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Аннотация. Для создания ивовых насаждений в Норильском промышленном районе 
необходимо применять посадочный материал из наиболее устойчивых к техногенному 
воздействию местных видов ив (Salix lanata L., S. hastata L. и S. viminalis L.), используя 
способ черенкования. Получение наилучших результатов укоренения черенков в от-
крытом и закрытом грунтах в условиях Норильского промышленного района возможно 
при соблюдении оптимальных сроков их срезания, которые должны совпадать с пери-
одом готовности побегов материнского растения к образованию корней, а также при 
создании определенных условий для выращивания растений (температурно-влажност-
ный и осветительный режимы, наличие питательной грунтосмеси, обработка черен-
ков препаратом корнеобразования). Рассмотрены и определены сроки черенкования с 
учетом метеоусловий, фенофаз развития материнских растений и влияния перечислен-
ных факторов на процесс укоренения. Оптимальными сроками можно считать периоды 
начиная с момента набухания почек и заканчивая вступлением маточных растений в 
фазу активного роста (с I декады июня по I декаду июля). Заготовка черенков видов 
рода Salix в это время способствовала успешности их укоренения и приживаемости. 
Высокие результаты укоренения в обоих типах грунта зафиксированы в 2023 г. у ви-
дов S. viminalis L. (51–87 %) и S. hastata L. (48–82 %) в период начала роста листьев 
и интенсивного развития растений; немного ниже, при тех же условиях, показатели у  
S. lanata L. (41–74 %). Важно подчеркнуть, что для изучаемых видов ив в ходе ис-
следования не было выявлено существенных различий процесса укоренения черенков. 
Анализ результатов укореняемости черенков различных видов ивы позволяет прийти к 
выводу о целесообразности их дальнейшего использования в качестве посадочного ма-
териала в данной природной зоне. Полученные сведения могут послужить основой для 
разработки технологии выращивания черенковых саженцев ивы в арктических услови-
ях и применены при планировании рекультивации и озеленения городских объектов в 
Норильском промышленном районе.
Ключевые слова: арктические условия, ивы, закрытый и открытый грунт, сроки черен-
кования, техногенно-нарушенные земли, укоренение черенков, Норильский промыш-
ленный район 
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Abstract. To create willow plantations in the Norilsk Industrial District, it is necessary to use 
planting material from the most resistant to man-made impact local willow species (Salix la-
nata L., S. hastata L. and S. viminalis L.) using the cuttings method. Obtaining the best results 
of rooting cuttings in the open and covered ground in the conditions of the Norilsk Industrial 
District is possible if the optimal timing of their cutting is observed, which should coincide 
with the period of readiness of the shoots of the maternal plant to form roots, as well as when 
certain conditions are created for growing plants (temperature-humidity and lighting condi-
tions, the presence of a nutrient soil mixture, treatment of cuttings with a rooting preparation). 
The timing of cuttings propagation is considered and determined taking into account weather 
conditions, phenophases of development of maternal plants and the influence of the listed 
factors on the rooting process. The optimal timing can be considered to be the periods starting 
from the moment of bud swelling and ending with the entry of maternal plants into the active 
growth phase (from the first 10 days of June till the first 10 days of July). Harvesting cuttings 
of species of the genus Salix at this time has contributed to the success of their rooting and 
survival. High rooting results in both types of ground have been recorded in 2023 for the spe-
cies S. viminalis L. (51–87 %) and S. hastata L. (48–82 %) during the period of the beginning 
of leaf growth and intensive plant development; slightly lower, under the same conditions, 
have been the indicators for S. lanata L. (41–74 %). It is important to emphasize that for  
the studied willow species, no significant differences in the rooting process of cuttings have 
been identified. Analysis of the results of the rooting of cuttings of various willow species allows 
us to conclude that it is advisable to further use them as planting material in this natural area.  
The data obtained can serve as a basis for the development of a technology for growing wil-
low cuttings in arctic conditions and be applied in the planning of reclamation and landscap-
ing of urban facilities in the Norilsk Industrial District.
Keywords: arctic conditions, willows, open and covered ground, cuttings propagation timing, 
technogenically disturbed lands, rooting of cuttings, the Norilsk Industrial District
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Введение

Для Норильского промышленного района (НПР) актуальной пробле-
мой остается восстановление земель и растительного покрова, поврежденных 
вследствие негативного воздействия интенсивной промышленной деятель-
ности [26, 30]. Один из эффективных способов решения данной проблемы – 
создание древесных насаждений из местных быстрорастущих растительных 
ресурсов – видов рода Salix, способных выдерживать суровые климатические 
условия, устойчивых к антропогенным нагрузкам и стремительно «реанимиру-
ющих» нарушенные территории [1, 4, 14–17, 35]. Накоплен значительный опыт 
использования ив в области биорекультивации техногенных ландшафтов [6, 
12–17, 21–24, 31]. Черенкование – перспективный метод получения посадочно-
го материала древесных растений, который применяется в различных почвен-
но-климатических условиях России [8, 10, 18, 19, 26, 34]. Исследования такого 
способа размножения растений показали, что поиск оптимального срока черен-
кования также является ключевым аспектом для успешности укоренения и при-
живаемости растений. Данный период зависит от анатомических и морфологи-
ческих особенностей видов в различные фазы роста и развития материнских 
растений, которые характеризуются уникальным содержанием фитогормонов, 
влияющих на физиологические процессы, включая готовность стеблевых че-
ренков к укоренению [32]. Благодаря правильно подобранным срокам черенко-
вания можно ускоренно получить в большом количестве черенковые саженцы, 
идентичные материнским растениям.

Цель данного исследования – определение влияния сроков черенкования 
в зависимости от фенофаз маточного растения на укоренение черенков ивы.

Объекты и методы исследования

Исследование проводилось с 25 мая по 5 сентября 2022–2023 гг. в ус-
ловиях открытого и закрытого грунтов НПР. Объект исследования – черенки 
местных видов рода Salix. Черенковый материал собирался в питомнике На-
учно-исследовательского института сельского хозяйства и экологии Арктики 
Сибирского отделения РАН (г. Норильск), что обеспечивало высокую степень 
адаптации саженцев к местным почвенно-гидрологическим условиям. Приме-
нялись общепринятые в лесном хозяйстве методики [8, 10, 21]. Статистическая 
обработка данных [11] выполнялась с помощью компьютерной программы 
Excel. Для оценки достоверности результатов рассчитывался коэффициент из-
менчивости и значение критерия Стьюдента, применяемые в многофакторных 
опытах.

Заготовку черенков осуществляли с прямых, неповрежденных частей по-
бегов маточных растений следующих видов ив: ивы шерстистой (S. lanata L.), 
ивы копьевидной (S. hastata L.) и ивы прутовидной (S. viminalis L.), – устойчи-
вых к техногенному воздействию [7]. При этом учитывались результаты фено-
логических наблюдений за их ростом и развитием [5, 20, 27, 29]. Черенкование 
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осуществляли в различные фенофазы развития маточных растений: набухание 
почек (II–III декада мая), начало роста листьев (I декада июня), массовое рас-
пускание листьев (II–III декады июня), интенсивный рост растений (I–II де-
кады июля), появление осенней раскраски (II декада августа) [28]. Испытания 
отобранных видов проводились в 5 вариантах, каждый из которых включал  
3 повторности по 30 шт. Черенки заготавливали длиной 45 см и диаметром 
не менее 6 мм, с 2–3 вегетативными почками. Срезка проводилась в 1-й по-
ловине дня, при этом нижний срез выполнялся наклонно под самой почкой, 
поскольку именно в этом месте скапливаются питательные вещества и ак-
тивно формируется каллюс, что в дальнейшем способствует интенсивному 
развитию корней (рис. 1). После срезки черенковый материал подвергался 
обработке стимулятором роста Гетероауксином в соответствии с инструкцией 
[9]. Черенки помещали на 24 ч в раствор стимулятора на глубину 3–5 см, в 
специально подготовленные пластиковые емкости. Температура рабочего рас-
твора составляла 20 °С.

Рис. 1. Заготовка и обработка черенкового материала для закладки опытов
Fig. 1. Harvesting and treating the cuttings for the experiments

Обработанные черенки высаживались вертикально в вегетативные емко-
сти, вместимостью 0,5 л в специальную питательную грунтосмесь на основе 
органоминеральных ресурсов, широко распространенных на территории НПР 
[31]. Глубина посадки составляла 1/3 длины черенка с обязательным условием 
оставления не менее 2 почек над поверхностью грунтосмеси. После посадки 
черенки обильно увлажняли, соблюдая определенный график и норму полива. 
За обработкой стимулятором роста следовала высадка материала в открытый 
грунт, в лунки на расстоянии 0,3×0,3 м друг от друга, после чего черенки также 
обильно поливали. Систематически вели наблюдения за процессом укоренения. 
Осмотр растений проводили на 3, 5, 7, 10, 15-й дни после посадки, также следи-
ли за развитием корней и распусканием ростовых почек, что являлось важным 
признаком дальнейшей приживаемости саженцев.

НПР находится в арктической зоне с субарктическим климатом, харак-
теризующимся резкими континентальными условиями. Зима суровая и долгая, 
снежный покров устойчивый, лето относительно короткое и прохладное. Пе-
реходные сезоны, осень и особенно весна, очень непродолжительные. Сред-
негодовая температура воздуха равна –9,6 °С, в июле варьирует от 8 до 15 °С, 
достигая 35 °С, в январе – от –29 до –34 °С, с минимальным значением – –53 °С.  
Годовое количество осадков составляет около 400 мм. Снегопад начинается с 
конца сентября, а снежный покров сходит в последних числах мая – начале 
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июня, вскрытие рек наблюдается в то же время. Ветры в зимний период в ос-
новном юго-восточные и восточные, а в летний – северо-западные и юго-вос-
точные, средняя скорость – 5,0 м/с, абсолютный максимум может достигать  
~ 40 м/с [25]. Сезонная динамика метеофакторов вегетационного периода 2022–
2023 гг. на основе [2] представлена в табл. 1 и 2.

Таблица 1

Температура воздуха и количество осадков за вегетационный период 2022–2023 гг.
The air temperature and amount of precipitation for the growing season 2022–2023

Показатель Месяц

Май Июнь Июль Август Сентябрь
Температура воздуха, °С:
средняя фактическая за 2022 г. 1,8 13,5 15,6 11,6 2,7

средняя фактическая за 2023 г. –2,0 8,5 15,6 15,5 5,4
среднемноголетняя (2001–2021 гг.) –2,6 9,7 14,9 11,5 5,03

Количество осадков, мм:
фактическое за 2022 г. 11,4 16,0 7,7 103,1 116,6

фактическое за 2023 г. 74,4 78,6 99,4 25,8 102,5
среднемноголетнее фактическое  
(2001–2021 гг.) 36,1 42,3 51,2 62,8 45,3

Таблица 2

Количество дней и ветра вегетационного периода 2022–2023 гг.
The number of days and winds of the growing season 2022-2023

Показатель 2022 2023 Среднее  
(фактическое)

Количество дней вегетационного периода 119 115 103
Преобладающие ветры в вегетационный период З; СЗ СЗ; ЮВ СЗ; ЮВ

Анализ погодных условий в вегетационные периоды 2022–2023 гг. выя-
вил значительные отклонения температуры воздуха в 2022 г., когда весна была 
ранняя, а осень оказалась холодной, распределение осадков в течение лета ха-
рактеризовалось как неравномерное: в начале вегетации отмечался недостаток 
влаги, а в конце – избыток. В 2023 г. погодные условия благоприятствовали 
укоренению черенков, однако в первые дни вегетационного периода установи-
лась прохладная и влажная погода. Позже температура воздуха соответствовала 
средним многолетним показателям, а количество осадков превышало среднюю 
многолетнюю норму более чем в 1,5 раза. Несмотря на их обилие, низкая тем-
пература в июне замедлила наступление фазы роста растений. Таким образом, 
собранные метеорологические данные для 2022–2023 гг. подтверждают осо-
бенности климата НПР с неравномерным распределением осадков и резкими 
колебаниями температуры воздуха, которые оказывают существенное влияние 
на изучаемые объекты, прежде всего на их укореняемость, а также дальнейший 
рост и развитие саженцев.

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты укоренения черенков исследуемых видов ивы в условиях за-
крытого и открытого грунтов НПР приведены в табл. 3.
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Согласно данным 
табл. 3, оптимальные сроки 
черенкования для изучаемых 
видов ивы приходятся на на-
чало роста листьев и актив-
ное развитие растений, в эти 
периоды было получено мак-
симальное количество уко-
ренившихся черенков. Высо-
кие результаты в указанные 
фенофазы были зафикси-
рованы для S. viminalis L. и  
S. hastata как в открытом, 
так и в закрытом грунте, в то 
время как у S. lanata L. при 
сопоставимых условиях вы-
явлены немного более низ-
кие показатели. Укоренение 
черенков, выполненное в пе-
риод набухания почек и по-
явления осенней раскраски, 
продемонстрировало ощути-
мо худшие результаты, осо-
бенно в условиях открытого 
грунта в 2022 г. Вероятной 
причиной могли стать по-
годные условия, оказавшие 
существенное влияние на 
укореняемость посадочного 
материала на этапе прижива-
емости, что подтверждается 
данными других исследова-
телей [3, 12, 32–35].

У S. viminalis L. было 
достигнуто наибольшее уко-
рененение черенков, соста-
вившее 89 % в фазе набуха-
ния почек в закрытом грунте 
и 51 % в период интенсив-
ного развития маточных 
растений в открытом грун-
те. Лучшими сроками для 
черенкования S. hastata L.  
оказались этапы массово-
го распускания листьев и 
активного роста маточных 
растений: укоренение че-
ренков достигало 48 % в от-
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крытом грунте и 87 % в закрытом грунте за время исследования. Установлены 
аналогичные закономерности процесса укоренения у S. lanata L. в сравнении с 
двумя другими видами. Наилучшие результаты для нее были получены в начале 
роста листьев и интенсивного развития растений – 83 % в закрытом грунте и 
41 % в открытом грунте в 2023 г. Приведенные показатели могут свидетель-
ствовать о приспособленности данных видов ивы к размножению черенками в 
арктических условиях.

На 2-м году исследования зафиксирована высокая степень укоренения 
черенков, заготовленных на протяжении всех фенологических стадий разви-
тия маточных растений, за исключением осенней раскраски листьев. Осенью у 
большинства растений замедляется активный рост побегов, что приводит к сни-
жению процента успешного укоренения черенков [14]. Также были получены 
положительные результаты укоренения посадочного материала ивы в условиях 
открытого грунта этого года, что вероятно связано с благоприятными погодны-
ми условиями. Уровень укоренения достигал 20 % по сравнению с предыду-
щим годом исследования, что связано с изменениями абиотических факторов 
среды, в частности, режима влажности почвы в период приживаемости расте-
ний в условиях НПР. Кроме того, было отмечено значительное преимущество 
в результатах укоренения в закрытом грунте по сравнению с открытым, дости-
гающее около 40 %. Полученные данные можно объяснить прежде всего усло-
виями выращивания (микроклиматом): влажность воздуха в течение процесса 
укореняемости поддерживалась на уровне 70–85 %, а температура воздуха – в 
пределах 20–25 °C. 

Черенки всех исследуемых видов ив продемонстрировали высокую спо-
собность к укоренению в закрытом грунте на протяжении почти всего цикла 
развития маточных растений и быстро формировали корни при соблюдении оп-
тимальных условий выращивания (рис. 2).

Рис. 2. Корнеобразование черенков ивы в закрытом грунте
Fig. 2. The rooting of willow cuttings in closed ground

Заключение

В ходе работы установлено влияние сроков черенкования на успешное 
укоренение черенков видов рода Salix: S. lanata L., S. hastata L. и S. viminalis L.  
В условиях Норильского промышленного района оптимальными сроками че-
ренкования, при которых происходит быстрое формирование корневой систе-
мы и успешная приживаемость саженцев ивы, являются периоды набухания 
почек в случае выращивания посадочного материала в условиях закрытого 
грунта, начала роста листьев и интенсивного развития маточных растений в 
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открытом и закрытом грунтах. При этом важно учитывать погодные условия, 
поскольку они могут существенно воздействовать на процесс укоренения. Для 
достижения наилучшего результата необходимо также принимались во внима-
ние биологические особенности вида, наилучшее соотношение абиотических 
факторов и условия выращивания.
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