене-
ния были различными для каждого исследу-
емого таксона в зависимости от стимулятора 
и его концентрации.

Согласно имеющимся различиям в значени-
ях по вариантам опыта, на процесс укоренения 
могли оказать воздействие два основных фак-
тора: стимуляторы роста (фактор А) и таксоны 
(фактор Б). Для установления их влияния был 
проведен двухфакторный дисперсионный ана-
лиз (табл. 1).

Анализ дисперсии показал статистически 
значимое влияние как стимулятора укорене-
ния (F = 565,243 > F крит., p<0,05), так и видо-
вой принадлежности растений (F = 590,015 > 
F крит., p<0,05), а также взаимодействие этих 
факторов (F = 117,047 > F крит., p<0,05). Резуль-
таты анализа по взаимодействию обоих факто-
ров указывают на значительный синергетиче-
ский эффект (28,8 %). Несколько меньшая доля 
влияния приходится на видовую принадлеж-
ность таксонов – 24,2 %. При этом наибольший 
вклад на укоренение черенков оказали стиму-
ляторы роста – 46,3 %. 

В результате сравнительного анализа сред-
них показателей укоренения таксонов были 
установлены достоверные различия с кон-
трольными вариантами (рис. 1.)

При более детальном анализе было уста-
новлено, что лучшие результаты укоренения 
были у чубушника венечного «Ауреус». Пред-
положительно, наилучший отклик на стиму-
ляторы роста у данного сорта обусловлен более 
молодым возрастом материнских растений, 
с которых были заготовлены черенки. Кроме 
того, укоренение того или иного таксона может 
зависеть от возраста растения, его общего со-
стояния при интродукции (степень акклима-
тизации), вегетативной фазы и др. Так, неко-
торые исследования свидетельствуют, что по-
мимо обработки черенков регулятором роста, 
на репродукционный потенциал таксона вли-
яет тип побегов, используемых для заготовки 
черенков [14].

Для чубушника венечного «Ауреус» макси-
мальный процент укоренения (100 %) был по-
лучен в двух вариантах – ИМК-25 и ИМК-50, 
а также превышение контрольного варианта 
на 14 до 29 % с применением ИМК-5, ИМК-
100 и ИУК-50. Установлено, что статистически 
лучше контроля были все варианты обработки 
ИМК и ИУК-50, а вариант ИУК-25 не имел до-
стоверных различий с контролем. Показатель 
укоренения при обработке ИУК-100 (54 %) был 
достоверно ниже контроля (63 %).

Таблица 1 – Оценка влияния стимуляторов и видовой принадлежности таксонов 
на укореняемость черенков (Two-way ANOVA)

Источник 
вариации SS df MS F P-значение F критиче-

ское
η² 

(общая)
Фактор А 13485,070 6 2247,512 565,243 3,34243E-48 2,266 0,463
Фактор Б 7038,036 3 2346,012 590,015 2,52464E-42 2,769 0,242
Фактор 
А×Б 8377,214 18 465,401 117,047 9,15127E-38 1,790 0,288

Внутри 222,6667 56 3,976
Итого 29122,990 83
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Результаты по укоренению чубушника 
Шренка и чубушника венечного имели близ-
кие значения. В контрольных вариантах про-
цент укоренения был соответственно 71 и 77 %. 
У чубушника венечного превышение на 8-13 % 
над контрольными значениями было в вари-
антах ИМК-5 (90 %), ИМК-25 (86 %) и ИУК-
100 (85 %), достоверное превышение которых 
подтверждается статистически. Несколько 
большие различия по превышению контроль-
ных значений (на 20-21 %) были у чубушника 
Шренка при обработке ИМК-5 (92 %), ИМК-25 
(92 %) и ИМК-50 (91 %), которые были объедены 
в группу наилучших вариантов (а). 

Низкий отклик на обработку стимулятора-
ми роста был получен для чубушника мелко-
листного. Для данного вида достоверное пре-
вышение контроля было получено в двух вари-
антах из семи. Так, укоренившихся черенков 
было больше на 8 и 21 %, чем в контроле при об-
работке ИМК-5 (75 %) и ИМК-25 (88 %) соответ-
ственно. В остальных вариантах при обработке 
стимуляторами роста процент укоренения был 
статистически значимо ниже контрольного 
на 11-23 %.

В отношении воздействия стимуляторов ро-
ста было установлено, что наибольший поло-
жительный эффект для исследуемых таксонов 
был достигнут при обработке черенков ИМК. 
Для всех таксонов высокий процент укорене-
ния (75-100 %), превышающий контроль, был 
достигнут при обработке в варианте ИМК-5 
и ИМК-25. В варианте ИМК-5 концентрация 

активного вещества соответствует биостиму-
лирующему препарату «Корневин» и по резуль-
татам теста оказывает значительное стиму-
лирующие действие на укоренение черенков. 
При этом по результатам анализа еще более вы-
сокий эффект оказало повышение концентра-
ции активного вещества до 25 мг/л. Таким об-
разом, ИМК-25 оказался лучшим универсаль-
ным вариантом для данного опыта, который 
показал значимое улучшение укореняемости 
у всех таксонов. Также положительное влияние 
на укоренение некоторых таксонов оказала об-
работка ИМК-50 и ИМК-100. 

Результаты нашего опыта соответствуют 
данным, представленным другими иссле-
дователями. Так, для укоренения зеленых 
черенков чубушника венечного ф. золотой 
карликовый (Philadelphus coronaries f. aureus 
nanus) лучший результат укоренения был 
достигнут при обработке жировых (волчко-
вых) побегов ИМК в концентрации 50 мг/л – 
76,25 и 87,50 % [14]. В зависимости от таксона 
чубушника результаты укоренения при об-
работке черенков ИМК могут достигать 90-
93 %, тогда как использование стимуляторов 
ИУК и «Циркона» демонстрировало суще-
ственно более низкие показатели укореняе-
мости [2]. В другом опыте на основании срав-
нительного анализа по укоренению черенков 
чубушника венечного наилучший результат 
был получен при обработке «Корневином» – 
81 %, в отличие от обработки черенков «Цир-
коном» – 73 % [4]. 

Рисунок 1 – Укореняемость черенков Philadelphus L. при применении стимуляторов 
роста (статистически значимые различия обозначены разными буквами при p<0,05)
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Таким образом, в процессе исследования 
укоренения черенков было установлено, что об-
работка стимуляторами роста в указанном ра-
нее режиме температуры и влажности способ-
ствует развитию мощной разветвленной корне-
вой системы (рис. 2).

Общая тенденция к снижению укореняемо-
сти черенков, особенно в высоких концентраци-
ях, установлена при обработке ИУК в различ-
ных концентрациях для большинства вариан-
тов опыта. 

Укоренение больше, чем на контроле было 
установлено для двух таксонов и только в од-
ном из вариантов опыта: чубушник венечный – 
ИУК-100 (85 %) и чубушник венечный «Ауре-
ус» – ИУК-50 (77 %). Во всех остальных вари-
анта опыта процент укоренения был ниже 
контроля в среднем на 11,4 %.

Полученные результаты исследований 
по изучению эффективности применения ИУК 
и ИМК на укореняемость зеленых черенков чу-
бушника могут представлять большой практи-
ческий интерес. 

Их применение в практике питомниковод-
ства позволит увеличить выход высококаче-
ственного посадочного материала видов и со-

ртов чубушника для озеленения населенных 
пунктов.

Заключение. В результате данного иссле-
дования было установлено, что все исследуе-
мые факторы (стимуляторы роста, таксоны 
и их взаимодействие) оказали статистически 
значимое влияние на укореняемость черен-
ков таксонов чубушника (Philadelphus spp.). 
Наиболее выраженное влияние оказало при-
менение стимуляторов (η² = 0,463), что указы-
вает на его ключевую роль.

 Также выявлено, что таксоны расте-
ний по-разному реагируют на стимуляторы, 
что важно учитывать при разработке агро-
технологий. 

Результаты данного исследования свиде-
тельствуют, что применение правильно под-
борного стимулятора роста и его концентрации 
позволяют увеличить выход укоренившихся 
черенков на 11,9-58,7%. Для укоренения чу-
бушников наибольшую эффективность оказа-
ла обработка черенков водными растворами 
индолил-3-масляной кислоты в концентрациях 
5 и 25 мг/л. В результате обработки черенков 
данными растворами укореняемость составля-
ла 75-100 %. 

 а                                                                  б

Рисунок 2 – Укорененные черенки Philadelphus L.:  
а – Ph. coronarius «Aureus»; б – Ph. Schrenkii Rupr. et Maxim. 
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Abstract. The article presents the research results of the effectiveness of plant growth stimulants in 
the vegetative propagation of four species of mock oranges: sweet mock orange (Philadelphia coronaria L.), 
Aureus sweet mock orange (Philadelphus coronarius Aureus), Schrenk’s mock orange (Philadelphus Schrenkii 
Rupr. et Maxim.), and littleleaf mock orange (Philadelphus microphyllus A. Gray). The experiments on plant 
propagation were conducted by leaf-cuttings and using growth stimulants (auxins) Indole-3-butyric acid (IBA) 
and Indole-3-acetic acid (IAA) at various concentrations (7 experimental variants and the  control variant). 
A statistically significant effect on the rooting success of Philadelphus species was established for the following 
factors: growth stimulators, taxa, and their interaction. Growth stimulators were identified as the key factor 
influencing rooting (η² = 0.463). The most efficient was the IBA treatment at concentrations of 5 mg/l and 25 
mg /l, which resulted in rooting rates of 75 % to 100 % for all species. At the same time, IAA treatment was 
less effective. During  all experiments the Aureus sweet mock orange had the highest rooting rate, while the 
minimal effect of the stimulants occurred in the littleleaf mock orange. The rooted plants developed a robust, 
branched root structure.
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