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Разработка приемов 
ускоренного размножения 
зелеными черенками 
перспективных для 
защищенного грунта подвоев 
цитрусовых культур 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время цитрусовые культуры занимают ведущую позицию
в мире по производству продукции. Альтернативой промышленному выращиванию
цитрусовых в условиях открытого грунта могут служить интенсивные технологии
выращивания в защищенном грунте, для которых важно разрабатывать приемы уско-
ренного получения посадочного материала. Поэтому, целью наших исследований
было выявление оптимальных компонентов состава смеси смачивающего порошка
ИМК и ИУК для ускоренного размножения зелеными черенками перспективных подвоев
цитрусовых культур, круглогодично выращиваемых в условиях защищенного грунта.  
Методы. Зеленые черенки подвоев цитрусовых культур цитрумело (C. trifoliate (L.) Raf
× C. paradise Mcf), цитрус волкамериана (C. volkameriana Ten. & Pasq), цитрус макрофил-
ла (C. macrophylla Wester) обрабатывали опытными смесями стимуляторов корнеобра-
зования ИМК (индолил-3-масляная кислота) и ИУК (индол-3-уксусная кислота), соответ-
ствующих вариантам эксперимента (ИМК 0,5% (контроль); ИМК 1,0%; ИМК 0,5% + ИУК
0,5%; ИМК 0,5% + ИУК 1,0%; ИМК 1,0% + ИУК 0,5%; ИМК 1,0% + ИУК 1,0%) и высаживали в
кассеты с субстратом, после чего укорененяли в пленочном тоннеле с туманообразую-
щей установкой, при влажности 85-90% и температуре +20…+25°С.
Результаты. При размножении исследуемых подвоев выявлена видоспецифическая
реакция на разрабатываемые приемы. Для обработки зеленых черенков перед высад-
кой на укоренение для каждого подвоя эффективно использовать смачивающийся
порошок с различным компонентным составом ИМК и ИУК: для C. trifoliata × C. paradisi
смесь ИМК 1,0% + ИУК 1,0%; C. volkameriana – смесь ИМК 1,0% + ИУК 0,5%, для C.
macrophylla смесь ИМК 0,5% + ИУК 0,5%. 
Заключение. Основываясь на полученных результатах, применение оптимальных ком-
понентов состава позволяет получить не только максимальные показатели укореняе-
мости зеленых черенков (66,7-100%), но и достоверные различия по числу и суммарной
длине корней. 
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Development of techniques for 
accelerated propagation of perspective
citrus rootstocks for protected 
ground using green cuttings
ABSTRACT 
Relevance. Currently, citrus crops occupy a leading position in the world in terms of produc-
tion. An alternative to industrial cultivation of citrus fruits in open ground can be intensive cul-
tivation technologies in protected ground, for which it is important to develop methods for
accelerated production of planting material. Therefore, the aim of our research was to identi-
fy the optimal components of the mixture of IBA and IAA wetting powder for the accelerated
propagation of green cuttings of promising citrus rootstocks grown year-round in protected
ground conditions.  
Methods. Green cuttings of citrus rootstocks citrumelo (C. trifoliate (L.) Raf × C. paradise Mcf),
citrus volkameriana (C. volkameriana Ten. & Pasq), and citrus macrophylla (C. macrophylla
Wester) were treated with experimental mixtures of root formation stimulants IBA (indolyl-3-
butyric acid) and IAA (indole-3-acetic acid) corresponding to the experimental variants ( IBA
0.5% (control); IAA 1.0%; IBA 0.5% + IAA 0.5%; IBA 0.5% + IAA 1.0%; IBA 1.0% + IAA 0.5%;
IBA 1.0% + IAA 1.0%) and planted in cassettes with substrate, after which they were rooted in
a film tunnel with a fogging unit, at a humidity of 85-90% and a temperature of +20...+25°C.
Results. During propagation of the rootstocks under study, a species-specific reaction to the
techniques being developed was observed. For the treatment of green cuttings before plant-
ing for rooting, it is effective to use a wettable powder with different component compositions
of IBA and IAA for each rootstock: for C. trifoliata × C. paradisi, a mixture of IBA 1.0% + IAA
1.0%; C. volkameriana – a mixture of IBA 1.0% + IAA 0.5%, for C. macrophylla a mixture of IBA
0.5% + IAA 0.5%. 
Conclusion. Based on the results obtained, the use of optimal components of the composi-
tion allows not only to achieve maximum rooting rates of green cuttings (66.7-100%), but also
to obtain reliable differences in the number and total length of roots.
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HORTICULTURE, VEGETABLE PRODUCTION, VITICULTURE AND MEDICINAL CROPS

Введение 

Внастоящее время цитрусовые культуры занимают лиди-
рующие позиции в мире по  площади насаждений и

объёмам производства продукции [1, 2]. Их выращивают в суб-
тропических и тропических регионах более чем в 140 стран
мира, благодаря популярности среди потребителей из-за
высоких вкусовых качеств и значительного содержания биоло-
гически активных веществ – фенольных соединений (флаво-
ноидов, фенольных кислот и кумаринов), терпеноидов (лимо-
ноидов и каротиноидов), а также пектина [3, 4].

Ежегодные объемы мирового производства  цитрусовых
составляют около 162 миллиона тонн, при этом основные
объемы приходятся на апельсины (46%), мандарины (27%),
лимоны и лаймы (13%) [5, 6]. Причем за последние 60 лет
мировое производство цитрусовых увеличилось почти в 5,5
раз, а основными производителями являются: Китай,
Бразилия, Индия, США, Австралия, ЮАР, а также страны сре-
диземноморского бассейна, такие как Греция, Италия,
Испания, Тунис и Турция [7, 8, 9]. При этом, Российская
Федерация является одним их крупнейших потребителей цит-
русовых в мире, занимая в 2024 году 3 место по объему импор-
та в размере 1,9 млн. тонн [10, 11, 12]. На фоне значительного
объема потребления цитрусовых, внутреннее производство
сильно ограниченно. Во многом, это связано с высокими тре-
бованиями цитрусовых культур к почвенно- климатическим
условиям. Помимо этого, выращивание в России в условиях
открытого грунта возможно только на ограниченной террито-
рии субтропического региона Черноморского побережья
Краснодарского края [13]. 

Альтернативой традиционному выращиванию цитрусовых в
условиях открытого грунта могут быть многочисленные спосо-
бы выращивания в защищенном грунте в условиях лимонари-
ев, оранжерей, зимних садов и теплиц. Историческими приме-
рами могут служить оранжерейное выращивание в Российской
Империи, а также траншейная культура, получившая широкое
распространение в Южных республиках СССР [14, 15]. В
настоящее время, в Российской Федерации также существуют
крупные лимонарии, например – Учебно-опытное хозяйство
ГБПОУ "Уфимский лесотехнический техникум" площадью 1 га
с объемом производства 20-22 тонн плодов в год [16].

Однако вследствие высоких затрат на строительство и
обслуживание культивационных сооружений, выращивание
цитрусовых растений в защищенном грунте может быть эко-
номически выгодно только при разработке и применении
интенсивных технологий круглогодичного выращивания,
значительно повышающих урожайность на ограниченной
площади теплиц [17, 18]. 

Одним из вариантов повышения продуктивности насажде-
ний цитрусовых при интенсивном выращивании в условиях
защищенного грунта и обеспечивающих непрерывность роста,
является применение перспективных вечнозеленых подвоев
[19], позволяющих  управлять силой роста привитых сортов и
контролировать период вегетации [20, 21, 22, 23].

Наиболее распространенный способ получения подвоев
цитрусовых – семенное размножение [24]. Высокая эффектив-
ность этого метода основана на свойственном некоторым
видам явлении полиэмбриональности (многозародышевости).
Это тип спорофитного апомиксиса, когда ранний эмбриогенез
в семяпочке способствует развитию нуцеллярных зародышей,
сформированных бесполым путем из центральной части семя-
почки. Нуцеллярные сеянцы генетически идентичны материн-
скому растению, поэтому полученные из них подвои отличают-
ся высокой однородностью [25].

Однако при производстве привитого посадочного материа-
ла может наблюдаться недостаток качественных подвоев. Это
вызвано ограниченной доступностью семян, низкой урожайно-
сти семенных маточных насаждений и длительным сроком
вступления в фазу полного плодоношения новых маточных
насаждений [26, 27, 28].

Решение данной проблемы – ускоренное вегетативное раз-
множение перспектвных подвоев зелеными черенками.
Помимо скорости размножения, полученный материал также
является генетически однородным, что способствует исполь-
зованию в интенсивном производстве [29, 30]. 

Наиболее распространенным подвоем для цитрусовых
насаждений субтропического района Черноморского побе-
режья Краснодарского края является лимон трехлисточковый
(C. trifoliata (L.) Raf) [31]. Однако из-за сдержанного роста, ярко
выраженного периода покоя и несовместимости со многими
сортами лимона [32], данный подвой мало пригоден для интен-
сивного выращивания цитрусовых в условиях защищенного
грунта.

Альтернативной могут являться основные мировые интен-
сивные коммерческие подвои цитрусовых, не имеющие ярко
выраженного периода покоя и обладающие высокой энергией
роста – цитрумело (C. trifoliate (L.) Raf × C. paradise Mcf), цит-
рус волкамериана (C. volkameriana Ten. & Pasq), цитрус макро-
филла (C. macrophylla Wester).

Выбор данных подвоев обусловлен их видовой
специализацией: 

C. trifoliata × C. paradisi – один из наиболее подходящих под-
воев для производства посадочного материала апельсинов и
грейпфрутов [33, 34];

C. volkameriana – наиболее подходящий подвой для лимо-
нов, вследствие высокой совместимости сорто-подвойных
комбинаций и обеспечивающий высокое качество плодов [35]; 

C. macrophylla – благодаря генетической близости является
наиболее подходящим подвоем для получения посадочного
материала кафрского лайма (C. hystrix DC), плоды и особенно
листья которого широко используются в пищевых, косметиче-
ских и лекарственных целях. При этом, экспорт свежей продук-
ции кафрского лайма в Российскую Федерацию ограничен
короткими сроками хранения, а переработка влечет за собой
естественную потерю качества, поэтому данный вид цитрусо-
вых культур имеет большие перспективы для расширения пло-
щадей возделывания в защищенном грунте [36, 37].

При вегетативном размножении подвоев цитрусовых куль-
тур зелеными черенками важным этапом технологии является
применение стимуляторов корнеобразования – фитогормонов
класса ауксинов, которые по многочисленным исследованиям
положительно влияют на укореняемость зеленых черенков
[38, 39, 40].

Поэтому целью наших исследований было выявле-
ние оптимальных компонентов состава смеси смачиваю-
щего порошка (СП) ИМК и ИУК для ускоренного размноже-
ния зелеными черенками перспективных подвоев цитру-
совых культур, круглогодично выращиваемых в условиях
защищенного грунта.

1. Материалы и методы
Опыты проводили в 2023 году в учебно-научно-про-

изводственном центре садоводства и овощеводства имени
В.И. Эдельштейна ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА им. К.А.
Тимирязева по методикам М.Т. Тарасенко [41, 42].

Объектами исследований служили подвои цитрусовых
культур C. trifoliata × C. paradisi, C. volkameriana, C.

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №6  2025  Vegetable crops of Russia №6  2025     ISSN 2072-9146 (Print)[  79 ]



macrophylla, с которых нарезали зеленые черенки для уко-
ренения.

При подготовке зеленых черенков к укоренению исполь-
зовали смеси стимуляторов корнеобразования ИМК (индо-
лил-3-масляная кислота) и ИУК (индол-3-уксусная кислота
или гетероауксин) (табл.1.).

Стимуляторы корнеобразования применяли в препара-
тивной форме смачивающегося порошка (СП) (ГОСТ 21507-
2013), который готовили за трое суток до эксперимента.

Подготовленные навески ИМК (производитель: HiMedia
Laboratories), ИУК (производитель: HiMedia Laboratories),
соответствующие исследуемым вариантам, растворяли в 50
мл этилового спирта 96%. Далее готовили навески высту-
павшего буферным наполнителем фармацевтического
талька (производитель: ООО «Тальксиб»), после чего сме-
шивали навески талька и спиртовые растворы фитогормо-
нов. 

Полученные смеси тщательно перемешивали, после чего
высушивали в термостате при температуре +25°С в течение
48 часов. После полного высыхания смесей, производили их
измельчение в фарфоровых ступках, затем исследуемые
варианты стимуляторов корнеобразования были готовы к
использованию.

Перед началом эксперимента с опытных растений под-
воев растений рода Citrus L. срезали вызревшие зеленые
черенки. При этом их отбирали из средней части побегов,
длиной 8-10 см с двумя-тремя междоузлиями и листьями,
(нижний лист и колючки удаляли). Срезы выполняли прямы-
ми, нижний располагали на 1 см под почкой, верхний – на
0,5 см над верхней почкой.

После обработки базальной части зеленых черенков
опытными СП стимуляторов корнеобразования, их высажи-
вали в пластиковые кассеты (25 ячеек, объем ячейки 380
см2) с торфяным субстратом, состоящим из смеси верхово-
го нейтрализованного торфа низкой степени разложения
«Агробалт-Н» (производитель: ООО «Пиндструп») с агро-
перлитом (производитель: ООО «Завод минеральных удоб-
рений») в соотношении 5:1. Укоренение черенков проводи-
ли в пленочном тоннеле с туманообразующей установкой
низкого давления. Режим работы установки с 8:00 до 20:00
составлял 5 секунд работы с интервалом 15 минут. В ночное
время увлажнение не производили. Влажность воздуха в
тоннеле поддерживали на уровне 85-90%, температура воз-
духа +20…+25°С.

Учет морфометрических показателей развития корневой
и надземной системы проводили на 40 сутки укоренения и
при этом учитывали: % укорененных черенков, количество
корней (шт.), длина корней (см), суммарная длина корней

(см), суммарную длину приростов (см), количество листьев
(шт.).

Повторность опытов трёхкратная, по 10 черенков в
повторности. Статистическую обработку проводили мето-
дом однофакторного дисперсионного анализа по методикам
В.Ф. Моисейченко и А.В. Исачкина [43, 44] с использованием
компьютерных программ Microsoft Office Excel 2019 и PAST
4., что подтвердило достоверность полученных результатов
исследований. Статистически значимые различия средних
значений проверяли с помощью t-критерия (P<0.05). Данные
представлены в виде средних значений и стандартной
ошибки среднего (M±SEM).

2. Результаты исследований
Результаты исследований, полученные на 40 день укоре-

нения зеленых черенков, перспективных для круглогодично-
го интенсивного выращивания в условиях защищенного
грунта подвоев цитрусовых культур, показали видовую реак-
цию на разрабатываемые приемы.

При укоренении зеленых черенков подвоя C. trifoliata × C.
paradisi, выявлено преимущество совместного применения
ИМК и ИУК в концентрациях 1,0%, при применении которых
укореняемость составила 66,7% против 0% в контроле.
Помимо этого в данном варианте были выявлены лучшие
морфометрические показатели развития корневой системы,
превосходящие показатели укорененных черенков в осталь-
ных вариантах. Так, количество корней составило 6,07±0,83

шт. против 1,47±0,28–1,93±0,48 шт. в остальных вариантах;
длина корней составила 6,07±0,83 см против
1,05±0,31–3,47±0,65 см в остальных вариантах; суммарная
длина корней составила 37,40±5,12 см против
6,15±1,76–10,56±2,68 см в остальных вариантах (табл. 2,
рис. 1).

Что касается результатов наблюдений за морфометриче-
скими показателями развития надземной системы у подвоя
C. trifoliata × C. paradise, то на момент проведения учетов (40
сутки укоренения), приросты у укорененных черенков отсут-
ствовали. 

На 40 день укоренения зеленых черенков подвоя цитру-
совых культур C. volkameriana установлено преимущество
всех вариантов смесей стимуляторов корнеобразования,
при применении которых укореняемость составила 86,7-
100%. Однако, только в варианте с применением ИМК 1,0%
+ ИУК 0,5% выявлены достоверные различия с контролем
по всем учитываемым показателям, за исключением длины
корней. При этом, число корней составило 9,17±0,49 шт.
против 6,27±0,54 шт. в контроле, суммарная длина корней –
54,72±1,41 см по сравнению с 37,69±3,24 см в контроле,

Таблица 1. Схема опыта и состав используемых смесей стимуляторов корнеобразования
Table 1. Experimental scheme and composition of root formation stimulant mixtures used

Вариант Масса навески талька, г Масса навески ИМК, г Масса навески ИУК, г

ИМК 0,5% (контроль) 99,5 0,5 -

ИМК 1,0% 99,0 1,0 -

ИМК 0,5% + ИУК 0,5% 99,0 0,5 0,5

ИМК 0,5% + ИУК 1,0% 98,5 0,5 1,0

ИМК 1,0% + ИУК 0,5% 98,5 1,0 0,5

ИМК 1,0% + ИУК 1,0% 98,0 1,0 1,0
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ИМК 0,5% + ИУК 1,0% ИМК 1,0% + ИУК 0,5% ИМК 1,0% + ИУК 1,0%

Рис. 1. Внешний вид укорененных черенков подвоя C. trifoliata × C. paradise на 40 сутки наблюдений
Fig. 1. External appearance of rooted cuttings of C. trifoliata × C. paradise rootstock on the 40th day of observation

Таблица 2. Морфометрические показатели развития корневой системы укорененных черенков подвоя C. trifoliata × C. paradise 
Table 2. Morphometric parameters of root system development in rooted cuttings of C. trifoliata × C. paradise rootstock

Вариант Укореняемость, 
%

Количество 
корней, 

шт.

Длина 
корней,

см

Суммарная 
длина корней, 

см

ИМК 0,5% (контроль) 0 - - -

ИМК 1,0% 0 - - -

ИМК 0,5% + ИУК 0,5% 36,7 1,93±0,48 2,08±0,54 10,56±2,68

ИМК 0,5% + ИУК 1,0% 53,3 1,47±0,28 3,47±0,65 9,07±1,71

ИМК 1,0% + ИУК 0,5% 30,0 1,80±0,52 1,05±0,31 6,15±1,76

ИМК 1,0% + ИУК 1,0% 66,7 6,07±0,83a 4,14±0,56a 37,40±5,12a

НСР05 - 1,85 1,75 10,32

  НСР05 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа: результаты выражены как среднее
значение ± стандартное отклонение; разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения раз-
ниц между средними с НСР на 5% уровне значимости. 

Таблица 3. Морфометрические показатели развития укорененных черенков подвоя C. volkameriana
Table 3. Morphometric indicators of rooting development in C. volkameriana rootstock cuttings

Вариант Укореняемость,
%

Количество
корней,

шт.

Длина 
корней,

см

Суммарная
длина 

корней, см

Длина
прироста, 

см

Количество
листьев,

шт.

ИМК 0,5% (контроль) 83,3 6,27±0,54 5,06±0,44 37,69±3,24 10,90±0,95 5,87±0,52

ИМК 1,0% 86,7 7,90±0,62 5,68±0,45 50,96±3,97а 17,60±1,40а 9,67±0,85а

ИМК 0,5% + ИУК 0,5% 93,3 5,77±0,41 6,13±0,44 38,79±2,83 17,07±1,24а 9,40±0,77а

ИМК 0,5% + ИУК 1,0% 96,7 6,80±0,33 6,27±0,31 43,35±2,16 16,50±0,74а 8,73±0,51а

ИМК 1,0% + ИУК 0,5% 100 9,17±0,49а 6,16±0,18 54,72±1,41а 22,10±0,56а 11,60±0,43а

ИМК 1,0% + ИУК 1,0% 96,7 7,67±0,36 6,20±0,29 48,31±2,15 17,43±0,75а 8,03±0,35

НСР05 - 1,89 Fe<Ft 11,10 3,97 2,42

НСР05 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа: результаты выражены как среднее
значение ± стандартное отклонение; разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения раз-
ниц между средними с НСР на 5% уровне значимости. «Fe<Ft» – F эмпирическое < F теоретическое, не доказана
разница между средними с НСР на 5 % уровне значимости
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Таблица 4. Морфометрические показатели развития укорененных черенков подвоя C. macrophylla
Table 4. Morphometric indicators of rooting development in C. macrophylla rootstock cuttings

Вариант Укореняемость,
%

Количество
корней,

шт.

Длина
корней,

см

Суммарная 
длина корней, 

см

Длина 
прироста, см

Количество
листьев,

шт.

ИМК 0,5% 93,3 6,23±0,41 6,94±0,48 47,44±3,19 20,13±1,34 10,33±0,67

ИМК 1,0% 96,7 8,27±0,32а 8,06±0,36 68,21±2,78а 24,07±0,91a 12,07±0,48a

ИМК 0,5% + ИУК 0,5% 100 11,27±0,27а 7,20±0,15 80,43±1,73а 23,90±0,43a 10,63±0,24

ИМК 0,5% + ИУК 1,0% 100 6,33±0,24 7,61±0,44 46,58±2,25 20,87±0,65 9,27±0,40

ИМК 1,0% + ИУК 0,5% 100 6,83±0,20 7,80±0,39 52,57±2,50 21,60±0,49 10,73±0,29

ИМК 1,0% + ИУК 1,0% 100 8,23±0,22а 7,64±0,22 62,13±1,65а 23,97±0,53a 9,80±0,18

НСР05 - 1,16 Fe<Ft 9,72 3,19 1,67

НСР05 рассчитана при помощи однофакторного дисперсионного анализа: результаты выражены как среднее значение
± стандартное отклонение; разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между сред-
ними с НСР на 5% уровне значимости. «Fe<Ft» – F эмпирическое < F теоретическое, не доказана разница между сред-
ними с НСР на 5 % уровне значимости

ИМК 0,5% ИМК 1,0% ИМК 0,5% + ИУК 0,5%

ИМК 0,5% + ИУК 1,0% ИМК 1,0% + ИУК 0,5% ИМК 1,0% + ИУК 1,0%

Рис. 2. Внешний вид укорененных черенков подвоя C. volkameriana на 40 сутки наблюдений
Fig. 2. External appearance of rooted cuttings of C. volkameriana on the 40th day of observation
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ИМК 0,5% ИМК 1,0% ИМК 0,5% + ИУК 0,5%

ИМК 0,5% + ИУК 1,0% ИМК 1,0% + ИУК 0,5% ИМК 1,0% + ИУК 1,0%

Рис. 3. Внешний вид укорененных черенков подвоя C. macrophylla на 40 сутки наблюдений.
Fig. 3. External appearance of rooted cuttings of C. macrophylla on the 40th day of observation

А В

Рис. 4. Динамика изменения надземной системы исследуемых черенков подвоя 
C. macrophylla на 1 сутки (А) и 40 сутки (В) исследований

Fig. 4. Dynamics of changes in the above-ground system of the investigated C. macrophylla 
rootstock cuttings on day 1 (A) and day 40 (B) of the research
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длина приростов 22,10±0,56 см по сравнению с 10,90±0,95
см в контроле и количество листьев 11,60±0,43 шт. против
5,87±0,52 шт. в контроле (табл. 3, рис. 2).

При укоренении зеленых черенков подвоя цитрусовых
культур C. macrophylla также установлено преимущество
всех вариантов стимулятора корнеобразования с сочета-
ниями ИМК и ИУК, при применении которых укореняемость
составила 100%. 

Однако достоверные различия с контролем по числу и
суммарной длине корней получены в вариантах с обработ-
кой базальных частей зеленых черенков стимулятором кор-
необразования с ИМК в концентрации 1,0%, а также при
совместном применении ИМК 0,5% + ИУК 0,5% и ИМК 1,0%
+ ИУК 1,0%. При этом лучшие результаты получены в вари-
анте с ИМК 0,5% + ИУК 0,5% при применении которых число
корней составило 11,27±0,27 шт. против 6,23±0,41 шт. в
контроле, суммарная длина корней 80,43±1,73 см против
47,44±3,19 см в контроле (Табл. 4, рис. 3).

Обсуждение 
При вегетативном размножении зелеными черенками

перспективных для круглогодичного интенсивного выращи-
вания в условиях защищенного грунта подвоев цитрусовых
культур нами было установлено, что C. trifoliata × C. paradisi,
C. volkameriana и C. macrophylla показали значительную
видовую специфичность по всем учитываемым показате-
лям.

Так, при укоренении зелёных черенков подвоя C. trifoliata
× C. paradisi, укореняемость отмечена только в вариантах
стимулятора корнеобразования с совместным применением
ИМК и ИУК. Вероятно, это связано с низким уровнем эндо-
генной ИУК у данного подвоя, отсутствие которой, по неко-
торым исследованиям, может отрицательно сказываться на
укоренении зеленых черенков цитрусовых культур [45]. В   -
 вариантах с компонентами смеси, включающей в своем
составе ИУК (ИМК 1,0% + ИУК 1,0%), укореняемость зеле-
ных черенков значительно возрастала и достигая максиму-
ма 66,7 % против 0% в контроле (ИМК 0,5%). Также, в дан-
ном варианте были выявлены лучшие морфометрические
показатели развития корневой системы, превосходящие
показатели укорененных черенков в остальных вариантах.
Отсутствие приростов подвоя C. trifoliata × C. paradise на 40
сутки укоренения можно объяснить медленным развитием
корневой системы по сравнению с другими подвоями.

При укоренении зеленых черенков подвоя C.
volkameriana было установлено преимущество всех опыт-
ных вариантов, в которых укореняемость составила 86,7-

100%. Однако, только в варианте ИМК 1,0% + ИУК 0,5%
выявлены достоверные различия с контролем по всем учи-
тываемым показателям. Подобное влияние ИМК и ИУК
согласуется с результатами исследований Ahmed M.E.E. и
др. [46], посвященных размножению и укоренению C.
volkameriana в культуре in vitro. Согласно результатам
исследований, наибольший процент укоренения (100%) был
получен при преобладании ИМК на фоне низких концентра-
ций других фитогормонов. А также с результатами исследо-
ваний Pio, R. и др. [47], согласно которым наибольший про-
цент укоренения регенерировавших соматических гибридов,
а также C. volkameriana был при совместном применении
ИМК и ИУК. 

При укоренении зеленых черенков подвоя C. macrophylla
установлено преимущество всех опытных смесей ИМК и
ИУК, при применении которых укореняемость составила
100%. Эти результаты также согласуются с результатами
исследований Tallón C.I. и др. согласно которым укоренение
микропобегов C. macrophylla в культуре in vitro было наилуч-
шим (100%) при совместном применении ИМК и ИУК в диа-
пазоне от 0,5 до 2 мг/л на среде MS половинной концентра-
ции [48]. 

При этом согласно результатам наших исследований,
достоверные различия с контролем по числу и суммарной
длине корней были получены в вариантах с обработкой
базальных частей ИМК 1,0%; ИМК 0,5% + ИУК 0,5% и ИМК
1,0% + ИУК 1,0, что может свидетельствовать о видовой
специфичности данного подвоя касательно реакции на
повышенные дозы исследуемых фитогормонов или на их
синергетическое действие при равных соотношениях.

Заключение
При размножении зелеными черенками различных по

происхождению перспективных для круглогодичного интен-
сивного выращивания цитрусовых культур в условиях защи-
щенного грунта подвоев (C. trifoliata × C. paradisi, C.
volkameriana, C. macrophylla) выявлена видоспецифическая
реакция на разрабатываемые приемы.

Для обработки регуляторами роста базальных частей
зеленых черенков перед высадкой на укоренение для каж-
дого подвоя эффективно использовать смачивающийся
порошок с различным компонентным составом ИМК и ИУК:
для C. trifoliata × C. paradisi –  смесь ИМК 1,0% + ИУК 1,0%
(укореняемость 66,7 % против 0% в контроле); для C.
volkameriana – смесь ИМК 1,0% + ИУК 0,5%; для C.
macrophylla – смесь ИМК 0,5% + ИУК 0,5% (укореняемость
100 % против 83,3-93,3% в контроле).
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