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Введение
     Черная смородина – главная ягодная культура в Омской области, которая занимает значительные площади всех плодово-ягодных насаждений. Популярность черной смородины связана с высоким содержанием в ягодах витаминов и биологически активных веществ, обладающих лечебными свойствами. В ягодах черной смородины наиболее витаминозных сортов содержится 200-300 мг% витамина С, провитамина А, витамины группы В, значительное количество Р-активных веществ, а так же большое количество фолиевой кислоты. Кроме того, смородина отличается высокими вкусовыми качествами, зимостойкостью, транспортабельностью ягод, универсальным их использованием. Ягоды черной смородины употребляют в свежем виде, из них готовят разнообразные продукты переработки – варенье, повидло, джемы, соки, вино. Ягоды черной смородины богаты сахарами, органическими кислотами, железом, фосфором, калием, марганцем и другими микроэлементами. Однако размножение черной смородины на пришкольном  участке сдерживалось из-за отсутствия посадочного материала. 

     Известно, что смородина размножается самыми различными способами (семенами, отводками, зелеными и одревесневшими черенками). Многочисленными исследованиями и производственной практикой установлено, что сохранение и размножение плодово-ягодных растений хозяйственно-ценных сортов возможно в полной мере только в процессе выращивания посадочного материала вегетативным способом размножения. 
Актуальность: многие юннаты и жители нашего города обращаются к нам за посадочным материалом черной смородины. 

     В связи с этим нами в 2021 году были проведены исследования по размножению смородины черной зелеными черенками  с применением стимуляторов роста. 
Цель: выяснить влияние стимуляторов роста на укоренение и размножение черной смородины зелеными черенками.
 Задачи:

 1. Изучить литературу по тематике исследования.

 2. Составить календарный план работы.

 3. Провести фенологические и биометрические наблюдения. 
 4. Выявить влияние стимуляторов роста на формирование корневой и надземной системы растений.

Гипотеза: применение стимуляторов роста окажет  положительное влияние на приживаемость зеленых черенков черной смородины.
Методы исследования:  

- анализ литературы по теме; 

- эксперимент; 

- наблюдение и сравнение; 

- обобщение полученных данных.

Глава 1. Обзор литературы по изучаемому вопросу
1.1 Исторические сведения о смородине
Смородина - это кустарник с кисловато-сладкими и сладкими плодами - красными, черными, бурыми, вишневыми. Всего по земному шару насчитывается более 100 видов смородины, разных по величине кустов – от маленьких кустиков, стелющихся по земле, до крупных 4-5 метровых кустарников.

В научной медицинской литературе о смородине упоминается впервые с XV веке. В медицинских трудах отмечалось благоприятное тонизирующее воздействие на человека ягод смородины.

Латинское название смородины Ribes происходит от арабского «Pибас» и связано с целительными свойствами ягод – так назывался сибирский ревень, из стеблей которого готовили сироп, обладавший укрепляющим, тонизирующим свойством. Арабские завоеватели Испании нашли там красную смородину с кислыми освежающими ягодами, который заменил им родной ревень. Название ревеня было перенесено на смородину.

Уже в XV-XVI веках красную смородину с такими вкусными и полезными ягодами широко выращивали в странах Западной Европы – Германии, Франции, Нидерландах. На Руси красная смородина упоминалась еще в XV веке при перечислении состава древнерусских садов, а в XVI- XVII веках она уже была почти в каждом саду.

Черную смородину легко отличить от красной по сильному запаху, исходящему от кустов, что связано со смоляными железами, которые располагаются на нижней стороне листьев, побегах, а затем и на плодах.

Русское название смородины, очевидно, и происходит от древнерусского слова «смородь», что означало «сильный запах». В роду смородины много ароматных видов, причем, у каждого свой запах.

В Европе большинство сортов смородины черной происходит от двух подвидов, европейского и сибирского. А большинство сортов черной смородины России произошли от одного природного вида, широко распространенного в Сибири и на Дальнем Востоке, растущего в природе не только в Европе, но и в Сибири, послужило началом выведению самых зимостойких сортов. Наиболее зимостойкие, урожайные и устойчивые против вредителей сорта были получены от местных дикорастущих форм с Кольского полуострова, Сибири. В настоящее время на их основе выведено и продолжает появляться во всем мире великое множество сортов красной и черной смородины.

В настоящее время Основными поставщиками плодов смородины на мировой рынок являются Польша, Германия и Англия (Э.И. Якушина, 1994).
Глава 2. Условия и методика проведения исследований

Таблица 1

2.1. Метеорологические данные за вегетационный период 2021 года

	Месяц
	Средняя температура за месяц, °с
	Сумма осадков за месяц, мм

	Апрель

Май

Июнь

Июль

Август

Сентябрь
	   4,5

13,8

16,1

19,7

18,5

10,5
	35,3

55,9

110,0

82,7

90,0

48,2

	Сумма осадков
	358,9
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     Рисунок 1. Средняя температура за вегетационный период 2021 года

Вывод: за вегетационный период 2021 года самая высокая температура наблюдалась в июле месяце и составила 19,7 градусов.
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Рисунок 2. Сумма осадков за вегетационный период 2021 года

Вывод: за вегетационный период 2021 года наибольшее количество осадков выпало в июне и составило 110,0 мм. 
2.2. Объект исследования

2.2.1.  Биологические и морфологические особенности смородины черной

Смородина черная относится к семейству крыжовниковых (Saxifragacea) роду Ribes L. Смородина черная – многолетний сравнительно высокорослый (до 2 – 2,5 м) кустарник.

У большинства сортов черной смородины плодоношение начинается на второй-третий год после посадки. Урожайность возрастает до 5 – 7-летнего возраста, в последующие годы она несколько снижается.

Продолжительность продуктивного периода у черной смородины длится 12 – 15 лет и зависит от почвенно-климатических условий и агротехники. Урожайность составляет 3 – 5 кг с куста.

Ветви смородины представляют собой многолетние разветвленные стебли, количество которых зависит от возраста растений, почвенных условий и уровня агротехники. Отличительной особенностью смородины является относительно ограниченное распространения корней в почве и неглубокое залегание корневой системы. Всасывающие корни в основном находятся в верхнем (до 30 см) слое почвы.

Черная смородина не плодоносит на однолетних порослевых побегах. Они представляют собой только основу для формирования плодовых образований на будущий год. Урожай сосредотачивается у смородины на проростах первого и второго порядка, т. е. на двух - трехлетних побегах. Плодовые органы представляют собой укороченные веточки, на которых располагаются как листовые, так и плодовые (смешанные) почки.

Для черной смородины характерно более или менее разреженное и равномерное расположение почек на смешанных побегах.

По Н.М. Павловой (1978) смородина имеет 3 основных типа почек: спящие, вегетативные и цветковые. Спящие почки формируются у основания ветвей и прорастают лишь в случаях каких-либо повреждений ветви.

Ростовые почки закладываются летом в фазе усиленного роста побега. Такие почки более дифференцированы, имеют зачатки листьев и 15-20 пазушных почек, из которых в дальнейшем развиваются сильные ростовые побеги.

У смородины чаще всего встречаются смешанные почки, которые несут зачатки вегетативных и генеративных органов.

У черной смородины в самом начале роста побегов в пазухах листьев уже закладываются 25-30% всех почек в побегах. За первые 20-25 дней периода интенсивного роста в среднем закладывается около 50% всех пазушных почек. В годичном цикле развития куста смородины время этого процесса соответствует периоду цветения и начала роста завязей.

Довольно часто почки у смородины на побегах расположены группами. Закладка таких почек длится 15-20 дней, а одиночных – от 1 до 3 месяцев.

Затем вновь появившиеся почки, начинают образовывать зачатки листьев. В пазухах «материнской» пазушной почки возникают зачатки дочерних почек, которые являются боковыми почками формирующегося комплекса почек.

Цветение черной смородины начинается 10 – 15 мая, в тот период, когда еще возможны возвратные холода. Продолжительность цветения составляет около 2-х недель. В теплые весенние дни цветение заканчивается в течение 10 – 12 дней, а в холодную весну – в течение 15 – 18 дней.

Созревание черной смородины начинается через 45 – 55 дней после начала цветения. Начало созревания проходит менее дружно, чем начало цветения. Созревание черной смородины начинается во второй и третьей декадах июля и заканчивается в первой – второй декаде августа, продолжительность сбора ягод составляет 20 – 30 дней (Поздняков А. Д. 1988).

Смородина начинает вегетировать при температуре около +6 0С, но в отдельные годы у некоторых сортов вегетация начинается при температуре +2 0С. Оптимальными температурами для роста смородины являются +18 … +20 0С. При более высоких температурах процессы роста замедляются. Однако смородина сравнительно легко переносит жару и дает нормальный урожай в засушливые годы, когда температура доходит до +30 … +40 0С. При наступлении сильной жары смородина сбрасывает листья даже при поливе.

Черная смородина более, чем другие ягодные растения, нуждается в повышенной влажности почвы. Но она требует не только хорошего увлажнения, но и достаточной влажности воздуха, ее целесообразно высаживать на рыхлых структурных и питательных почвах.

Менее благоприятны для смородины кислые, заболоченные и засоленные почвы. Нецелесообразно высаживать смородину на песчаных почвах, как мало плодородных, плохо удерживающих воду и тепло.

2.2.2. Влияние факторов внешней среды на рост, развитие и урожайность черной смородины

Свет. Черная смородина – относительно теневыносливое растение, но в то же время сильное затенение переносит плохо.

Тепло. Черная смородина считается зимостойкой культурой. В условиях средней полосы при нормальных условиях перезимовки кусты смородины, как правило, не подмерзают. Однако в зимы с резкими отклонениями от средней многолетней температуры растения могут повреждаться.

Чаще всего происходит вымерзание ветвей и частичное подмерзание ветвей выше снежного покрова. При этом в дальнейшем развитие растений в первые фазы вегетации задерживается. Такие виды повреждений наиболее характерен для большой группы европейских сортов. Наблюдается гибель ветвей до уровня снега или вымерзание всего куста до поверхности почвы, но при этом возможно восстановление растений за счет побегов нулевого и первого порядков.

Влага. Черная смородина относится к одной из наиболее влаголюбивых культур. Повышенные требования к оптимальному режиму влажности почвы и воздуха обусловлены происхождением ее диких видов. В естественных условиях многие виды произрастают в пониженных местах, вдоль берегов рек, ручьев, на влажных почвах. Поверхностное размещение корневой системы также в значительной степени определяет ее влаголюбие. Однако растениям черной смородины свойственны большая пластичность и приспособляемость к значительным колебаниям влажности почвы и воздуха.

В условиях временного переувлажнения черная смородина плохо растет и плодоносит. Застойные воды особенно вредят черной смородине в период вегетации, вызывая массовую гибель активных корней.

Почва. Смородина произрастает почти на всех почвенных разностях, но в то же время считается довольно требовательной к режиму питания.

В зоне дерново-подзолистых почв для нее наиболее благоприятны дерновые - средне- и слабоподзолистые почвы с мощностью гумусового горизонта до 30 – 40 см, среднего механического состава и слабокислой реакцией, рН 6 – 6,5.

В зоне серых лесных почв лучшими типами можно считать темно-серые, и серые, суглинистые почвы на лессовидных суглинках. Эти типы почв обладают благоприятными физико-химическими свойствами и обеспечивают достаточную водопроницаемость, влажность, поглотительную способность.

В зоне черноземных почв наиболее благоприятны для смородины черноземы обыкновенные и черноземы выщелоченные, среднего и легко суглинистого состава.

Во всех регионах России для черной смородины непригодны почвы тяжелого механического состава, с плохой структурой почвенных горизонтов и уровнем грунтовых вод выше 1 м. Совершенно не пригодны для произрастания смородины карбонатные, солонцеватые заболоченные почвы, на которых у растений слабо развивается надземная часть, корневая система, они заболевают хлорозом.

Объект исследования: смородина черная сорт «Сеянец голубки».

Сорт раннего срока созревания, получен в НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко. Куст среднерослый, слабораскидистый, при обильном плодоношении раскидистый, средней густоты. Ягоды крупные (1,3-3,5 г), округлые, с гранями, черные, со слабым тусклым налетом, со средним количеством семян, созревание одновременное, вкус кисло-сладкий, кожица тонкая, с мокрым отрывом. Сорт среднезимостойкий, засухоустойчивый,  устойчив мучнистой росе.

Достоинства сорта: самоплодность, скороплодность, высокая стабильная урожайность, крупноплодность.
Недостатки сорта: мокрый отрыв ягод, слабая транспортабельность, недостаточная устойчивость к почковому клещу.

2.3. Регуляторы роста растений

Среди направленных воздействий на процессы регенерации у черенков придаточных корней наиболее результативным является применение регуляторов роста. Стимулирующее влияние регуляторов роста на корнеобразование черенков оказалось настолько значительным, что многие породы и сорта, практически не размножавшиеся черенками, оказались в числе сравнительно легкоукореняемых. Это заметно увеличило возможности применения черенкования, повысило его эффективность. Оно обеспечивает большой экономический эффект при малых затратах труда и средств.

Первое практическое применение регуляторы роста нашли при размножении растений зелеными черенками. К настоящему времени накоплен большой научный и производственный опыт использования регуляторов роста (Кефели В.И., 1983, Никелл Л.Дж., 1984, Полевой В.В., 1982, Шевелуха В.С.,1980, 1990. И др.), и все же в практике их применения, в частности при черенковании, подчас сталкиваются с многочисленными и труднообъяснимыми случаями разной реакции на них видов и сортов. Ведь при укоренении используют самые различные части растений, у которых сильно нарушены функции, присущие целостному растению.

Исходя из этого, при использовании регуляторов роста требуется строгий учет многих факторов, определяющих результативность их действия на растения вообще и при вегетативном размножении в частности. Важно учитывать возможную реакцию тех или иных видов сортов или видов, обусловленную биологическими особенностями, а также состояние маточных растений и используемых для размножения частей в связи с их ростом и развитием в онтогенезе и условиями внешней среды.

Различные виды и сорта при черенковании по-разному реагируют на обработку регуляторами роста. У одних существенно стимулируется процесс корнеобразования, у других это проявляется в меньшей степени, а у некоторых видов и сортов при обычных методах черенкования реакция практически отсутствует (Тарасенко М.Т., 1991).

Регуляторы роста ускоряют процесс укоренения, повышают укореняемость черенков, а главное – способствуют существенному увеличению числа корней и улучшению общего развития укоренившихся черенков. В конечном итоге сокращаются сроки выращивания саженцев, и повышается их качество.

Сорта и даже клоны могут существенно различаться по укореняемости черенков при использовании регуляторов роста. Об этом свидетельствуют результаты черенкования сортов вишни, обобщенные на основе многолетних опытов, проводившихся в ТСХА. И хотя в отдельные годы наблюдались значительные отклонения показателей укоренения, сорта, как правило, сохраняли свое место по способности к укоренению.

У сливы, сортовые особенности реакции черенков на регуляторы роста проявляются даже в большой степени, чем у вишни. Так, в одном из опытов укореняемость черенков сливы, обработанных ИМК (бета – индолилмасляная кислота), у 5-ти сортов превышала 60%, у 7 сортов находилась в пределах 20 – 50% и у двух не превышала 10%. В контроле укоренились лишь единичные черенки. Существенные различия между обработанными и контрольными черенками были и по качественным показателям.

У смородины и крыжовника, реакция черенков на обработку регуляторами роста выражена слабее, чем у косточковых, так как большинство сортов укореняется достаточно хорошо. Однако использование регуляторов роста повышает процент укоренения и улучшает качество корневой системы.

Эффективность регуляторов роста при черенковании находится в тесной зависимости от состояния маточных растений, тех изменений, которые они испытывают в онтогенезе, и тесно связана с условиями внешней среды.

В годы, когда маточные растения ослаблены в связи с неблагоприятными внешними условиями, эффект от применения регуляторов может существенно снижаться. Отсюда культура маточников при контролируемом режиме внешней среды, в частности в защищенном грунте, имеет важное значение для получения стабильных результатов при укоренении черенков.

Реакция черенков на регуляторы роста в значительной степени может зависеть от освещенности. Эффективность действия регуляторов роста при укоренении черенков повышается, если обработке предшествует этиолирование нижних частей побегов в процессе их роста на маточном растении.

Многие неудачи с применением регуляторов роста связаны с неправильным выбором концентрации препарата или срока обработки. Слабые концентрации могут недостаточно или совсем не оказывать положительного действия, завышенная концентрация может тормозить укоренение черенков, а слишком высокая – вызывать омертвление тканей, особенно у тех участков, которые подверглись обработке.

В настоящее время для обработки черенков в производственных условиях наиболее часто применяют бета – индолилмасляную кислоту (ИМК), бета – индолилуксусную кислоту (ИУК) и альфа – нафтилуксусную кислоту (НУК). Используют также калиевую и некоторые другие соли ИУК и НУК.

В настоящее время с помощью регуляторов роста растений решается очень много задач в растениеводческой практике; совершенствуется ряд агротехнических приемов; технология выращивания отдельных видов культур, на основе чего резко, иногда в несколько раз, сокращаются затраты и повышается производительность труда, повышается продуктивность растений.

В нашей стране применяются регуляторы роста растений для укоренения роста растений, созревания плодов и образования корней. Регуляторы роста нашли широкое применение в растениеводстве для укоренения целых растений, черенков, взрослых деревьев, это позволяет вызвать корнеобразование у ряда культур, которые не образуют корни в обычных условиях, и таким образом ускорить их размножение (Шевелуха В.С., 1990).
2.4. Методика проведения опыта

    Южная лесостепь, Омская область, город Исилькуль, учебно-опытный участок, Исилькульская станция юных натуралистов, сад, пленочные теплицы. Опыт заложили в 3 повторностях, 3 вариантах.
                                                             Схема опыта 

     I повторность                    II повторность                           III повторность


[image: image3]
1 вариант – выдерживание черенков в воде течение 24 часов (30 шт.).
2 вариант – выдерживание черенков в растворе гетероауксина в течение 24 часов (30 шт.).
3 вариант – выдерживание черенков в растворе янтарной кислоты в течение 24 часов  (30 шт.).
2.4.1. Подготовка ящиков (череночников) и почвы  для посадки зеленых черенков смородины

     Взяли 3 ящика (череночника). Промытый и просушенный керамзит в один слой уложили на дно – дренаж. Затем слой земли 8 см (дерновая земля, листовая, перегной) для минерального питания корешков. Верхний слой перлит -  6 см 
2.4.2. Нарезка и подготовка черенков черной смородины к посадке

               Зеленым черенком принято называть годичную часть прироста с листьями, срезанную с материнского куста. Заготовку черенков проводили с побегов, у которых ткани начинают грубеть, но одеревенение еще не наступило. Срезали побеги в утренние часы и сохранять влажными до посадки. Черенок может иметь длину от 7,5 до 12,5 см. Нижний срез нужно делать в том месте, где ткань на ощупь плотная, сердцевина побега имеет как бы стержень. Срез должен быть прямой и находиться несколько (до 5мм) ниже пазушной почки. Срезали побег острым секатором. У черенков удалили 1 – 2 нижних листа, остальные листья обрезали на 1/3 часть (чтобы избежать испарение влаги). Наличие оставшихся листьев усиливает корнеобразующее действие регуляторов роста.
2.4.3. Посадка  зеленых черенков черной смородины 
После замачивания на 24 часа зеленые черенки высадили в приготовленные ящики (череночники) на таком расстоянии, чтобы листья их слегка соприкасались. Высадили по схеме 8 х 5 см. на глубину не более 2,5 см. Нижнюю часть черенков уплотнили, чтобы не было пустот. Высадили черенки  вертикально. После посадки черенки опрыснули и накрыли полиэтиленовой пленкой. Водный раствор готовили по общепринятой методике: в 1 л воды комнатной температуры растворяли 2г препарата.
           Уход за укореняющимися зелеными черенками черной смородины заключался в опрыскивании черенков водой утром и вечером. 

                  В процессе укоренения черенков удаляли отмершие листья, пропалывали появляющиеся сорняки, а в жаркую погоду их притеняли, так как солнечная радиация и температура более 30 °С задерживают процесс корнеобразования, при необходимости поливали. Оптимальный температурный режим во время укоренения - около +25 ° С и влажность воздуха 85-90%.

Таблица 2

Календарный план работы

	№
	Вид работы
	Сроки

	1.
	Заготовка черенков
	3.06.21г.

	2.
	Обработка гетероауксином
	3.06.21 - 4.06.21г.

	3.
	Обработка янтарной кислотой
	3.06.21 - 4.06.21г.

	4.
	Высадка в череночник
	4.06.21г.

	5.
	Прополка
	25.06.,15.07., 10.08.21г.

	6.
	Рыхление почвы
	26.06.,16.07.,11.08.21г.

	7.
	Полив
	11.06, 20.06, 28.06, 6.07,

12.07, 20.07, 25.07, 30.07,
5.08, 9.08, 14.08, 18.08. 21г.


В течение вегетационного периода проводили фенологические и биометрические наблюдение за опытом. С каждого варианта для исследования брали по 5 растений и подсчитывали средние значения.
В опыте отмечали: 

1. Фазы развития растений: дату посадки черенков, пожелтение листьев, опад листьев, образование корней, набухание почек, начало роста побегов (Таблица 3).

2. Биометрические наблюдения: измеряли высоту побегов. Измерение высоты побегов проводили с интервалом в 10 дней (Таблица 4).
3. Подсчитали процент укоренения зеленых черенков (Таблица 5).
3. Длину корней замеряли 30.08.2021г.
Глава 3. Результаты исследований 
Таблица 3                                                                                                                                  

3.1. Фенологические наблюдения

	Вариант
	№ черен
ка
	Дата посадки черен
ков
	Пожел
тение листьев 
	Опад листьев 
	Образо
вание корней 
	Набуха
ние почек
	Начало роста побе
гов

	1 в. (К)
замачивание в воде


	1

	4.06
	-
	-
	-
	-
	-

	
	2

	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	27.06
	2.07
	12.07

	
	3

	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	25.06
	30.06
	10.07

	
	4

	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	25.06
	30.06
	10.07

	
	5

	4.06
	-
	-
	-
	-
	-

	

	2в.

замачивание в растворе гетероауксина
	1


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	18.06
	23.06
	3.07

	
	2


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	17.06
	22.06
	3.07

	
	3


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	17.06
	22.06
	3.07

	
	4


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	17.06
	22.06
	3.07

	
	5


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	17.06
	22.06
	3.07

	

	3в.

замачивание в растворе

янтарной кислоты
	1


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	21.06
	26.06
	6.07

	
	2


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	21.06
	26.06
	6.07

	
	3


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	21.06
	26.06
	6.07

	
	4


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	21.06
	26.06
	6.07

	
	5


	4.06
	с 16.06
	с 21.06
	21.06
	26.06
	6.07


По данным таблицы № 3 можно сделать выводы: во 2  и в 3 вариантах укоренение зеленых черенков и начала роста  побегов произошло соответственно на 7 и 4 дней раньше, чем в контроле. И в 1 варианте погибли 2 черенка. 
  Таблица 4
3.2. Динамика роста побегов черной смородины (см.)

	Вариант
	№ черенка
	Дата замеров

	
	
	20.07


	30.07


	10.08


	20.08


	30.08


	Ср.

(см.)

	1 в. К
замачивание в воде

 
	1

	-
	-
	-
	-
	-
	14,3


	
	2

	7
	10
	12
	15
	17
	

	
	3

	4
	6
	9
	13
	15
	

	
	4

	4
	8
	9
	10
	11
	

	
	5

	-
	-
	-
	-
	-
	

	

	2в

замачивание в растворе гетероауксина
	1

	10
	13
	15
	17
	18
	21,4

	
	2

	6
	7
	10
	14
	16
	

	
	3

	7
	8
	9
	10
	11
	

	
	4

	12
	14
	19
	24
	28
	

	
	5

	15
	18
	25
	29
	34
	

	

	3в.

замачивание в растворе 

янтарной кислоты
	1

	9
	13
	16
	19
	22
	19,2

	
	2

	4
	7
	9
	10
	12
	

	
	3

	12
	14
	17
	21
	23
	

	
	4

	7
	9
	11
	14
	17
	

	
	5

	8
	11
	14
	17
	22
	


По данным таблицы № 4 можно сделать вывод о том, что  используемые нами регуляторы роста эффективно повышают и ускоряют рост надземной массы саженца. Всё это способствует получению полноценного посадочного материала. Более интенсивнее рост побегов происходил во 2 варианте - замачивание черенков в растворе гетероауксина.
3.3. Влияние регуляторов роста на длину корней (см.)

Длину корней замеряли 30.08.2021 года.

1 вариант - замачивание в воде – длина корней 16,5 см.
2 вариант - замачивание в растворе гетероауксина – длина корней 18,1 см.
3 вариант - замачивание в растворе янтарной кислоты – длина корней 17,0  см.
Можно отметить, что регуляторы роста незначительно повлияли на длину корней. Разница между вариантами была несущественной. Действие препаратов на длину корней по вариантам было несущественным. Средняя длина корней колебалась от 16,5 до 18,1 см. На лучшем варианте, обработанном гетероауксином (2 вариант), длина корней составила 18,1 см, и лишь на 1,6 см выше контроля (1 вариант).
3.4. Выход саженцев черной смородины

                                                                 Таблица 5

	Вариант
	Высажено
	Укоренилось
	Выпало
	% укоренения

	1 в  
	30 шт.
	14 шт.
	16 шт.
	47%

	2 в
	30 шт.
	25 шт.
	5 шт.
	83%

	3 в 
	30 шт.
	22 шт.
	8 шт.
	67%


По данным таблицы № 5 можно сделать вывод, что наибольший процент укоренения зеленых черенков во 2 варианте - 83%, наименьший процент укоренения в первом варианте - 47 %.  В 3 варианте  - 67%,

Выводы
          На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

1. Все используемые нами регуляторы роста эффективно повышают укореняемость черенков и начало развитие надземной массы саженца на 7 дней (2 вариант - замачивание в растворе гетероауксина) и 4 дня (3 вариант - замачивание в растворе янтарной кислоты) по сравнению с контролем (1 вариант - замачивание в воде).  В 1 варианте погибли 2 учетных черенка.
2. Регуляторы роста незначительно повлияли на длину корней.  Средняя длина корней колебалась от 16,5 см. (1 вариант) до 18,1 см. (2 вариант).

3. Следует отметить, что при укоренении зеленых черенков черной смородины гетероауксин оказался препаратом высокой физиологической активности, одинаково эффективно действующим на процесс укоренения, высоту стеблей и развития корневой системы. Янтарная кислота менее эффективна, о чём свидетельствует высота стеблей и характер развития корней, значительно меньше их количество. 
Рекомендации

Для укоренения зеленых черенков рекомендуем использовать регуляторы роста и использовать хорошо развитые черенки, которые содержат значительный запас питательных веществ, что позволяет получить более полноценный посадочный материал.
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Приложение

Приложение 1

 Требования безопасности при работе с регуляторами роста растений

Ответственность за безопасность труда при работе с регуляторами роста растений возлагается на педагога. К работе с препаратами не допускают лиц моложе 18 лет и не прошедших инструктаж по технике безопасности. При проведении работ необходимо использовать средства индивидуальной защиты, спецодеждой и следит за состоянием и самочувствием исполнителей.

Подбор средств защиты в соответствии со свойствами применяемых веществ и методов их применения возлагается на лиц, ответственных за проведение работ.

Хранение регуляторов роста растений должно осуществляться строго по инструкции.

При применении регуляторов роста они в определенных количествах остаются в используемых частях растений.

При контакте с организмом человека в случае нарушения требований безопасности вредные вещества могут вызвать производственные травмы, профессиональные заболевания или отклонения в состоянии здоровья. (В.С. Шкрабак, 1989).

 Требования безопасности при работе с ручным инструментом

При работе с режущим садовым инструментом в первую очередь нужно помнить, что тупой инструмент в работе опаснее, чем острый. Инструмент нужно своевременно точить. Во время работы с садовым ножом нельзя располагать свободную (левую) руку и другие части тела на пути движения ножа. Во время срезания тонких пружинящих веток необходимо создавать упор другой рукой, которую следует располагать на ветке ниже места среза. Ножи и секаторы на время перерыва в работе закрывают. Запрещается хранить ножницы (секатор), даже кратковременно, в голенище сапога.

Запрещается проверять остроту лезвия инструмента пальцами. Чтобы исключить порезы рук, нужно протирать ножи от обушка к лезвию, но не вдоль лезвия.

Затачивать тяпки в поле напильником нужно вдвоем. Напильник должен иметь удобную и хорошо налаженную рукоятку (А.И. Калошин, 1981).

Чтобы не порезать руки, во время закрывания ножа следует взять его большим и указательным пальцами около шарнирной оси, а затем ладонями надавливать на обушок клинка и ручку со стороны пружины. Остальные пальцы рук не должны перекрывать паз в ручке ножа и не находиться на линии движения лезвия.
Приложение 2
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	Рисунок 1, 2 - Заготовка зелёных побегов черной смородины
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	Рисунок 3 - Нарезка зеленых черенков черной смородины
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Рисунок 4 - Зеленые черенки черной смородины
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Рисунок 5 - Зеленые черенки черной смородины
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	Рисунок 6 - Посадка черенков черной смородины
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	Рисунок 7 - Саженцы черной смородины
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