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Проведен эксперимент по исследованию приемов 
стратификации виноградных прививок «на воде» по 
разработанному плану полного трехфакторного экспе-
римента, всего 60 вариантов в трехкратной повторности. 
Выполнена прививка сорта каберне-Совиньон на 
подвое кобер 5ББ в условиях прививочной мастерской, 
всего 3960 шт. привитых черенков. для анализа данных 
использовали трехфакторный дисперсионный анализ. 
Варианты срока производства прививок, стимуляторов, 
как и варианты аэрации, существенно отличались друг 
от друга по силе действия. исследование позволяет при-
знать с вероятностью не ниже 0,95, что влияние срока 
прививки и стимуляторов на выход привитых саженцев 
является достоверным. Результаты показывают отчетли-
вое влияние факторов срока прививки и стимуляторов 
на выход саженцев винограда, которое в совокупности 
детерминирует более 3/4 изменчивости этого показате-
ля. исследование позволяет признать с вероятностью не 
ниже 0,95, что влияние стимуляторов и аэрации, так же, 
как и их взаимодействия  на вызревание побега являет-
ся достоверным. Результаты показывают значительное 
влияние факторов стимуляторов и аэрации, и особенно 
взаимодействия стимуляторов и аэрации на вызревание 
побега, которые в совокупности детерминируют 86,5% 
изменчивости этого показателя. исследование позволяет 
признать с вероятностью не ниже 0,95, что влияние сти-
муляторов, так же, как и взаимодействия стимуляторов 
и аэрации,  на толщину побега является достоверным. 
Результаты показывают существенное влияние фактора 
стимуляторов и взаимодействия стимуляторов и аэрации 
на толщину побега у основания, которые в совокупности 
детерминируют 60,5% изменчивости этого показателя. 
исследование позволяет признать с вероятностью не 
ниже 0,95, что влияние срока производства прививок, 
стимуляторов, аэрации так же, как и взаимодействия 
стимуляторов и аэрации,  на количество пяточных 
корней является достоверным. Результаты показывают 
значительное влияние всех изучаемых факторов, а также   
взаимодействия стимуляторов и аэрации на количество 
пяточных корней, которые в совокупности детермини-
руют почти всю изменчивость этого показателя. Таким 
образом, влияние срока производства прививок, стиму-
ляторов и  длительности аэрации на качество привитых 
саженцев является достоверным.
Ключевые слова: виноград; прививка; саженцы; 
стратификация; срок прививки; аэрация; стимулято-
ры; дисперсионный анализ; взаимодействие факто-
ров; модель.
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an experiment was conducted to investigate methods for “in water” 
vine grafts stratification by a developed plan of a full three-factor ex-
periment, a total of 60 variants in triplicate. the ‘Cabernet-Sauvignon’ 
cultivar was grafted onto ‘Kober 5BB’ rootstock in the conditions of a 
grafting shop, a total of 3960 pieces of grafted cuttings. a three-factor 
variance analysis was used to analyze the data. the grafting terms, 
use of stimulants, as well as aeration options differed significantly in 
terms of effect. the study confirms with a 0.95 certainty the impact 
of the grafting time and stimulants on the output of grafted cuttings. 
the results demonstrate a clear impact of such factors as grafting time 
and stimulants on the output of grapevine seedlings, which cumula-
tively determine over 3/4 of the variability of the indicator. the study 
confirms with a 0.95 certainty the impact of stimulants and aeration, 
along with their interactive effect on shoot lignification.  the results 
demonstrate a significant influence of such factors as stimulants and 
aeration, and in particular the interaction between stimulants and 
aeration on shoot lignification, which cumulatively determine 86.5% of 
the variability of the indicator. the study confirms with 0.95 reliability 
the impact of stimulants, and the interaction between stimulants and 
aeration on shoot thickness. the results demonstrate a significant 
impact of stimulants and the interaction of stimulants and aeration 
on shoot thickness at the base, which cumulatively determine 60.5% 
of the variability of the indicator. the study confirms with a 0.95 cer-
tainty the impact of the grafting time, stimulants, aeration, as well as 
interaction between stimulants and aeration on the number of base 
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roots. the results demonstrate a significant impact of all the studied factors, 
along with interaction between stimulants and aeration on the number of base 
roots, which cumulatively determine most of the variability of the indicator. 
thus, the impact of the grafting time, stimulants and duration of aeration on 
the quality of grafted seedlings is well attested..
Key words: grapevine; graft; seedlings; stratification; grafting time; 
aeration; stimulants; variance analysis; factor interaction; model.

Состояние вопроса. совершенствование 
технологий производства привитых са-
женцев винограда является непремен-

ным условием создания посадочного материала 
высоких категорий качества [1–9].  для разра-
ботки новых эффективных методов повыше-
ния выхода привитых саженцев винограда и 
улучшения их качества могут быть с успехом 
привлечены современные достижения физио-
логии и биофизики растений [10–12]. одним 
из перспективных методов является регулиро-
вание роста и развития раневых тканей в про-
цессе срастания компонентов привитых черен-
ков (привоя и подвоя) на основе применения 
физиологически активных веществ [13–16]. 
Биологически активные вещества, в том числе 
фитогормоны, в современном сельском хозяй-
стве приобретают все большее значение. При 
экзогенном введении в растение они включа-
ются в обмен веществ и активируют физиоло-
го-биохимические процессы, повышая уровень 
жизнедеятельности растений [17–19]. При ис-
пользовании в виноградном питомниководстве 
регуляторы роста стимулируют корнеобразова-
ние, каллусогенез и сращивание компонентов 
прививки [20–23]. Применение стимуляторов 
роста растений обеспечивает более полную 
реализацию использования биологического 
потенциала винограда, позволяет увеличить 
выход посадочного материала с единицы пло-
щади и значительно улучшить качество сажен-
цев. Учитывая, что существующая технология не 
обеспечивает получение на завершающем этапе 
качественных привитых саженцев, целесообразно 
проведение многофакторного эксперимента.

Материалы и методы исследований. Прове-
ден эксперимент по исследованию приемов стра-
тификации виноградных прививок «на воде» [24],  
по разработанному плану полного трехфакторного 
эксперимента, всего 60 вариантов в трехкратной по-
вторности.  Фактор «сроки прививки»: 2 варианта, 
середина и конец апреля. Фактор  продолжительно-
сти аэрации базальной части подвоя: 5 вариантов, 
1–3–6–9–12 дней. Фактор «стимуляторы роста»: 6 
вариантов, вода (контроль), гетероауксин (эталон), 
новосил 0,01 %,  новосил 0,025 %, NAGRO 0,01 %, 
NAGRO 0,025 %. 

Место проведения полевых опытов: г. севасто-
поль, нахимовский р-н (ооо «Качинский +»). 
Выполнена прививка сорта Каберне-совиньон 
на подвое Кобер 5ББ в условиях прививочной ма-
стерской, всего 3960 шт. привитых черенков. сле-

дует отметить, что в данном опыте использован подвой, 
полученный, оздоровленный и размноженный в инсти-
туте «Магарач», как сертифицированный  материал вы-
сокой биологической категории [25]. способ стратифи-
кации – открытый «на воде». 

Рабочий раствор стимуляторов готовили в день об-
работки. стандартный стимулятор гетероауксин соот-
ветствующей концентрации первоначально растворяли 
в 2-5 мл этилового спирта и доводили до нужного объема 
водой. стимуляторы  новосил и биоэнергетик NAGRO 
растворяли непосредственно в воде до требуемой кон-
центрации. для активизации каллусообразования при-
витых черенков место соприкосновения подвоя с приво-
ем помещали в раствор стимулятора на 2–3 секунды. для 
стимулирования корнеобразования у привитых черен-
ков винограда базальную часть подвоя опускали в рабо-
чий раствор препарата на 20 секунд. 

Проводили следующие учеты и наблюдения, которые 
характеризуют особенности получения качественных 
привитых саженцев: выход саженцев, %; вызревание по-
бега, %; толщина побега у основания, мм; количество 
пяточных корней, шт. для анализа данных использовали 
трехфакторный дисперсионный анализ (пакет приклад-
ных программ STATISTICA). 

Результаты и обсуждение. из всех четырех версий 
взаимодействия трех факторов предварительная оценка 
массива данных для дисперсионного анализа оставила 
только  взаимодействие стимуляторов и аэрации. ис-
следование позволяет признать с вероятностью не ниже 
0,95, что влияние срока прививки, симуляторов и аэра-
ции в целом на качество привитых саженцев является 
достоверным (табл. 1). Варианты срока производства 
прививок и стимуляторов, как и варианты аэрации, су-

Таблица 1. Результаты статистической обработки данных 
по выходу и  качеству привитых саженцев винограда, 
сортоподвойная комбинация каберне-Совиньон × кобер 5ББ, 
многомерные критерии значимости Уилкса
Table 1. the results of data statistical processing on the output 
and quality of grafted grapevine seedlings, cultivar-rootstock 
combination ‘Cabernet Sauvignon’ × ‘Kober 5BB’, Wilks’ 
multidimensional significance criteria 

Источник  
изменчивости

Значение
критерия F Эффект Ошибка P

Срок прививки 0,333933 12,965 4 26,0000 0,000006

Стимуляторы 0,001261 28,267 20 87,1821 0,000000

Аэрация 0,034941 9,998 16 80,0689 0,000000

Взаимодействие 
стимуляторов и 
аэрации

0,001074 6,112 80 104,9880 0,000000
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щественно отличались друг от друга по силе действия. 
достоверным оказалось влияние взаимодействия стиму-
ляторов и аэрации на качество привитых черенков.   

общая корреляция многофакторной модели для вы-
хода привитых саженцев достоверна и составляет 0,921, 
R2 = 0,848. исследование позволяет признать с вероятно-
стью не ниже 0,95, что влияние срока прививки и стиму-
ляторов на выход привитых саженцев является достовер-
ным (табл. 2). Варианты срока производства прививок и 
стимуляторов существенно отличались друг от друга по 
силе действия. недостоверным оказалось влияние аэра-
ции и взаимодействия стимуляторов и аэрации на выход 
привитых саженцев.   

Результаты показывают отчетливое влияние факто-
ров срока прививки и стимуляторов на выход саженцев 
винограда, которое в совокупности детерминирует более 
3/4 изменчивости этого показателя (рис. 1).

общая корреляция многофакторной модели для вы-

зревания побега достоверна и составляет 0,939, R2 
= 0,882. исследование позволяет признать с веро-
ятностью не ниже 0,95, что влияние стимуляторов 
и аэрации, так же, как и их взаимодействия,  на вы-
зревание побега является достоверным (табл. 3). 
Варианты стимуляторов, как и варианты аэрации, 
существенно отличались друг от друга по силе дей-
ствия. недостоверным оказалось влияние срока 
производства прививок на вызревание побега.   

Результаты показывают значительное влияние 
факторов стимуляторов и аэрации, и особенно 
взаимодействия стимуляторов и аэрации на вы-
зревание побега, которые в совокупности детер-
минируют 86,5  % изменчивости этого показателя 
(рис. 2).

общая корреляция многофакторной моде-
ли для диаметра побега достоверна и составляет 
0,860, R2 = 0,74. исследование позволяет признать 
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Рис. 1. Влияние срока производства прививок, 
длительности аэрации при стратификации «на воде» и 
стимуляторов роста на выход саженцев винограда 
Fig. 1. the impact of the grafting time, duration of aeration 
during “in water” stratification and growth stimulants on the 
output of grapevine seedlings
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Рис. 2. Влияние срока производства прививок, 
длительности аэрации при стратификации «на воде» и 
стимуляторов роста на вызревание побега винограда 
Fig. 2. the impact of the grafting time, duration of aeration 
during “in water” stratification and growth stimulants on 
grapevine shoot lignification

Источник изменчи-
вости

Степень 
свободы

Сумма 
квадра-
тов

Сред-
ний ква-
драт

F P

Срок прививки 1 0,74 0,74 0,123 0,728618

Стимуляторы 5 192,70 38,54 6,371 0,000417

Аэрация 4 249,24 62,31 10,300 0,000026

Взаимодействие сти-
муляторов и аэрации 20 846,75 42,34 6,998 0,000002

Случайная изменчи-
вость 29 175,44 6,05

Всего 59 1488,44

Таблица 3. одномерные результаты трехфакторного 
дисперсионного анализа изменчивости  вызревания побега 
в зависимости от срока прививки, аэрации и стимуляторов
Table 3. one-dimensional results of a three-factor variance 
analysis of shoot lignification variability subject to grafting time, 
aeration and stimulants 

Источник изменчи-
вости

Степень 
свободы

Сумма 
квадра-
тов

Сред-
ний 
квадрат

F P

Срок прививки 1 580,02 580,02 30,580 0,000006

Стимуляторы 5 429,94 429,94 22,668 0,000000

Аэрация 4 20,22 20,22 1,066 0,391106

Взаимодействие сти-
муляторов и аэрации 20 11,92 11,92 0,629 0,858280

Случайная изменчи-
вость 29 18,97 18,97

Всего 59 580,02

Таблица 2. одномерные результаты трехфакторного 
дисперсионного анализа изменчивости  выхода саженцев в 
зависимости от срока прививки, аэрации и стимуляторов
Table 2. one-dimensional results of a three-factor variance 
analysis of the output of seedlings variability subject to grafting 
time, aeration and stimulants 
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с вероятностью не ниже 0,95, что влияние стимуляторов, 
так же, как и взаимодействия стимуляторов и аэрации,  
на толщину побега является достоверным (табл. 4). Ва-
рианты стимуляторов существенно отличались друг от 
друга по силе действия. недостоверным оказалось влия-
ние срока производства прививок и аэрации на толщину 
побега.   

Результаты показывают существенное влияние фак-
тора стимуляторов и взаимодействия стимуляторов и 
аэрации на диаметр побега у основания, которые в со-
вокупности детерминируют 60,5 % изменчивости этого 
показателя (рис. 3).

общая корреляция многофакторной модели для ко-

личества пяточных корней достоверна и составля-
ет 0,993, R2 = 0,986. исследование позволяет при-
знать с вероятностью не ниже 0,95, что влияние 
срока производства прививок, стимуляторов, аэра-
ции так же, как и взаимодействия стимуляторов и 
аэрации,  на количество пяточных корней является 
достоверным (табл. 5). Варианты всех трех факто-
ров существенно отличались друг от друга по силе 
действия. 

Результаты показывают значительное влияние 
всех изучаемых факторов, а также   взаимодействия 
стимуляторов и аэрации на количество пяточных 
корней, которые в совокупности детерминируют 
почти всю изменчивость этого показателя (рис. 4).

Применение биостимуляторов следует рас-

фактор 
срока 

прививки; 
1,5%

фактор стимуляторов; 
50,5%

фактор 
аэрации; 

8,1%

взаимодействие 
факторов 

стимуляторов и 
аэрации; 37,5%

случайная 
изменчивость; 

2,4%

Рис. 4. Влияние срока производства прививок, дли-
тельности аэрации при стратификации «на воде» и 
стимуляторов роста на количество пяточных корней у 
саженцев винограда 
Fig. 4. the impact of the grafting time, duration of aeration 
during “in water” stratification and growth stimulants on the 
number of base roots of grapevine seedlings  

фактор 
срока; 
2,7%

фактор 
стимуляторов; 

14,1%

фактор 
аэрации; 

9,2%

взаимодействие факторов стимуляторов и аэрации; 
46,4%

случайная 
изменчивость; 

27,6%

Рис. 3. Влияние срока производства прививок, дли-
тельности аэрации при стратификации «на воде» и 
стимуляторов роста на диаметр побега винограда 
Fig. 3 the impact of the grafting time, aeration duration during 
“in water” stratification and growth stimulants on grapevine 
shoot diameter 

Таблица 4. одномерные результаты трехфакторного 
дисперсионного анализа изменчивости  диаметр побега в 
зависимости от срока прививки, аэрации и стимуляторов

Table 4. one-dimensional results of a three-factor variance 
analysis of shoot diameter variability depending on grafting time, 
aeration and stimulants

Источник  
изменчивости

Сте-
пень 
свобо-
ды

Сумма 
квадратов

Сред-
ний 
квадрат

F P

Срок прививки 1 4,4734 4,4734 3,0363 0,092021

Стимуляторы 5 23,2259 4,6452 3,1528 0,021536

Аэрация 4 15,1771 3,7943 2,5753 0,058503

Взаимодействие стиму-
ляторов и аэрации 20 76,1622 3,8081 2,5847 0,009741

Случайная изменчи-
вость 29 42,7266 1,4733

Всего 59 164,2860

Источник изменчи-
вости

Степень 
свободы

Сумма 
квадра-
тов

Сред-
ний 
квадрат

F P

Срок прививки 1 0,6205 0,6205 29,930 0,000007

Стимуляторы 5 21,5403 4,3081 207,809 0,000000

Аэрация 4 3,4394 0,8598 41,477 0,000000

Взаимодействие сти-
муляторов и аэрации 20 15,9995 0,8000 38,589 0,000000

Случайная изменчи-
вость 29 0,6012 0,0207

Всего 59 42,6373

Таблица 5. одномерные результаты трехфакторного 
дисперсионного анализа изменчивости  количества 
пяточных корней в зависимости от срока прививки, аэрации 
и стимуляторов
Table 5. one-dimensional results of a three-factor variance 
analysis of base roots number variability depending on grafting 
time, aeration and stimulants
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сматривать как один из важных элементов техно-
логии на пути совершенствования процесса стра-
тификации черенкового материала «на воде». 
сами стимуляторы роста могут ускорить процесс 
образования корней, это следует считать ценным 
технологическим приемом, особенно в поздних 
сроках прививки. Применение новых физиоло-
гически активных веществ с комплексом ценных 
свойств, в том числе антигрибковыми  и анти-
вирусными действиями, будет способствовать не 
только повышению выхода привитых саженцев 
винограда, но и получению оздоровленного поса-
дочного материала.

Выводы. таким образом, влияние срока произ-
водства прививок,  длительности аэрации и стиму-
ляторов на качество привитых саженцев винограда 
является достоверным. 
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