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Given the low rooting of cuttings of Pinus spp., grafting becomes essential. However, one of 
the main problems with the use of vaccination on non-traditional and poorly studied graft-
rootstock combinations is the phenomenon of incompatibility and low survival rate. To solve 
the problems of compatibility of components, better survival, accretion, further growth and 
development of grafted plants, it is necessary to study graft-rootstock combinations, grafting 
periods, methods and techniques of grafting in specific meteorological conditions. The aim of 
the work is to study the optimal timing and use of physiologically active substances during 
the vaccination of Pinus sibirica Du Tour. on Pinus sylvestris L. for the introduction and 
conservation of biodiversity in the Udmurt Republic. The choice of the earliest possible time of 
vaccination was carried out taking into account the descent of snow cover.

It was noted that the grafted cuttings of Pinus sibirica Du Tour took root better in the first period 
of vaccination compared with the second term – a week after the first vaccination. Our 
observations do not confirm the statement of a number of authors that vaccinations of conifers 
grow together better at temperatures of 18–20 °C. This is probably due to the factor that in our 
studies were conducted in open ground conditions, with lower air humidity and a sufficiently high 
amplitude of the daily variation of temperatures than those observed in protected ground 
conditions. A close correlation was found between survival and the sum of temperatures above 0 
and 5 °С, the correlation coefficients were –0.92 and –0.94, respectively (–3.8 and –0.93 for 
the 3-year period).
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To improve the survival of the scion Pinus sibirica when grafting on Pinus sylvestris, the Zircon 
preparation proved to be the most effective, which ensured the maximum survival rate and shoot 
growth rate in the experiment.

Key words: grafting, scion, rootstock, Pinus sibirica Du Tour., Pinus sylvestris L., physiologically 
active substances, survival, growth

Опыт использования прививки Pinus sibirica Du Tour. в Удмуртской Республике

А.В. Федоров, Д.А. Зорин

С учетом низкой укореняемости черенков видов Pinus существенное значение приобре-
тает прививка. Однако одной из главных проблем при использовании прививки на нетра-
диционных и малоизученных привойно-подвойных комбинациях являются несовмести-
мость и низкая приживаемость. Для решения вопросов совместимости компонентов, 
лучшей приживаемости, срастания, дальнейшего роста и развития привитых растений 
необходимо изучение в конкретных метеорологических условиях привойно-подвойных 
комбинаций, сроков прививки, способов и техники прививки. Цель работы – изучение 
оптимальных сроков и применение физиологически активных веществ при прививке 
Pinus sibirica Du Tour. на Pinus sylvestris L. в целях интродукции и сохранения биоразнооб-
разия на территории Удмуртской Республики. Выбор возможно раннего срока прививки 
осуществлялся с учетом схода снегового покрова.

Было отмечено, что привитые черенки Pinus sibirica Du Tour приживались лучше в первый 
срок прививки по сравнению со вторым сроком – через неделю после первой. Наши на-
блюдения не подтверждают мнение ряда авторов, что прививки хвойных пород лучше 
срастаются при температурах 18–20 °С. Это, возможно, связано и с тем, что наши иссле-
дования проводились в условиях открытого грунта, при более низкой влажности воздуха 
и достаточно высокой амплитуде суточного хода температур, в сравнении с теплицами.

Выявлена тесная обратная зависимость между приживаемостью и суммой температур 
выше 0 и 5 °С, коэффициенты корреляции составляли –0,92 и –0,94, соответственно (за
3-летний период: –0,89 и –0,93).

Для улучшения срастания привоя Pinus sibirica при прививке на Pinus sylvestris самым эф-
фективным оказался препарат Циркон, который обеспечил максимальные в опыте пока-
затели приживаемости и прироста побега.

Ключевые слова: прививка, привой, подвой, Pinus sibirica Du Tour., Pinus sylvestris L., фи-
зиологически активные вещества, приживаемость, прирост.
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В современных условиях развития урба-
носреды вопросы зеленого строительства 
приобретают все более актуальное значение. 
Однако следует отметить, что видовой состав 
древесных растений, используемых в озелене-
нии, весьма беден и представлен преимуще-
ственно видами местного происхождения. В 
то же время имеется большое количество ин-
тродуцированных видов и форм растений, 
которые нередко превосходят местные расте-
ния по декоративным достоинствам, и с успе-
хом могли бы быть использованы в озелене-
нии [18].

Для широкого внедрения в практику зе-
леного строительства садовых форм и сортов 
особое значение приобретает изучение спосо-
бов вегетативного размножения, которое по-
зволяет сохранить в неизменном виде ценные 
признаки и свойства. При этом быстрота раз-
множения и выращивания этих растений за-
висит от способов и эффективности их раз-
множения [12].

Большая работа по изучению прививки 
применительно к хвойным растениям прове-
дена в Главном ботаническом саду Г.Г. Фурст 
и профессором Б. Богдановой. Опыты с при-
вивкой сосны румелийской на сосну обыкно-
венную позволили им выявить подходящие 
для этой комбинации способы и создать се-
менные плантации из привитых растений, а 
также восстановить и сохранить естественный 
ареал произрастания этого вида сосны [26].

Род Сосна (Pinus L.) – типовой род хвой-
ных деревьев, кустарников или стлаников се-
мейства Сосновые (Pinaceae L.). Его предста-
вители, насчитывающие около 100 видов, 
имеют большое биосферно-защитное и на-
роднохозяйственное значение. Помимо того, 
что они являются образователями хвойных 
лесов Северного полушария, велико их сани-
тарно-гигиеническое, рекреационное и ку-
рортно-оздоровительное значение. Обладая 
рядом ценных декоративных качеств в сово-
купности с долговечностью, нетребователь-
ностью к богатству и влажности почвы, мно-
гие виды используются в лесопарковом хо-

зяйстве  и  озеленении  [6]. Pinus sibirica 
Du Tour. является также ценной орехоплод-
ной культурой.

По данным Л.В. Орловой [17], род Pinus в 
России представлен 16 дикорастущими и 
73 интродуцированными в открытом грунте 
видами сосен, которые принадлежат к 2 под-
родам и 13 секциям.

Зачастую у интродуцированных в других 
регионах представителей рода Pinus отсутству-
ет семеношение, поэтому получить посадоч-
ный материал возможно лишь вегетативным 
путем. По причине плохого укоренения че-
ренков большинства видов сосен основным и 
одним из эффективных способов вегетатив-
ного размножения является прививка [21]. 
Этот метод позволяет получить генетически 
однородный посадочный материал, сохра-
няющий ценные признаки материнского ра-
стения, изменить рост и развитие, увеличить 
продуктивность, ускорить наступление гене-
ративной фазы развития, повысить устойчи-
вость к неблагоприятным факторам среды и 
патогенам [8, 27]. Благодаря повышению 
адаптационных свойств, привитые растения 
можно выращивать в новых районах, что де-
лает этот способ размножения одним из мето-
дов культивирования растений в новых усло-
виях [15], позволяющим сократить продолжи-
тельность интродукционного процесса на 
30%, снизить затраты сил и времени при от-
носительно быстром росте растений [19, 20].

Прививку рекомендуется применять при 
создании высокопродуктивных прививочных 
плантаций сосны кедровой сибирской целе-
вого назначения [22, 23]. Сосна обыкновен-
ная является для сосны кедровой своеобраз-
ным «карликовым» подвоем. Она усиливает 
рост кедра в первое 10-летие и обеспечивает 
раннее вступление в плодоношение. По дан-
ным ряда авторов [7, 24], саженцы кедра, при-
витые на сосне обыкновенной, дают первые 
шишки через 3–5 лет после прививки. В опы-
те, проведенном в 2001 г. в Каракулинском 
районе Удмуртской Республики А.В. Фе-
доровым, прививки сосны сибирской кедро-
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вой сформировали первые шишки через 
14 лет, в то время как растения семенного 
происхождения вступают в генеративный 
этап развития не ранее 25-летнего возраста 
[25].

Работы по применению прививки хвой-
ных пород в нашей стране были начаты в се-
редине прошлого столетия и в настоящее вре-
мя получили широкое распространение при 
размножении, проведении селекции и интро-
дукции сосен [14].

Одной из главных трудностей при ис-
пользовании прививки, в особенности на не-
традиционных и малоизученных привойно-
подвойных комбинациях, является проблема 
несовместимости. Е.В. Титов [24] и Г.Ш. Ка-
малтинов [9] считают, что путем подбора бо-
лее оптимальных способов прививки (техно-
логии) можно избежать перерастания приви-
ваемых компонентов по диаметру и тем са-
мым увеличить долговечность привитых ра-
стений.

Для решения вопросов совместимости 
привоя и подвоя, приживаемости, срастания, 
дальнейшего роста и развития привитых ра-
стений необходимо изучение привойно-под-
войных комбинаций в конкретных метеоро-
логических условиях, с учетом состояния и 
возраста привоя и подвоя, сроков заготовки 
черенков и самой прививки, способов и тех-
ники ее проведения, методов повышения эф-
фективности прививки, агротехники даль-
нейшего ухода за растениями [3, 5, 25].

При разработке эффективных, экономи-
чески выгодных способов и технологий ис-
кусственного вегетативного размножения 
культурных растений одно из ведущих мест в 
настоящее время занимают физиологически 
активные вещества (ФАВ). Благодаря их при-
менению не только увеличивается коэффици-
ент размножения ценных древесных видов и 
сортов, в особенности трудно укореняемых, 
но и улучшается качество, возрастают адапта-
ционные возможности корнесобственного 
посадочного материала [1, 2]. В тоже время 
ФАВ практически еще не нашли применения 

для повышения эффективности прививок. 
Как отмечают М.Т. Кръстев, И.А. Бондорина 
и С.А. Протас [12], отсутствие надежной ме-
тодики для оценки пригодности ФАВ не спо-
собствует их широкому применению при ре-
генерации прививок. Отсутствуют рекоменда-
ции по способам обработки компонентов 
прививки и зоны срастания ФАВ в рекомен-
дуемых концентрациях, а также диагностиче-
ские признаки для объективной оценки эф-
фективности их действия, особенно когда 
речь идет о новых, мало изученных препара-
тах. Разработка унифицированной методики 
для оценки пригодности уже имеющихся, а 
также вновь синтезируемых веществ, в том 
числе полученных с применением нанотехно-
логий, позволит за короткие сроки более эф-
фективно внедрить эти вещества в те области 
растениеводства, где прививочная операция 
используется как метод для массового раз-
множения растений [12].

В процессе заживления ран естественно-
го или искусственного происхождения и сра-
стания прививок решающую роль играет кал-
лус. Образование каллуса – это естественная 
реакция растений по восстановлению целост-
ности тканей, нарушенных в результате при-
вивочной операции. От того, насколько бы-
стро происходит регенерационный процесс, 
зависит и эффективность приживаемости 
прививок. Вот почему большинство исследо-
вателей особое внимание уделяет возможно-
сти оказывать влияние на каллусообразова-
ние, происходящее на поверхности прививоч-
ных срезов. Исследователи устанавливали 
наличие положительного или отрицательного 
влияния на приживаемость прививки физи-
ческих, химических и агротехнических факто-
ров [10, 13].

Большинство авторов считает, что раз-
личные виды растений обладают неодинако-
вой, индивидуальной способностью к регене-
рации в целом, в том числе и к каллусообразо-
ванию, и это связано с их анатомическими, 
физиологическими и другими биологически-
ми различиями. Также многие исследователи 
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убеждены, что на образование каллуса при 
прививках существенное влияние оказывают 
индивидуальные, биохимические, гормональ-
ные и физиологические особенности, как 
подвоя, так и привоя, и поэтому регенераци-
онные процессы у различных прививочных 
комбинаций, иногда и в пределах одного 
вида, протекают с различной скоростью. В 
сложном регенерационном процессе важней-
шую роль играет образование послераневой 
или послепрививочной каллусной ткани [11].

М.Т. Кръстев с соавт. [12] отмечают, что 
применение стимулирующих веществ при вы-
полнении прививок весьма перспективно. В 
то же время проведенный ими анализ отече-
ственных и иностранных литературных ис-
точников показал, что работы с этими веще-
ствами, как в научных исследованиях, так и 
на практике отсутствуют. Авторы публикации 
предложили методику применения ФАВ при 
прививке древесных культур, в основе кото-
рой лежит их способность к образованию кал-
луса на поверхности ран. Из испытанных спо-
собов обработки прививаемых компонен-
тов – смачивание раневой поверхности там-
поном со стимулятором регенерации и введе-
ние в зону между обвязочной пленкой и ране-
вой поверхностью при помощи шприца, по-
следний вариант предложен ими для практи-
ческого применения.

Цель работы – изучение оптимальных 
сроков и возможности применения физиоло-
гически активных веществ при прививке 
Pinus sibirica Du Tour. на Pinus sylvestris L. в це-
лях интродукции этой породы и сохранения 
биоразнообразия на территории Удмуртской 
Республики.

Объект и методы исследования
Сосна сибирская кедровая, или сибир-

ский кедр (Pinus sibirica Du Tour.) – один из 
видов рода Сосна; вечнозелёное дерево, до-
стигающее 35 м в высоту и 2 м в диаметре 
ствола. Максимальная продолжительность 
жизни составляет 500 (по некоторым данным 
800–850) лет [4].

Сибирский кедр – универсальная порода: 
он дает ценную древесину, которая хорошо 
обрабатывается, легко полируется и широко 
применяется для изготовления мебели; живи-
цу (смолистый сок) используют для приготов-
ления скипидара, канифоли, камфары; дере-
во декоративно, имеет красивую крону и от-
личается высокой фитонцидностью, оказы-
вающей благоприятное действие на организм 
человека. Однако главное достоинство сибир-
ского кедра – его крупные семена – кедровые 
орешки.

В 2017 г. в условиях открытого грунта был 
проведен опыт по изучению сроков прививки 
сосны кедровой сибирской на сосну обыкно-
венную, выполнявшуюся: 27 апреля, 1 мая, 
5 мая, 9 мая, 13 мая, 17 мая. Учет приживаемо-
сти проводили осенью 2017 г. Выбор возможно 
ранней даты проведения прививки определял-
ся временем схода снегового покрова.

Использовали семь способов прививки:
– в расщеп верхушечного побега;
– врасщеп с совмещением камбия;
– улучшенная копулировка;
– в приклад сердцевиной на камбий;
– в приклад сердцевиной на камбий с 

язычком;
– в приклад сердцевиной на камбий с за-

глублением основания черенка в почву;
– в приклад сердцевиной на камбий с 

язычком, с заглублением основания черенка в 
почву.

Техника данных способов прививки по-
дробно освещена в литературе [8, 16, 21].

Для оценки эффективности применения 
ФАВ в качестве стимуляторов, в 2017 г. был 
заложен в полевых условиях опыт с весенней 
прививкой Pinus sibirica на Pinus sylvestris, в 
расщеп верхушечного побега.

Влияние ФАВ на приживаемость и разви-
тие привоя обусловлено стимулированием у 
поврежденных тканей компонентов прививки 
регенерационного процесса [12]. Применяе-
мые в наших исследованиях биопрепараты от-
носятся к разным группам ФАВ. Наиболее из-
вестное из ФАВ, испытываемых на прививках 
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в наших опытах, – индолилмасляная кислота 
(ИМК) – относится к группе синтетических 
аналогов  ауксина .  Биопрепарат  Эпин 
(д. в. эпибрассинолид) является антистрессо-
вым адаптогеном с биорегуляторной активно-
стью, позволяет растению мобилизовать свои 
внутренние резервы для борьбы с неблагопри-
ятными условиями окружающей среды. Третий 
испытываемый в опыте препарат – Циркон – 
представляет собой гидроксикоричные кисло-
ты (кофейная, цикориевая, хлорогеновая) – 
компоненты растительного происхождения, на 
основе Эхинацеи пурпурной, относится к фи-
тогормонам, оказывает комплексное действие 
на растения, активизируя их рост, корнеобра-
зование, повышает устойчивость к воздей-
ствию негативных факторов окружающей сре-
ды, сопротивляемость заболеваниям.

В качестве контрольных вариантов ис-
пользованы: 1) прививка без применения рас-
творов ФАВ и дистиллированной воды и 
2) прививка с использованием дистиллиро-
ванной воды.

Количество прививок в каждом вариан-
те – 10. Растворы ФАВ и дистиллированную 
воду наносили в зону прививки при помощи 
шприца [12].

Результаты и их обсуждение
Приживаемость прививки зависит от 

многих взаимосвязанных переменчивых фак-
торов, определяющих условия окружающей 
среды, таких как температура (среднесуточ-
ные, минимумы и максимумы) и влажность 
воздуха и почвы, их суточные перепады, ко-
личество осадков в период прививки. Когда 
прививочные операции выполняются в от-
крытом грунте, на процессы регенерации ока-
зывают влияние все эти факторы, которые 
относятся к неконтролируемым, и приживае-
мость прививки в значительной степени будет 
зависеть напрямую от того, насколько благо-
приятными они будут в период от момента 
прививки до полного срастания прививочных 
компонентов. Как известно из практики на-
учных исследований, календарные сроки для 
выполнения прививочных операций в разных 
географических районах определяются не 
только с учетом физиологического состояния 
растений, но и оптимально благоприятных 
условий окружающей среды для протекания 
регенерационного процесса, в первую очередь 
от суточной температуры воздуха.

На каждый срок прививки осуществля-
лись подсчеты сумм активных температур 
(табл. 1) и среднее значение приживаемости 
по всем способам прививки. В дальнейшем 
были рассчитаны зависимости приживаемо-
сти Pinus sibirica на Pinus sylvestris от этого 
фактора (рис. 1, 2).

Таблица 1
Сумма температур выше 0 °С и 5 °С 

на момент проведения прививок и приживаемость (2017 г.)

Показатель
Дата прививки

27.04 1.05 5.05 9.05 13.05 17.05
Сумма температур выше 0 °С 70,6 107,2 151,5 166,2 196 215,1
Сумма температур выше 5 °С 5,1 40,2 80,1 85,1 114,9 127
Приживаемость, % 80 57 34 49 26 31

У хвойных растений, в частности у видов 
Pinus, произрастающих в умеренной зоне, ак-
тивизация жизненных процессов начинается 
при температуре 0 °С, при температуре выше 
5 °С она значительно усиливается. Уже при 

проведении первых опытов было замечено, 
что привитые черенки сосны приживались 
лучше в первый срок прививки по сравнению 
со вторым сроком – через неделю. Наши на-
блюдения не подтверждают мнение ряда авто-
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ров, что прививки хвойных пород лучше сра-
стаются при температурах 18–20 °С. Это, воз-
можно, связано и с тем, что наши исследова-

ния проводились в условиях открытого грун-
та, при более низкой влажности воздуха, чем 
в теплицах.

Рис. 1. Зависимость приживаемости прививок от суммы температур выше 0 °С (2017 г.)

Рис. 2. Зависимость приживаемости прививок от суммы температур выше 5 °С (2017 г.)

На основе полученных данных были про-
изведены расчеты зависимости приживаемо-

сти черенков Pinus sibirica при прививке на 
Pinus sylvestris от сумм активных температур на 



38

Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства № 3-4, 2018

момент прививки.
Проведенные исследования выявили тес-

ную корреляционную зависимость между 
приживаемостью и суммой температур выше 
0 и 5 °С, коэффициенты корреляции –0,92 и 

–0,94, соответственно (за 3-х летний период: 
–0,89 и –0,93).

В таблице 2 приведены результаты опы-
тов по определению влияния ФАВ на прижи-
ваемость и прирост привоя.

Таблица 2
Влияние ФАВ на приживаемость и длину прироста Pinus sibirica

при прививке на Pinus sylvestris (2017 г.)

Вариант
Приживаемость, 

%
Прирост, 

см

Отклонение по приро-
сту вариантов опыта от кон-

троля, см

№ 1 № 2

Без ФАВ и дистиллированной 
воды (контроль № 1)

50 6,2±1,6 - -

Дистиллированная вода (кон-
троль № 2)

60 6,9±1,0 - -

ИМК 80 8,8±2,8 2,6 1,9
Эпин 70 8,1±0,8 1,9 1,2
Циркон 80 12,1±2,6 5,9 5,2

Полученные данные показали увеличе-
ние приживаемости от применения дистилли-
рованной воды на 10% по сравнению с абсо-
лютным контролем. Самая высокая прижи-
ваемость черенков Pinus sibirica при прививке 
на Pinus sylvestris была получена при использо-
вании препаратов ИМК и Циркон. При этом 
следует отметить, что препарат Циркон оказал 
также стимулирующий эффект на рост побе-
гов привоя.

Выводы
Вегетативное размножение – единствен-

ное средство массовой репродукции для сте-
рильных форм, имеющих недостаточное се-
меношение, а также в деле сохранения био-

разнообразия, в интродукционном экспери-
менте и селекционном процессе древесных 
растений.

С учетом низкой укореняемости черенков 
видов Pinus существенное значение приобре-
тает прививка. Выявлена линейная обратная 
зависимость приживаемости Pinus sibirica при 
прививке на Pinus sylvestris от значения суммы 
активных температур наблюдаемой на момент 
проведения операции.

Наиболее эффективным, для улучше-
ния приживаемости привоя Pinus sibirica 
при прививке на Pinus sylvestris является 
препарат Циркон, который обеспечил мак-
симальные показатели приживаемости и 
прироста побега.
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