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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УКРЫТИЙ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ СВЕТОТРАНСФОРМИРУЮЩЕГО 

ОРГАНИЧЕСКОГО ФОТОЛЮМИНОФОРА  
ПРИ КЛОНИРОВАНИИ ЧЕРЕНКОВ ДРЕВЕСНЫХ ВИДОВ 

Введение. Озеленение городских ландшафтов играет важную роль в оп-
тимизации экологической ситуации урбанизированных территорий [Локтева 
и др., 2023; Паникаров и др., 2023, 2024; Бессчетнова и др., 2024а]. Активное 
введение древесных и кустарниковых растений в состав зеленых кварталов и 
лесопарков, защитных насаждений и депонирующих карбоновых полигонов 
требует разнообразия и многофункциональности их ассортимента. Одним из 
путей достижения данной цели является интродукция хозяйственно ценных 
растений [Петрова, 1978; Головкин, 1981; Бессчетнова, 1983; Чаховский, 
1991], способных образовывать в новых местах их расселения продуктивные 
и экологически устойчивые сообщества. К числу таких растений, успешно 
выполняющих санитарно-гигиенические, декоративно-эстетические и рекре-
ационно-бальнеологические функции, бесспорно, относятся бирючина обык-
новенная (Ligustrum vulgare L.), сирень венгерская (Syringa josikaea J. Jacq. ex 
Rchb.), форзиция промежуточная (Forsythia × intermedia Zabel), пузыреплод-
ник калинолистный (Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.). Данные виды до 
настоящего времени не получили широкого распространения в фитоценозах 
Нижегородского Поволжья, поэтому изучение проблем их размножения и 
акклиматизации весьма актуально. Зачастую расширение территориальных 
границ и форм их хозяйственного применения сдерживается нехваткой поса-
дочного материала, прежде всего, сортового. Последнее обстоятельство во 
многом обусловлено отсутствием регионально адаптированных технологий 
его эффективного клонирования. Результативность деятельности предназна-
ченных для этого вегетационных сооружений принципиально зависит от ме-
ханических свойств и оптических характеристик используемых покрытий 
[Бессчетнова, Миронова, 2022; Миронова и др., 2022; Brown et al., 1995; 
Edser, 2002; Brown, 2004; Max et al., 2012]. Результативность деятельности 
тепличных хозяйств во многом определяется техническими свойствами и оп-
тическими характеристиками этих покрытий [Бессчетнова и др., 2024б, в; 
Brown et al., 1995; Edser, 2002; Brown, 2004; Max et al., 2012].  

Цель исследований – установить характер регенеративных реакций 
стеблевых черенков декоративных форм ряда лиственных древесных видов 
и оценить эффективность их укоренения в сезонных вегетационных со-
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оружениях с укрытием, состоящим из спанбонда с интегрированным в его 
структуру светотрансформирующим органическим фотолюминофором.  

Материалы и методика исследования. Объектом исследований служили 
стеблевые черенки типичных форм с присвоением им идентификационных 
кодовых обозначений: бирючины обыкновенной (вид 1), сирени венгерской 
(вид 2), форзиции промежуточной (вид 3), пузыреплодника калинолистного 
(вид 4), а также его сортов: «Лютеус» (вид 5), «Диаболо» (вид 6) и «Саммер 
Вайн» (вид 7). Маточные растения были размещены на участке дендрологи-
ческой коллекции Нижегородского государственного агротехнологического 
университета с географическими координатами 56°14’32.7’’N 43°57’20.7’’E и 
высотой над уровнем моря 178 м. Работы проведены полевым стационарным 
и лабораторными методами и в методологическом плане основаны на прин-
ципе единственного логического различия и базовых требований к организа-
ции опыта – типичности, пригодности, целесообразности и надежности. В со-
ответствии с указанным подходом годичные побеги одновременно отделяли 
от периферийной зоны среднего яруса хорошо освещенного участка кроны 
растений. Затем их расчленяли на черенки и размещали в вегетационных со-
оружениях, оснащенных автоматизированной туманообразующей установкой 
[Martynova et al., 2021]. В них поддерживались одинаковые для всех вариан-
тов и повторностей опыта условия: температурный фон, освещенность, оро-
шение, субстрат (речной песок) и пр. Мониторинг параметров среды осу-
ществляли с помощью автоматической метеостанции METEOSCAN PRO 929 
RST02929. Общим стимулятором роста служил гетероауксин в концентрации 
0,02% при экспозиции 18 ч и температуре 20°С. В постановке эксперимента 
учитывали ранее накопленный собственный опыт [Мартынова и др., 2021; 
Храмов и др., 2022; Мартынова, Бессчетнова, 2022] и методические разработ-
ки других авторов [Бессчетнова и др., 2019; Котынова и др., 2020; Кулькова и 
др., 2020; Миронова и др., 2022; Вышегородцев и др., 2023]. 

Укрывным материалом вегетационных сооружений выступал спан-
бонд (плотностью 30 г/м2) с нанесенной на его поверхность лаковой плен-
кой, содержащей светотрансформирующий органический фотолюминофор 
[Khramov et al., 2022]. Испытаны его следующие плотности при сплошном 
равномерном нанесении: 0,25% (фон 1); 0,10% (фон 2); 0,05% (фон 3); 
0,025% (фон 4). Кроме того, в схему опыта введен вариант с дискретным 
нанесением люминофора плотностью 0,25% полосами шириной 10 см при 
таком же межполосном интервале (фон 5). Оптическая плотность дана в 
процентах от наличия люминофора в лаке. 

Для оценки потенциального влияния на регенерационные процессы, 
происходящие на нижнем срезе черенков, тестировалось укрытие из того 
же спанбонда с нанесенной лаковой пленкой без органического фотолю-
минофора (эталон) с нулевой оптической плотностью. Контролем высту-
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пало немодифицированное укрытие для теплиц и парников из того же ос-
новного материала (контроль). Оно представляло собой нетканое тер-
москрепленное полипропиленовое полотно (агротекстиль) той же плотно-
сти 30 г/м2. Влияние оптических характеристик укрывного материала 
вегетационных сооружений тестировали по реакции на его применяемый 
тип базовых показателей регенерации и пострегенеративного развития 
корневых систем и надземной части черенков исследованных растений 
(табл. 1). Линейные параметры надземной части и корней измеряли штан-
генциркулем Electronic Digital Caliper – G06064731 с точностью до 0,1 мм. 

 

Таблица 1 
Показатели регенерации и пострегенеративного развития корневых систем 

на черенках испытываемых видов кустарников 

Indicators of regeneration and post-regenerative development  
of root systems on cuttings of the tested shrub species 

Категории оценок ре-
генерации и развития 

Показатели активности регенерации и постреге-
неративного развития черенков

Индекс 
признака

Эффективность ре-
генерации – регенера-
ционные процессы, 
происходящие в ба-
зальной части черен-
ков 

эффективность каллусогенеза – формирование 
недифференцированной образовательной ткани 
(каллуса) на нижнем срезе черенка

признак 1

активность корнеобразования – количество 
придаточных корней, образовавшихся на ниж-
нем срезе одного черенка

признак 2

Эффективность 
пострегенеративного 
развития корневых 
систем черенков 

длина лидирующего корня признак 3
общая протяженность корневых систем признак 4
общая средняя длина придаточных корней  признак 5
суммарная длина боковых корней признак 6
средняя длина боковых корней признак 7
доля длины осевого корня в суммарной протя-
женности корневых систем 

признак 8

доля длины боковых корней в суммарной про-
тяженности корневых систем 

признак 9

индекс равномерности развития корневых си-
стем как отношение длины осевого корня к 
средней длине боковых корней

признак 10

индекс сбалансированности развития корневых 
систем как отношение длины осевого корня 
к общей средней длине придаточных корней 

признак 11

Эффективность 
пострегенеративного 
развития надземной 
части укорененных 
черенков 

высота надземной части черенков признак 12
диаметр корневой шейки черенков признак 13
индекс сбалансированности развития надземной 
части как отношение высоты черенка к его диа-
метру  

признак 14
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Интенсивность солнечного излучения над укрытием и под ним фикси-
ровали с помощью люксметра ТКА-ПКМ 08, светочувствительный эле-
мент которого располагали горизонтально в плоскости залегания верхних 
окончаний черенков (табл. 2).  

Таблица 2 
Условия освещенности в вегетационных сооружениях 

Lighting conditions in vegetation structures 

Вариант 
укрытия 

Интенсивность солнечного освещения, клк 

первый срок учета (07.06.2021 г.) второй срок учета (21.06.2021 г.) 

над укрытием под укрытием над укрытием под укрытием 

Фон-1 17,3 11,8 10,6 6,7 

Фон-2 17,6 10,8 10,6 5,2 

Фон-3 18,1 13,3 10,8 6,4 

Фон-4 18,5 12,7 10,8 5,8 

Фон-5 15,7 11,5 10,8 5,1 

Эталон 15,8 13,7 10,2 6,3 

Контроль 14,8 12,7 9,5 4,5 
 

Наряду с параметрами непосредственного учета и фиксации анализи-
ровали и производные признаки, которые позволяют более точно и деталь-
но охарактеризовать исследуемые объекты [Бессчетнова и др., 2019; Баба-
ев и др., 2022; Есичев и др., 2022]. Известно, что соотношение 
протяженности побега и корней коррелирует с выживаемостью растений 
при пересадке и темпами их развития. 

Результаты исследования и обсуждение. Реакция испытываемых об-
разцов стеблевых черенков на применение органического фотолюминофо-
ра в укрытиях вегетационных сооружений была неодинаковой, что про-
явилось по всем характеристикам регенерационных процессов (табл. 3–6).  

Одним из информативных в общебиологическом и хозяйственном 
плане показателей регенерационной способности черенков выступает кал-
лусогенез (табл. 3), происходящий на их нижнем срезе. В целом наиболь-
шее на момент учета образование каллуса отмечалось в укрытиях с повы-
шенной долей органического фотолюминофора (фон 1) и зафиксировано у 
форзиции промежуточной – 77,00±4,64% – и сирени венгерской – 
3,16±5,94%. Наименьший результат в этом варианте укрытия отмечен у 
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типичной формы пузыреплодника калинолистного (4,50±1,20%) и у его 
сорта «Саммер Вайн» (5,38±0,88%). Общий наименьший процент образо-
вания каллуса зафиксирован в варианте с минимальным содержанием фо-
толюминофора (фон 5).  

Таблица 3 
Каллусогенез на стеблевых черенках 

Callusogenesis on stem cuttings 

Вариант 
укрытия 

Испытываемые таксоны, получившие условное обозначение «Вид» 

Вид 1 Вид 2 Вид 3 Вид 4 Вид 5 Вид 6 Вид 7 

Фон-1 49,00±4,44 73,16±5,94 77,00±4,64 4,50±1,20 6,00±1,72 6,25±1,40 5,38±0,88

Фон-2 39,00±4,17 65,25±4,80 72,50±4,32 4,00±1,34 5,75±1,59 5,75±1,22 5,13±0,63

Фон-3 38,00±4,57 53,50±6,21 67,50±4,08 3,75±1,20 4,25±1,63 5,50±1,14 4,25±0,89

Фон-4 38,95±3,06 53,16±4,10 69,00±4,50 3,75±0,80 4,25±1,27 5,25±0,92 4,13±0,71

Фон-5 32,50±3,49 47,00±3,62 63,50±4,95 3,25±0,83 3,25±1,04 5,05±0,88 4,25±0,58

Эталон 32,00±3,39 45,80±3,53 64,00±3,96 3,00±0,99 2,50±0,92 4,50±1,02 3,63±0,69

Контроль 37,37±4,09 46,00±4,84 59,50±3,97 3,25±0,91 2,50±0,68 4,80±1,10 3,75±0,61

Total 38,12±1,50 54,72±1,89 67,57±1,66 3,64±0,93 4,07±0,50 5,32±0,41 4,36±0,27

 
Весьма значимой характеристикой регенерационного развития черен-

ков служит количество образованных на них в процессе ризогенеза прида-
точных корней. Оно разнилось по декоративным видам и показало неоди-
наковую восприимчивость к влиянию разных по своим оптическим 
характеристикам укрывных материалов, что представлено в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Ризогенез на черенках  

Rhizogenesis on cuttings 

Вариант 
укрытия 

Испытываемые таксоны, получившие условное обозначение «Вид» 

Вид 1 Вид 2 Вид 3 Вид 4 Вид 5 Вид 6 Вид 7 

Фон-1 23,20±1,26 12,89±,96 15,10±0,82 1,75±0,51 1,35±0,43 2,05±0,39 1,25±0,26

Фон-2 18,25±0,62 12,65±0,87 10,45±0,37 1,35±0,53 1,30±0,37 1,15±0,47 0,95±0,24

Фон-3 12,15±1,63 10,85±0,74 10,30±0,28 1,30±0,44 0,85±0,34 1,15±0,38 0,65±0,17

Фон-4 9,84±1,03 9,32±0,63 10,85±0,45 1,35±0,24 1,15±0,34 0,50±0,18 0,53±0,21

Фон-5 6,90±0,90 9,50±0,51 9,75±0,61 1,25±0,29 0,80±0,27 1,25±0,30 0,58±0,15

Эталон 11,00±1,10 9,68±0,48 8,95±0,48 0,75±0,25 0,75±0,29 0,55±0,25 0,53±0,14

Контроль 12,32±0,88 9,45±0,64 9,20±0,35 0,80±0,30 0,80±0,26 0,60±0,18 0,55±0,15

Total 13,41±0,52 10,61±0,28 10,66±0,22 1,22±0,14 1,00±0,12 1,04±0,13 0,72±0,07
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Наивысшие средние значения данного показателя зафиксированы 
(табл. 4) у бирючины обыкновенной (вид 1) – 23,20±1,26 шт. в варианте 
опыта с применением светотрансформирующего укрывного материала с 
концентрацией фотолюминофора 0,25% (фон 1) и 18,25±0,62 шт. – фон 2 
(концентрация 0,10%). Применение укрытия с концентрацией органиче-
ского фотолюминофора 0,25% (фон 1) дало высокие результаты в отноше-
нии всех изучаемых видов. Следовательно, данный фон занял лидирую-
щую позицию среди остальных по ризогенезу. Наибольший показатель 
(23,20±1,26 шт., фон 1, бирючина обыкновенная) во всех вариантах опыта 
превосходил минимум (0,53±0,14 шт., эталонный образец, пузыреплодник 
калинолистный «Саммер Вайн») на 22,67 шт., или в 43,77 раза. Превыше-
ние обобщенных по вариантам опыта значений (13,41±0,52 и 0,72±0,07 шт. 
для вида 1 и вида 7 соответственно) составило 12,69 шт. или 18,63 раза.  

Важным показателем пострегенеративного развития корневых систем 
выступает длина лидирующего корня, который, как правило, развивается в 
осевой корень. Разные виды в рамках проводимого эксперимента были не-
одинаковыми в указанном отношении (табл. 5).  

Таблица 5 
Длина лидирующего корня, см 

Length of the leading root, cm 

Вариант 
укрытия 

Испытываемые таксоны, получившие условное обозначение «Вид» 

Вид 1 Вид 2 Вид 3 Вид 4 Вид 5 Вид 6 Вид 7 

Фон-1 11,28±0,49 10,53±0,74 17,13±0,53 1,99±0,55 1,97±0,55 3,03±0,63 1,28±0,30

Фон-2 13,00±0,31 8,62±0,60 18,74±0,48 1,20±0,35 1,18±0,34 1,93±0,78 0,99±0,26

Фон-3 7,97±0,98 8,59±0,51 16,92±0,64 1,43±0,44 1,07±0,44 2,16±0,62 0,96±0,22

Фон-4 10,61±1,16 8,25±0,54 13,91±0,59 1,06±0,27 0,87±0,30 0,83±0,32 0,93±0,29

Фон-5 6,95±0,87 8,84±0,80 17,59±0,60 1,01±0,27 1,12±0,44 1,19±0,34 0,93±0,25

Эталон 10,32±0,93 8,57±0,41 18,03±0,31 0,85±0,27 0,82±0,34 0,68±0,28 0,92±0,24

Контроль 10,67±0,79 8,54±0,58 16,15±0,63 0,83±0,23 0,80±0,26 0,79±0,26 0,92±0,24

Total 10,10±0,33 8,84±0,23 16,92±0,22 1,19±0,14 1,12±0,15 1,51±0,20 0,99±0,10

 
Они продемонстрировали избирательную реакцию на изменение концен-

трации фотолюминофора в составе спанбонда. Длина лидирующего корня 
исследуемых видов показала неодинаковый отклик на повышение концен-
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трации органического фотолюминофора (табл. 5). Максимальный результат 
зафиксирован у вида 3 (форзиция промежуточная) в фоне 2 – 18,74±0,48 см, в 
эталонном образце – 18,03±0,31 см – и фоне 5 – 17,59±0,60 см. Наименьшая 
результативность обнаружена у пузыреплодника калинолистного «Диаболо» 
(0,68±0,28 см), культивируемого в эталонном образце. Обобщенное среднее 
по сортообразцам в его максимальном проявлении (16,92±0,22 см) отмечено 
у вида 3, минимальном – у вида 7 (0,99±0,10 см). Превышение обобщенных 
по вариантам опыта значений составило 17,09 раза или 15,93 см. 

Наиболее надежным индикатором успешности происходящих на черен-
ках процессов ризогенеза и пострегенеративного развития черенков высту-
пает общая суммарная протяженность корневых систем, сформировавшихся 
в течение вегетационного периода (табл. 6). Данный показатель у испыты-
ваемых растений обладал наибольшей восприимчивостью к изменению ре-
жимов освещенности, которое вызывалось введением в схему опыта фото-
трансформирующего органического люминофора. Отчетливо наблюдается 
усиление роста корней во всех вариантах, в которых были задействованы 
укрывные материалы, содержащие более высокое количество люминофора 
(фон 1). Наибольший результат обнаружен у бирючины обыкновенной 
(вид 1) – 190,15±15,06 см и у форзиции промежуточной (вид 3) – 
163,23±8,77 см. Наименьший результат в этом случае показал сорт «Саммер 
Вайн» пузыреплодника калинолистного (вид 7) – 3,13±0,84 см. 

Таблица 6 

Общая протяженность корневых систем на черенках, см 

The total length of root systems on cuttings, cm 

Вариант 
укрытия 

Испытываемые таксоны, получившие условное обозначение «Вид» 

Вид 1 Вид 2 Вид 3 Вид 4 Вид 5 Вид 6 Вид 7 

Фон-1 190,15±15,06 92,88±9,24 163,23±8,77 4,32±1,52 3,61±1,11 7,59±1,68 3,13±0,84

Фон-2 173,11±8,50 90,53±9,09 119,52±5,55 3,05±1,11 2,55±1,76 6,14±2,79 2,60±0,77

Фон-3 100,65±17,41 65,81±6,08 113,43±4,62 3,05±1,03 1,91±0,72 2,99±0,90 1,53±0,39

Фон-4 52,10±13,56 55,22±4,74 103,18±4,60 1,61±0,38 1,69±0,58 1,61±0,59 1,40±0,44

Фон-5 91,79±9,87 54,70±6,00 98,13±7,35 1,63±0,44 1,94±0,82 2,39±0,79 1,37±,035

Эталон 101,17±12,23 54,81±6,04 107,97±5,70 1,43±0,46 1,46±0,62 1,30±0,55 1,35±0,37

Контроль 97,33±10,52 54,86±5,44 93,54±5,45 1,44±0,54 1,44±0,46 1,36±0,44 1,35±0,35

Total 115,48±5,51 66,87±1,74 114,14±2,65 2,36±0,34 2,08±0,28 3,34±0,54 1,82±0,21
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Сравнительно меньшую протяженность корневых систем имели те же 
образцы в контрольном варианте: 97,33±10,52 см (вид 1); 93,54±5,45 см 
(вид 3); 1,35±0,35 см (вид 7). В ряде случаев наблюдалось снижение ре-
зультатов, которое трудно было объяснить направленной реакцией на из-
менение плотности фотолюминофора в пленочных укрытиях вегетацион-
ных сооружений. Так, у бирючины обыкновенной (вид 1) наименьший 
результат (52,10±13,56 см) зафиксирован в варианте с фоном 4. У сирени 
венгерской (вид 2) в вариантах с плотностью сплошного покрытия 0,025% 
(фон 4), с дискретным нанесением люминофора плотностью 0,25% (фон 5), 
а также в эталонном и контрольном вариантах наблюдалось устойчивое 
уменьшение показателей до уровня от 54,70±6,00 см до 55,22±4,74 см. 

Все вышеуказанные различия между сравниваемыми вариантами опыта 
(в нашем случае различными концентрациями фотолюминофора) проявились 
на выровненном фоне экологических условий (биологические характеристи-
ки черенков и параметры среды в вегетационных сооружениях абсолютно 
идентичны), что дало основание признать причиной их возникновения эф-
фект влияния оптических свойств используемых укрывных материалов. 

В порядке обсуждения материалов можно отметить, что достигнутый 
нами результат позволит существенно снизить дефицит качественного по-
садочного материала, предназначенного для эффективного решения про-
блем экологии современных городов, которое может быть достигнуто пу-
тем совершенствования и оптимизации ассортимента создаваемых в них 
объектов озеленения, в том числе путем привлечения наиболее эффектив-
ных в указанном плане и хорошо адаптированных к местам расселения эк-
зотов. Подобных взглядов на указанную проблему придерживаются мно-
гие специалисты [Калуцкий и др., 1986; Бессчетнова и др., 2017; Кулькова 
и др., 2020; Бабаев и др., 2022; Есичев и др., 2022; Kulkova et al., 2022]. Вы-
воды о перспективности практического использования в Нижегородском 
Поволжье исследованных видов, чьи ареалы лежат за его пределами, в це-
лом соответствуют сложившейся к настоящему моменту отечественной 
теории интродукции [Базилевская, 1964; Бессчетнова, 1971, 1983; Лапин, 
1971, 1972; Лапин и др., 1979].  

Полученные подтверждения перспективности применения испытанных 
укрывных материалов в укоренении черенков, а также ранее накопленные 
нами данные [Мартынова и др., 2021; Храмов и др., 2022; Мартынова и др., 
2022; Martynova et al., 2021] принципиально соответствуют публикациям 
других авторов по указанному вопросу [Бессчетнова и др., 2024б, в; Parimala 
et al., 2024]. Выявленная эффективность включения в их состав светопреоб-
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разующих материалов совпадает с современными представлениями о воз-
можностях регулирования спектральных и других параметров светового по-
тока в количественном и качественном отношении [Карасев, 1995; Иваниц-
кий, 2011; Храмов и др., 2015; Brown, 1995; González et al., 2001; Espi et al., 
2006a, b; Gavriluta et al., 2017; Wang et al., 2020; Maraveas et al., 2021; 
Sánchez-Lanuza et al., 2021]. Зафиксированное вследствие этого повышение 
результативности укоренения черенков, а также усиление пострегенератив-
ного развития их надземной части и корневых систем адекватно мнению 
отечественных и зарубежных специалистов, что коррекция светового потока 
способна вызывать разнонаправленные ответные реакции растений, затра-
гивающие их биологию [Щелоков, 1986; Teng et al., 2014; Delprato et al., 
2015], морфогенез [Минич и др., 2006, 2011; Kosobryukhov et al., 2000; Jan-
sen, 2002], фотосинтезирующий аппарат [Guo, Tan, 2015] и многое другое 
[Минич и др., 2011; Terry et al., 2024]. 

Выводы. 
1. Протестированные укрывные материалы, содержащие в своем со-

ставе светотрансформирующий органический фотолюминофор, способны 
вызвать возрастание активности каллусогенеза и ризогенеза, а также по-
вышение темпов пострегенерационного развития корневых систем стебле-
вых черенков изученных декоративных видов; 

2. Наиболее интенсивное образование каллуса и придаточных корней, 
а также развитие корневых систем всех испытываемых растений отмеча-
лось в укрытиях с повышенной долей органического фотолюминофора; 
общие наименьшие показатели зафиксированы в варианте с его минималь-
ным содержанием. Применение укрытия с концентрацией светотрансфор-
мирующего вещества 0,25% дало лучшие результаты в отношении всех ис-
следованных в опыте видов; 

3. Изученные виды, их декоративные формы и сорта обладали неоди-
наковой реакцией на спектральное преобразование потока солнечного све-
та. Более восприимчивыми к нему в границах испытанных концентраций 
люминофора в укрывном материале оказались особи бирючины обыкно-
венной и форзиции промежуточной; 

4. Испытанная технология размножения древесных видов результа-
тивна в получении посадочного материала вегетативного происхождения. 
Достигнутый уровень корнеобразования и каллусогенеза, а также постре-
генеративного развития корневых систем свидетельствует о большом по-
тенциале интродукции данных видов в Нижегородскую область и широких 
перспективах их хозяйственного применения в указанном регионе. 
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Мартынова Н.В. Эффективность укрытий с применением светотрансфор-
мирующего органического фотолюминофора при клонировании черенков дре-
весных видов // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2025. 
Вып. 253. С. 79–99. DOI: 10.21266/2079-4304.2025.253.79-33 

Изучали эффективность применения светотрансформирующего укрытия ве-
гетационных сооружений, состоящего из спанбонда с интегрированным в его 
структуру органическим фотолюминофором, при укоренении черенков древесных 
видов. Объектом исследования явились стеблевые черенки типичных форм бирю-
чины обыкновенной (Ligustrum vulgare L.), сирени венгерской (Syringa josikaea J. 
Jacq. ex Rchb.), форзиции промежуточной (Forsythia × intermedia Zabel), пузыре-
плодника калинолистного (Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.) и его сортов «Лю-
теус», «Диаболо» и «Саммер Вайн», находящиеся в активном физиологическом 
состоянии, соответствующем фазе завершения линейного роста побегов. Маточ-
ные растения были размещены в дендрарии Нижегородского ГАТУ. Побеги одно-
временно заготавливали из периферийной зоны среднего яруса хорошо освещен-
ного участка кроны растений, дислоцированных в границах единого опытного 
участка с географическими координатами 56°14'32.7"N 43°57'20.7"E и высотой 
над уровнем моря 178 м. Организационно-методическая схема проведения работ 
базировалась на принципах единственного логического различия, типичности, це-
лесообразности и надежности опыта. Исследования проведены полевым стацио-
нарным и лабораторными методами. Испытаны синтетические укрывные матери-
алы с включением в их состав фотолюминофоров. Летние вегетационные 
сооружения были оснащены туманообразующей установкой с автоматом подачи 
воды и контролем за параметрами среды. В качестве субстрата в них использован 
крупнозернистый речной песок. Выявили специфическую реакцию черенков на 
изменение концентрации фотолюминофора в структуре спанбонда. Наиболее вы-
сокие темпы образования каллуса отмечены в вариантах укрытия с наибольшей 
концентрацией люминофора и обнаружены у форзиции промежуточной – 
77,00±4,64% и сирени венгерской — 73,16±5,94%. Зафиксировали, что данные 
древесные виды в условиях интродукции различным образом проявили свою ре-
генерационную способность при их размножении черенками в летних вегетаци-
онных сооружениях с применением светотрансформирующих укрытий. 

Ключе вые  с л о в а :  укоренение, каллусогенез, ризогенез, органический 
фотолюминофор, бирючина обыкновенная, сирень венгерская, форзиция проме-
жуточная, пузыреплодник калинолистный. 

Martynova N.V. Effectiveness of shelters using light-transforming organic pho-
toluminophore in cloning cuttings of woody species. Izvestia Sankt-Peterburgskoj 
Lesotehniceskoj Akademii, 2025, iss. 253, pp. 79–99 (in Russian with English sum-
mary). DOI: 10.21266/2079-4304.2025.253.79-99 
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The effectiveness of the use of a light-transforming shelter for vegetation struc-
tures, consisting of a spunbond with an organic photoluminophore integrated into its 
structure, was studied when rooting cuttings of woody species. The object of the study 
were stem cuttings of typical forms of common privet (Ligustrum vulgare L.), Hungari-
an lilac (Syringa josikaea J. Jacq. ex Rchb.), Forsythia × intermedia Zabel, Physocar-
pus opulifolius (L.) Maxim. and its varieties “Luteus”, “Diabolo” and “Summer Vine”, 
which are in an active physiological state corresponding to the phase of completion of 
linear growth of shoots. The mother plants were placed in the arboretum of the Nizhny 
Novgorod GATU. Shoots were simultaneously harvested from the peripheral zone of 
the middle tier of a well-lit section of the crown of plants located within the boundaries 
of a single experimental site with geographical coordinates 56°14'32.7"N 43°57'20.7"E 
and a height above sea level of 178 m. The organizational and methodological scheme 
of the work was based on the principles of a single logical difference, typicality, expedi-
ency and reliability of experience. The research was carried out using field stationary 
and laboratory methods. Synthetic covering materials with the inclusion of photolumi-
nophores in their composition have been tested. The summer vegetation facilities were 
equipped with a fog-forming installation with an automatic water supply and control of 
environmental parameters. Coarse-grained river sand is used as a substrate in them. A 
specific reaction of cuttings to changes in the concentration of photoluminophore in the 
spunbond structure was revealed. The highest rates of callus formation were noted in the 
shelter variants with the highest concentration of phosphor and were found in Forsythia 
× intermedia – 77.00±4.64% and Hungarian lilac – 73.16±5.94%. It was recorded that 
these tree species under the conditions of introduction showed their regenerative ability 
in various ways when they were propagated by cuttings in summer vegetation structures 
using light-transforming shelters. 

K e y w o r d s :  rooting, callusogenesis, rhizogenesis, organic photoluminophore, 
common privet, Hungarian lilac, Forsythia × intermedia, Physocarpus opulifolius. 
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