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Введение
Краснодарский край относится к зоне сплошного заражения филлоксерой, в связи с чем, большая часть площадей виноградников представлена привитой культурой. Естественно постоянно существует потребность виноградарских хозяйств в привитых саженцах.

Исследованиями ряда ученых установлено, что выход привитых виноградных саженцев во многом определяется ризогенной активностью подвойных черенков [13,22,25 и др.]. Так во многих исследованиях более высокой выход саженцев получен на подвое Рипариа х Рупестрис 101-14, который характеризовался лучшей ризогенной активностью, по сравнению с подвоями Кобер 5ББ и СО-4.
Однако черенки подвойных сортов можно использовать не только для выращивания привитых саженцев методом настольной прививки. Общеизвестно, что в настоящее время виноградарством, в первую очередь столовым, занимаются десятки  тысяч владельцев личных подсобных и фермерских хозяйств, как в нашей стране, так и в странах ближнего и дальнего зарубежья. Причем, если в недалеком прошлом эти мелкие производители возделывали виноград преимущественно в корнесобственной культуре, то сейчас повсеместно наблюдается постепенный переход на привитую, обеспечивающую более высокие и стабильные результаты. 
Следует отметить, что этот процесс сопровождается  рядом проблем. Во-первых, питомниководческие хозяйства, занимающиеся выращиванием привитого посадочного материала винограда, из-за отсутствия маточных насаждений зачастую не производят саженцы столовых сортов новейшей селекции, пользующиеся большим спросом среди виноградарей. Во-вторых, поскольку саженцы этих сортов, сравнительно дорогие, большинство фермеров и владельцев ЛПХ из-за финансовой несостоятельности просто не в состоянии их приобрести. 

В сложившейся ситуации многие виноградари единственным оптимальным выходом считают прививку на месте, то есть  посадку на постоянное место или в школку доступных по цене черенков подвойных сортов с последующей прививкой на них черенков или глазков нужных сортов. В принципе здесь нет ничего нового. Технологии получения привитых виноградных саженцев через двулетнюю школку или маточники подвойных лоз, а также создания привитых виноградников путем прививки на месте, издавна практиковались во многих зарубежных странах. В бывшем Советском Союзе такие технологии с учетом зарубежного опыта были разработаны на кафедрах виноградарства Кишиневского и Кубанского СХИ, а также на Анапской ЗОСВиВ и Анапском ГСУ [29,30,2,9,24,27,15].

Как уже упоминалось выше, успех размножения винограда такими способами во многом зависит от ризогенной активность черенков подвойных сортов. Хотя данный показатель является генетически обусловленной биологической особенностью виноградного растения, на нее можно воздействовать различными факторами и, в первую очередь, регуляторами роста. Однако для эффективного воздействия тем или иным фактором необходимо иметь представление о потенциальной ризогенной активности подвойных черенков и причинах ее определяющих. Эта информация может помочь виноградарям в поисках эффективных методов ее повышения, с целью увеличения выхода и качества саженцев, или увеличения приживаемости черенков при посадке их непосредственно на виноградник.
В последнее время в Российской Федерации районированы новые интродуцированные сорта подвоев, которые здесь пока еще недостаточно изучены. Это  такие сорта как Гравесак, Феркаль, РСБ и некоторые другие. В коллекции подвойных сортов в АФ «Фанагория-Агро» находится подвой 5 Ц, который также мало изучен, хотя имеются сведения, что по ряду хозяйственно-ценных признаков он превосходит самый распространенный в крае подвой Кобер 5 ББ [17].

Исследования по изучению регенерационной активности выше указанных, а также еще трех подвойных сортов винограда, были проведены Н.И. Мельником в АФ «Фанагория-Агро» Темрюкского района под руководством проф. Л.М. Малтабара [20]. 
Задачами исследований явилось: изучение в динамике процессов побего- и корнеобразования у черенков данных сортов; установление взаимосвязей и взаимозависимостей между показателями побего- и корнеобразования; установление взаимосвязей и взаимозависимостей между размерными характеристиками и показателями вызревания с одной стороны и показателями побего- и корнеобразование с другой.

Материалы и объекты исследований
Исследования были проведены на трехглазковых черенках подвойных сортов винограда Берландиери х Рипариа Кобер 5ББ (Кобер 5ББ), Рипариа х Рупестрис 101-14 (101-14), Берландиери х Рипариа СО-4 (СО-4), Гравесак, Феркаль, РСБ и Берландиери х Рипариа Телеки 5Ц (5Ц). 
Подвои Кобер 5 ББ, СО-4 и 5Ц относятся к группе америко-американских межвидовых гибридов Берландиери х Рипариа, а Гравесак и 101-14 - к группе межвидовых гибридов Рипариа х Рупестрис. Хотя в родословной подвоя Гравесак и присутствует вид Берландиери, но по морфологическим признакам и регенерационной активности он стоит ближе к  группе Рипариа х Рупестрис.

Сорт Феркаль относится к группе евро-американских гибридов, а интродуцированный из Франции сорт РСБ является межвидовым гибридом - сеянцем от неизвестных родителей [17,31].

Методы исследований

Черенки заготавливали в декабре - январе на коллекции подвойных сортов в АФ «Фанагория-Агро» и хранили в холодильнике при температуре 0 – 4 0С. Весной черенки нарезали на трехглазковые и устанавливали в стеклянные 0,75-литровые сосуды с водой на укоренение. 
Укоренение проводили в отапливаемом помещении при температуре воздуха около 20 0С. Слой воды в течение всего опыта поддерживали на уровне 3-4 см. Для удобства проведения учетов все черенки были пронумерованы.


После помещения черенков на проращивание на каждом черенке с помощью штангенциркуля была измерена его толщина и толщина сердцевины в месте наименьшего и наибольшего диаметров. На основании этих показателей были рассчитаны: средняя толщина черенка, для чего суммировали наибольший и наименьший диаметры и делили пополам; площадь поперечного сечения черенка по формуле нахождения площади эллипса; отношение средней толщины черенка к средней толщине сердцевины, названное нами коэффициентом вызревания; условный коэффициент вызревания черенка, вычисленный по методике проф. Н.М. Матузка [19].

Для расчета последнего показателя с помощью штангенциркуля измеряется толщина черенков в месте наибольшего и наименьшего диаметров и толщина сердцевины. Затем по формуле площади эллипса рассчитывается площадь поперечного сечения черенка и площадь сердцевины. Разница между этими двумя величинами показывает суммарную площадь древесины и луба. Частное от деления суммарной площади древесины и луба на общую площадь поперечного сечения черенка и есть условный коэффициент вызревания черенков. Он показывает долю древесины с лубом и корой в общей площади поперечного сечения черенка.


В исследованиях Н.В. Матузка [19] условный коэффициент вызревания черенка положительно коррелировал с показателями эмбриональной плодоносности побегов. По нашему мнению, должна также существовать определенная зависимость между этим показателем и показателями, характеризующими активность побего- и корнеобразования в черенках при их укоренении.

В черенках испытываемых сортов в лаборатории физиологии и биохимии СКЗНИИСиВ определяли содержание сахарозы, сумму сахаров, содержание крахмала и сумму углеводов по методике Н.В. Воробьева [3]. 
На проращиваемых черенках учитывали:

1. Количество черенков с распустившимися глазками;

2. Длину зеленых побегов;

3. Количество черенков с корнями;

4. Число корней на каждом черенке;

Учеты делали через каждые 1-3 дня.

Проведенные учеты позволили показать:

1. Динамику распускания глазков, %;

2. Динамику изменения длины побегов, см;

3. Динамику укореняемости черенков, %;

4. Динамику образования корней на черенках, шт;
5. Выход черенков имеющих не менее трех корней

На основании полученных данных по каждому сорту рассчитывали также длительность распускания глазков и длину предкорневого периода по формуле И.А. Комарова [10]. На каждую дату проведения учетов рассчитывали процент черенков с распустившимися глазками и корнями (укореняемость), среднюю длину побегов и среднее число корней на черенок. 

Для установления наличия и степени корреляционных связей между различными показателями проводили статистическую обработку полученных данных методом корреляционного анализа с использованием компьютерной программы «Статистика 6» для непараметрических значений.

Достоверность различий между изучаемыми показателями рассчитывали методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову[7].
Результаты исследований
Сделанные нами измерения и расчеты показали, что средняя толщина черенков по вариантам опыта колебались в сравнительно небольших пределах, от 0,77 см на сорте Феркаль до 0,81 см на сорте РCБ (табл. 1). Достоверная разница отмечена только между контролем и сортом РСБ, что свидетельствует о выравненности взятого в качестве объекта исследований материала.
Таблица 1. - Размерные характеристики и степень вызревания черенков подвойных сортов винограда,  2012 г. 
	Сорта
	Средняя
толщина
черенка, 

см
	Площадь

поперечного

сечения

черенка, 

см2
	Коэффициент
вызревания
черенка
	Условный
коэффициент
вызревания
черенка

	Кобер 5 ББ (контроль)
	0,78
	0,47
	2,01
	0,74

	101-14
	0,80
	0,51
	2,24
	0,78

	СО-4
	0,79
	0,50
	1,86
	0,69

	Гравесак
	0,78
	0,48
	2,35
	0,81

	Феркаль
	0,77
	0,48
	2,34
	0,81

	РСБ
	0,81
	0,52
	2,42
	0,82

	5 Ц
	0,79
	0,50
	2,10
	0,77

	НСР05
	0,029
	0,04
	0,086
	0,022


Наименьшая площадь поперечного сечения черенка (0,47 см2) оказалась на сортах Кобер 5ББ (контроль), Гравесак и Феркаль (0,48 см2), наибольшая – 0,52 и 0,51 см2 на сортах РСБ и 101-14. Достоверное различие по этому показателю наблюдалось между контрольным сортом Кобер 5ББ с одной стороны и сортами 101-14 и РСБ с другой, а также сортами Гравесак и Феркаль с одной стороны и РСБ.

Одним из важнейших показателей характеризующих степень вызревания черенков является отношение диаметра черенка к диаметру сердцевины. По мнению Эйферта Йожефны [32], соотношение древесины к сердцевине находится в тесной связи с остальными показателями развития лозы, характеризующими ее зрелость, и поэтому является параметром, пригодным для сравнения. Он указывает, что сердцевина должна занимать не более 1/3 общей толщины черенка. 

По мнению проф. Л.М. Малтабара [17], отношение диаметра сердцевины к диаметру черенка должно быть меньше половины. Он считает, что сердцевина, являющаяся мертвой тканью не может накапливать питательных веществ, в связи с чем для размножения надо использовать побеги с минимальным развитием сердцевины. 
По этому показателю в производственных условиях любой опытный специалист может без всяких инструментов довольно быстро оценить степень вызревания черенков того или иного сорта. Согласно требованиям ГОСТа 28181-89 [4] на посадочный материал винограда отношение толщины черенка к толщине сердцевины должно быть не менее 2. Уменьшение его будет свидетельствовать о худшем вызревании черенка, связанном с более развитой сердцевиной, а увеличение, наоборот, о лучшем вызревании вследствие более развитой древесины. Как уже говорилось выше, мы предложили назвать данную величину коэффициентом вызревания черенка.

Предложенный профессором Н.В. Матузком[19] условный коэффициент  вызревания черенков, показывающий, какую часть занимает древесина с лубом и корой в общей площади поперечного сечения черенка, в значительной степени связан с коэффициентом вызревания. 

В наших исследованиях наименьшие коэффициент и условный коэффициент вызревания оказались на черенках сорта СО-4, затем Кобер 5ББ (контроль) и 5Ц, а наибольшие - на сортах РСБ, Гравесак и Феркаль. Черенки сорта 101-14 занимали по этим показателям промежуточное положение между черенками первых двух групп. Данные статистической обработки свидетельствуют о том, что разница по обоим анализируемым показателям вызревания между черенками трех выделенных нами групп достоверна (см. табл. 1).

Нами не выявлено достоверных корреляционных связей между средней толщиной черенка с одной стороны и коэффициентом и условным коэффициентом вызревания с другой. Однако выявлена сильная зависимость между коэффициентом и условным коэффициентом вызревания (r=0,99).
Общеизвестно, что степень вызревания черенков определяется также количеством накопившихся в них углеводов. В соответствии с требованиями ГОСТа 28181-89 [4] черенки считаются достаточно вызревшими, если сумма углеводов, то есть сахаров и крахмала составляет в них не менее 12%.
Поскольку содержание углеводов в черенках определяли перед закладкой опыта в начале апреля, то большая часть из них была представлена сахарами (табл. 2).

Таблица 2. - Содержание углеводов в черенках подвойных сортов винограда (мг/г сухого вещества), 2012 г.
	Сорт
	Сахароза
	Сумма

сахаров
	Крахмал
	Сумма

углеводов

	Кобер 5ББ (контроль)
	6,12
	8,63
	4,76
	13,39

	101-14
	5,5
	8,2
	4,81
	13,01

	СО-4
	5,09
	7,58
	5,3
	12,88

	Гравесак
	5,74
	8,89
	4,78
	13,67

	Феркаль
	5,13
	8,55
	6,11
	14,66

	РСБ
	5,12
	7,68 
	6,81
	14,49

	5 Ц
	4,29
	7,08
	6,0
	13,08


По сортам содержание сахаров в сумме углеводов колебалась от 53% на сорте РСБ до 65% на сорте Гравесак.

Максимальное содержание сахарозы оказалось в черенках  сортов Кобер 5ББ (контроль), Гравесак и 101-14, минимальное -5Ц.  На остальных трех сортах этот показатель был примерно одинаковым. 
Наибольшая сумма сахаров была отмечена на сортах Гравесак, Кобер 5ББ (контроль), Феркаль, а наименьшая – на 5 Ц, СО-4 и РСБ. На сорте 101-14 этот показатель занимал промежуточное положение. 
В черенках сортов РСБ, Феркаль и 5Ц содержалось наибольшее количество крахмала. Наименьшее его содержание отмечено в черенках сортов Кобер 5ББ (контроль), 101-14 и Гравесак.

Что касается суммы углеводов, то наибольшее их содержание обнаружено в черенках сортов Феркаль и РСБ, а наименьшее СО-4. Превышение по сравнению с контролем составило 1,10-1,27 мг с. в. или 8,2-9,5%,  а снижение – 0,81% или 3,8%. На остальных трех сортах оно было примерно таким же, как в контроле.
Поскольку основная часть углеводов в черенке содержится в древесине и лубе, то логично предположить о существовании определенной зависимости между содержанием углеводов с одной стороны и коэффициентом и условным коэффициентом вызревания с другой. 
Проведенная нами статистическая обработка экспериментальных данных позволила установить наличие тесной корреляционной связи между суммой углеводов в черенках с одной стороны и коэффициентом и условным коэффициентом вызревания с другой (табл. 3). Рассчитанные коэффициенты корреляции равнялись соответственно 0,75 и 0,79.
Для того, чтобы дать комплексную оценку степени вызревания черенков изучаемых сортов, включающую в себя коэффициент вызревания, условный коэффициент вызревания и сумму углеводов, нами предложено оценить каждый из этих показателей по пятибалльной шкале, а затем суммировать полученные баллы каждого из трех показателей. 

Таблица 3. - Наличие и степень корреляционных связей между показателями вызревания черенков подвойных сортов винограда
	Корреляционные пары
	Величина коэффициента корреляции (r)

	Коэффициент вызревания - Условный коэффициент вызревания
	0,99

	Коэффициент вызревания – Содержание углеводов, мг/г с. в.
	0,75

	Условный коэффициент вызревания – Содержание углеводов, мг/г с. в.
	0,79


Пятибалльная шкала строится следующим образом. По каждому показателю берется минимальное и максимальное значение. Минимальное принимается за 1 балл, а максимальное за 5 баллов. Затем от максимального значения вычитается минимальное, и полученная разница делится на 4. Прибавляя к минимальному значению, соответствующему 1-му баллу частное от деления мы получаем значение соответствующее 2-м баллам, прибавляя к нему то-же частное от деления, получаем значение 3-х баллов и так до 5 баллов. Данную процедуру проделываем с каждым из трех показателей характеризующих степень вызревания черенков. Полученные по каждому из трех показателям баллы суммируются, и получается комплексный показатель вызревания черенков (КПВЧ).

С учетом численных значений комплексного показателя вызревания черенков испытываемые нами подвойные сорта были разделены нами на  пять групп (табл. 4).
В первую группу вошел сорт СО-4, где КПВЧ равнялся 3 баллам; вторую группу составили Кобер 5ББ (контроль) и 5Ц, где – КПВЧ равнялся 6,7 и 7,4 баллов; третья группа – 101-14 - КПВЧ составил 8,6 балла; четвертая группа – Гравесак - КПВЧ равен 11,9 баллов; пятая группа - Феркаль и РСБ, где КПВЧ равнялся 14 и 14,6 баллов. Таким образом, можно сделать вывод, что по совокупности показателей лучшим вызреванием отличались черенки сортов РСБ, Феркаль, Гравесак и 101-14, а худшими СО-4. Остальные два сорта, в том числе контрольный сорт Кобер 5 ББ, занимали промежуточное положение. 
Таблица 4. - Комплексный показатель вызревания черенков подвойных сортов винограда, 2012 г.

	Сорта
	Коэффициент
вызревания
	баллы
	Условный

коэффициент вызревания
	баллы
	Содержание углеводов
	Комплексный показатель

вызревания

черенков (КПВЧ)
(сумма баллов)

	
	
	
	
	
	мг/г сухого ве-ва
	баллы
	

	Кобер 5 ББ (к) 
	2,01
	2,0
	0,74
	2,6
	13,39
	2,1
	6,7

	101-14
	2,24
	3,7
	0,78
	3,6
	13,01
	1,3
	8,6

	СО-4
	1,86
	1,0
	0,69
	1,0
	12,88
	1,0
	3,0

	Гравесак
	2,35
	4,5
	0,81
	4,6
	13,67
	2,8
	11,9

	Феркаль
	2,34
	4,4
	0,81
	4,6
	14,66
	5,0
	14,0

	РСБ
	2,42
	5,0
	0,82
	5,0
	14,49
	4,6
	14,6

	5 Ц
	2,10
	2,7
	0,77
	3,3
	13,08
	1,4
	7,4


Что касается побегообразовательной способности черенков, то уже на пятый день опыта у пяти подвойных сортов из семи имелись черенки с распустившимися глазками (рисунок 1). 
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Рисунок 1. – Динамика распускания глазков на черенках подвойных сортов винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012 г.

Причем если у контрольного сорта Кобер 5ББ таких черенков было 32,5%, то у сорта Гравесак - 76,4%, то есть в 2,4 раза больше. У сортов Феркаль, СО-4 и 101-14 количество таких черенков было незначительным и находилось в пределах 2,5-7,8%.

Сорт Гравесак по количеству черенков с распустившимися глазками во время первых двух учетов (5 и 7 дни) существенно превосходил остальные опытные сорта. Лишь на 9 день с ним сравнялся контрольный сорт Кобер 5ББ. Таким образом, Кобер 5ББ по интенсивности распускания глазков находился на втором месте после сорта Гравесак. На 7-й день к нему ближе всего был сорт СО-4, а на девятый СО-4 и 5Ц, то есть сорта входящие в группу Берландиери х Рипариа.

Наименьшей интенсивностью распускания глазков отличались черенки сорта РСБ. Несколько превосходил его по этому показателю сорт 101-14.
Раньше всего, соответственно на 13 и 15 дни опыта, закончилось распускание глазков на черенках сортов Гравесак и Кобер 5ББ.

Большая часть глазков на остальных черенках распустилась примерно к 17, а на РСБ к 21 дню опыта.

Сделанные нами расчеты показали, что средняя продолжительность распускания глазков на черенках колебалась от 6,1 дней на сорте Гравесак до 11,1 дней на сорте РСБ (рисунок 2).

У сорта Гравесак длительность распускания глазков была на 1,3 дня меньше, чем у контрольного сорта Кобер 5ББ. У сортов 5Ц, СО-4 и Феркаль этот показатель был примерно одинаковым, соответственно 9,5-9,8 дней, что было на 2,1-2,4 дня больше, чем у контроля.
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Рисунок 2. - Длительность распускания глазков на черенках подвойных сортов винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012г.

Максимальным он оказался у сортов 101-14 и РСБ – 10,5 и 11,1 дней, что превысило контроль на 3,1 и 3,7 дней.
Побегообразовательная способность черенков характеризуется не только процентом черенков с распустившимися глазками и длительностью распускания глазков, но и длиной побегов.

Анализ изменения длины побегов в динамике показал, что с 13 по 17 дни опыта максимальная длина побегов наблюдалась на сорте Гравесак (рисунок 3). На втором месте по этому показателю в первые два дня проведения учетов находился сорт Кобер 5ББ, к которому ближе всего располагался сорт Феркаль. На 17 день длина побегов на сорте Феркаль выровнялась с контрольным сортом Кобер 5ББ, а на 21 и 23 дни опыта превзошла его, так же как и сорт Гравесак.
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Рисунок 3. – Динамика изменения длины побегов на черенках подвойных сортов винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012 г. (НСР05 – 33-й день - 1,92 см)

Однако на 30 и 33 дни опыта длина побегов на сорте Кобер 5ББ сравнялась с сортом Феркаль, а на 40 день превзошла его на 1,3 см или 6,8%. Что касается сорта Гравесак, то его средняя длина побегов до 23 дня опыта приближалась к двум лидирующим по этому показателю сортам, а начиная с 30 дня с ним сблизились сорта РСБ, 5Ц и 101-14.
Сорт СО-4 с 13 по 23 день опыта по длине побегов занимал промежуточное положение между другими сортами. Однако, начиная с 30 дня он имел наименьшую длину побегов, которая на 1,6-2,0 см была меньше, чем других следующих за ним по этому показателю сортов и на 4,0-6,2 см или 24,4-32,6% меньше, чем у контрольного сорта Кобер 5ББ. 
Проверка наличия корреляционных связей между различными фракциями углеводов и длиной побегов в разные даты проведения учетов показала, что существуют сильные корреляционные связи между содержанием сахарозы в черенках и длиной побегов на 33-й день опыта; суммой сахаров и длиной побегов на 13-й, 15-й и 33-й дни опыта; суммой углеводов и длиной побегов на 23-й и 30-й дни опыта (табл. 5).
Таблица 5. - Наличие и степень корреляционных связей между содержанием углеводов в черенках подвойных сортов винограда и длиной побегов 
	Корреляционные пары
	Величина коэффициента корреляции (r)

	Содержание сахарозы, мг/г с. в. – Длина побегов на 33-й день опыта, см
	0,79

	Сумма сахаров, мг/г с. в. – Длина побегов на 13-й день опыта, см
	0,79

	Сумма сахаров, мг/г с. в. – Длина побегов на 15-й день опыта, см
	0,77

	Сумма сахаров, мг/г с. в. – Длина побегов на 33-й день опыта, см
	0,82

	Сумма углеводов, мг/г с. в. – Длина побегов на 23-й день опыта, см
	0,77

	Сумма углеводов, мг/г с. в. – Длина побегов на 30-й день опыта, см
	0,86


Что касается корнеобразовательной способности, то раньше всего начали укореняться черенки сорта Феркаль (рисунок 4). 
Так на 13 и 15 дни опыта на этом сорте укоренилось 2,5%, а на 17 день уже 15,3% черенков, тогда как на остальных пяти сортах укоренившиеся черенки отмечены только на 21 день, а на сорте СО-4 даже на 23 день.

Учеты показали, что сорт Феркаль отличался максимальной укореняемостью до 23 дня. За ним по величине анализируемого показателя располагался сорт 5Ц. Разница между ними составляла 20,6-25,9%. Однако на 30-й день укореняемость на сорте 5Ц составила уже 97,5%, а на 33 и 40 дни – 100%, тогда как на сорте Феркаль во все эти даты учета она равнялась 87,2%.
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Рисунок 4. – Динамика укореняемости черенков подвойных сортов винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012 г. (НСР05-40-й день- 9,0%).
После этих двух сортов, лидирующих по укореняемости, расположились сорта РСБ. Кобер 5ББ (контроль) и Гравесак, у которых укореняемость в течение трех дат проведения учетов, то есть с 21 по 30 дни, находились примерно на одинаковом уровне. Однако в конце опыта, то есть на 33-й и 40-й дни, укореняемость у сорта Гравесак превысила аналогичные показатели у сортов Кобер 5ББ и РСБ соответственно на 13,9-15% и 9,2-7,3% и составила 78,9 и 81,7%.
Наименьшая укореняемость отмечена у черенков сортов 101-14 и CО-4, у которых к концу опыта укоренилось соответственно 40,5 и 65,0% черенков, тогда как у остальных сортов от 72,5% Кобер 5ББ (контроль) до 100% (5Ц).


Сравнение полученного нами важного показателя корнеобразовательной способности черенков - укореняемости, с аналогичным показателем, полученным Н.И. Мельником [20] в АФ «Фанагория-Агро» Темрюкского района, при укоренении черенков в школке открытого грунта – приживаемости, показало, что практически по всем сортам имеются значительные различия (рисунок 5).
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Рисунок 5. – Сравнительная оценка корнеобразовательной способности черенков подвойных сортов винограда при укоренении на воде и в школке открытого грунта


Укореняемость на воде колебалась по сортам от 40,5% на сорте 101-14 до 100% на сорте 5 Ц и составила в среднем по опыту 74,5%. Приживаемость в школке колебалась от 15,9%  на сорте СО-4 до 81,5% на сорте РСБ и составила в среднем 54,8%, что было на 19,7% меньше, чем укореняемость на воде.

Максимальной укореняемостью на воде выделились сорта 5Ц, Феркаль, Гравесак, РСБ и Кобер 5ББ, а в школке – РСБ, Кобер 5ББ, 101-14 и Гравесак. На воде этот показатель в лучших вариантах находился в пределах 72,5-100%, а в школке – 61,6-81,5%.

Таким образом, вне зависимо от условий укоренения, стабильно высокой укореняемостью характеризовались сорта Кобер 5ББ (контроль), РСБ и Гравесак. На сорте 101-14 укореняемость на воде оказалась на 27,8% меньше, чем приживаемость черенков в школке, а на сортах СО-4, Феркаль и 5Ц, наоборот, на 49,1; 48,1 и 52,0% больше. 

Следует отметить, что полученные в нашем опыте закономерности существенно отличаются от результатов наших более ранних исследований, а также исследований других авторов [13,22,24,25]. Как правило, из трех подвоев - 101-14, Кобер 5ББ и СО-4, самой высокой корнеобразовательной способностью отличался 101-14, а самой низкой СО-4. Кобер 5 ББ занимал промежуточное положение. В нашем же опыте самая низкая укореняемость получена у сорта 101-14.

Для сравнительной оценки ризогенной активности черенков различных сортов винограда нами раннее была предложена классификация, предусматривающая деление их на четыре группы с учетом укореняемости (в %): слабая ризогенная активность - укореняемость менее 30%; средняя - укореняемость 30,1 – 50,0%; высокая - укореняемость 50,1 – 70,0%; очень высокая – укореняемость выше 70,1% [18]. С учетом численного значения показателя укореняемости черенков сорт 101-14 отнесен нами в группу со средней, СО-4 – высокой, а остальные пять в группу с очень высокой ризогенной активностью. 

О ризогенной активности черенков можно судить не только по укореняемости, но и по длине предкорневого периода, то есть периода от установки черенков на проращивание до появления на них первых корней (рисунок 6). 

В наших исследованиях самый короткий предкорневой период 21,7 дней оказался на сорте Феркаль. Затем шел сорт 5Ц при длине прикорневого периода 25,7 дней. У сортов Кобер 5ББ, Гравесак и РСБ предкорневой период был примерно одинаковым и составлял от 29 до 29,9 дней. Самым длинным, соответственно 32,2 и 32,5 дней предкорневой период оказался у сортов 101-14 и СО-4.
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Рисунок 6. – Длина предкорневого периода на черенках подвойных филлоксероустойчивых сортов винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012г.
Важным показателем ризогенной активности черенков является также выход черенков с тремя и более корнями. Ведь согласно требованиям ГОСТа Р 53025-2008 [5] на вегетирующих виноградных саженцах должно быть не менее трех пяточных корней. Таким образом, этот показатель является не только количественным, но и качественным показателем корнеобразовательной способности черенков.
В наших исследованиях минимальный выход черенков с тремя корнями и более, также как укореняемость, отмечен на сортах 101-14 и СО-4, где он составил 18,9 и 22,5% (рисунок 7). 
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Рисунок 7. – Выход черенков подвойных сортов винограда с тремя корнями и более в зависимости от сортовых особенностей, 2012 г. (НСР05 - 9,0%).
Однако если по укореняемости на сорте СО-4 получено достоверное увеличение этого показателя по сравнению с сортом 101-14, то по выходу черенков с тремя корнями и более никакой разницы не было. У контрольного сорта Кобер 5ББ, а также сортов Гравесак и РСБ разница по выходу черенков с тремя корнями и более оказалась несущественной. В этой группе данный показатель колебался от 44,2% на сорте Гравесак, до 50,0 и 51,1% на сортах Кобер 5ББ и РСБ при НСР05 - 9,0%.

Максимальный выход черенков с тремя корнями и более получен на сортах Феркаль и 5Ц, соответственно 79,4 и 90%, то есть на тех сортах, где наблюдалась максимальная укореняемость. При этом разница по анализируемому показателю между контрольным вариантом и между собой у этих двух сортов - достоверна.

Если сравнить по каждому сорту два важных показателя корнеобразования – укореняемость и выход черенков с тремя корнями и более, то прослеживается следующая картина (рисунок 8). 
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Рисунок 8. – Укореняемость и выход черенков с тремя корнями и более на подвойных сортах винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012 г.

Максимальный разрыв между этими двумя показателями отмечен на сорте СО-4, где он составил -42,5%. На втором месте по разнице 37,5 находится сорт Гравесак. Именно из-за этого по выходу черенков с тремя корнями и более он оказался на пятом месте, тогда как по укореняемости - на третьем. У сортов Кобер 5ББ, 101-14 и РСБ разница между показателями была примерно одинаковой и составляла 21,6-23,0%.
Минимальная разница 7,8-10% была у сортов Феркаль и 5Ц характеризовавшихся максимальной укореняемостью. У этих же двух сортов образовалось и наибольшее число пяточных корней (рисунок 9). Максимальное значение этот показатель имел на черенках сорта Феркаль. Оно составило 10 шт. и было в 1,9 раза больше, чем на сорте 5Ц, который по этому показателю вместе с сортом Гравесак (5,1 шт. корней) находился на втором месте.

На третьем месте находился сорт РСБ, имеющий 4,3 корней. Сорта Кобер %ББ (контроль) и 101-14 по числу образовавшихся корней – 3,8 и 3,6 шт. находились на четвертом месте. Наименьшее число корней было у сорта СО-4, отнесенного нами по этому показателю к пятой группе. Следует отметить, что разница по числу корней между сортами выделенных нами пяти групп при НСР05 = 0,49 шт. достоверна.
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Рисунок 9. – Число корней на черенках подвойных сортов винограда в зависимости от сортовых особенностей, 2012 г. (НСР05 - 0,49 шт.).
Результаты статистической обработки показывают, что между тремя показателями, характеризующими корнеобразовательную способность черенков, существует сильная корреляционная зависимость (табл. 6). 

Таблица 6. - Наличие и степень корреляционных связей между показателями корнеобразовательной способности черенков подвойных сортов винограда 

	Корреляционные пары
	Величина коэффициента корреляции (r)

	Укореняемость,% - Выход черенков с тремя корнями и более, %
	0,86

	Укореняемость,% - Среднее число корней на черенок, шт.
	0,80

	Выход черенков с тремя корнями и более, % - Среднее число корней на черенок, шт.
	0,78


Между укореняемостью и выходом черенков с тремя и более корнями коэффициент корреляции равен 0,86, а укореняемостью и средним числом корней – 0,80; между выходом черенков с тремя и более корнями и числом корней – 0,78.

Важное практическое и теоретическое значение имеет установление наличия и степени корреляционных связей между различными показателями вызревания черенков и показателями их корнеобразовательной способности, отмеченных многими исследователями [12,14,28,32,33].

Нами установлено, что между коэффициентом вызревания и условным коэффициентом вызревания черенков с одной стороны, и их укореняемостью с другой, существует средняя корреляционная зависимость (табл. 7).
Таблица 7. - Наличие и степень корреляционных связей между показателями вызревания черенков подвойных сортов винограда и показателями их корнеобразовательной способности

	Корреляционные пары
	Величина коэффициента корреляции (r)

	Коэффициент вызревания - Укореняемость,%
	0,60

	Условный коэффициент вызревания -  Укореняемость,% 
	0,65

	Коэффициент вызревания - Выход черенков с тремя корнями и более, %
	0,38

	Сумма углеводов, мг/г с. в. - Корней на черенок, шт.
	0,75


Коэффициенты корреляции равны соответственно 0,60 и 0,65, то есть находятся на верхней отметке средней корреляции, ближе к сильной. Скорее всего, укореняемость, при проращивании черенков в благоприятных условиях, в большей степени зависит от гормональной активности черенков, чем от их вызревания.

Выявлена также средняя корреляционная зависимость между коэффициентом вызревания и выходом черенков с тремя и более корнями (r=0,38).

Нами не выявлено никаких корреляционных зависимостей между содержанием в черенках сахарозы, суммы сахаров, крахмала и показателями корнеобразования. Однако выявлена тесная положительная зависимость между суммой углеводов и числом корней (r = 0,75).

Установлены также средние корреляционные зависимости между длиной побегов с одной стороны и  количеством черенков с тремя корнями и более, а также числом корней на них, с другой (табл. 8).
Таблица 8. - Наличие и степень корреляционных связей между длиной побегов, образовавшихся на черенков подвойных сортов винограда и показателями корнеобразовательной способности черенков
	Корреляционные пары
	Величина коэффициента корреляции (r)

	Длина побегов, см - Выход черенков с тремя корнями и более, %
	0,40

	Длина побегов, см - Корней на черенок, шт.
	0,41


Прямая положительная связь между развитием подземной и наземной частей виноградного растения отмечалась многими исследователями [1,6,8,11,21]. Это и понятно, ведь чем сильнее развита корневая система, тем больше влаги, питательных веществ и фитогормонов поступает в побеги, стимулируя их рост, а чем мощнее наземная часть, тем больше образуется углеводов в процессе фотосинтеза. Передвигаясь в корневую систему, углеводы стимулируют ее развитие.

На основании анализа экспериментальных данных можно сделать следующие выводы:
1. Максимальные значения коэффициента и условного коэффициента вызревания оказались на черенках сортов РСБ, Гравесак и Феркаль, а минимальные - СО-4, Кобер 5ББ (контроль) и 5Ц, что свидетельствует о лучшей физиологической зрелости черенков первой группы. Черенки сорта 101-14 занимали по этим показателям промежуточное положение.
2. Выявлена сильная зависимость между коэффициентом и условным коэффициентом вызревания (r=0,99).

3. Наибольшее содержание углеводов обнаружено в черенках сортов Феркаль и РСБ, а наименьшее СО-4. Превышение по сравнению с контролем составило 1,10-1,27 мг с.в. или 8,2-9,5%,  а снижение – 0,81 мг с.в.  или 3,8%. На остальных трех сортах оно было примерно таким же, как в контроле.

4. Установлена тесная корреляционная связь между суммой углеводов в черенках с одной стороны и коэффициентом и условным коэффициентом вызревания с другой. Коэффициенты корреляции равнялись соответственно 0,75 и 0,79.

5. С учетом численных значений комплексного показателя вызревания черенков включающего коэффициентс вызревания, условный коэффициент вызревания и содержание углеводов,  испытываемые подвойные сорта были разделены на  пять групп: 1 группа - Феркаль и РСБ, КПВЧ равен 14 и 14,6 баллов; 2 группа – Гравесак, КПВЧ равен 11,9 баллов; 3 группа - 101-14, КПВЧ равен 8,6 балла; 4 группа - Кобер 5ББ (контроль) и 5Ц, КПВЧ равен 6,7 и 7,4 баллов; 5 группа - СО-4, КПВЧ равен 3 баллам. По совокупности показателей лучшим вызреванием отличались черенки сортов РСБ, Феркаль, Гравесак и 101-14, а худшими СО-4. Остальные два сорта, в том числе контрольный сорт Кобер 5 ББ, занимали промежуточное положение. 

6. Более интенсивным распусканием глазков в начале опыта характеризовались сорта, входящие в группу Берландиери х Рипариа (Кобер 5 ББ, SO-4 и 5Ц).

7. Средняя продолжительность распускания глазков на черенках колебалась от 6,1 дней на сорте Гравесак до 11,1 дней на сорте РСБ. У сорта Гравесак длительность распускания глазков была на 1,3 дня меньше, чем у контрольного сорта Кобер 5ББ, а у остальных сортов на 2,1-3,7 дней больше.

8. Максимальная длина побегов к концу опыта отмечена у сортов Кобер 5 ББ (контроль) и Феркаль, а минимальная у СО-4. Остальные сорта по этому показателю занимали промежуточное положение.

9. Существуют сильные корреляционные связи между содержанием сахарозы в черенках и длиной побегов на 33-й день опыта; суммой сахаров и длиной побегов на 13-й, 15-й и 33-й дни опыта; суммой углеводов и длиной побегов на 23-й и 30-й дни опыта.

10. Самой высокой укореняемостью в начале опыта отличались черенки сорта Феркаль, а в конце 5Ц. В конечном итоге самая высокая укореняемость отмечена у сортов 5Ц, Феркаль, Гравесак, РСБ и Кобер 5ББ, а самая низкая у 101-14. 

11. С учетом численного значения показателей укореняемости сорт 101-14 вошел в группу со средней, СО-4 – высокой, а остальные пять в группу с очень высокой ризогенной активностью.

12. Самый короткий предкорневой период (21,7 и 25,7 дней) оказался у сортов Феркаль и 5Ц, а самый длинный, соответственно 32,2 и 32,5 дней у сортов 101-14 и СО-4. У остальных трех сортов предкорневой период был примерно одинаковым и составлял 29-29,9 дней.

13. Максимальный выход черенков с тремя корнями и более получен на сортах Феркаль и 5Ц, где наблюдалась максимальная укореняемость, а минимальный - на сортах 101-14 и СО-4, где укореняемость также была минимальной.(
14. По среднему числу образовавшихся  пяточных корней сорта расположились следующим образом (по убыванию показателя): Феркаль - 10 шт.; 5Ц – 5,3 шт; Гравесак – 5,1 шт.; РСБ – 4,3 шт.; Кобер 5ББ – 3,8 шт.; 101-14 – 3,6 шт.; СО-4 – 2,2 шт.
15. Между тремя основными показателями, характеризующими корнеобразовательную способность черенков, существует сильная корреляционная зависимость: между укореняемостью и выходом черенков с тремя корнями и более r = 0,86; укореняемостью и средним числом корней r= 0,80; между выходом черенков с тремя корнями и более, и числом корней r = 0,78.

16. Установлено наличие достоверных положительных корреляционных связей между показателями вызревания черенков с одной стороны и их корнеобразовательной способности с другой: средней степени - между коэффициентом вызревания и укореняемостью (r=0,60); условным коэффициентом вызревания черенков и их укореняемостью (r=0,65); коэффициентом вызревания и выходом черенков с тремя и более корнями (r=0,38); сильной - между суммой углеводов и числом корней (r=0,75). 

17. Установлены также средние положительные корреляционные зависимости между длиной побегов с одной стороны и количеством черенков с тремя корнями и более, а также средним числом корней на них, с другой ( r=0,40 и 0,41).
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