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ГOСТ 21507-81 – Зaщитa рaстeний. Тeрмины и oпрeдeлeния.


ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей диссертации применяют следующие термины с соответствующими определениями.
Биометрические показатели дерева – окружность штамба, высота дерева, ширина кроны, прирост, площадь листовой пластинки.
Биосферный резерват – особо охраняемая природная территория, создаваемая с целью сохранения природных экосистем и генофонда данного региона, изучения и мониторинга природной среды в нём и на примыкающих к нему территориях.
Водный режим – совокупность процессов поглощения, усвоения и испарения (выделения) воды растениями.
Генетические ресурсы – генетический материал растений, животных и микроорганизмов, представляющий фактическую или потенциальную ценность.
Дикорастущие виды  (дикоросы) – распространяются в естественной дикой среде обитания самосевом или порослью без участия и вмешательства человека
Клональное микроразмножение – получение in vitro, неполовым путем, генетически идентичных исходному экземпляру растений.
Молекулярно-генетические маркеры – полиморфный признак, выявляемый методами молекулярной биологии на уровне нуклеотидной последовательности ДНК для определенного гена или для любого другого участка хромосомы.
Национальный природный парк – особо охраняемая природная территория, где в целях охраны окружающей среды ограничена деятельность человека.
Подвой – растение (или его честь с корнями), на котором сделана прививка другого растения;
Сорто - подвойная комбинация – саженец плодовой культуры, полученный одним из способов прививки и состоящий из привоя - сорта и подвоя;
Фенология растений – сезонные изменения морфологического и физиологического состояния растений;
Физиология растений – физиология растений изучает закономерности жизненных процессов (фотосинтез, дыхание, минеральное и водное питание, рост и развитие растений и др.), их сущность и взаимосвязь с окружающими условиями;
Фитопатологическая оценка – оценка пораженности растений, основанная на визуальных или инструментальных способах учёта реакции растений (качественные шкалы), или интенсивности поражения (количественные шкалы).


ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

AFLP – (Amplified fragment length polymorphism) – увеличение фрагментов длины полиморфизма;
C (цитозин) – азотистое основание ДНК;
G (гуанин) – азотистое основание ДНК;
g/m – количество оборотов в минуту на центрифуге;
ISSR – (Inter-simple-seguence-repeats) –микросателлитные маркеры;
MgCl2 – хлористый магний;
mM – микромоль;
PAST, TreeCon и NewHybrids – статистические компьютерные программы; 
RAPD – (Random Amplified Polymophic DNA) – случайное увеличение;
RFLP – (Restriction Fragment Length Polymorphism) – полиморфизм;
SSR – (simple seguence repeat) – образец повторения микросателлитных;
T (тиамин) – азотистое основание ДНК;
А (аденин) – азотистое основание ДНК;
БАП – 6-бензиламинопурин;
г – грамм;
ДНК – дизоксирибонуклеиновая кислота;
ИТ – интенсивность транспирации;
ККС – концентрация клеточного сока;
л – литр;
мг – миллиграмм;
мин. – минута;  
мкл – микролитр;
мм – миллиметр;
МС – питательная среда Мурасиге-Скуга;
О/ККС – гидратура листьев;
Ов – оводненность листа;
ПЦР – полимеразная цепная реакция;
сек. – секунда;
см – сантиметр;
УПП – удельная поверхностная плотность листа;
УФ – ультрафиолетовые лучи.




ВВЕДЕНИЕ

Яблоня является основной плодовой культурой в странах умеренного климата, в том числе и в Казахстане. По данным ФАО (2021 год) в топ-10 стран-производителей яблок входят Китай (45 983,4 тыс. тонн), Турция (4 493,2 тыс.тонн), США (4 467,2 тыс.тонн), Польша (4 067,4 тыс.тонн), Индия (2 276,0 тыс.тонн), Иран (2 241,1 тыс.тонн), Россия (2 216,2 тыс.тонн), Италия (2 211,7 тыс.тонн), Франция (1 633,0 тыс.тонн) и Чили (1 556,8 тыс.тонн). За последние пять лет Турция и Россия интенсивно увеличивают производство яблок и обогнали Польшу, Италию, Францию и Ирак. Согласно статистическим данным, в 2021 году в Казахстане площади садов увеличились всего на 1,3 тыс. га и урожай на 40,0 тыс. тонн по сравнению с 2018 годом [1]. В 2021 году Правительством республики утвержден Национальный проект по развитию агропромышленного комплекса Республики Казахстан на 2021-2025 годы, где планируется увеличение производства яблок до 350,0 тыс. тонн в 2025 году, обеспечив население свежими плодами на 100% [2]. Реализация задач проекта требует развития системы питомниководства, садоводства, а также стратегии защиты и удобрений в плодоводстве в целом.  
На сегодняшний день огромная часть садов закладывается зарубежными коммерческими сортами и их импортными саженцами, которые не всегда адаптируются в условиях республики. Хотя в Государственном реестре селекционных достижений, рекомендуемых к использованию в Республике Казахстан включены 23 сорта и 1 клоновый подвой казахстанской селекции, две формы дикой яблони в качестве семенного подвоя, а также 23 сорта-клонов [3], адаптированые к нашим условиям и имеющие важное значение как для селекционного процесса, так и для практического садоводства. Сорта, подвои и сорта-клоны представленные в реестре имеют огромный генетический и практический потенциал для производителей, садоводов, питомниководов, селекционеров, даже представляют интерес для мирового сообщества ученых. В список входят стародавние сорта как Апорт, Ренет казахстанский, Заря Алатау, Казахское юбилейное, дикие формы яблони Недзвецкого и Сиверса, сорта-клоны, отобранные из популяции дикой яблони Сиверса.
Как известно, подвои играют большую роль в жизни привитых к ним сортов: они могут повышать или снижать зимостойкость сортов, ускорять вступление их в пору плодоношения, улучшать качество плодов. Лучшие подвои для Апорта в предгорной и нижнегорной зонах, являются формы яблони Сиверса и Недзвецкого [4].
Однако, генетический потенциал агробиоразнообразия республики не используется в полной мере для сохранения генетических ресурсов, создания новых сортов для интенсификации садоводства и тем самым снижая продовольственную безопасность населения. 
Главная коллекция яблони республики содержится в полевых условиях Помологического сада РФ «Талгар» Казахского НИИ плодоовощеводства. На сегодняшний день в результате биотических и абиотических факторов за последние 20 лет коллекция сократилась в три раза и составляет около 420 сортообразцов [5]. Также, Казахским институтом плодоводства и виноградарства за многие годы собрано более 115 различных форм Апорта, наиболее перспективные из которых изучались, размножались и высаживались в хозяйствах области. Государство оказывало большую поддержку, выделяя субсидии для закладки садов Апорта [6]. Популяции диких видов яблони, которые являются эндемиком республики, в местах естесственного произростания тоже подвергаются к различным стрессовым факторам, связанные с действиями человека и климата.  
В настоящее время одними из ценных сортов имеющейся в коллекции являются отобранные формы Апорта. Сорт Апорт стал культурно-исторической и научной ценностью не только для города Алматы, но и для всего населения Казахстана. Сорт стал национальной гордостью казахстанцев, жемчужиной Жетысу, коронным сортом казахского садоводства, символом и брендом Алматы. Слава Апорта обошла весь мир, он признан лучшим сортом в мировом сортименте и награждался Золотыми медалями многих престижных международных выставок (Франция, 1900 г.; Германия, 1908 г.; Россия, 1913 г.; Англия, 1920 г.; Германия, 1961 г.; Венгрия, 1964 г. и др.).
По внешней красоте и привлекательности плодов, по неповторимому гармоничному вкусу и специфически удивительному аромату трудно найти ему конкурента среди прежнего и нынешнего мирового сортимента яблок. Отдельные плоды достигали 500-600 г, но есть документальные факты, когда они достигали 1200 г, даже 1800 г. Некоторые деревья – рекордсмены могли давать 500-700 кг яблок. Словом, по всем показателям – Царь яблок. Память о вкусе и аромате яблок Апорта закреплена у казахстанцев на «генетическом уровне».
К сожалению, такой ценный сорт, как Алматинский Апорт почти исчез со своей особой формой в Казахстане и в настоящее время качество Апорта значительно ниже и проявление сорта слабее, чем у его предков [7]. Наиболее подходящим подвоем для «Апорта» является M.Sieversii, которая очень полиморфна, и каждая форма неоднозначна в качестве подвоя для Апорта. Апорт характеризуется вегетативной изменчивостью и наличием множества клонов, которые обычно имеют отрицательные свойства. 
Знание биологических особенностей формирования и реализации потенциала продуктивности того или иного привоя и подвоя позволит выделить лучшие формы M.Sieversii   для сорта Апорт и целенаправленно применять агротехнические приемы для получения научно обоснованного урожая с хорошим качеством.
Актуальность исследований. Во всех странах мира местные стародавние сорта культур, в том числе яблони, являются ценным достоянием и природным наследием, которому не уделяется должного внимания для популяризации и переработки. Это связано с тем, что старые сорта яблони в основном выращивались в многочисленных небольших садах и не участвовали в научных селекционных программах [8]. Однако, сорт Апорт стал для казахстанцев не только природным достоянием, но и объектом исследований отечественного научного сообщества, государственно важным культурным достоянием, что объясняло выделенные финансирования на исследования и производство. 
В сороковые годы прошлого столетия здесь произрастало 80 процентов всех апортовых садов республики. Не изменила ситуации даже суровая зима 1950-1951 годов, когда погибло 86688 деревьев, на его долю приходилось 70,2% насаждений яблони, в 1970 – уже 38,4%, а в 1984 г. – только 20,3%. Это произошло на фоне общего снижения внимания к садоводству в республике. 
По данным ученых Казахского НИИ плодоовощеводства, где научная работа по Апорту не прекращалась со дня его основания и ведется в настоящее время, наилучшие результаты сорт показывает в условиях с суммами эффективных температур 2800-32000, которые отмечаются на высоте 950-1200 м над уровнем моря на Юго-востоке Казахстана. Недостаток или избыток положительных температур отрицательно сказываются на качестве плодов Апорта [9]. Основные причины, которые привели к сегодняшней ситуации, и это, в первую очередь размещение садов Апорта в неблагоприятной для него зоне, высокая вирусная инфицированность и нарушение агротехнологии. Один из главных — это то, что Апорт вытеснен из его экологической зоны, которая была занята посевами кукурузы, пшеницы, картофеля и так далее. 
Одной из причин деградации известного сорта является бесконтрольное размножение клонов с отрицательным признаком и использование генетически несовместимых подвоев [10].
Несмотря на отмеченные проблемы, сокращение зоны подходящей для выращивания сорта, юго-восточный и южный регионы республики имеют потенциал для выращивания садов Апорта. На сегодняшний день в Алматинской и Жетысуйской областях имеются около 10 садов и производителей яблок сорта Апорт. Площади садов с «Апортом» достигли 2000 га. Количество саженцев составляет 416 тыс. штук. Валовый сбор составляет 24 тыс. тонн. Однако, имеющиеся сады не были заложены правильно подобранными сорто-подвойными комбинациями, что может привести к дальнейшей деградации сорта, истощению земельных участков и большим затратам. 
Современная биотехнология использует молекулярные методы для идентификации, выделения важных генов и модификации последовательности ДНК. А биотехнология клонирования является эффективным инструментом для оздоровления от патогенов, омоложения и размножения генотипов. Применение современных методов биотехнологии, молекулярной биологии, помологии и фитопатологии в силе решить проблемы восстановления и возрождения ценных генотипов плодовых культур [11-12]. 
Вышеперечисленные проблемы отрасли, восстановления сорта и преимущества биотехнологических методов являются определяющими факторами выбора тематики исследований. С этой целью в апреле 2015 года в Помологическом саду Казахского НИИ плодоводства и виноградарства (с 2018 г - Казахский НИИ плодоовощеводства) был заложен опытный сад площадью 5 га, где в качестве подвоя были взяты 11 форм дикой яблони M.Sieversii. 

Научная новизна:
Впервые были подобраны привойно-подвойные комбинации яблони сорта Апорт и дикой яблони M.Sieversii на основе молекулярных исследований генетической совместимости. Получен патент на полезную модель «Способ ранней диагностики физиолого-биологической совместимости привоя и подвоя яблони». 
Отработан регламент клонального микроразмножения сорта Апорт и получения контейнерной культуры с оптимизацией гормонального и солевого состава питательной среды.
Заложен экспериментальный сад Апорта на площади 5 га с отобранными по качественным показателям сорто-подвойными комбинациями Апорта и яблони Сиверса.
Определены устойчивые сорто-подвойные комбинации к основным грибным и бактериальным болезням в результате молекулярных анализов. 
Получена новая информация о влиянии форм дикой яблони M.Sieversii в качестве подвоя на рост, развитие, продуктивность, адаптивный потенциал, экологический	 статус и устойчивость к основным болезням яблони сорта Апорт. 
Практическая ценность полученных результатов
Разработанный метод создания сорто-подвойной комбинации Апорта и яблони Сиверса на основе ДНК технологии, а также  биотехнология оздоровления, клонального микроразмножения и омоложения (реювенилизация) яблони Апорт in vitro являются эффективным, научно-обоснованным этапом в  организации производства элитного посадочного материала, отличающегося  хорошим аффинитетом, высоким адаптивным потенциалом и продуктивностью, скороплодностью и устойчивостью к бактериальной инфекции. 
Отобранные сорто-подвойные комбинации Апорта и M.Sieversii экспериментального сада будут служить исходным маточно-черенковым садом для восстановления и возрождения сорта, а также для производства саженцев.
Экспериментальный сад Апорта на 5 га, заложенный в Помологическом саду ТОО «Казахский научно-исследовательский институт плодоовощеводства» может использоваться, как и в научных, так и в коммерческих целях.
Научно-обоснованные подходы и агротехнологические приемы выращивания сорта Апорт будут эффективным инструментом восстановления, возрождения сорта. Тем самым сохранится культурное и природное наследие казахстанцев, которое стало «брендом» города Алматы и географическим указателем республики. 
Выделенные устойчивые к основным грибным и бактериальным болезням формы Апорта и M.Sieversii могут быть объектами коммерциализации. 
Внедрение биотехнологических и молекулярных методов в практическое садоводство, в частности клональное микроразмножение, оценка генетической совместимости сорта и подвоя, посадочный материал новых лучших комбинаций Апорта и M.Sieversii   позволит увеличить площади садов, повысить их урожайность, рационально использовать земельные ресурсы, повысить экспортный потенциал, тем самым усилить продовольственную безопасность и экономику страны. 
Связь с другими научно-исследовательскими работами
Данная диссертационная работа выполнялась в лаборатории биотехнологии и Помологическом саду регионального филиала «Талгар» ТОО «Казахский НИИ плодоовощеводства» Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан в рамках государственных программ:
- BR06249308 «Создание конкурентоспособных устойчивых к стрессовым факторам среды сортов плодовых, ягодных культур и винограда нового поколения для эколого-адаптивного интенсивного садоводства, их оздоровление и размножение с использованием биотехнологии и IT технологий» (Шифр программы О.0887; Регистрационный номер проекта 0118РК01334) 2018-2020 гг.;
- BR10765032 «Создание сортов и гибридов плодово-ягодных, орехоплодных культур и винограда на основе достижений Био и IT-технологий, с разработкой технологий их возделывания для различных зон Казахстана» (Шифр программы О.0987; Регистрационный номер проекта 0121РК00793) 2021-2023 гг.;
- «Preservation of Central Asian fruit tree forest ecosystems, pome fruit varieties and germplasm from the recent epidemics caused by the invasive bacterial pathogen Erwinia amylovora (fire blight)» (со-руководитель проекта: Dr. Fabio Rezzonico).
Цель и задачи исследования:
Цель исследований - изучить привойно-подвойные комбинации отобранного по хозяйственно - ценным признакам  сорта Апорт, в т.ч полученного in vitro и M.Sieversii по физиолого-биологическим показателям роста, фотосинтетического потенциала, потенциала продуктивности, водного гомеостаза, скороплодности, адаптивного потенциала и устойчивости к болезням в условиях экспериментального сада в период начала вступления его в плодоношение и выявить наилучшие комбинации по реализации их биологического потенциала.
Задачи:
1. Изучить биометрические показатели роста 11 сорто-подвойных комбинаций Апорта и M.Sieversii.
2. Усовершенствовать технологию оздоровления и клонального микроразмножения Апорта в условиях in vitro.
3. Изучить водный режим (ККС, водоудерживающую способность, оводненность листьев, интенсивность транспирации, гидратура листьев, УПП, фотосинтетический потенциал, потенциал продуктивности, адаптивный потенциал, экологический статус).
4. Дать молекулярно-генетическую и фитопатологическую оценку поражаемости и устойчивости деревьев Апорта на различных подвоях-формах главнейшими болезнями (парша, мучнистая роса, бактериальный ожог) в период начала вступления сада в плодоношение.
Основные положения, выносимые на защиту: 
1. Методические основы отбора подвоя для яблони сорта Апорт. 
2. Усовершенствование регламента клонального микроразмножения, укоренения in vitro и получения контейнерной культуры сорта Апорт. 
3. Использование молекулярно-генетических, фитопатологических и физиологических, помологических методов при изучении совместимости сорто-подвойных комбинации Апорта и M.Sieversii. 
4. Научно-обоснованные подходы восстановления и возрождения яблони сорта Апорт и их прикладное значение. 
Личный вклад соискателя. Непосредственно соискателем проведены все исследовательские работы по возрождению яблони сорта Апорт: отбор форм Апорта, экспедиции в популяции дикой яблони и отбор генопитов, заготовка сеянцев из семян дикой яблони, культура тканей, выращивание саженцев, посадка сада, агротехнические мероприятия, физиологические наблюдения, оценка устойчивости его к основным болезням. Текст диссертации написан лично соискателем. Совместно с научными руководителями проведены выбор объектов исследований, освоение методик, разработка структуры диссертационной работы, интерпретация научных статей, планирование экспериментов и статистическая обработка данных.
Место исследований. Научно-исследовательские работы и эксперименты по диссертации были проведены в Помологическом саду Регионального филиала «Талгар» ТОО «Казахский научно-исследовательский институт плодоовощеводства». 
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1 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1.1 Обзор литературы

Яблоки вошли в культуру народов в I-II тысячелетии до н.э. В середине II-V веков до нашей эры, Шелковый путь функционировал как регулярная торговая и дипломатическая артерия. «Северный путь» начинался от г. Кашгар в Китае и шел на запад, по территории нынешнего Казахстана, через Семиречье и Южный Казахстан в Фергану затем далее в Сирию. Большая часть этого пути проходила по территории Казахстана, сначала вдоль хребтов Северного Тянь-Шаня (Кетмень, Заилийский Алатау), затем вдоль хребтов Западного Тянь-Шаня (Кыргызского и Таласского Алатау, Угамского, Коржантау, Сырдарьинсий Каратау) к побережью Аральского моря, и по северному берегу Каспийского моря, уходил в г. Астрахань (Россия) и далее в Европу. На всех этих путях, во все времена, путешественники видели богатейшие дикие яблоневые леса. Необычные фрукты часто дарили в качестве сувениров, семена попадали в почву вдоль всего Шелкового пути, где их сеяли и культивировали.
Впервые, внимание на дикие яблоневые леса обратил великий ученый Вавилов Н.И. более 90 лет назад, когда он прибыл в Алмату и побывав в горах Заилийского Алатау, был поражен разнообразием дикорастущих яблоневых деревьев и, заявил, что нашел место происхождения яблока [13].
В конце 90-х годов американский ученый B. Juniper посетил горы Казахстана (Заилийский и Жонгарский Алатау и отобрал уникальную коллекцию из 200 разновидностей (Malus Sieversii), и провел генетическое исследования. В 2002 году ученому удалось доказать, что (Malus Sieversii) предком современных культурных сортов яблок. В начале 21 века, благодаря работам B. Juniper весь мир признал, что родиной большинства сортов яблок всего мира является Казахстан [14-16].
Ареал дикой яблони показывает её высокую адаптационную способность к климатическим, экологическим. почвенным, гидрологическим и т.п. Это уникальная способность дикой яблони, как широкий диапазон условий её произрастания позволяет прогнозировать, изменения климата и воздействия других экологических факторов.
Также знаменитый сорт Апорт имеет тысячелетнюю историю развития. Слава алматинского Апорта обошла весь мир. Он был признан самым лучшим сортом и награждался золотыми медалями многих престижных международных выставок (Франция, 1900 г.; Германия, 1908 г.; Россия, 1913 г.; Англия, 1920 г.; Германия, 1961г.; Венгрия, 1968 г.). На регулярных выставках ВДНХ СССР Апорт неизменно награждался золотыми медалями советского образца. Однако в 1987-м году он удостоился лишь серебряной медали, что говорило о начале процесса деградации сорта.
Граждане Союза, приезжавшие в Алма-Ату и возвращаясь домой, в качестве презента брали с собой только Апорт. А сколько его отправлялось посылкой по городам и весям бывшего Союза. Апорту посвящали свои строки известные поэты и писатели, песни композиторы. Апорт был не только символом Алматы, но и национальной гордостью казахстанцев, коронным сортом отечественного садоводства, жемчужиной Жетысу.


1.1.1 История выращивания Апорта в Казахстане

Апорт имеет долгую историю развития, до сих пор нет точных данных об его корнях происхождения. Первая информация об этой яблоне указана еще в 1175 году. В монастырских летописях этого времени были записи об описании яблок этого сорта, что данный сорт был привезен из города Порта (Османская империя) в Царство Польское, где он хорошо прижился и после этого получил дальнейшее широкое распространение. Кроме этого имеются достоверные данные о том, что яблони этого сорта еще в 12 веке выращивались на землях Украины , а далее – России. Уже в 1779 год селекционер Болотов называл Апорт одним из самых давних и проверенных сортов. 
В 19 в. Апорт завезли в Западную Европу, в то же столетие сорт получил распространение в Канаде и США.
В 1865 г переселенец из Воронежской губернии Егор Васильевич Редько завез в г. Верный несколько саженцев яблони Апорт, которая в Воронеже ничем особым не отличалась от других сортов [17].  Однако в Семиречье Апорт родил чудо яблоки: огромные, румяные с восковым налетом, с прекрасным вкусом и ароматом и казалось не правдоподобным, что природа могла создать такое чудо. Редько щедро раздавал черенки для прививок и вскоре этот замечательный сорт широко распространился по всему Верненскому уезду. Размножению Апорта уделялось огромное влияние, крупный частновладелец плодового питомника Моисеев Н.Т. выпускал в год в 1910 г более ста тысяч саженцев, сорт широко распространился по всему юго-востоку Казахстана, особенно в горных условиях Заилийского Алатау. Саженцы Апорта отправляли даже в западный Китай. После строительства Туркестано-Сибирской железной дороги посадочный материал и плоды Апорта вывозились в Москву, Ленинград, города Сибири и на Дальний Восток [9]. Основной зоной выращивания Апорта была Алматинская область и к 1970 г по переписи плодовых культур в Алматинской области было 3 851 193 дерева Апорта, что соответствовало 80% всего Апорта в республике. По переписи 1984 г осталось 1 418 988 деревьев. 
Сорт Апорт и его клоны. В результате длительного культивирования в различных условиях у Апорта появилось много клонов, в настоящее время насчитывается до 115: некоторые из них получили сортовые названия и свои районы распространения. Сорто-клоны Апорта отличаются главным образом степенью окраски, незначительной разницей в сроках созревания, вкусом и лежкостью плодов. В Алматинской области наибольшее распространение получили клоны Апорт Александр, его еще называют Алматинский и Апорт кроваво-красный [6].
Классический Апорт, известный во всем мире как Апорт Александровский – это родоначальник сортотипа Апорт, поражающий воображение садоводов крупнейшими плодами, средняя масса которых 300 г. Но очень часто плоды достигают гигантских размеров, примером в 500-600 г. Апорт Александр сильнорослый, высота плодоносящих деревьев достигает 6,5 м, диаметр кроны 7 м. Окраска плода бледно-желто-зеленая с яркими красными штрихами и полосками различной ширины и длины, местами сливающимися сплошь. Мякоть белая, мелкозернистая, средней плотности, винно-сладко-кислая, ароматная.
Апорт кроваво-красный-сильнорослый, но несколько ниже, чем у Апорта Александра. Плоды крупные до 260 г. Покровная окраска плодов  кроваво-красная, сплошная размытая, покрывающая весь плод. Мякоть имеет несколько больше кислоты, чем у Апорта Александра.
Нужно отметить, что даже в оптимальных условиях произрастания Апорт дает вариации и, к сожалению, больше отрицательные. Как правило, типичных деревьев Апорта в саду 72%, с положительными уклонениями (крупные, хорошо окрашенные плоды, отличного вкуса и высокой урожайностью) – 3 %, с отрицатепльными уклонениями (мельчание плодов, понижение вкуса и урожайности) – 25%.
[bookmark: _Hlk149417368]Почему наблюдается вырождение сорта Апорт? Специалистами установлено 16 факторов деградации Апорта. Основные причины, которые привели к сегодняшней ситуации, и это, в первую очередь размещение садов Апорта в неблагоприятной для него зоне, беспорядочное размножение Апорта, высокая вирусная инфицированность и нарушение агротехнологии. Один из главных — это то, что Апорт вытеснен из его экологической зоны, которая была занята посевами кукурузы, пшеницы, картофеля и так далее. Он не дает качественных плодов ниже 950 и выше 1 250 метров над уровнем море. Если выше, ему не хватает тепла, ниже — слишком жарко, и яблоко получается «печеное». В Алматы это пространство от проспекта Аль-Фараби до обсерватории. А в регионе — узкая полоса горных прилавков в Талгарском, Карасайском и Енбекшиказахском районах. В окрестностях Алматы — предгорья шириной от двух до пяти километров от Тургеня до Чемолгана [18].
Что делается в настоящее время по восстановлению качества плодов Апорта? Научно-исследовательские работы по восстановлению и возрождению сорта Апорт начались в 2010 годах. В 2012-2014 гг КазНИИЗиКР с КазНИИПиВ проводились исследования по теме «Создание нового оздоровленного растения яблони сорта Апорт путем микроклонирования апробированных клонов сорта и подбора подвоев». В результате проведенных исследований было получено:
- Модифицирована технология клонального микроразмножения сорта Апорт от этапа введения в культуру тканей до адаптации микроклонированных растений в условиях закрытого грунта;
- С помощью молекулярных маркеров изучен полиморфизм дикой яблони Сиверса в популяциях Заилийского и Джунгарского Алатау как подвой для Апорта. Выделены маточные деревья M.Sieversii, наиболее близкие по профилю ДНК с отобранными клонами сорта Апорт [19]. 
 - В качестве лучшего семенного подвоя для клонов Апорта отобраны 11 форм M.Sieversii. С этими формами получены саженцы Апорта, в том числе и Апорта, размноженного in vitro, которыми в 2015 г. заложен экспериментальный сад (5 га) для дальнейшего изучения по 11 вариантам.  
- В 2015-2017 гг  в экспериментальном саду Апорта, привитого на отобранные формы дикой яблони Сиверса изучены биологические особенности реализации потенциала продуктивности и устойчивости к основным болезням и вредителям, включая карантинные. Выделены лучшие сорто-подвойные комбинации.
- С 2018- 2022 гг в экспериментальном саду Апорта на 11 формах яблони Сиверса и на 11 вариантах изучалась реализация потенциала продуктивности и устойчивости сорто-подвойных комбинаций к основным вредителям и болезням в период вступления сада в плодоношение. Выделяются 2 формы яблони Сиверса в привойно-подвойных комбинациях с Апортом по комплексу физиолого-биохимических показателей, определяющих потенциал продуктивности, скороплодность, засухоустойчивость, а также толерантность к основным вредителям и болезням.
На сегодняшний день общая площадь Апорта в Алматинской области составляет около 2 000 га, количество саженцев - 416 тыс. штук, валовый сбор - 24 тыс. тонн. В результате различных факторов, за последнее время Апорт уступил место новым сортам, которые по экономическим причинам оказались предпочтительнее. Тем не менее в условиях юго - востока Казахстана Апорт был, и останется ведущим сортом яблони, восхищая всех высокими качествами своих плодов.


1.1.2	Хозяйственно-биологические особенности яблони, в т.ч. сорта Апорт 

В садах Заилийского Алатау существует две разновидности сорта Апорт – Апорт Александр, именуемый ныне Апорт алма-атинский и Апорт кроваво-красный [20].
По многолетним данным основателя казахстанской селекциии яблони А.Н. Кацейко составлена подробная характеристика сорту Апорт [9]. Деревья Апорта на подвое дикой яблони Сиверса сильнорослые, на клоновом карликовом подвое, ниже среднего роста. Апорт не устойчив к засухе и суховеям. При недостатке влаги плоды его сильно мельчают, консистенция мякоти грубеет, вкусовые качества ухудшаются.
Ветви Апорта при неправильной слабой обрезке при формировании получаются слабо разветвленные (оголенные), вследствие чего повреждаются термическими ожогами. Сорт поражается бурым клещом, плодожоркой и яблонной молью, но довольно устойчив к мучнистой росе и зимним иссушениям.
Цветет Апорт позднее других сортов. В нижнегорной зоне Алма-Атинской области на высоте 1000 м над ур. м. цветение его проходит в конце апреля – начале мая; в среднегорной зоне, на высоте 1350 – с 12 до 23 мая и на высоте 1500 – 1600 м – с 20 мая по 5 июня. Поздние и растянутые сроки цветения позволяют сорту уходить от ранневесенних заморозков. 
Деревья начинают плодоносить на 7-8 год после посадки и к 10 годам вступают в полное плодоношение. Плоды прочно прикреплены. Степень осыпаемости средняя. Средняя урожайность Апорта составляет у молодых деревьев, вступивших в плодоношение, – до 57, 7 кг, у плодоносящих – от 120 до 180 кг. Отдельные деревья при хорошем уходе дают до 350 – 500 кг плодов.
Срок созревания плодов в равнинной зоне – осенний, в предгорной и нижнегорной – осенне-зимний и в среднегорной зоне – зимний. Средние календарные сроки съема плодов с 7 по 25 сентября.
Наилучшие вкусовые качества плодов 4-4,5 бал. Апорт имеет на оптимальных для него высотах, то есть на высоте 1100 – 1400 м над ур. м. на склонах северных, северо-восточных и северо-западных экспозиций, а свыше 1400 м – на северных прогреваемых склонах южной ориентации, на плодородных почвах (горные черноземы). Транспортабельность плодов  и лежкость при зранении - хорошая.
Плоды Апорта одномерны, правильной округло-конической формы. Средний вес их 250 г, максимальный в условиях богары – 600 г, а на орошаемых участках 800 – 1000 г. Кожица нежная, гладкая; маслянистая, блестящая с восковым налетом. Окраска основная – светло-желтая, покровная – кроваво-красная в виде штрихов, охватывающих весь плод. Мякоть кремовая, нежная, крупнозернистая, средней плотности, довольно сочная и ароматная кисло-сладкого вкуса. 4,0 – 4,6 бал. Хороший вкус плодов сохраняется до марта. 
Сорт самоплодный, но более высокий урожай дает при размещении сортов-опылителей – Ренета ландсбергского, Ренета Бурхардта, Кандиль-Синап, Ренета Орлеанского.
Молодые деревья Апорта отличаются сильным ростом побегов, достигающим ежегодно 50-60 сантиметров. У побегов замечается замирание многих почек, они остаются спящими. Если у других сортов значительная часть почек, развиваясь, превращается в боковые ветки и плодовые веточки различного типа, то у Апорта, кроме верхушечной почки, боковые побеги развиваются редко; остальные почки образуют или мелкие розетки листьев, или в большинстве случаев превращаются в спящие, не образуя даже и листьев. Вследствие этого ветви Апорта разветвлены слабо, расположены в кроне редко, и облиственность деревьев значительно слабее, чем у других сортов. Характерным для Апорта является образование двойных и даже тройных развилок. Часто встречается у него и раздвоение побегов во время их роста. Такие раздвоенные побеги слабо соединены друг с другом, что в дальнейшем влечет за собой отламывание одной из ветвей под тяжестью урожая.
Слабое пробуждение боковых почек у Апорта особенно заметно на плодоносящих деревьях, и это приводит к оголению ветвей, очень слабой облиственности и резкому затуханию роста. К 20-25 годам крона Апорта сильно изреживается, плодоношение в значительной части переносится на концы ветвей; прирост ветвей в длину и рост боковых разветвлений прекращаются; начинается отмирание отдельных веток и целых скелетных сучьев, приводящее потом к отмиранию всех старых скелетных ветвей кроны. Возобновление кроны из «волчков», вырастающих на сгибах и у основания скелетных ветвей, вследствие слабой побегообразовательной способности происходит у Апорта слабо. Новая крона, образовавшаяся из волчков, крайне несовершенна и недолговечна, быстро изреживается и отмирает. Обычно к 50-60 годам деревья успевают закончить два цикла роста и отмирают.
При проведении обрезки ветвление Апорта значительно усиливается. У деревьев, подвергнутых обрезке, оголения ветвей не наблюдается. Почки у обрезанных веток трогаются в рост и дают новые разветвления превращающиеся в полускелетные и плодовые веточки.
В соответствии с указанными особенностями побегообразования и возбудимости почек образуются у Апорта и плодовые веточки. Преобладающими типами плодовых веточек у Апорта являются плодовые прутики и плодовые сумки на концах однолетних побегов. Такие типы плодоношения составляют более 60 процентов всех плодовых веточек. Значительное место занимают также шпорцы (копьеца). На долю кольчаток, особенно часто встречающихся у других сортов, приходится менее 30 процентов плодовых веток.
Плодоношение на шпорцах, плодовых прутиках и на плодовых сумках (на конце однолетнего прироста) является наиболее продуктивным. Ежегодное плодоношение Апорта во многом зависит от его типов плодоношения. Замечено, что сорта с такими типами плодоношения, как у Апорта, имеют ежегодное плодоношение, и наоборот, сорта, плодоносящие, главным образом, на кольчатках отличаются периодичностью плодоношения.
Очень ценным свойством Апорта, как сорта, является плодоношение на плодовых сумках, то есть на концах однолетнего прироста. Как это установлено наблюдениями, у Апорта наиболее развитые листья в основном располагаются на концах побегов.
 Это и создает лучшие условия ассимиляции и формирования плодовых почек именно на концах ростовых побегов. Следовательно, для того, чтобы поддерживать ежегодное плодоношение Апорта, необходимо обеспечивать у него ежегодный прирост побегов. 
По строению своей кроны и облиственности Апорт относится к сортам южной части умеренных широт. Он нуждается в достаточном притоке тепла, но в то же время очень высокие температуры действуют на него отрицательно; это хорошо заметно по поведению сорта в крайних южных районах. Тип его кроны - переходный от редко-кронных сквозных крон южных сортов к густоблиственным кронам северных сортов.
Многолетние фенологические наблюдения, то есть наблюдения за сезонными изменениями, происходящими в течение вегетационного периода, показывают ряд характерных особенностей Апорта. 
Цветение деревьев Апорта проходит на 6-7 дней позже, чем у других сортов, а это значит, что его деревья могут «уйти» от поздневесенних заморозков, иногда бывающих в начале мая и сильно повреждающих другие, рано цветущие сорта. Это большое преимущество Апорта по сравнению с другими стандартными промышленными сортами. Рост побегов начинается у Апорта позже других сортов на 3-5 дней, примерно около 8 мая. Но период роста проходит очень ускоренно, максимум его бывает в июне. Заканчивается рост побегов одновременно с ранннелетними и осенними сортами, примерно к 15 июля. Такой характер роста побегов у Апорта является весьма положительным, так как дает возможность деревьям своевременно закончить рост и хорошо подготовиться к зиме.
Созревание плодов у Апорта в средней предгорной зоне начинается приблизительно в период с15 по 20 сентября, то есть тогда, когда созревает основная масса осенне-зимних сортов. В зависимости от высоты над уровнем моря происходит смещение фенологических фаз. Разница их прохождения между высотными зонами (примерно через 300 метров) составляет от 2 до 9 дней, а между верхней и нижними зонами - от 8 до 17 дней. Такое смещение фенологических фаз происходит вследствие различного температурного режима, изменяющегося с высотой.
Вегетационный период Апорта (от распускания почек до начала листопада) равный в среднем 175-180 дням, на 9-14 дней короче, чем у других осенне-зимних сортов, что в значительной мере способствует хорошей подготовке деревьев к зиме. Это же говорит о его высокой зимостойкости [21-22].
В период усиленного роста побегов, являющийся подготовительным к закладке новых плодовых почек, бывает очень коротким (июнь), и в этот период деревья особенно требовательны к условиям  роста и начала закладки почек. В последующие месяцы поддерживается нормальный водный режим и питание для окончания формирования новых плодовых почек и для хорошего роста плодов, особенно сильно растущих в это время.
Для нормального роста плодов деревьям Апорта создаются путем поливов и подкормок хорошие условия роста в июне, в период усиленного развития побегов. В июле создается поддерживающий режим. В начале августа, когда в условиях Алматинской зоны стоит особенно засушливая погода, необходимо дать плодоносящим деревьям хорошие поливы в сочетании с подкормками азотом. Это способствует улучшению фотосинтетической деятельности листьев и непрерывному росту, а также улучшению качества плодов.
Установлено, что большинство сортов плодовых культур для лучшего плодоношения нуждается в опылении цветков пыльцой других сортов. При опылении цветков Апорта пыльцой с одного и того же дерева процент завязи очень низкий - 0,8 %. Но при опылении пыльцой с других деревьев этого же сорта процент завязи резко возрастает - до трех процентов. Опыление же Апорта  другими сортами дает  лучшие результаты. Так,  Ренет орлеанский  и Пеструшка дают 3,26__4  % полезной завязи, а при опылении пыльцой яблони Недзвецкого процент завязи повышается до 8 %. Этот сорт  (яблоня  Недзвецкого) можно размещать в саду в качестве защитных крайних рядов  или  в окружающих защитных лесополосах. Сорта-опылители (1-2 ряда) следует размещать через 5-6 рядов Апорта [9]. 
Сорт Апорт и его формы/сеянцы частво встречаются на территории стран СНГ с разными названиями. В записях известного селекционера И.В. Мичурина сорт Апорт отмечается как достойный родитель и превосходный сорт, который использовался в селекции на устойчивость к суровой зиме [23]. По результатам более новых исследований, по динамике белков и пролина в побегах деревьев Апорта отмечена ее зимостойкость [24].
По литературным данным формы сорта отмечаются хорошими вкусовыми качествами, крупностью дерева и плодов. Отмечая хорошие качества сортов, как наличие генов лежкоспособности, генетическая чистота, в селекционный процесс привлекаются Апорт кубанский [25], Апорт АСС [26], Апорт среднерусский как продуктивный сорт [27-28]. Также плоды сорта Апорт отмечаются, как с высокой товарностью, высоким содержанием сахаров и органических кислот, что дает ценность в качестве родительской формы в селекции [29]. В результате селекционных работ российских ученых, направленных на разные сроки созревания, выведены два сорта яблонь: Лоуфам ♀ × ♂ Апорт летний (Тайра) и Апорт зимний ♀ × ♂ Яндыковское (Ардеки). Эти же авторы использовали сорт Апорт зимний в методах «ментора» в частном плодоводстве согласно приемам И.В. Мичурина [30].
На основе яблони сорта Апорт выведены разные сорта в России, Беларуси, Украине, Кыргызстане. В Казахстане селекционерами Института плодоводства и виноградарства выедены более 25 сортов с участием Апорта. Среди них известные и районированные сорта, которые получили признание как зимостойкие, устойчвые к болезням, крупными плодами и хорошими вкусовыми качествами: Айнур, Горицвет, Талгарское, Куляш, Заман, Саркыт, Байтерек, Есен, Камила, Анель, Коктобе [3].


1.1.3	Роль биотехнологии в восстановлении генотипа
 
В начале 70-х годов прошлого века биотехнология, зарекомендовала себя как наука с большим потенциалом. На сегодняшний день термин "биотехнология" включает широкий спектр технологий, используемых для характеристики, сохранения и использования генетических ресурсов, размножении и восстановлении ценных генотипов в сельском хозяйстве, в том числе плодоводстве.
Омоложение генотипа имеет большое значение в отношении вегетативного размножения деревьев обычными методами или методами in vitro. Стадия роста проростка после прорастания описывается как ювенильная фаза. Это фаза очень активного роста, когда дерево не зацветает и обычно легко достигается вегетативное размножение. Эта фаза продолжается в течение нескольких лет, которые варьируются в зависимости от вида, но в конце концов дерево достигает способность производить цветы, плоды и семена. Дерево вступает во взрослую фазу, которая характеризуется сниженной способностью к вегетативному размножению, особенностью, которая обычно становится все более заметной по мере роста дерева, старения. Однако переход от ювенильной фазы, по-видимому, до некоторой степени обратим, и некоторые ткани взрослого дерева обычно имеют некоторые физиологические характеристики сеянцев, такие как высокие темпы роста и высокая способность к образованию адвентивных побегов. Такие ткани, описываемые как «омоложенные», могут возникать естественным путем, например, с побегами (отпрысками), возникающими непосредственно из корней взрослых деревьев, или могут быть вызваны различными видами обработки, такими как обрезка, вегетативное размножение, прививка на саженцы или опрыскивание регуляторами роста [31].
Культура in vitro стала важным инструментом для вегетативного размножения растений, которые также могут обладать дополнительной способностью омолаживать взрослые растения [32]. Как отметили ученые, клональное микроразмножение приводит к постепенным физиологическим изменениям, которые могут называться «омоложением». Это изменение характеризуется постепенным улучшением образования побегов, а также способности побегов давать придаточные корни [33-34]. 
Омоложение разных ценных генотипов были проведены на секвоях [35], березы [36], авокадо [37], винограда [38], яблони [39], и дикой вишни [40]. Некоторым ученым удалось добиться омоложения, размножения и укоренения подвоев яблони, которые трудно вводятся и размножаются в культуре тканей [41-44].
Современные исследователи, изучая метилирования ДНК в культуре растений in vitro, обнаружили глобальное снижение метилирования ДНК во время омоложения, что может быть связано с повышенной экспрессией генов ДНК-деметилазы и снижением экспрессии генов ДНК-метилтрансферазы. И установили, что изменение метилирования ДНК имеет решающее значение для восстановления способности к адвентивному укоренению во время омоложения подвоя яблони [45].
На сегодняшний день существует несколько моделей размножения in vitro [46], отличающиеся универсальностью для определенного круга растений, надежностью, коэффициентом размножения, повторяемости результатов.  К этим моделям относятся: 1. размножение через каллусную и суспензионную культуру с формированием адвентивных почек и побегов; 2- пролиферация пазушных побегов (меристем). Последняя модель, основанная на снятии апикального доминирования, положена в основу промышленного размножения плодовых культур. При этом, несмотря на то, что методика культивирования изолированных меристем достаточно хорошо разработана применительно к большинству видов растений, индивидуальная реакция генотипов проявляется значительно сильнее, чем при традиционных способах размножения. В связи с этим  актуальны исследования по подбору  условий культивирования не только в зависимости от вида, но даже сорта, в том числе и Апорта, отличающегося большим количеством форм. 
В основе  регенерации растений из меристематических тканей лежит свойство тотипотентности  клетки, т.е. способности реализовывать свой потенциал развития и давать начало образованию целого растения при определенных условиях культивирования.  Успех клонального микроразмножения определяется следующими основными факторами [47-49], генотип и состояние родительского растения; происхождение экспланта; особенности введения в стерильную культуру; условия культивирования которые проявляются на основных этапах культивирования (введение в культуру in vitro, регенерация апексов, пролиферация или собственно микроразмножение, укоренение и адаптация пробирочных растений в условиях ex vitro). Оптимизация всех этих этапов для конкретного сорта определяют успех всего технологического цикла, поскольку генотип исходного растения играет очень важную роль в успехе клонального микроразмножения. 
Важную роль в клональном микроразмножении яблони помимо генотипа имеет происхождение экспланта (сеянцы в ювенильной фазе, взрослые деревья) [50]. Установлено, что экспланты растений, находящиеся в ювенильной фазе, т.е. молодые деревья имеют большую способность к размножению побегов и их укореняемости большинства плодовых культур, включая яблонию по сравнению с эксплантами взрослых деревьев [51]. При этом имеет значение и возраст сорта. 
При введении растений в культуру тканей важное значение имеют сроки изоляции и размер эксплантов [52-54]. Лучшим сроком введения в культуру in vitro является фаза выхода из покоя и активный рост. Более крупные экспланты легче регенерируют, однако они и более инфицированы вирусной и бактериальной инфекцией приводит к значительным потерям вводимого материала. Свободной от инфекции является собственно меристема, однако, ее регенерация сильно затруднена [55], и для увеличения размера вводимого экспланта культуру апикальных меристем совмещают с термотерапией [46]. 
Эффективность клонального микроразмножения в значительной степени определяется оптимальностью состава питательной среды, особенно на этапах введения в культуру тканей, регенерации  и  микроразмножения. При микроразмножении плодовых культур наибольшее распространение получила среда Мурасиге-Скуга [56], получившая широкое распространение при размножении большого количества культур, т.е. является универсальной питательной средой, т.к. содержит хорошо сбалансированный состав минеральных веществ [57-58]. Часто питательную среду Мурасиге и Скуга модифицируют конкретно к культуре или даже к сорту [59-60]. Помимо питательной среды Мурасиге и Скуга для клонального микроразмножения плодовых культур предлагаются питательные среды и других авторов Гамборга [61-64], применение которых показывает хорошие результаты   для конкретных сортов и в целом  клонального микроразмножения.
В регуляции морфогенеза и метаболизма растений в культуре тканей огромную роль играют регуляторы роста и витамины. Наиболее часто при введении в культуру in vitro, на этапе пролиферации и ризогенеза  используют регуляторы роста,  витамины и свободные аминокислоты : 1-цитокинины: природный - зеатин, синтетические - 6-бензиламинопурин (БАП), 6-фурфураминопурин (кинетин), 2- изопентениладенин (2ip); 2-ауксины: природный ауксин - индолил-3-уксусная кислота (ИУК) и его синтетические аналоги — индолил -3-масляная кислота (ИМК), 1-нафтилуксусная кислота (НУК); гиббереллины (ГК); 3- витамины: аскорбиновая  кислота, пиридоксин HCl, никотиновая кислота, тиамин HCl; 4-аминокислоты: пролин, глицин и др. [65]. Известно, что при изоляции эксплантов плодовых культур, в результате травмы активизируется фермент полифенолоксидаза, окисляющий фенолы растений. В результате интенсивной деятельности этого фермента в тканях плодовых культур накапливаются полифенолы в виде гидролизованного или конденсированного танина и продукты дальнейшего окисления полифенолов – хиноны которые не только вызывают потемнение тканей и питательной среды, но и подавляют деление и рост эксплантов приводя их к гибели [66]. С целью снижения окислительной активности ферментов на этапе введения эксплантов в культуру in vitro используют антиоксиданты - поливинилпирролидон (ПВП), аскорбиновую кислоту, глютатион - восстановленную форму, дитиотриэтол, диэтилдитиокарбомат и др. [67].
В Казахском НИИ плодоводства и виноградарства по гранту Всемирного банка развития (ВБР) проводились работы по технологии возделывания Апорта. Этот проект по возрождению Апорта с использованием методов биотехнологии, генетипирования Апорта и различных форм яблони Сиверса, подбора совместимых сорто-подвойных комбинаций позволяет получить более глубокие знания по возделыванию этого сорта.
Одной из причин снижения качества Апорта является то, что Апорт очень старый сорт, накопивший большое количество вирусной инфекции.  В плодовых насаждениях юга и юго-востока Казахстана инфицированность Апорта вирусами достигает 90% и более процентов. Среди наиболее опасных вирусов, поражающих яблоню в целом и  Апорт в частности,   наносящих серьезный ущерб урожаю и его качеству  идентифицированы следующие вирусы и вирусоподобные заболевания - вирус  хлоротической  пятнистости листьев яблони (Apple chlorotic leaf sport trichovirus); вирус бороздчатости древесины яблони (Apple stem grooving capillovirus) и вирус ямчатости древесины яблони (Apple stem pitting foveavirus), а также вирусоподобные заболевания - мелкоплодность яблони (Chat fruit); зеленая морщинистость плодов, подковообразное повреждение плодов, опробковение кожицы плодов, звездчатое растрескивание плодов (Green crinkle, Horseshoe wound, Rough skin, Star crack); кольцевая пятнистость плодов яблони (Apple ringspot disease); размягчение древесины, плоскость ветвей (Rubbery wood, Flat Limb); кольцевая бороздчатость плодов (Russet wart); эпинастии и отмирания Спай (Spy epinasty and decline), шелушение коры Платикарпы (Platycarpa scaly bark)) [68].
Оздоровление растений от вирусной инфекции осуществляют методами суховоздушной термотерапии, криотерапии, хемотерапии и культуры апикальных меристем. При этом максимального успеха в освобождении растений от вирусной инфекции возможно сочетанием термотерапии и культуры апикальных меристем [69].

1.1.4	Потенциал сорто-подвойных комбинаций и их значение в повышении устойчивости к стрессовым факторам среды

Существуют различные факторы среды, которые могут вызвать стресс у растений, они классифицируются на:
· Физические (низкая или высокая температура, избыток или нехватка влаги, недостаток или избыток света);
· Химические (избыток тяжелых металлов или солей, кислотность почвы, средства защиты растений);
· Механические (повреждения при проведении операций в поле, ветер, град и другое);
· Биотические (поражение болезнями или повреждение вредителями).
И в современном сельском хозяйстве устойчивость к основным биотическим и абиотическим стрессам – одно из основных требований, которые предъявляются к сортам и технологиям их выращивания. Для достижения стабильного результата в изменчивых условиях среды важно не только правильно выбрать сорт, но и применить приемы возделывания, способные максимально мобилизовать потенциальные защитные силы организма растений. Для многих сельскохозяйственных культур проблема комплексной длительной устойчивости к стрессовым факторам биотической и абиотической природы до сих пор остается нерешенной [70]. А в садоводстве, одним из решений проблемы ялвяется правильный подбор сорто-подвойных комбинции. 
Реализация биопотенциала сорто-подвойных комбинаций, интенсивность их продукционных процессов в существенной степени определяются экологической адаптивностью подвоя и его способностью наиболее полно использовать биоклиматический потенциал зоны размещения. Стабильность плодоношения плодовых насаждений во многом определяется степенью адаптивности растений различных сорто-подвойных комбинаций к экстремальным погодным условиям [71]. В этом плане, генетические ресурсы яблоневых лесов Казахстана признаны мировым источником генов устойчивости к разным факторам стрессов (зима, засуха, болезни и вредители) для селекции плодовой культуры [72]. 
Есть несколько причин, по которым генетические ресурсы M.Sieversii представляет ценность для селекционеров и производителей. 1) обширное экологическое разнообразие этого вида в его естественной среде обитания; 2) M.Sieversii в своей естественной среде обитания эволюционировала совместно с несколькими организмами, вызывающими проблемы в садах. В местах сбора особенно отмечались яблоневая парша и плодожорка; мультигенная устойчивость к парше очень важна. Также, имеются большие перспективы для использования в селекции новых подвоев, устойчивых к болезни пересадки яблони; 3) некоторые генотипы M.Sieversii будут полезны для употребления в свежем виде, потому что они похожи на коммерческие сорта по фенотипу по многим важным садоводческим признакам [73].
Также ученые обнаружили ряд уникальных генов устойчивости к стрессовым факторам среды в результате молекулярных исследований разных популяции дикой яблони [74-79], что позволило провести селекционные программы подвоев ‘Geneva’ и нового поколения. В 2010 году программа селекции подвоев яблони Корнельского Университета и Министерства сельского хозяйства США в Женеве, штат Нью-Йорк, выпустила 4 новых подвоя яблони (Geneva® 210, Женева® 214, Женева® 890 и Женева® 969). G.210 -полукарликовый подвой с силой роста, аналогичной М.7, с высокой продуктивностью, аналогичной М.9, и устойчивостью к бактериальному ожогу, фитофторозной корневой гнили и шерстистой яблоневой тле; он требует шпалеры для поддержки деревьев, которые могут наклоняться в условиях влажной почвы; устойчивый к залеганию. G.214 — полностью карликовый подвой с силой роста, аналогичной М.9, с очень высокой продуктивностью и устойчивостью к бактериальному ожогу, фитофторозной корневой гнили и шерстистой яблоневой тле. Легко размножется в маточнике, устойчивый к залеганию; в саду требует шпалеры. G.890 — полукарликовый подвой, по силе роста схожий с MM.111. Имеет высокую производительность (аналог М.26) и устойчивость к бактериальному ожогу, фитофторозной корневой гнили и шерстистой яблоневой тле. Его легко размножать в маточнике, и он свободно стоит в саду. G.969 представляет собой полукарликовый подвой, схожий по силе роста с М.26, с очень высокой продуктивностью и устойчивостью к бактериальному ожогу, фитофторозной корневой гнили и шерстистой яблоневой тле. Легко размножается в маточнике и не требует шпалеры в саду [80]. 
Американские ученые изучили 64 подвоев в комбинации сортами Golden Delicious, Gala и Honeycrisp. Установлены влияние подвоя на устойчивость привоя к бактериальному ожогу, фитофторозу, и садоводческим качествам. Три подвоя хорошо себя показали со всеми сортами привоев: «В.9», «Женева 935» и «Женева 41». Все три подвоя по размеру были аналогичны клонам «М.9», но имели повышенную урожайность и превосходную устойчивость к бактериальному ожогу. «Женева 11» также очень хорошо показала себя с «Golden Delicious» и «Honeycrisp» в отношении урожайности и устойчивости к болезням. Однако, авторы отмечают, что стандартные распространенные подвои и их клоны чувствительны к некоторым биотическим и абиотическим стрессам, и эти недостатки дорого обходятся яблочной отрасли во всем мире [81]. Способность подвоев изменять ключевые архитектурные особенности привоев передается по наследству и в настоящее время обусловлена очень ограниченными генотипами (серия подвоев Маллинг). Однако, для сортов с крупными плодами, как Апорт, карликовые подвои не подходят. Ученые из Корнеллского университета, которые являются одним из крупных держателей коллекции M.Sieversii отмечают, что отдельные деревья M.Sieversii могут иметь генетические факторы, которые имитируют или улучшают положительные признаки карликовости и скороспелости. Кроме того, генетические ресурсы M.Sieversii может придать существующим подвоям такие характеристики, как глубокоразвлетленную систему корней, устойчивость к засухе или устойчивость к болезням и насекомым, создавая тем самым более продуктивные и экологически и экономически устойчивые подвои [82].
[bookmark: _Hlk149418602]Парша яблони (Venturia inaequalis) и мучнистая роса (Podosphaera leucotricha) являются основными грибковыми заболеваниями яблони во всем мире, на которые приходится более половины общего объема экономических затрат, используемых для защиты яблони [83]. Также значительный вред наносят фитофтороз (Phytophthora spp.) и бактериальный ожог (Erwinia amylovora) [84-85]. Пандемическим бактериальным заболеванием, поражающим семечковые плоды, является бактериальный ожог, который может привести к разрушительным потерям урожая. Этот возбудитель может поражать цветы, плоды, побеги, древесные ткани и кроны подвоев яблони, что при тяжелом заражении приводит к гибели дерева [86].
Парша яблони распространена во всех регионах ее произрастания в мире и является одним из самых вредоносных заболеваний этой культуры, которое приводит к значительным экономическим потерям (в производстве яблок -70% [87]. Так в годы эпифитотий парша может поражать до 80 – 100% плодов на восприимчивых сортах. Паршу яблони преимущественно контролируют соблюдением агротехники возделывания в сочетании с применением фунгицидов, а также созданием устойчивых сортов. [88].
Одним из опасностей грибных болезней как парша (Venturia inaequalis) и мучнистая роса яблони (Podosphaera leucotricha), является привыкание возбудителей к нескольким очень важным фунгицидам узкого спектра действия несмотря на комбинацию фунгицидов или тактику ротации [89].
[bookmark: _Hlk149418709]В последние двадцать лет существует сильное давление на сокращение использования пестицидов в сельском хозяйстве из-за их негативного воздействия на здоровье человека и окружающую среду [90-93]. Это особенно актуально в европейском сельском хозяйстве, где принятие восьми принципов интегрированная система защиты растений (IPM) является обязательным для всех профессиональных пользователей пестицидов во всех европейских государствах-членах [94-95]. Яблоня потребляет большое количество фунгицидов и инсектицидов [96].
По вкусовым качествам и питательному содержанию плодов сорт Апорт пригоден для детского питания и производства экологической продукции. Использование в закладке садов устойчивых к стрессовым факторам среды, в том числе болезням, сортов и подвоев позволит снизить количество обработок различными препаратами. Учитывая среднюю устойчивость сорта Апорт к болезням, морозу и особенным требованиям к засухе, подбор подвойного материала для повышения его качеств является важной задачей.




2 УСЛОВИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1 Условия проведения исследований

Настоящее исследование проводилось с 2011 г. по 2022 г. для изучения водного гомеостаза, адаптационного потенциала, экологического состояния и коэффициента стресса в динамике в опытном саду сорта Апорт. Участок расположен в Помологическом саду Регионального филиала «Талгар» Казахского НИИ плодоовощеводства Алматинской области, (43°17′27′′N, 77°12′15′′E, 1047 м, предгорья). Климатический пояс характеризуется умеренно-континентальным. Абсолютный минимум и максимум температуры составляют -29°C и +42°C соответственно. Годовая температура воздуха составляет +8,9°С, средняя максимальная +23,9°С в июле и минимальная -9,2°С в январе. Среднесуточная температура +10°С приходится на 3-ю декаду апреля, а наивысшего уровня она достигает в первой декаде ноября. Этот период длится 160 дней. Сумма активных температур составляет 2000 град, в отдельные годы достигает 2300.
На участке проведен агрохимический анализ почвы на содержание NPK, гумуса и степень заселенности. Результаты анализа по содержанию элементов питания (таблица 1) показали, что почва данного участка мало обеспечена гумусом, содержание азота находится в пределах оптимума. Содержание доступных форм фосфора и калия ниже оптимальных показателей, что говорит о необходимости внесения фосфорных и калийных удобрений на данном участке. 
Анализ результатов исследований реакции почвенного раствора (рН) показал, что данный тип почвы относится к слабощелочным, что указывает на пригодность почвы для возделывания плодовых культур. 

Таблица 1 – Содержание элементов питания на участке экспериментального Апортового сада 

	Горизонт, 
См
	Азот легкогидролизуемый, мг/100г
	Фосфор подвижный, мг/100 г
	Калий 
обменный, мг/100 г
	Гумус, %
	рН

	0-30
	14,0
	1,8
	28
	1,90
	7,3

	30-60
	8,4
	1,5
	20
	1,65
	7,5

	60-90
	6,7
	1,0
	23
	1,50
	7,4

	Среднее
	9,7
	1,4
	24
	1,70
	7,4

	0-30
	11,8
	1,6
	29
	1,65
	7,5

	30-60
	8,4
	1,2
	25
	1,40
	7,2

	60-90
	6,7
	1,1
	24
	1,15
	7,4

	Среднее
	9,0
	1,3
	26
	1,40
	7,3

	Среднее по двум шурфам
	9,35
	1,35
	25
	1,35
	7,35

	Оптимум
	6-10
	2-3
	35-40
	
	



По типу засоления почва экспериментального сада относится к сульфатно-бикарбонатным почвам, т.е. незасоленные почвы (таблица 2).

Таблица 2– Результаты анализов водной вытяжки на участке Апортового сада 

	Точка взятия образца
	HCO3-
мг/экв,
%
	CO3-
мг/экв
%
	pH
	Cl-
мг/экв
%
	SO4-
мг/экв
%
	K++Na+
мг/экв
%
	Mg+
мг/экв
%
	Ca+
мг/экв
%
	Сухой остаток, %
	Тип
засоления

	0-30
	0,32
0,0019
	не  обнар.
	7,3
	2,2
0,078
	2,0
0,096
	0,49
0,011
	0,56
0,006
	1,84
0,036
	0,336
	сульфатно-бикарбонатное

	30-60
	0,28
0,017
	не  обнар.
	7,5
	3,2
0,113
	3,6
0,173
	0,67
0,015
	2,2
0,026
	2,6
0,052
	0,360
	сульфатно-бикарбонатное

	60-90
	0,30
0,018
	не  обнар.
	7,4
	2,3
0,080
	2,4
0,115
	0,66
0,015
	1,32
0,015
	2,68
0,053
	0,239
	сульфатно-бикарбонатное

	0-30
	0,52
0,032
	не  обнар.
	7,5
	0,6
0,021
	1,2
0,058
	0,22
0,005
	0,28
0,003
	0,8
0,016
	0,420
	сульфатно-бикарбонатное

	30-60
	0,34
0,020
	не  обнар.
	7,2
	3,8
0,135
	1,8
0,086
	0,60
0,013
	1,4
0,016
	2,4
0,048
	0,380
	сульфатно-бикарбонатное

	60-90
	0,40
0,024
	не  обнар.
	7,4
	2,2
0,78
	2,0
0,096
	0,65
0,015
	0,6
0,007
	3,4
0,096
	0,386
	сульфатно-бикарбонатное



2.2 Объекты исследований
Сорт яблони Апорт на подвое из отобранных форм M.Sieversii. Экспериментальный сад (2015 г.п.) с 11 сорто-подвойными комбинациями Апорта и M.Sieversii в период начала вступления сада в плодоношение.

2.3 Методы исследований
В процессе исследований использованы методические указания и рекомендации по молекулярной биологии, клональному микроразмножению растений, фитопатологии, сортоизучению, физиологии растений. А также опыт работы, отраженный в публикациях Казахского НИИ плодоовощеводства, Казахского НИИ защиты и карантина растений, публикации и патенты зарубежных авторов.

2.3.1 Отбор генотипов и сорто-подвойных комбинации
Сбор исходного материала. В 2011 г на территории Государственных национальных природных парков в Жонгарском и Заилийском Алатау, а также в горах Тарбагатая, были отобраны 30 форм дикой яблони Malus Sieversii   по форме, цвету и вкусу плодов (таблица 5). Формы сорта Апорт отобраны из коллекции Помологического сада и садов Апорта в крестьянских  хозяйствах г. Иссык. Отобраны 5 перспективных форм кроваво-красного Апорта по вкусовыми качественными плодов. Исходные маточные деревья Malus Sieversii и сорта Апорт и их местонахождения были отмечены GPS устройством. И с данных выделенных маточных деревьев были взяты листья для молекулярного анализа. 
Выделение геномной ДНК и создание коллекции ДНК исследуемых сортообразцов Апорта [97]. Геномная ДНК экстрагируется из сухих листьев (20 мг каждого образца) используя наборы Российской фирмы «Биоком» согласно протоколу производителя и хранится  при t  -250C. ДНК выделяется из высушенных в силикагеле молодых листочков, взятых ближе к точке роста.  
Для изучения совместимости сорто-подвойных комбинаций Апорта и M. Sieversii   был проведен молекулярный анализ ДНК Апорта и яблони Сиверса с использованием ISSR маркеров (inter simple sequence repeats) (таблица 3) на амплификаторе Mastercyeler ep gradient (Eppendorf). Праймеры были синтезированы Российской фирмой Syntol. Вся полимеразная цепная реакция (PCR) проходила в общем объеме 20 µl. В ходе работы по отбору ISSR-маркеров, полиморфных между исследуемыми генотипами для всех маркеров, были использованы одинаковые условия ПЦР (отжиг праймеров устанавливался индивидуально), позволяющие получить максимальное количество продукта реакции. Температура отжига праймеров составила конкретно для праймеров: M11-44,80C, M12-49,50C, M2-49,50C, M9-500C, M8-52,70C, М3-52,70C, М4-50,80C и М7-52,70C.  

Таблица 3 – Нуклеотидная последовательность праймеров

	№ праймера
	Сиквенс праймеров (5’-3’)
	№ праймера
	Сиквенс праймеров (5’-3’)

	М2
	аса сас аса сас аса с(сt)g
	М8
	gtg gtg gtg gtg gtg

	М3
	gag aga gag aga gag a(ct)c
	М9
	gac acg aca cga cac gac ac

	М4
	aga gag aga gag aga g(ct)c
	М11
	cac aca cac aca (ag)

	М7
	cag cag cag cag cag
	М12
	cac aca  cac aca (ag)(ct)



Параметры ПЦР, используемые для анализа включали: 3 минуты при 950С – начальная денатурация, следующих 35 циклов:
· 30 секунд денатурация при 940С,
· отжиг праймеров при соответствующей температуре – 30 секунд,
· 40 секунд элонгация при 720С + прибавление 2 секунды на каждый цикл.
Реакционная смесь (20 мкл) содержала 10-20 нг ДНК, 20 пмолей праймера и готовый реакционный микс («Биоком»), содержащий ингибированную для «горячего старта» Taq ДНК полимеразу, дезоксинуклеозидтрифосфаты и хлорид магния с конечными концентрациями, соответственно 1u, 200 мкМ и 2,5 mM, а также оптимизированную буферную систему для проведения ПЦР реакции.  Амплификация проводилась по протоколу фирмы «Биоком».
Для электрофоретического разделения продуктов ПЦР использовали 1,7% агарозный гель в 1х трис-боратном буфере (50 mM Tris, 50 nM boric acid, 1 mM EDTA, pH 8,0) с бромистым этидием (0,5 мкг/мл) при 100 В в течение 45 минут с последующем фотографированием полученных ПЦР-продуктов и обработкой фотографий в программе Adobe Photoshop 7,0. Фотографии агарозных гелей были проанализированы в программе Cross Checker 2,91 [98], c составлением бинарных матриц присутствия/отсутствия фрагментов одинаковой длины. Анализ полученных молекулярных данных проводили в программе PAST ver. 1,67 методом Neighbor Joining [99].
Подготовка материала для создания сорто-подвойных комбинации. После молекулярного анализа по определению близких по профилю ДНК генотипов подвоя и привоя была организована экспедиция в ГНПП Жонгар-Алатау и Иле-Алатау и собраны семена из отобранных маточных деревьев (11 форм). 
Для стратификации семян в третьей декаде октября месяца семена были посеяны в заранее подготовленную почву. Почва была вспахана, продискована и семена были засыпаны опилкой. За время вегетации на участке были проведены 5 прополок и 7 поливов.  
Из выделенных форм сорта Апорт были взяты верхушки с размером 3-5 см и введены в культуру тканей. 

2.3.2 Культура тканей 
Побеги яблони отобранных форм сорта Апорт отбирали в период активного роста растений (май-июнь). Апексы побегов изолированы в культуру in vitro в качестве исходных эксплантов.
Верхушечные побеги яблони сорта Апорт стерилизованы, введены в культуру in vitro и клонированы на ранее разработанной питательной среде Мурасиге и Скуга (МС) по общепринятым методикам [100].
Введение в in vitro. Оптимизация состава питательной среды для введения in vitro проведена на основе среды Мурасиге и Скуга (МС) (таблица 4) с различными стимуляторам роста: 6-бензиламинопурин (БАП), β-индолил-3-масляная кислота (ИМК), β-индолилуксусная кислота (ИУК) и гибберелловая кислота (ГК) и минеральным компонентом – хелат железа (NaFe EDTA). Питательные среды разливали в культуральные сосуды по 40 мл и стерилизовали автоклаве (ТЮМЕНЬ, ВК-75-01) при давлении 0,8-1,0 атмосфер в течение 25 мин. 

Таблица 4 - Состав питательной среды Мурасиге и Скуга для культивирования клеток растений 
	Компоненты
	Концентрация компонентов в среде, мг/л

	1
	2

	KNO3
	1900

	NH4NO3
	1650

	MgSO4·7H2O
	370

	CaCl2·2H2O
	440

	KH2PO4
	170




Продолжение таблицы 4
	1
	2

	MnSO4·4H2O
	22,3

	KJ
	0,83

	H3BO3
	6,2

	ZnSO4·4H2O
	8,6

	CuSO4·5H2O
	0,025

	Na2MoO4·5HO
	0,025

	CoCl2·6H2O
	0,025

	FeSO4·7H2O
	27,78

	Na2ЭДТА
	37,73

	Мезоинозит
	100

	Тиамин-HCl
	0,4

	Никотиновая кислота
	0,5

	Пиридоксин- HCl
	0,5

	Глицин
	2

	Гидролизат казеина
	10000

	Сахароза 
	30000

	рН
	5,5-5,7



Получение асептических и оздоровленных растений. Освобождение растений от бактериальных и вирусных патогенов проведено на питательной стандартной среде МС с добавлением антибактериального препарата Sulfamethoxazolum + Trimethoprimun (50:1) и противовирусного препарата рибавирин (15-20 мг/л) [101-104].
Клональное микроразмножение: клональное микроразмножение проведено на среде МС с оптимизацией состава регуляторов роста растений: 0,3-0,5 мг/л БАП, 0,05-0,3 мг/л ИМК, 0,05-0,3 мг/л ГК. 
Укоренение. Для стимуляции образования корней использованы синтетические регуляторы роста ауксиновой природы, такие как ИМК, ИУК и НУК. Отделенные микрорастения либо обрабатывают путем замачивания в растворе ИМК в концентрации 25-50 мг/л в течение 18-24 часов и после этого высаживают на питательную среду, не содержащую регуляторов роста, либо без обработки высаживают на питательную среду с ауксинами.
Перенесение пробирочных растений в нестерильные условия in vivo. Пробирочные растения, имеющие развитую корневую систему, длина которой достигает 3-4 см и стебель (2,5-3 см длины у плодовых) с несколькими листьями переносят в нестерильные условия. Операция перенесения микрорастений в нестерильные условия является очень важной в технологическом цикле выращивания растений из изолированных органов и тканей. Растения, осторожно извлекают пинцетом из пробирки, помещают в чашки Петри и тщательно отмывают проточной водой корни от остатков питательной среды. Для того чтобы уменьшить инфекцию корни растений погружают в слабый раствор KMnO4 или бенлата (концентрация 0,2-0,3%).
В качестве субстрата используют легкие достаточно влагоемкие и хорошо аэрируемые материалы, чаще всего это перлит.
На период адаптации (10-15 дней) горшочки, с посаженными в них растениями, размещают в ящики и поливают половинным раствором солей Мурасиге-Скуга. Для поддержания определенной влажности ящики закрывают целлофаном и помещают на стеллажи под люминесцентные лампы с освещенностью 4-5 тыс. люкс. Через 10-15 целлофан с ящика снимают. Субстрат поддерживают во влажном  состоянии. В случае появления на субстрате сапрофитной микрофлоры, его обрабатывают 0,2% раствором бенлата или освежают субстрат. Через 2-3 недели растения с закрытой корневой системой переносят в теплицу. В условиях стационарной стеклянной теплицы сохранность растений составляет 100%. Для улучшения роста и развития регулярно, раз в декаду, следует подкармливать растения, используя нитроаммофоску из расчета 2 г/л. 


2.3.3 Помологические и физиологические исследования

Учеты, наблюдения за растениями, почвенные и растительные анализы проведены в соответствии с методиками, изложенными в трудах Казахского НИИ плодоводства и виноградарства, в программно-методических указаниях по проведению исследований с удобрениями в садах, на ягодниках и плодовых питомниках, руководству по химическому анализу почв [105-107].
Данные по вегетативному росту обработаны методом дисперсного и корреляционного анализа по Б. А. Доспехову [108], В. С. Горя [109].
Изучение подвойно–привойных комбинаций для сада, вступающего в пору плодоношения, проводилось по методике Карычева К.Г. [110].
Высота дерева (м), высота штамба (м), диаметр штамба (см) измеряли на высоте 20 см от поверхности почвы.
Силу роста определяли по высоте привитых деревьев.
Ширину кроны вдоль и поперек ряда (м), измеряли в средней части кроны. 
Площадь поперечного сечения штамба (см), рассчитывали по формуле 1:



 или  Sшт. = 0,785 х D2, где				(1)

Sшт. – площадь сечения штамба в см, 
π – 3,14; D– диаметр штамба, см.

Площадь кроны определяли по формуле 2: 

Sкр. = 0,785·А·В, где	                                       (2)
Sкр.- площадь кроны, 
А и В ширина кроны.

Прирост побегов (см) определяли путем измерения побега продолжения (однолетнего прироста), скелетных ветвей второго или третьего порядка.
Площадь листовой поверхности определена по методике Фулги [111].
    
	S=gлdшир;                   	(3)
	Iдлина	(4)
	Iширина		(5)

[bookmark: _Hlk149421837]Оводненность листьев [112].
Оводненность листьев расчитывается по формуле 6:
      (6)
где  х – оводненность листьевв % на сырой вес, 
       А – исходный (сырой) вес листа
       В – сухой вес листа

Водопотеря  (водоудерживающая способность листьев) [113-115].
Учитывается весовым методом. Расчет водоудерживающей способности листьев приводится в формуле 7:  

, где						(7)

х – водопотеряв % на сырой вес,
А – исходный (сырой) вес листа,
В – вес листа после подсушивания в тени в течение 1 часа

Концентрация клеточного сока [116].
Концентрация клеточного сока листьев определяется в полевых условиях с помощью рефрактометра.  При отклонении температуры рефрактометра от 200С в показаниях прибора вносят поправку на температуру.
Определение интенсивности транспирации методом быстрого взвешивания [117].
Расчет интенсивности транспирации производится по формуле 8:


, где					(8)

ИТ – интенсивность транскрипции в мг/л сыр.вес. час., 
А – исходный вес листа
В – вес листа после 3-х минутного взвешивания,  20 и 1000 – постоянные коэффициенты

Определение скороплодности по гидратации листа [118].
Скороплодность по показателям оводненности и концентрации клеточного сока листьев.  Оводненность рассчитывают по формуле 9:

 ∙ 100%, где						(9)

Ов – оводненность листа в % на сырой вес; 
А – исходный (сырой) вес листа, мг;
В – сухой вес листа, мг.
[bookmark: _Hlk149421968]Прогнозирование потенциальной продуктивности растений [119].
По удельной поверхностной плотности листа (УПП)
Учет УПП проводят в июле-августе, путем взятия листьев со средней части однолетних побегов (5-6 лист от верхушки побегов). Заготавливают высечки, которые помещают в бюксы и высушивают в сушильном шкафу при температуре 1050С в течение 4 часов. Затем высечки взвешиваются (А) с точностью до 0,01 мг. УПП растения  рассчитывают по формуле 10 в мг/см2 или в г/дм2:

 , где					(10)

УПП – удельная поверхностная плотность, 
А – высечки после высушки.,
В – площадь высечки
Определение содержания хлорофилла [120].
Из средней пробы листьев берут три навески по 100 мг и помещают их в пробирки с 10 мл 96%-ного этанола. Перед определением содержания хлорофилла на спектрофотометре в пробирки добавляют спирт до метки 10 мл, перемешивают и вытяжку разводят спиртом до необходимой для работы на приборе концентрации. Расчет содержания хлорофиллов (мг) при определении на СФ ведется по формулам  6-8:

Са= 13,70 Е665 – 5,76 Е649;					(11)
Сб= 25,80 Е 649 – 7,60 Е665 ;					(12)
Са+б= 6,10 Е665 + 20,04 Е649 , 					(13)

где С – концентрация различных форм хлорофилла;
Е – оптическая плотность экстракта хлорофиллов «а» и «б».

Фотосинтетический потенциал [121-122], количественно характеризует фотосинтетический аппарат растения и объединяет два показателя – интегральную площадь листовой поверхности и продолжительность периода активной работы листьев на урожай. Начальные этапы работы листа обеспечиваются импортом ассимилятов из запасающих органов. Их экспорт начинается, когда размеры листа составляют 15-20%, максимальных значений он достигает в листе площадью 60-100% от предельной. За начало активной работы листьев на урожай принимается период окончания роста основной их части. Для яблони он наступает через 18+2 дня после цветения.
В этот период на каждой из модельных ветвей просчитывали число листьев на укороченных и листовых побегах. 
Величину фотосинтетического потенциала рассчитывали по формуле 14 [123]:

ФП=[(SO1+SO2) /2] хТ1 + [(SO2+SO3) /2] хТ2 +…+ [ (SOi+SOi+1)/2 ] хТi, (14)

где, ФП – фотосинтетический потенциал, тыс.м2 дни/га;
SO1, SO2, SOi – площадь листьев в данный период, тыс.м2/г
Т1,Т2,Тi – продолжительность периода между двумя определениями, дни.

На  долю органических соединений, создаваемых в ходе фотосинтеза, приходится около 95% общей биомассы растительного организма. Поэтому изменение сухой массы объективно отражает ассимиляционную деятельность растений. Этот показатель лег в основу метода определения «нетто-ассимиляции», или чистой продуктивности фотосинтеза. 
Ее учитывают путем периодического отбора проб растений, у которых определяют общую массу, массу отдельных органов и площадь листьев.
Чистая продуктивность фотосинтеза представляет собой прирост сухой массы растений в граммах за определенное время (сутки), отнесенный к единице листовой поверхности (м2). Чистую продуктивность фотосинтеза рассчитывают по формуле 15 [124].

ЧПФ = (В2 – В1) / ½  (S1 + S2 ) х Т, где			(15)

ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза, г/ м2 сут.;
В1, В2 – сухая масса побега и листьев в начале и конце учетного периода, г;
S1, S2 – площадь листьев на учетной веточке, м2;
Т – время работы листьев, дни.

Для предварительной или сравнительной оценки насаждений определяли площадь листьев через 18-20 дней после цветения. Для определения площади листьев на опытных деревьях выбирали 3-5 модельных ветвей второго порядка и на каждой из них просчитывали число листьев на укороченных и ростовых побегах. Определяли среднюю площадь листа по формуле (16,17) [125], Sy,p=2/3 īкв. · đкв., где Sy,p- средняя площадь листа на укороченных и ростовых побегах, см 2; 2/3 – коэффициент; īкв.- средняя квадратическая длины листа, измеряемой по средней жилке, см; 


Īкв.= , 					(16)

đкв.- средняя квадратическая наибольшей ширины листа, см



đкв.=, 				(17)

Пл – число листьев на побеге, шт.

В плодоводстве, среднюю площадь листа можно определить, подставляя в формулу средние арифметические значения длины и ширины листа. 
Суммарную листовую поверхность ценоза рассчитывали по формуле 18 [125].
S0i = (NyiSyi + NpiSpi) · γ · nд, где				(18)

S0i  - площадь листьев  ценоза, тыс. м2/га;
Nyi , Syi – число листьев на укороченных и ростовых побегах модельной ветви, шт.;
Npi , Spi – средняя площадь листьев на укороченных и ростовых побегах, м2;
γ – доля модельной ветви в кроне дерева (определяется визуально);
nд – число деревьев, шт./га;
i – срок, дата определения площади листьев.


2.3.4 Фитопатологическая оценка пораженности растений болезнями
 
Исследования проводились в полевых и лабораторных условиях по общепринятыми методами в фитопатологии, бактериологии, защите растений и плодоводстве [126].
Учет поражаемости яблони Апорт производился по 5 – балльной шкале, модифицированный профессором Исиным М.М. с учетом особенностей бактериального ожога. В апортовом саду осматривали все деревья и формы на распространенность болезни бактериальный ожог и степени её развития проводили по формуле:
0 – здоровое дерево;
0,1 – еле заметные признаки болезни;
1 – начальная степень проявления болезни (заметны единичное увядание и почернение цветков, скручивание и побурение побегов и листьев);
2 – пораженных цветков, побегов и листьев более 10%;
3 – поражение коры ветвей, стволов, плодов (на пораженных участках выделяется бактериальный экссудат);
4 – более 75% кроны поражены ожогом, деревья стоят как после пожара;
5 – погибшее от болезни дерево.
Процент распространения (частота встречаемости) болезни рассчитывали по формуле 19:


, где					(19)

Р – распространенность или частота встречаемости болезни, %;
Н – количество больных деревьев;
N – количество обследованных деревьев.
Степень развития болезни определяется по формуле 20:   



, где					(20)

R – степень развития болезни, %;
Ʃ – сумма произведений а и б;
а – число деревьев с одинаковыми признаками развития болезни;
б – соответствующий этому признаку балл поражения;
N – количество учетных деревьев;
К – выcший балл поражения шкалы.
Фитопатологическая оценка деревьев сорта Апорт на поражаемость листьев паршой проводили с четырех сторон (с каждой по 50) учетного дерево анализировали по 200 листьев, расположенных в разных частях кроны, не срывая их.
0 – поражение отсутствует;
0,1 – единичные мелкие пятна на листьях;
1 – пятна занимают до 5% площади листа;
2 –  пятна занимают до 10%;
3 – пятна занимают до 25%;
4 – пятна занимают до 50% площади листа;
5 – пятна занимают свыше 50%, площади листа, происходит преждевременное их опадение.
При обнаружении мучнистой росы яблони, тщательно осматривали дерево с четырех сторон, определяли степень поражения по шкале:
· 0 – поражение отсутствует
· 0,1 – единичные пораженные соцветия
· и вегетативные побеги, число их не превышает 10
· поражено 5%соцветий и побегов;
· поражено 10%соцветий и побегов;
· поражено 25%соцветий и побегов;
· поражено свыше 25%соцветий и побегов;
Распространение и интенсивность развития болезни парши и мучнистой росы рассчитывали по формуле, где бактериальный ожог.


2.3.5 Молекулярные исследования по определению устойчивости генотипов к основным болезням яблони 

Выделение геномной ДНК. Материалы и реагенты: Растительный образец (листья); раствор CTAB (2%); 1М раствор Tris-HCl (pH 8.0); 0.5М раствор EDTA (pH 8.0); 5М раствор NaCl; этанол; хлороформ: изоамиловый спирт (24:1); РНКаза. 
Этапы выделения:
- подготовка образца: взять свежий растительный материал (около 100 мг) и тщательно измельчить в ступке с жидким азотом до порошкообразного состояния.
- экстракция: перенести порошок в пробирку объемом 2 мл и добавить 600 мкл CTAB буфера. Тщательно перемешать и инкубировать в водяной бане при 65°C в течение 30 минут, время от времени перемешивая. Добавить равный объем (600 мкл) хлороформа: изоамилового спирта и тщательно встряхнуть в течение 2-3 минут. Центрифугировать при 12,000 g в течение 10 минут при комнатной температуре.
- очистка ДНК: перенести водную фазу в новую пробирку. Добавить равный объем холодного изопропилового спирта, медленно перемешать и оставить в холодильнике при -20°C на 1 час или на ночь для осаждения ДНК. Центрифугировать при 12,000 g в течение 10 минут при 4°C. Удалить супернатант. Промыть осадок ДНК 70% этанолом, центрифугировать 5 минут при 12,000 g и удалить этанол. Повторить процедуру промывания еще раз. Удалить весь этанол и оставить пробирки открытыми при комнатной температуре в течение 10-15 минут для испарения этанола. Растворить осадок ДНК в 50-100 мкл воды или TE-буфера. Инкубировать с 1 мкл РНКазы при 37°C в течение 30 минут для удаления РНК. Хранить готовый раствор ДНК в холодильнике при 4°C или в морозильнике при -20°C.
Амплификация SCAR-маркеров
1) Амплификация внутреннего контроля
Праймеры для амплификации хлоропластного гена rbcl: прямой праймер - 5’ TGT AAA ACG ACG GCC AGT ATG TCA CCA CAA ACA GAG ACT AAA GC 3’; обратный праймер:  5’ CAG GAA ACA GCT ATG ACG TAA AAT CAA GTC CAC CRC G 3’. Реакционная смесь состояла из 25 мкл, которая содержала ДНК (50 нг), буфер для полимеразы (10Х Taq буфер-100 мM Трис-HCl (pH 8.8 при 25°C), 500 мM KCl, 0.8%  Nonidet P40), 1,25 ед Taq - полимеразы, 0,2 мМ каждого праймера. Программа для амплификации включала: 1. Общую денатурацию при 96С – 3 мин. 2. Циклирование. 30 циклов: а – денатурация при 96С – 30 сек.; б – отжиг праймеров при 55С – 30 сек.; в – элонгация при 72С – 1 мин. 3. Финальную элонгацию при 72С – 10 мин.  Результаты амплификации анализировались гель - электрофорезом в 1% агарозном геле.
2) Амплификация маркеров GE-8019, AE-375, OPL19 и  OPL18
Для каждого образца 60 нг ДНК амплифицировали в реакционной смеси объемом 25 мкл, содержащей 1× Taq буфер (750 мМ Tris HCl, рН 8.8, 200 мМ (NH4)2SO4, 0.1% Tween 20), 2.5 мМ MgCl2, 0.2 мМ dNTPs, 0.2 мМ каждого специфичного праймера (1, 2) и 1 единицу Taq-полимеразы (Thermo Scientific, Waltham, MA, США). Результаты амплификации анализировались на 1,5% агарозном геле.
Молекулярные исследования проведены согласно работам  Khan et al., 2007 Patzak и et al. 2011. [127-128].


3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1 Отбор гермоплазмы из популяции Malus Sieversii для подготовки подвойного материала 

Во время экспедиции 2011 году на территории Государственных национальных природных парков в Жонгарском и Заилийском Алатау, а также в горах Тарбагатая, были отобраны 30 форм дикой яблони Malus Sieversii по форме, цвету и вкусу плодов. Выделенным формам и их плодам дана характеристика в зависимости от эколого-географических условий и вертикальных зон. Отобранные формы (деревья) Malus Sieversii и их местонахождения были отмечены GPS устройством (таблица 5). 
Кроме эколого-географических позиции при отборе форм и заготовки семян из них мы учитывали и условия вертикальной зональности. Последние осуществлялись в условиях Жонгарского Алатау, где в Солдатском ущелье (Тополевское лесничество) можно было подобрать площадки яблонников от высоты 1100 м до 1731 м над уровнем моря, биоразнообразие форм дикой яблони здесь намного богаче, чем в Заилийском Алатау, не говоря о Тарбагатае [129].
В таблице 5 представлена характеристика форм дикой яблони Сиверса, из которых были взяты образцы листьев для проведения молекулярного анализа ДНК профиля. 

Таблица 5 – Характеристика форм дикой яблони Malus Sieversii  

	№
п/п
	Местопроизрастания формы дикой яблони (высота над уровнем моря)
	Величина плода
	Окраска плода
	Вкус яблок

	1
	2
	3
	4
	5

	Жонгар-Алатау, Саркандский филиал, Тополевский инспекторский участок

	1
	Высота 1100 н.у.м (верхняя дорога в Тополевку осинник)
	мелкого размера
	светло-желтой окраской
	кислого вкуса

	2
	Высота 1200 н.у.м (нижняя дорога, дерева слева)
	среднего размера
	желтой окраски
	горького вкуса (горчит)

	3
	Высота 1200 н.у.м (семенной участок Джангалиева)
	различных размеров
	разной окраской
	разного вкуса (сладкий, горький, кислый)

	4
	Высота 1250 н.у.м (к северу на 100-150 м от семенного участка Джангалиева)
	
среднего размера
	красный характерной полоской
	
горького вкуса

	5
	Высота 1250 н.у.м (Иванов ключ)
	крупного размера
	зеленоватой окраски
	кислый, вяжущего вкуса

	6
	Высота 1270 н.у.м (стоянка лагеря в 2001 г., второе дерево)
	среднего размера 
	желтой окраски 
	кисло-сладкого вкуса

	7
	Высота 1300 н.у.м (выше стоянки лагеря, 100 м справа)
	среднего размера 
	красный с полосками
	кисло-сладкого вкуса

	8
	Высота 1300 н.у.м 
	среднего 
	ярко-красной 
	кислого вкуса


Продолжение таблицы 5
	1
	2
	3
	4
	5

	
	(вертолетная площадка-север кордона)
	размера
	сплошной окраски
	

	9
	Высота 1350 н.у.м (рядом с садом Антабая)
	среднего размера
	желтой окраски
	сладкого вкуса

	10
	Высота 1450 н.у.м (выше Антабая сада-яблонники)
	мелкого размера
	желтовато-зеленый с красными штрихами
	кисло-сладкого вкуса

	11
	Высота 1500 н.у.м (у маральевой площадки - яблонники)
	крупного размера
	бордово-красной окраски
	кислого вкуса

	12
	Высота 1700 н.у.м (Кура площадки яблонников)
	среднего размера
	светло-зеленой окраски
	пресного вкуса

	13
	Высота 1200 н.у.м. яблоня Недзвецкого (кордон №11, ныне №3) 
	среднего размера
	ржавой, бордово-красной окраски
	кислого вкуса

	Лепсинский филиал, Черновский инспеторский участок

	14
	«Урочище крутое» Генетически резерват - чистый.  Высота 1457н.у.м                                   
	среднего размера
	желтая
	кислый

	15
	«Чернова речка» Генетически резерват-чистый. Высота 1329 н.у.м
	мелкого размера
	желтая
	        сладкий

	16
	«Чернова речка» Генетический резерват.                                  Высота 1470 н.у.м
	крупного размера
	        желтая
	   кисло-сладки

	17
	«Чернова речка» Генетически резерват.
 Высота 1350 н.у.м
	среднего размера
	        желтая
	      горький

	18
	«Чернова речка» Генетически резерват.
Высота 1190 н.у.м                                   
	среднего размера
	  желтовато-с                                    красными штрихами
	кисло-сладкий

	Лепсинский инспекторский участок

	19
	«Речка Буленька»
 Высота 1237 н.у.м
	среднего размера 
	красная с полосками 
	кисло-сладкий

	20
	«Речка Буленька»
Высота 1121 н.у.м	
	среднего размера 
	  желто-красный                                           
	кисло-сладкий

	Алаколский филиал, Кок-жарский инспекторский участок

	21
	Высота 1200 н.у.м (бывш. с. Константиновка)
	крупного размера
	розовая с малиновым оттенком
	кисло-сладкого вкуса

	22
	Высота 1100 н.у.м (бывш. с. Константиновка)
	среднего размера
	светло-зеленой окраски
	кислого вкуса

	Заилийский Алатау

	23
	Талгар 
Высота 1250 н.у.м
	среднего размера
	желтая
	Кислый

	24
	Талгар 
Высота 1250 н.у.м
	крупного размера
	желтая
	кислый

	25
	Высота 1340 н.у.м (Тургень)
	мелкого размера
	желтая
	кисло-сладкий


Продолжение таблицы 5
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	2
	3
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	5

	26
	Высота 1250 н.у.м (Тургень)
	среднего размера
	желтой окраски
	кислый

	Горы Тарбагатая

	27
	Высота 1100 н.у.м
	мелкий
	красный
	кисло-сладкий

	28
	Высота 1270 н.у.м
	мелкий
	смешанный
	кислый

	29
	Высота 1350 н.у.м
	среднего размера
	желто-красный                                           
	кисло-сладкого вкуса 

	Уйгентасское лесничество

	30
	Форма 28 дикая яблоня Высота 1187 н.у.м 
	середина
	желтовато-красные полосы
	кисло-сладкий



Во время экспедиции наблюдался высокий полиморфизм и разнообразность плодов по вкусовым качествам, цвету и форме. Плоды отбирались сладкие и кисло-сладкие, и некоторые были крупными с кислым вкусом. В целом, по мнению ученых, плоды яблони Сиверса можно использовать в качестве медицинского продукта для болезней желудочно-кишечного тракта и авитаминоза [130-131], также перспективного источника натуральных напитков и антиоксидантов [132-133].  

3.2 Получение оздоровленных растений Апорта путем микроклонирования лучших клонов сорта

В результате проведения мониторинга  коллекционных насаждений Апорта в Помологическом саду Казахского НИИ плодоводства и виноградарства (с 2018 г Казахский НИИ плодоовощеводства) и садов Апорта в крестьянских  хозяйствах г. Иссык  отобраны перспективные формы кроваво-красного Апорта с качественными плодами для оздоровления от вирусной инфекции в культуре таней.  Из пяти изученных форм выделена форма Апорта А-1 с Помолоргического сада по хозяйственно-ценным признакам, которая размножена в культуре тканей и привита на 11 отобранных по профилю ДНК форм дикой яблони Сиверса.
	Полученными саженцами заложен экспериментальный сад Апорта в 2015 г, на пл. 5 га, где проводятся физиолого-биохимические и фитопатологичесие исследования [134-136].
Отборнные клоны Алматинского крававого красного Апорта введены в культуру и разработан биотехнологический регламент клонального микроразмножения для генотипа. 
При введении в культуру тканей поверхностная инфекция (в основном грибной природы) устраняется с помощью различных стерилизующих агентов и их экспозиции: 2,5% CuSO4 20 мин + 70% EtOH 30 сек. + 20% отбеливатель + Твин-20 1-2 капли 15 мин [137], полоскание 70% EtOH 1 мин с последующим промыванием в 0,1% HgCl2 10 мин [138-139], промывка проточной водой  20 мин и дальше обработка с 8% фунгицидом Capluq-50 [140]. Исследования в этом направлении велись по поиску экологически безопасных препаратов. Изучался препарат триклозан и активный хлор в составе моющих средств. Установлено, что последовательная обработка этими препаратами по 6 минут каждым обеспечила освобождение от инфекции на 100%. 
Устранить латентную бактериальную инфекцию поверхностной стерилизацией апексов практически невозможно, поскольку она находится в проводящей системе растений [141]. Изучен антибактериальный препарат широкого спектра действия Sulfamethoxazolum + Trimethoprimun в соотношении 50:1 и противовирусный препарат Рибовирин (15-20 мг/л) в различных концентрациях на выход стерильной культуры Апорта при культивировании в течение 2-х месяцев. Установлено, что препарат при содержании его в среде 20 мг/л Sulfamethoxazolum + Trimethoprimun и Рибовирин увеличивают выход стерильных и оздоровленных эксплантов до 82%. Более высокая концентрация ведет к гибели эксплантов при длительном культивировании (рисунок 1). 


Рисунок 1 – Влияние антибактериального препарата Sulfametoxazolum + Trimethoprimun (BS) и противовирусного препарата Рибавирин в составе среды на выход стерильной культуры Апорта

По литературным данным конечный эффект Sulfamethoxazolum + Trimethoprimun на бактерии заключается в лишении их фолат-коэнзимов, таким образом, спектры их активности in vitro схожи, хотя Trimethoprimun обычно в 20–100 раз более активен, чем Sulfamethoxazolum. Существует оптимальное соотношение для достижения эффекта на снижение развития бактерии в условиях культуры тканей [142]. По результатам эксперимента продемонстрирована, что синергия Sulfamethoxazolum + Trimethoprimun в соотношении 50:1 эффективен в получении асептических растений яблони. В борьбе с вирусными патогенами в условиях in vitro активно применяется рибавирин. Казахстанские ученые провели оздоровление химиотерапией сорта Апорт Александр от вирусных инфекции как ACLSV + ApMV + ASPV с использованием рибавирина в составе среды МС [143-144]. Российские ученые по результатам своих исследований пришли к мнению, что комбинация методов оздоровления (термотерапия, химиотерапия, криотерапия) будет более эффективным в получении безвирусных растений плодовых культур [145].
Успех клонального микроразмножения растений зависит от присутствия в питательной среде компонентов, способных вызвать регенерацию растений из тканей [146]. Была определена задача оптимизации питательной среды: изучить влияние гормональных факторов на регенерацию эксплантов стартового этапа микроразмножения сорта Апорт, от которого зависит успех всего процесса клонального размножения. Для нахождения наилучшей комбинации отобранных существенных факторов в изучаемой системе эффективен метод крутого восхождения (метод Бокса-Уилсона), представляющий собой факторный эксперимент с последующим движением по градиенту. Результатом экспериментов, поставленных по этим планам, является математическая модель процесса.
Для решения задачи поставлен полный факторный эксперимент ПФЭ 23 на этапе регенерации эксплантов Апорта. Изучали влияние фитогормонов: 6-бензиламинопурина (6-БАП), индолилмасляной кислоты (ИМК) и гиббереллиновой кислоты (ГК), каждый из которых рассматривался в 2-х уровнях. Критерием оптимизации служили количество раскрывшихся листьев после 2-х месяцев культивирования экспланта. В качестве контроля использовалась среда Мурасиге-Скуга без гормонов. План эксперимента и результаты приведены в таблице 6.

Таблица 6 – План и результаты ПФЭ 23, Апорт, этап регенерации

	* ±/U
	Натуральные переменные,  мг/л
	Выход процесса

	
	
БАП Х1
0,3-0,5  

	ИМК Х2
0,3-0,5
	ГК  Х3
0,3-0,5
	Кол-во раскрывшихся листьев (2 месяца культивирования, шт.)
Yu

	1
	-
	-
	-
	4 (5; 4; 3; 4)

	2
	+
	-
	-
	7 (6; 6; 8; 8)

	3
	-
	+
	-
	3 (2; 4; 3; 3)

	4
	+
	+
	-
	5 (5; 7; 4; 4)

	5
	-
	-
	+
	2 (3; 2; 2; 1)

	6
	+
	-
	+
	4 (5; 4; 3; 4)

	7
	-
	+
	+
	2 (2; 4; 1; 1)

	8
	+
	+
	+
	3 (3; 4; 2; 3)



* Обозначение уровней факторов в эксперименте "-", "+", соответствуют меньшим и большим добавкам каждого из трех исследуемых факторов.
В приведенном опыте статистически значимыми при 5% уровне значимости оказались коэффициенты регрессии:  
b0=3,75;  b1 = 1; b2 = -0,5; b3 = -1 

Исходя из этого, соответствующее уравнение регрессии будет иметь вид:
у = 3,75 + Х1 – 0,5 Х2 – Х3

Дисперсия неадекватности Sad2  меньше дисперсии воспроизводимости результатов S2 {y} более чем в F раз / F- критерий Фишера:
Sad2 = 0,375 < F · S2 {y} = 2,8 · 0,27 = 0,756

Следовательно, полученное уравнение регрессии адекватно описывает процесс регенерации эксплантов Апорта. Значимость коэффициента регрессии при линейном члене уравнения модели указывает на то, что концентрация соответствующего компонента, в данном случае 6-БАП, находится в лимитирующей области (коэффициент регрессии со знаком +) или в ингибирующей области для ИМК и ГК (коэффициент регрессии со знаком -).
Поскольку линейное приближение адекватно, появляется возможность определить направление градиента непосредственно величинами коэффициентов регрессии при линейных членах.
Приняв за исходный уровень крутого восхождения основной уровень ПФЭ 23, рассчитали опыты, изменяя концентрацию факторов на вычисленные значения шагов к основному уровню.
Условия постановки опытов приведены в таблице 7.

Таблица 7 – Расчет и результаты опытов по методу крутого восхождения

	
	БАП
Х1
	ИМК
Х2
	ГК
Х3
	

	Основной уровень, хi
	1,75
	0,175
	0,175
	

	Единица варьирования λi
	1,25
	0,125
	0,125
	

	bi
	1
	-0,5
	- 1
	

	bi · λi
	1,25
	-0,06
	-0,125
	

	Ki
	20,8
	1
	2,08
	

	λi = Ki · λ2 (шаг 0,1)
	2,08
	- 0,1
	- 0,21
	

	               u                                       Варианты опытов                                        Yu

	1
	3,8
	0,08
	-
	9 ± 0,4

	2
	6,0
	-
	-
	6 ± 0,3



В результате проведенных опытов установлено, что введение в среду ГК ингибирует регенерацию Апорта сразу после введения экспланта в культуру тканей, ИМК стимулирует этот процесс в области низких концентраций, а содержание БАП, увеличенное до 3,8 мг/л, повысило коэффициент регенерации на 22%.
Модификация питательной среды Мурасиге-Скуга состояла в изменении соотношения различных форм азота и введение в состав питательной среды свободной аминокислоты – пролин. Свободные аминокислоты пролин, фенилаланин, являясь предшественниками в синтезе гормонов и регуляторов окислительно-восстановительного статуса клетки (глутатион), играют большую роль в устойчивости к комбинированным стрессам [147-148]. В связи с эим, на этапе регенерации питательная среда содержала макро и микросоли по Мурасиге-Скуга, и культивировали в течение шести месяцев, далее пересаживали на среду для укоренения (таблица 8). 

Таблица 8 - Влияние аминокислоты пролин и концентрации азотсодержащих соединений на активность регенерации и размножения Апорта in vitro

	Клон Апорта
	Длина побега через 2 месяца культивирования, см
	Коэффициент размножения к 6 пассажу

	
	NH4NO3 – 413 мг/л; КNO3-  475 мг/л +пролин 10 мг/л
	NH4NO3 –825 мг/л; КNO3-  950 мг/л

	Иссык, старый сад
	1,5-2,0
	1:15

	Иссык, молодой сад
	2,0-2,5
	1:28

	Помсад, 6-8
	1,8-2,0
	1:20

	Помсад, 5-8
	2,5-3,0
	1:22

	Помсад, А-1
	2,0-2,5
	1:23

	Контроль без пролина,
NH4NO3 – 1650 мг/л; КNO3-  1900 мг/л (по прописи Мурасиге-Скуга)
	1,0-1,5
	1:8



Проведен мониторинг питательных сред с различными модификациями. Были изучены разные питательные среды: Мурасиге-Скуга [56], Гамборга и Эвелега [149], Woody Plant Medium [150]. Рекогносцировочный опыт по влиянию этих питательных сред на регенерацию показал, что лучшей средой для активации регенерации на этапе введения в культуру тканей является среда Мурасиге-Скуга.  На питательных средах Гамборга и Эвелега, Woody Plant Medium у эксплантов уже через неделю образовывался каллус, что является не желательным моментом при клональном микроразмножении. Поэтому для дальнейшего изучения и модификации взята среда Мурасиге-Скуга.  
В питательной среде Мурасиге-Скуга изменено соотношение форм азота и введены природные активаторы регенерационных процессов: экстракт Готу-кола и свободная аминокислота – пролин.  
На этапе регенерации питательная среда содержала макро и микросоли по Мурасиге-Скуга за исключением аммония азотнокислого – 413 мг/л и калия азотнокислого – 475 мг/л, мезоинозит -100 мг/л, тиамин – 1 мг/л, никотиновая кислота – 0,5 мг/л, пиридоксин – 0,5 мг/л, аскорбиновая кислота 2 мг/л, 6-бензиламинопурин – 0,5 мг/л, сахароза – 3- г/л, агар- 6,5 г /л, дополнительно вводилось 10 мг/л аминокислоты пролин и экстракт Готу-кола в концентрации 50 мг/л.  После формирования микропобегов размером от 1 см и выше их пересаживали на питательную среду для пролиферации, содержащую макро и микросоли по Мурасиге-Скуга за исключением аммония азотнокислого –825 мг/л и калия азотнокислого – 950 мг/л, мезоинозит -100 мг/л, тиамин – 1 мг/л, никотиновая кислота – 0,5 мг/л, пиридоксин – 0,5 мг/л, аскорбиновая кислота 1 мг/л, 6-бензиламинопурин – 1,0 -2,0  мг/л, сахароза – 3- г/л, агар- 6,5 г /л и культивировали в течение шести месяцев, далее пересаживали на среду для укоренения.
Установлено, что пролин эффективен на этапе регенерации, т.е. когда растение испытывает стресс от введения в культуру тканей. Введение пролина увеличило процент регенерации апексов клонов Апорта в среднем  на 5-10%. На этапе пролиферации введение Готу-кола в состав питательной среды стимулировало размножение почек в среднем на 15%.
Поставлен лабораторный опыт по активации ризогенеза микрочеренков Апорта в культуре in vitro (рисунок 2) и активации ризогенеза регуляторами роста (ИМК и ИУК) микрочеренков Апорта в культуре in vitvo в различных субстратах (рисунок 3-4). Установлено, что ИМК (2 мг/л) в составе питательной среды на 10-15% эффективнее, чем ИУК (2 мг/л) в среднем по всем изучаемым клонам Апорта. Другие казахстанские авторы в результате экспериментов на сорте Грушевка Верненская и дикой форме ТМ-6 установили, что для клонального микроразмножения нескольких сортов яблони отечественной и зарубежной селекции, в т.ч. Апорт, оптимальной средой является минеральная основа МС, содержащая: 1,0 мг/л БАП, 0,1 мг/л ИМК, 0,1 мг/л ГК. Средний коэффициент размножения двух сортов составил 4,45. Впоследствии на оптимизированной среде успешно размножено 36 сортов и 8 дикорастущих форм яблони [151]. Подбор регуляторов роста являются одним из ключевых моментов клонального микроразмножения всех плодовых культур, в том числе и яблони [152-153]. 



                            

Рисунок 2 – Активация ризогенеза микрочеренков Апорта в культуре in vitro.




Рисунок 3 – Влияние модифицированных питательных сред на регенерацию и пролиферацию различных форм Апорта в культуре тканей

Аспекты микроразмножения после культивирования включают укоренение in vivo, акклиматизацию всходов и поведение микроразмноженных растений в полевых условиях. Прямое укоренение микроразмноженных побегов в тумане или при высокой влажности обычно более экономично, чем укоренение in vitro. Укоренение может представлять собой двухэтапную процедуру: инициация in vitro корней и перевод, и укоренение in vivo. Во время акклиматизации у укорененных саженцев развиваются полностью функциональные корни и листья, и начинается или ускоряется рост побегов. Все проростки, укорененные in vitro или in vivo, должны пройти акклиматизацию, чтобы адаптироваться к условиям окружающей среды за пределами контейнера с тканевой культурой. Однако акклиматизация может происходить одновременно с укоренением in vivo, что упрощает процедуру и снижает затраты [154-155]. Для улучшения формирования корневой системы микропобегов клонов Апорта был поставлен лабораторный опыт, где на застывшую питательную среду в пробирках добавляли 0,5 мл 0,005% экстракта коры ивы плакучей. Всего высажено 20 микрорастений Апорта (рисунок 4).




Рисунок 4 – Активация ризогенеза регуляторами роста микрочеренков Апорта в культуре in vivo

Для улучшения формирования корневой системы микропобегов клонов Апорта был поставлен лабораторный опыт, где на застывшую питательную среду в пробирках добавляли 0,5 мл 0,005% экстракта коры ивы плакучей. Всего высажено 20 микрорастений Апорта. Установлено положительное влияние экстракта коры ивы на формирование корневой системы у Апорта (рисунок 5). Количество корней и общая длина корневой системы (учитывались главный корень и корни второго порядка) в среднем более чем в 2-3 раза превосходила контроль (таблица 9).

Таблица 9 – Влияние регуляторов роста на формирование корневой системы клонов Апорта in vitro

	Клон Апорта
	Количество корней,
1микрорастение/шт.
	НСР005
	Общая длина корневой системы, 1микрорастение/см
	НСР005

	
	ИМК
	ИМК + ива
	
	ИМК
	ИМК+ива
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Иссык, старый  сад
	3
	6
	
	9
	23
	

	Иссык, молодой сад
	4
	13
	
	18
	36
	

	Помсад, 5/8
	3
	7
	
	14
	31
	

	Помсад, 6/8
	3
	5
	
	12
	28
	

	Помсад, А-1
	4
	8
	
	17
	37
	

	Среднее 
	3,4
	7,8
	1,32
	14
	31
	3,6



На рисунке 5 представлены микрорастения Апорта с хорошо развитой корневой системой, сформировавшейся в условиях in vitro. 

а) [image: IMG_1782]         б) [image: C:\Documents and Settings\USER\Desktop\IMG_2081.jpg]

а – контроль, ИМК -1 мг/л в питательной среде;  б – ИМК- 1 мг/л в питательной среде + 0,5 мл 0,005% экстракт ивы плакучей на поверхности застывшей среды. 
Рисунок 5 - Влияние регуляторов роста растений на формирование корневой системы микрорастений Апорта in vitro 

После укоренения в пробирке микрорастения пересаживались в условия in vivo для адаптации (рисунок 6-7). Лучшим субстратом показала смесь почва: песок: торф. Процент адаптации зависел также и от времени пересадки из in vitro в in vivo. Лучшее время пересадки март-май (процент адаптированных растений составляет 90%), при пересадках в летнее время процент адаптированных микрорастений снижается до 20%. В целом, однозначного ответа на вопрос об оптимальном сроке адаптации ex vitro для плодовых культур нет. Вся зависит от генетических предрасположенностей генотипа и условий до ex vitro. Некоторые авторы рекомендуют проводить эту работу весной (в конце февраля, а лучше в марте – начале апреля), когда отмечались рост надземной части и удовлетворительная адаптация пробирочных растений к новым экологическим условиям, другие рекомендуют весенне-летний период (март-июнь), когда время адаптации сокращалось до 4-5 недель (в осенне-зимний период древесные растения проходили адаптацию за более длительный срок – 6-7 недель) [156].
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Рисунок 6 – Адаптация микрорастений Апорта в условиях in vivo
(почва: песок: торф)
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Рисунок 7 – Адаптированное растение Апорта в условиях in vivo

Проведено пассирование in vitro на модифицированные среды (2 среды) для ризогенеза по 10 микрорастений на каждую из 2 сред. Для индуцирования образования корней у микрорастений Апорта поставлен лабораторный опыт по влиянию обработки ауксинами – ИУК и ИМК в различной концентрации на активность ризогенеза микрочеренков Апорта. Опыт поставлен на 60 микрочеренках 5 форм Апорта. Установлено, что наилучшим эффектом корнеобразования у Апорта является ИМК в концентрации 1-2 мг/л. Укорененные растения in vitro пересаживались в условия in vivo для адаптации к условиям закрытого грунта. Всего для адаптации в контейнерную культуру высажено 30 микрорастений Апорта. Хорошо прошли адаптацию 10% высаженных растений. 


3.3 Изучение совместимости сорто-подвойных комбинации на ранней стадии с помощью молекулярного анализа 

Лиственные образцы с маточных деревьев отобранных форм Апорта, введенные в in vitro, и дикой яблони Сиверса подготовлены согласно протоколу молекулярного анализа. Цель молекулярных исследований заключалась в изучении полиморфизма отобранных форм Malus Sieversii, определении профиля ДНК генотипов и их совместимости. 
Для молекулярно-генетического отбора маточно-семенных деревьев M.Sieversii, как потенциального семенного подвоя с Апортом, была проведена амплификация каждого образца с 8 ISSR маркерами. На рисунке 8 представлена одна из электрофореграмм амплификации фрагментов ДНК образцов M.Sieversii, Апорта (АП) и Голден Делишес (ГД), полученных с помощью двух праймеров М8 и М3. Как видно из рисунка 8 сорт Апорт, Голден Делишес и дикие формы имеют и одинаковые профили ISSR, содержащие несколько ампликонов, что характеризует их отношение к роду Malus и различные ампликоны, показывающие полиморфизм вида [157]. 




Рисунок 8 – Электрофореграмма продуктов амплификации фрагментов ДНК яблони, полученная с помощью праймеров - M3 and M8

Согласно данных этого рисунка для сорта Апорт наиболее совместимыми в качестве подвоя будут формы 28 по маркеру М3 и 26 по маркеру М8. 
Представленные формы M.Sieversii имеют с Апортом и одинаковые профили ISSR, содержащие несколько ампликонов, что характеризует их отношение к роду Malus и различные ампликоны, показывающие полиморфизм вида. Согласно данных  рисунка 9 для сорта Апорт наиболее совместимыми в качестве подвоя по маркеру М8 будут следующие формы M.Sieversii   - 32 (Ф№4), 33 (Ф№8), 34 (Ф№1), 35 (Ф№3), 37(Ф№18), 38 (Ф№10), 39 (Ф№9), 40 (Ф№5) и 42 (Ф№6). По маркеру М3 наиболее совместимыми в качестве подвоя для Апорта будут следующие формы M.Sieversii - 37(Ф№18), 38 (Ф№10), 39 (Ф№9), 40 (Ф№5) и 41 (Ф№2). По маркеру М12 наиболее совместимыми в качестве подвоя для Апорта будут следующие формы M.Sieversii - 37(Ф№18), 38 (Ф№10), 39 (Ф№9), 40 (Ф№5) и 41 (Ф№2) [157]. 
Суммируя все комбинации можно сделать вывод, что по трем ISSR маркерам наиболее генетически совместимы с Апортом следующие формы M.Sieversii - 37(Ф№18), 38 (Ф№10), 39 (Ф№9), 40 (Ф№5) и 41 (Ф№2).  
Анализ полученных данных по 4 ISSR маркерам позволил выделить формы M.Sieversii Ф №18, Ф №10, Ф №9, Ф №5 и Ф №2, генетически группирующиеся в один кластер с клонами сорта Апорт [157].




             




           

Примечание: 11-16, 31- клоны сорта Апорт Александр, 32-42-формы M.Sieversii

Рисунок 9 – Электрофореграммы продуктов амплификации фрагментов ДНК яблони, полученные с помощью праймеров - M3, M8, М9 и М12

Из 30 форм дикой яблони Malus Sieversii по ДНК профилю 11 форм выбраны в качестве потенциального подвоя Апорту [131]. Для заготовки семян подвойного материала во время биологической спелости плодов (II декада сентября) была организована экспедиция в Жонгарский и Заилийский Алатау. Собранные семена каждой формы в ІІІ декаде октября посеяны в питомник крестянского хозяйства «Мубарак» Енбекшиказахского района Алматинской области (рисунок 10). 

а) [image: ]  б) [image: ]
Рисунок 10 – Посев и взошедшие семена дикой яблони Сиверса, 2011-2012 гг.

В течение вегетации на питомнике были проведены 5 прополок и 7 полива, весной 2012 года всхожесть семян составила 80-82%. До момента окулировки сеянцы достигли 30-40 см. [131].
В августе 2012 года проведена окулировка 11 подвоев яблони Сиверса черенками Апорта, которая выделена по хозяйственно-ценным признакам с Помологического сада форма А-1.
В таблице 10 представлена характеристика форм дикой яблони Сиверса 11 форм, из которых были получены сорто-подвойные комбинации и были использованы для закладки опытного сада.

Таблица 10 – Сорто-подвойный комбинаций 11 форм дикой яблони Сиверса и привоя формы Апорта А-1
	№
	Местопроизрастания формы дикой яблони (высота над уровнем моря)
	Величина плода 
	Окраска плода 
	Вкус яблок

	1
	2
	3
	4
	5

	Жонгарский Алатау
Лепсинский филиал, Черновское инспекторский участок.

	1
	«Урочище крутое» Генетически резерват – чистый.
Высота 1457 н.у.м.
	среднего размера
	желтая
	кислый

	2
	«Чернова речка» Генетически резерват – чистый. 
Высота 1329 н.у.м. 
	мелкого размера
	желтая
	сладкий

	3
	«Чернова речка» Генетически резерват. 
Высота 1470 н.у.м.
	крупного размера
	желтая
	кисло-сладки

	4
	«Чернова речка» Генетически резерват.  
Высота 1350 н.у.м.
	среднего размера
	желтая
	горький

	5
	«Чернова речка» Генетически резерват.  
Высота 1190 н.у.м.
	среднего размера
	желтовато-с красными штрихами
	кисло-сладки

	Лепсинский инспекторский участок

	6
	«Речка Буленька»
Высота 1237 н.у.м.
	среднего разме
	красная с полосками 
	кисло-сладки


Продолжение таблицы 10
	1
	2
	3
	4
	5

	7
	«Речка Буленька»
Высота 1121 н.у.м.
	среднего разме
	желто-красный
	кисло-сладки

	Сарканский филиал, Тополевский инспекторский участок.

	8
	Недзвецкого 
Высота 1370 н.у.м.
	среднего размера 
	Бардова-красная
	сладки

	Заилийский Алатау

	9
	Талгар 
Высота 1340 н.у.м.
	среднего разме
	желтая
	кислый

	10
	Тургень 
Высота 1250 н.у.м.
	среднего разме
	желтая
	кисло-сладки

	Уйгентасское лесное хозяйство, Уйгентасское лесничества 

	11
	Форма 18 дикая яблоня.
Высота 1187 н.у.м 
	середина
	желтовато-красные полосы
	кисло-сладкий



Во время посадки для оптимизации питания саженцев использовали специальные составы – корневин 10 гр + глина + навоз . Стимулятор роста представляет собой органический препарат с содержанием биологически активных веществ: кислот, белков, аминокислот, микроэлементов. Экспериментальный сад на семенном подвое пасажено 2015 г. в Помологическом саду, на площади 5 га., по схеме посадки 6х8 м (208 деревьев на гектар) и 8х10 (125 деревьев на гектар). После посадки проведен полив сада. В 2016 году провели инвентаризацию саженцев в экспериментальном саду, где приживаемость было 98%  (Приложение А, рисунок А.1-А.4). 
Ежегодно, в течение 2015 - 2022 гг. в экспериментальном саду 2015 года посадки на 11 сорто-подвойных комбинаций M.Sieversii и Апорта. в т. ч. полученного in vitro проводили учеты перезимовки деревьев.  В феврале и марте месяце на различных сорто – подвойных комбинациях Апорта проводили первые три года формирование кроны, а на четвертый год санитарную обрезку деревьев (рисунок 11) и агротехнические мероприятия (полив и культивация междурядье). 

[image: D:\Desktop\Саги 2.jpg]
Рисунок 11- формирование кроны Апорта на третьи год после посадки, 2017 г.
Апортовый сад после 5 лет культивирования содержали на дерново-перегнойной системе путем посева в саду многолетних трав (2020 г), которые 3 - 5 раза за вегетацию скашиваем и оставляем на мульчу. Этот прием является важным элементом сортовой агротехники, улучшающим качество плодов Апорта (рисунок 12).

[image: C:\Users\Рустем\Downloads\20200901_140701 (1).jpg]
Рисунок 12 – Посев многолетней травы в междурядьях Апорта, 2020 г.

3.4 Изучение биометрических показателей роста 11 сорто-подвойных комбинаций Апорта и M.Sieversii

Были изучены биометрические показатели приживаемости Апорта на различных формах яблони Сиверса и разных схемах посадки (6х8 м и 8х10 м) в экспериментальном саду (таблица 11) [135]. 

Таблица 11 – Биометрические показатели 11 привойно-подвойных комбинаций Апорта,  2019-2021 гг. 

	Варианты опыта
	Окружность штамба, см
	Ширина 
кроны, м
	Прирост,
см
	Площадь листовой поверхности, см2

	Форма №1
	24,1±0,0
	1,3±0,1
	19,5±0,2
	17,81±1,56

	Форма №2
	24,2±1,0
	1,4±0,2
	19,1±0,7
	17,63±0,42

	Форма №3
	21,2±0,9
	1,4±0,1
	18,9±1,6
	17,16±2,13

	Форма №4
	22,1±1,1
	1,4±0,0
	19,2±0,8
	17,53±1,0

	Форма №5
	25,1±2,2
	1,6±0,3
	18,4±1,0
	17,74±0,44

	Форма №6
	24,6±1,9
	1,5±0,2
	21,2±0,3
	18,40±2,13

	Форма №7
	21,5±1,7
	1,2±0,1
	17,8±0,5
	18,15±0,02

	Форма №8
	22,5±0,4
	1,4±0,1
	18,7±0,1
	16,56±1,96

	Форма №9
	22,7±0,9
	1,3±0,0
	19,8±0,8
	17,14±0,02

	Форма №10
	22,5±1,2
	1,2±0.1
	19,2±0,6
	17,23±2,0

	Форма №18
	24,6±1,6
	1,7±0,5
	21,1±1,3
	20,0±3,21

	НРС05
	1,0
	0,15
	1,2
	1,43


Как видно из таблицы наибольшую окружность штамба имела форма №5, наименьшая отмечена на форме №7. Ширина кроны зависит от формы подвоя. По ширине кроны отличаются формы №5 и №18 соответственно 1,8 и 1,9 м. Суммарный прирост на протяжении вегетации был также выше на подвое №5 и №18 по сравнению с подвоем №3. Анализ американских ученых по определению влияния дикой яблони Сиверса на архитектуру дерева в саду, выявил существенное влияние подвоя на архитектуру дерева и корней, особенно на структуру плоского ветвления, наличие шипов, количество первичных корней и корневую массу [82]. Результаты наших исследований подтверждают и урепляют материалы американских ученых. 
Усредненные данные по формированию площади листовой поверхности 11 сорто-подвойных комбинаций показали, что наиболее высокими показателями по площади листьев характеризовались формы №18 и №6, остальные формы уступали им по площади листьев на протяжении всего вегетационного периода.


3.5 Изучение водного режима (ККС, водоудерживающую способность, оводненность листьев, интенсивность транспирации, гидратура листьев, УПП, фотосинтетический потенциал) и экологической устойчивости

Содержание хлорофилла и каротина в листьях считается показателем физиологического состояния дерева и (косвенно) показателем совместимости сорта с подвоем [157-158]. 
Как показали исследования по содержанию хлорофилла, все формы хорошо совместимы с Апортом, выделяются формы 5,18,2 и 9 (таблица 12). Содержание каротина было максимальным у комбинаций, имеющих высокие биометрические показатели. 

Таблица 12 – Содержание фракций хлорофилла в листьях сортоподвойных комбинаций Апорта и яблони Сиверса

	№ п/п
	Форма яблони Сиверса в комбинации с Апортом
	Схема посадки
	Содержание хлорофилла, мг/100 г сырого вещества
	Содержание каротина, мг/л

	
	
	
	а
	в
	а+в
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Ф № 5 х Апорт СЭ
	8х10
	9,93
	121,1
	131,0
	10,64

	2
	Ф №6 х Апорт СЭ
	8х10
	9,25
	110,9
	120,2
	10,7

	3
	Ф№18 х Апорт СЭ
	8х10
	10,96
	125,0
	136,0
	11,1

	4
	Ф№5 х Апорт СЭ
	6х8
	8,58
	111,0
	119,6
	8,2

	5
	Ф№6 х Апорт СЭ
	6х8
	8,26
	113,2
	121,5
	8,9

	6
	Ф№18 х Апорт СЭ
	6х8
	9,18
	118,5
	127,7
	8,5

	7
	Ф№1
	6х8
	8,97
	113,6
	122,6
	11,0

	8
	Ф№2
	6х8
	10,10
	117,3
	127,4
	10,8

	9
	Ф№3
	6х8
	9,67
	107,7
	117,4
	8.1

	10
	Ф№4
	6х8
	10,04
	104,5
	114,5
	8,5


Продолжение таблицы 12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	11
	Ф№7
	6х8
	11,20
	110,4
	121,6
	9,9

	12
	Ф№8
	6х8
	10,26
	110,1
	120,4
	10,0

	13
	Ф№9
	6х8
	11,13
	117,3
	128,4
	11,4

	14
	Ф№10
	6х8
	9,91
	116,9
	126,8
	10,2

	НСР 05
	1,7
	3,3
	3,4
	1,2



Проведенный генетический анализ на совместимость Апорта и различных форм яблони Сиверса показал, что наиболее генетически совместимы с Апортом формы M.Sieversii - 18, 10, 9, 5 и 2, по показателю количества хлорофилла в листьях выделяются формы 5, 18, 2 и 9, что указывает на положительную корреляцию оценки сорто-подвойной совместимости с содержанием хлорофилла в листьях [157]. 
В начале вегетации наблюдается высокая оводненность тканей, низкая концентрация клеточного сока, высокая водоудерживающая способность. 
К середине вегетации оводненность тканей снижается, ККС и водопотеря – увеличиваются, что сказывается на устойчивости привойно-подвойных комбинаций к жаре и засухе и в целом их адаптивности. В среднем за 3 года у форм №№ 6, 1, 2 и 3 были высокими адаптивный, гомеостатический коэффициенты и, в целом, экологический статус в период всей вегетации, что говорит о высокой адаптивности этих привойно-подвойных комбинаций Апорта на яблоне Сиверса. Засуха может вызвать значительное снижение и повреждение фотосинтеза и деградации хлорофилла [159-160]. По данным Chaves и др. [161] негативное воздействие засухи на физиологию растений зависит от интенсивности и продолжительности стресса, вызванного засухой, а также от генетической способности растения справляться и выживать в этих стрессовых условиях. Как показал показатель коэффициент стресса, самая высокая устойчивость к абиотическим факторам среды в процессе всей вегетации была у привойно-подвойной комбинации с формой яблони Сиверса №№ 18, 6 и 9, эта зависимость сохранялась в течение трех лет изучения (таблица 13).

Таблица 13 – Показатели водного баланса и экологической устойчивости Апорта в период начала вегетации, 2019- 2022 гг.

	Форма M. Sieversii   в комбинации с Апортом
	ОЛ,
%
	ВП, %  за 1 час
	Кву
	ККС, %
	КСО
	ОЛ/
ККС
	ГСК
	АП
	ЭС
	КС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Ф №5 (8х10)
	54,95
	28,5
	1,96
	21,4
	0,48
	2,57
	0,333
	0,161
	0,418
	0,361

	Ф №6 (8х10)
	55,85
	23,5
	2,63
	21,9
	0,58
	2,55
	0,354
	0,205
	0,525
	0,392

	Ф №18 (8х10)
	53,55
	31,9
	1,70
	23,0
	0,41
	2,33
	0,345
	0,140
	0,329
	0,432

	Ф №5 (6х8)
	55,5
	30,6
	1,84
	22,0
	0,45
	2,53
	0,351
	0,158
	0,401
	0,395

	Ф №6 (6х8)
	52,2
	34,2
	1,57
	23,7
	0,34
	2,21
	0,338
	0,117
	0,261
	0,453

	Ф №18 (6х8)
	57,2
	31,3
	2,76
	21,3
	0,51
	2,69
	0,360
	0,182
	0,491
	0,372

	Ф №1 (6х8)
	55,8
	23,5
	2,40
	22,2
	0,58
	2,51
	0,359
	0,208
	0,521
	0,399


Продолжение таблицы 13
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Ф №2 (6х8)
	58,5
	21,5
	2,72
	20,6
	0,63
	2,85
	0,365
	0,230
	0,658
	0,354

	Ф №3 (6х8)
	55,4
	21,5
	2,85
	22,1
	0,65
	2,51
	0,352
	0,229
	0,573
	0,400

	Ф №4 (6х8)
	56,2
	25,8
	2,19
	21,6
	0,47
	2,61
	0,354
	0,166
	0,437
	0,385

	Ф №7 (6х8)
	52,35
	29,3
	1,67
	23,4
	0,45
	2,26
	0,343
	0,153
	0,346
	0,441

	Ф №8 (6х8)
	53,3
	24,0
	2,33
	23,2
	2,33
	2,30
	0,377
	0,187
	0,430
	0,435

	Ф №9 (6х8)
	52,0
	21,2
	2,46
	23,9
	2,46
	2,19
	0,338
	0,199
	0,438
	0,459

	Ф №10 (6х8)
	52,9
	18,4
	2,90
	23,3
	2,90
	2,27
	0,340
	0,171
	0,387
	0,448

	Примечание –  ОЛ - оводненность листьев, %;    ВП - водопотеря за 1 час, %; Кву - коэф. водоудержания;  КСО - коэффициент стабильности оводненности; ККС - концентрация клеточного сока, %;   ОЛ/ККС - показатель продуктивности, ОЛ/ККС- водный гомеостаз;   ГСК - гомеостатический коэффициент, АП - адаптивный потенциал,   ЭС - экологический статус, КС - коэффициент стресса (АП/ЭС); 



Показатель физиологической активности ОЛ/ККС характеризует продуктивность растений, этот коэффициент наибольшее значение имел у привойно-подвойных комбинаций №5, №18, №2 и №3 и самый низкий коэффициент был у №9. Генотипы с высокой УПП листия отличаются интенсивным фотосинтезом и имеют высокую коррелятивную связь с продуктивностью растений. На рисунке 13 представлена диаграмма изменения удельной пов плотности листьев Апорта на различных формах яблони Сиверса в динамике [157]. 


Рисунок 13– Динамика изменения УПП  Апорта на разных  формах яблони Сиверса и схемах посадки

Из рисунка 13 видно, что высокая УПП, а, следовательно, и высокая потенциальная продуктивность отмечается у форм привойно-подвойных комбинаций №№ 1, 2, 5, 7, 9. У формы №18 на двух схемах посадки активность фотосинтеза была высокой в период всей вегетации, в отличие от форм №7, № 10.  Расчет чистой продуктивности фотосинтеза (рисунок 14), показал, что более высокий потенциал продуктивности будет у форм №№ 5, 18, 2, 8 и 9, причем на схеме посадки 8х10 этот показатель был выше, чем на схеме 6х8 [157].

**- схема посадки 8х10м; * - схема посадки 6х8м
Рисунок 14 – Чистая продуктивность фотосинтеза Апорта в комбинациях с яблоней Сиверса


Изучена корреляционная зависимость потенциала продуктивности от адаптационной устойчивости Апорта (рисунок 15).

УПП г/дм2 – потенциал продуктивности; АП – коэффициент адаптационного потенциала; ЭС – коэффициент экологического статуса.
Рисунок 15 – Корреляционная зависимость потенциала продуктивности от адаптационной устойчивости Апорта


Как видно из рисунка 15 наблюдается высокая корреляция потенциала продуктивности и адаптационной устойчивости у форм №6, 2, 3 и 18.
При изучении гидратуры листьев Апорта на 11 формах яблони Сиверса было установлено, что коэффициент гидратуры варьировал в зависимости от формы яблони Сиверса от 2,6 до 3,0 (таблица 14). 

Таблица 14 – Оценка скороплодности Апорта на разных формах яблони Сиверса по гидратуре листьев, среднее 2019-2021 гг.
	Форма яблони Сиверса в комбинации с Апортом
	Схема посадки
	Оводненность листьев (Ов), %
	Концентрация клеточного сока (ККС), 
%
	Гидратура листьев, 
О/ККС

	Ф №5**
	8х10
	61,5
	21,7
	2,8

	Ф №6**
	8х10
	59,8
	21,3
	2,7

	Ф №18**
	8х10
	56,4
	21,7
	2,6

	Ф №5**
	6х8
	56,6
	20,7
	2,7

	Ф №6**
	6х8
	58,5
	19,9
	3,0

	Ф №18**
	6х8
	58,3
	22,1
	2,6

	Ф №1*
	6х8
	59,8
	20,2
	3,0

	Ф №2*
	6х8
	58,2
	22,1
	2,6

	Ф №3*
	6х8
	58,6
	21,7
	2,65

	Ф №4*
	6х8
	60,1
	20,2
	2,9

	Ф №7*
	6х8
	59,5
	19,4
	2,9

	Ф №8*
	6х8
	58,0
	21,5
	2,6

	Ф №9*
	6х8
	59,8
	20,0
	2,9

	Ф №10*
	6х8
	61,2
	21,2
	2,8

	НСР05
	
	 1,0
	    0,3
	

	Примечание ** - Апорт СЭ;  *- Апорт рядовой



Как видно из таблицы 14, по гидратуре листьев как ранние выделяются формы – №№ 2, 18, и 8.  По итогам 2019-2021 гг. самой скороплодной  комбинацией Апорта и яблони Сиверса были формы №№ 5,6, 1,2,3,4, 8 и 18. В 2018 г на указанных формах наблюдались единичные плоды. В 2019 г урожай отсутствовал, что связано с относительно молодым возрастом сада (товарное плодоношение на семенном подвое Апорта начинается на 8 - 9 годы) и периодичностью плодоношения сорта Апорт [157].
Проведен биохимический анализ плодов форм №№ 18, 5, 9, 2, 3, 6 (таблица 15).

Таблица 15 – Биохимические показатели качества яблони сорта «Апорт» на различных формах яблони Сиверса.
	Вариант
	Витамин «С», %
	Общий сахар, %
	Кислотность, %
	Растворимые сухие вещества, %

	Ф№18  (6х8)
	9,67 ± 1,15
	10,45 ± 0,98
	0,65 ± 0,02
	13,6 ± 0,4

	Ф№5  (8х10)
	8,36 ± 0,16
	8,50 ± 0,57
	0,70 ± 0,03
	12,2 ± 1,0

	Ф№9  (6х8)
	9,80 ± 1,28
	8,07 ± 1,4
	0,72 ± 0,05
	13,0 ± 0,2

	Ф№2  (6х8)
	8,44 ± 0,08
	10,45 ± 0,98
	0,65 ± 0,02
	13,5 ± 0,3

	Ф№3  (6х8)
	6,54 ± 1,98
	9,61 ± 0,14
	0,68 ± 0,01
	13,6 ± 0,4

	Ф№6  (6х8)
	8,36 ± 0,16
	9,78 ± 0,31
	0,63 ± 0,04
	13,2 ± 0,0



 Как видно из таблицы содержание витамина «С» было максимальным на формах яблони Сиверса с Апортом №№ 18 и 9, минимальным на форме 3. Содержание общего сахара максимальных значений было на формах №№ 18 и 2 при наименьшей кислотности. Процент растворимых сухих веществ различался незначительно. 
Румынскими учеными проведены исследования с целью испытания десяти сортов яблони на содержание сахаров, воды, белков, кислотности, витамина С, а также минеральных элементов: N, P, K, Ca, Mg, Fe. Результаты, полученные для сахаров, показывают более высокое содержание сахара - от 9,53 до 12,34%. Наибольшая оценка получена у сорта яблок Джонатан. Содержание витамина С варьировалось от 25,75 до 77 мг/100 г. Сорта Муцу и Джонатан зарегистрировали самый высокий показатель содержания витамина С. Минеральные элементы, соответственно макроэлементы N, P и K, варьировались в пределах сортов яблони. Общая форма азота колебалась от 0,67 до 0,111 %, фосфора от 0,15 до 0,235 % и калия от 0,40 до 0,75 %. Значения Ca варьировались от 2,5 до 7,8 мг/100 г, а Fe от 0,2 до 0,28 мг/100 г. Химическая ценность плодов всех сортов показала более высокое содержание минеральных элементов, а также хорошее качество продукции [162-163]. Результаты биохимического анализа сорта Апорт показал, что яблочную продукцию можно использовать для получения соков и пьюре для детского питания [157].
В среднем по всем изученным биометрическим и физиологическим показателям как продуктивные, засухоустойчивые и быстро вступающие в плодоношение выделяются формы №№ 18, 5, 9 и 2, что сохраняет свою зависимость в течение 4 –х лет.
Следует отметить, что в 2018 г., на третий год после посадки, т.е. на пятилетних саженцах (учитывая, что сажались 2-х летки) на некоторых формах, в том числе и на формах №18, 5 и 2  наблюдалось цветение, завязывание небольшого количества плодов и их созревание (рисунок 16-17).
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            а                                             б                                            в
а – плоды формы №2; б – плоды формы №5, в - плоды формы №18
Рисунок 16 – Плоды некоторых форм сорто-подвойных комбинации на третьи год после посадки, 2018 г.
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а – форма №2; б –форма №5, в - форма №18

Рисунок 17 – Вступление Апорта на формах яблони Сиверса №18, 5 и 2  в плодоношение, 2018 г.

В 2022 г наблюдалось более активное плодоношение и размер одного плода достигал 440 гр (рисунок 18). 

а) [image: ] б) [image: ]

в) [image: ] г) [image: ]

а - форма №5; б – форма №18, в - форма №10, г – форма №2
Рисунок 18 – Плоды первого товарного плодоношения, 2022 г.

В среднем по всем изученным биометрическим, физиологическим, генетическим и биохимическим показателям как продуктивные, засухоустойчивые и быстро вступающие в плодоношение выделяются формы №№ 18 и 2 [157]. 
Подвои используются для размножения привоев предпочтительных сортов, повышения устойчивости плодовых деревьев к стрессам окружающей среды и для контроля размера деревьев [164]. Подвои, контролирующие размер, экономически важны для посадок яблоневых садов с высокой плотностью, которые могут давать более крупные плоды и больше урожая. Эксперименты американских ученых, где изучались различные подвои, в т.ч. семенные с раскидитстой кроной, показали, что скорость роста деревьев с раскидистым ростом была намного выше в начале вегетационного периода, чем у деревьев с вертикальным ростом. Деревья с раскидистым ростом, как правило, были выше, шире, имели больший диаметр ствола и более длинные междоузлия. Подвой пропорционально повлияло как на количество, так и на длину междоузлий внутри каждого роста [165]. Ученые Казахского НИИ плодоовощеводства отмечают, что под влиянием подвоев изменяется и габитус кроны, что особенно заметно у сортов, привитых на карликовые вегетативно размножаемые подвои. Деревья 9-летнего Апорта на М9, Б7-35, 62-396, Арм 18 по площади проекции и объему кроны оказались больше, чем на среднерослом ММ106. Контролем в качестве семенного подвоя выступил яблоня Недзвецкого [166]. Однако предшественник авторов и главный селекционер А.Н. Кацейко [9] установил, что Апорт на среднерослых и карликовых подвоях теряет свои как вкусовые качества плодов, так и их размер [157]. 


3.6 Фитопатологическая оценка поражаемости деревьев Апорта на различных подвоях-формах болезнями в период начала вступления сада в плодоношение

В садоводстве подвойый материал играет важную роль в сохранении фитосанитарного статуса. По данным ученых популяции дикой яблони Сиверса обеспечит полезное генетическое разнообразие [73] для улучшения сортового и подвойного ассортимента яблони мира. За время научных исследований на мониторинговых площадках на территории Жунгарского Алатау проводились наблюдения за развитием бактериальных и грибных болезней. На сегодняшний день, согласно результатам мониторинга распространения опасных бактериальных болезней плодовых культур на диких популяциях яблони Сиверса не обнаружена [167]. Отмечено развитие и распространение грибных болезней на деревьях, плодах (рисунок 19), а также в почве, где обнаружены возбудители болезни семян [168]. Данные мониторинговые наблюдения проводились с целью сохранения отобранных форм дикой яблони в качестве подвоя сорту Апорт. 



Рисунок 19 – Распространенность болезней на популяциях дикой яблони Сиверса в Жунгарском Алатау, % (МП – мониторинговая площадька)

На мониторинговых плошадках обнаружены парша, мучнистая роса, цитоспороз, ржавчина и пятнистость яблони. Определенная закономерность установлена ​​для вертикальных зон Джунгарского Алатау. Таким образом, распространение ржавчиной и пятнистости различной этиологии, индекс болезни увеличивается по мере поднятия рельефа над уровнем моря, даже в случае очень медленного созревания парша подчиняется этому закону. Например, если предгорья находятся на высоте 1100-1201 м над уровнем моря, индекс заболеваемости составляет 16,5-18%, а на высоте 1601-1731 м эти показатели составляют 41,2 и 44,0% соответственно.
Что касается цитоспороза, то здесь наблюдается обратное явление: показатель заболеваемости снижается с увеличением высоты местности. Так, если на высоте 1100-1201 м индекс заболеваемости составлял 58,5 и 54,9%, то на высоте 1601-1731 м он составлял 27,9 и 23,4% соответственно, в среднегорной зоне эти показатели занимают промежуточное положение. Мучнистая роса, несмотря на низкий уровень зараженности, подчиняется тем же законам, что и цитоспороз.
 Апорт требует «щадящий режим» защиты от вредителей и болезней в виде интегрированной системы защиты, где химические средства защиты растений  используются в исключительных случаях, а ставка делается на биологический, агротехнический, механический методы защиты от комплекса вредных организмов. В условиях Алматинской, Жамбылской и Туркестанской областей сорт Апорт показывает разную устойчивость к основным болезням как бактериальный ожог [169], парша, мучнистая роса [157]. 


3.6.1 Бактериальный ожог

Большую опасность для яблони представляет карантинное заболевание – бактериальный ожог. Первые три года (2015-2018 гг.) бактериальный ожог не отмечен, так как этот сорт только на 8 – 10 год дает урожайность, т.е. массовое цветение и плодоношение будет в 2024 году. 
С момента посадки сада защитные мероприятия против вредных организмов не проводились, за этот период изучалась устойчивость различных сорто-подвойных комбинации к болезням.
 Ежегодно на всех сорто-подвойных комбинациях проводились обследования в очагах бактериального ожога на выявление возбудителя заболевания. При осмотре деревьев обращали внимание на следующие симптомы: «пастуший посох», некрозы различных органов и их частей, мумификацию, хлорозы, деформации, увядание, язвы, выделение экссудата [157].
Погодные условия этих лет были благоприятные для развития бактериального ожога и в конце мая на стационарном участке были отмечены 2018 году единичные поражения молодых побегов и листьев. Пораженные молодые листья начинали чернеть с краев, появлялись небольшие красно-коричневые некрозы между жилками, которые, постепенно распространяясь к периферии, покрывали большую часть листовой поверхности, и листья скручивались. Также поражались молодые побеги с верхушки, и крючкообразно сгибаясь, они постепенно усыхали, приобретая темно-коричневый цвет. Это является одним из типичных признаков бактериального ожога, за что получило название «пастуший посох» «shepherd’s crook» (рисунок 20) [170]. Развитие возбудителя бактериального ожога плодовых культур циклично и соответствует сезонному развитию растений. Патоген Erwinia amylovora перезимовывает в живой ткани растений по краям язв, образованных в предыдущие годы на ветвях и штамбах, стеблях. Зимой сохраняется небольшое число язв, которые весной производят миллионы бактерий. На пораженной поверхности образуются капли экссудата. При температуре выше 18 °С [171] и высокой влажности воздуха во время цветения плодовых культур экссудат выступает на границе между здоровой и пораженной тканью. Экссудат с бактериями распространяется дождем или насекомыми (пчелы, мухи и муравьи) на открытые цветки. Там бактерии быстро размножаются и поражают внутренние ткани цветка. Затем бактерии распространяются от цветка к цветку. Оптимальная температура для заражения цветков колеблется в диапазоне от 18 до 30 °С. Концы побегов заражаются бактериями через естественные отверстия (чечевички, устьица), но чаще через ранки, образованные сосущими насекомыми (тлями, цикадками), а также порывами ветра или градом. Возбудитель бактериального ожога плодовых быстро размножается в ткани пораженного побега. Капли экссудата образуются на побеге в течение трех дней. Этот экссудат служит источником вторичной инфекции. Теплая (температурный оптимум 24 °С) и влажная погода благоприятствует развитию заболевания [172].
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Рисунок 20 – «Пастуший посох» на молодом побеге Апорта на варианте №3

 Пораженные листья не опадали и оставались на дереве до конца вегетационного периода. 
В 2019 году рано весной провели ряд агротехнических мероприятий: обрезка пораженных побегов и ветвей, дезинфекцию и замазка ран на ветвях, также проводили санитарную обрезку в течение вегетации в местах поражения бактериальным ожогом по всем сорто-подвойным комбинациям. Погодные условия этого года характеризовались, как засушливые, с минимальным количеством осадков и поэтому на стационарном участке наблюдалась низкая пораженность бактериальным ожогом [157]. 
В первой декаде июня 2019 года было проведено опрыскивание против бактериального ожога препаратом Косайд с нормой расхода 3 кг/га и вторую обработку провели в июле Контролфит CU с нормой расхода 3 л/га. В дальнейшем, наблюдалось снижение пораженности этой болезнью.
Во второй половине вегетационного периода (конец июля- начало августа) развитие болезни приостановилось, в связи с повышением температуры до 300 С, относительная влажность воздуха была ниже 60%, сумма осадков - минимальная, в сентябре наблюдался спад активации болезни.
В 2020 году провели посев многолетних трав (на мульчу), а также весной и осенью проводили срез пораженных побегов и провели 2 обработки препаратом Контролфит CU с нормой расхода 3 л/га. В этом же году провели все мероприятия, согласно требованиям для выращивания сорта Апорт (внесение азотного удобрения весной, 8 поливов, три укоса многолетних трав на мульчу за вегетацию).


Таблица 16 – Поражаемость Апорта бактериальным ожогом на различных сорто-подвойных комбинациях яблони Сиверса, 2019-2021 гг. (%)
	Сорто-подвойные комбинации
	2019
	2020
	2021

	
	P
	R
	P
	R
	P
	R

	Ф№1
	3,0
	0,9
	1,0
	0,7
	1,0
	0,1

	Ф№2
	5,0
	2,0
	1,7
	0,6
	2,2
	0,2

	Ф№3
	9,0
	4,6
	5,0
	1,9
	3,7
	1,0

	Ф№4
	7,0
	2,5
	4,0
	0,8
	2,9
	0,7

	Ф№5
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Ф№6
	11,0
	3,2
	7,0
	2,9
	3,4
	1,5

	Ф№7
	13,0
	4,8
	9,0
	3,1
	4,6
	1,8

	Ф№8
	6,0
	2,3
	3,0
	1,5
	1,9
	0,9

	Ф№9
	      5,6
	1,7
	5,0
	1,2
	3,0
	0,6

	Ф№10
	13,0
	5,9
	10,0
	4,7
	7,3
	2,5

	Ф№18
	4,0
	1,6
	2,4
	0,5
	1,3
	0,2

	Примечание: P- распространенность  болезни,  R – степень  развития болезни



Как видно из таблицы 16 самая высокая пораженность отмечено на формах №3,  № 6, № 7, № 10 соответственно: распространенность составила – 13,5%, 11,3%, 13,0%, а интенсивность развития болезни - 5,9%, 3,2%, 4,8%.  За годы исследований на форме № 5 симптомы бактериального ожога не обнаружены. 
Проведенные исследования показали, что бактериальный ожог в условиях Помологического сада является очень вредоносным заболеванием, сильно подавляющий ростовые процессы яблони. Выявлено, что основным источником инфекции бактериального ожога является само дерево, на котором инфекция сохраняется на неопавших соцветиях, почках, листьях, плодах, а также побегах, на коре дерева в клиновидных язвах. По данным литературных источников перезимовавшая в язвах инфекция является самым важным источником поражения цветков весной, т.к. возбудитель хорошо переносит низкие температуры. Установлено, что развитие бактериального ожога тесно связано со складывающимися погодными условиями [157].
Характерно для заболевания поражение молодых побегов сверху вниз. В результате  они отстают в росте. Как видно из таблицы 17, болезнь резко, в 2 раза, более чем 2 раза снижает годовой прирост побегов.

Таблица 17 – Влияние бактериального ожога на длину однолетних побегов яблони сорта Апорт (2019-2021 гг.)
	Вариант

	Длина прироста побегов яблони, в среднем по годам (см)

	
	2019 г.
	2020 г.
	2021 г.
	Среднее за 3 года

	Больное дерево
	15,7
	12,9
	14,9
	14,5

	Здоровое дерево 
(контроль)
	29,8
	28,4
	29.0
	29,1

	НСР 0,05
	1,4


Повышение продуктивности плодовых культур во многом зависит от размера листовой поверхности. Исследования показали, что площадь листовой поверхности на больных деревьях значительно меньше, чем на здоровых. Так, в среднем за три года площадь листа уменьшилась на 22,3% (31,3 против 38,7 см2) (таблица 18).

Таблица 18 – Влияние бактериального ожога на площадь листовой поверхности яблони сорта Апорт   (2019-2021 гг.)   
	Вариант
	Площадь листовой поверхностипо годам (см 2)

	
	2019 г.
	2020 г.
	2021 г.
	Среднее за 3 года

	Больное дерево
	32,1
	23,3
	38,4
	31,3

	Здоровое дерево (контроль)
	35,6
	34,1
	46,4
	38,7

	НСР 0,05                                                                                                   
	6,5



Исследования отечественных ученых показали, что бактериальный ожог плодовых в условиях юго-востока Казахстана является очень вредоносным заболеванием, сильно подавляющим ростовые процессы яблони и резко снижающим урожай. Согласно данным авторов на пораженных деревьях прирост однолетних побегов сорта Рашида на подвое ММ106 уменьшился в 12 раз, площадь листовой поверхности – в 1,3 раза, урожай с одного дерева снижается в 2,4 раза [173]. Экспериментальный сад Апорта находится в предгорной зоне, также в связи с большим растоянием между рядами и деревьями (схема посадки 6 х 8, 80 х 10) в саду имеется свой микроклимат. Предположительно, на слабое распространение и развитие бактериального ожога повлияло как климатические условия в саду, так и свойства отобранных подвоев яблони Сиверса. По результатам наблюдений пораженные фитопатогенов деревья незначительно отличались от здоровых деревьев по площади листовой поверхности по годам. В защите плодовых культур от бактериального ожога большое значение имеют своевременное выявление, прогнозирование появления и развития инфекции в садовых участках [174]. Согласно наблюдениям за метеоданными и агротехническим картам по уходу за садом сорта яблони Апорт проведены профилактические меры, которые показали свою эффективность [157]. 

3.6.2 Устойчивость сорто – подвойных комбинаций к бактериальному ожогу

В 2022 году проведено молекулярно-генетические исследования сорто - подвойных комбинаций яблони сорта Апорт на предмет устойчивости к бактериальному ожогу. Было проведено выделение геномной ДНК из 40 образцов. Геномная ДНК каждого образца была проверена на качество и количество спектрометрическими методами. Анализ проводился для 40 образцов яблони 11 комбинаций, включающих сорт «Апорт» и разные генотипы подвоя дикой яблони M.Siversii. Для каждого дерева отбирались листья привоя и растительный материал подвоя. 
Для всех образцов был проведен анализ на наличие ингибиторов амплификации. Был проведен качественный контроль амплификация гена rbcL для каждого образца при использовании универсальных праймеров (таблица 19).  
В результате анализа была выявлена форма 5 которая включала генотипы подвоя, положительные на маркер AE-375 для локуса FBF7 QTL. Кроме того привой форма 5 несет аллели устойчивости к бактериальному ожогу по двум маркерам. Форма 9 также является положительным для маркера AE-375. Для маркера GE-8019, положительными являлись, помимо формы 5, формы 4, 2, 6.  Также была выявлена форма 3 подвой которой был положительным на два маркера устойчивости, но привой не несет аллели устойчивости ни по одному из изучаемых маркеру. В работе было выявлено 2 привоя и 4 генотипа подвоя, несущих аллель устойчивости по маркеру AE-375, 5 привой и 6 генотипов подвоя по маркеру GE-8019 (рисунок 21-23). 
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1-40 – Образцы привоя и подвоя согласно таблице 1. М – размерный маркер, Invitrogen 1kb Plus DNA Ladder

Рисунок 21 – Геномная ДНК растительного материала
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1-10 – Образцы привоя и подвоя согласно таблице 1. М – размерный маркер, Invitrogen 1kb Plus DNA Ladder

Рисунок 22 – Качественный контроль амплификация гена rbcL. Амплификация маркера rbcL.


[image: ]

1-10 – Образцы привоя и подвоя согласно таблице 1. М – размерный маркер,  Invitrogen 1kb Plus DNA Ladder

Рисунок 23 – Анализ маркеров, ассоциированных с устойчивостью к бактериальному ожогу. Амплификация маркеров локуса FBF7 QTL.

Таблица 19 – Молекулярно-генетические исследования привойно-подвойных комбинации сорта Апорт и M.Siversii на наличие генов устойчивости к Erwinia amylovora  

	№
	Названия
(образцы экспериментального сада сорта Апорт)
	Привой
	Подвой

	
	
	201372-201373
rbcl
	E.amylovora
AE-375
	E.amylovora
GE-8019
	201372-201373
rbcl
	E.amylovora
AE-375
	E.amylovora
GE-8019

	1
	Форма 1
	+
	
	
	+
	
	

	2
	Форма 2
	+
	
	+
	+
	
	

	3
	Форма 3
	+
	
	
	+
	+
	+

	4
	Форма 4
	+
	
	
	+
	
	+

	5
	Форма 5
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6
	Форма 6
	+
	
	+
	+
	
	

	7
	Форма 7
	+
	
	
	+
	
	

	8
	Форма 8
	+
	
	
	
	
	

	9
	Форма 9
	+
	+
	
	+
	
	+

	10
	Форма 10
	+
	
	
	+
	
	

	11
	Форма 18
	+
	
	+
	+
	
	+



Таким образом, анализируя полученные данные, подвой - форма яблони Сиверса № 5 и привой – Апорт несут аллели устойчивости к бактериальному ожогу по двум маркерам, что позволяет использовать эту комбинацию как маточно-черенковое дерево для производства устойчивых к бактериальному ожогу саженцев Апорта. 





3.6.3 Парша яблони (Venturia inaegulis Wint.) на сорто-подвойных комбинациях Апорта

Среди наиболее вредоносных грибных заболеваний яблони лидирущие позиции сохраняет парша (Venturia inaegulis Wint.) [87-89], в том члисле на юго – востоке Казахстана.
Это грибковое заболевание, поражает не только плоды, но и листья. В последнем случае ухудшается фотосинтетическая деятельность листьев, что приводит к резкому снижению урожая. Плоды, пораженные паршой, сильно ухудшают свои вкусовые и товарные качества. Поэтому, если не применять соответствующих мер по защите яблони от этой болезни, урожай будет низким, плоды, не имеет товарного вида [175]. 
В экспериментальном саду на 11 сорто-подвойных комбинациях M.Sieversii и Апорта. в т. ч. полученного in vitro в период начала вступления сада в плодоношение учеты проводили в оптимальные сроки цикла развития парши. Периоды наблюдений: начало – в апреле и окончание в августе. Учет поражения листьев проводили по фенологическим фазам яблони [157]. 
Учетные деревья осматривали с восточной, южной, западной и северной сторон кроны, при этом на различных ярусах кроны учитывали 100 листьев (по 25 с каждой стороны дерева) по вертикальной линии снизу-вверх как розеточные, так и на побегах продолжения, на периферии и в середине кроны.
С момента посадки сада защитные мероприятия против парши и мучнистой росы не проводились, за этот период изучалась устойчивость различных сорто-подвойных комбинации.
Прорастание аскоспор с образованием гифов гриба происходит при температуре от 8 °С до 32 °С, оптимальной является температура 20–22 °С, в нашем опытном саду температура воздуха в среднем составила 14,2°С, то есть для проростания аскоспор была благоприятной. Дополнительным сопутствующим фактором явилась повышенная относительная влажность в апреле и мае месяце, где составила 149 -151 мм осадка, что необходимо для прорастания сумкоспор и обильные продолжительные дожди [176].
Первые признаки парши появились в фазе розового бутона (третья декада апреля) в виде просвечивающихся пятен вдоль жилок, вначале слабо выраженных, слегка желтоватых, как бы маслянистых. Затем места поражения покрылись бархатистым налетом оливкового цвета, на верхней стороне листа. Единичные налеты ввиде мелких пятен. Через 8-10 дней пятна приобрели видимые признаки темных пятен с характерным бархатистым налетом (рисунок 24).  
[image: ]
Рисунок 24 – Пораженность листьев паршой на варианте №7 

Высокая пораженность листьев яблони паршой в среднем за два года составила 13,9% и 14,2% на форме № 7 и № 10 эта закономерность сохранялась в течение двух лет (таблица 20). Самая низкая поражаемость паршой наблюдается на форме №1, 5, 18 соответственно распространенность болезни составила 9,6; 9,3 и 7,9% по предварительным данным и при визуальном осмотре в полевых условиях, установлено что форма №1, 5, 18 слабовосприимчивы к парше. Одной из причин плотности популяции возбудителя парши, является недостаточное накопление инфекции в молодом саду.
В 2021 году на стационарном участке на всех сорто - подвойных комбинациях не выявлено пораженность возбудителя болезни парши яблони сорта Апорт. Это объясняется тем, что на стационарном участке поддерживается высокая агротехника (вырезка больных веток, побелка штамба, перекоп приствольной полосы в ряду деревьев), схема посадка 6х8 и 8х10, междурядье – многолетние травы и хорошая проветриваемость.

Таблица 20 – Поражаемость паршой сорта Апорт на различных подвоях-формах яблони Сиверса, 2019 -2021 гг. 
	 Подвои - формы
	2019 год
	2020 год
	2021 год

	
	Пораженность листьев,%
	Пораженность листьев,%
	Пораженность листьев,%

	
	P
	R
	P
	R
	P
	R

	Форма №1
	9,6
	1,8
	5,8
	1,2
	0
	0

	Форма №2
	10,5
	2,1
	7,6
	1,4
	0
	0

	Форма №3
	13,8
	2,7
	7,9
	1,6
	0
	0

	Форма №4
	13,7
	2,6
	8,1
	1,8
	0
	0

	Форма №5
	9,3
	1,5
	5,8
	1,2
	0
	0

	Форма №6
	11,7
	2,4
	7,3
	1,4
	0
	0

	Форма №7
	14,2
	3,5
	9,4
	1,9
	0
	0

	Форма №8
	13,6
	2,7
	8,6
	1,8
	0
	0

	Форма №9
	12,9
	2,6
	7,7
	1,5
	0
	0

	Форма №10
	13,9
	3,6
	6,7
	1,3
	0
	0

	Форма №18
	7,9
	1,4
	5,6
	1,1
	0
	0

	Примечание: P- распространенность  болезни,  R – степень  развития болезни


В 2022 году также не выявлен возбудитель болезни парши. Таким образом, на сорто-подвойных комбинациях Апорта в период начала вступления сада в плодоношение болезни поражают растения в течение всего вегетационного периода. На степень развитие возбудителя парши однозначно влияет соблюдение агротехники и схема посадки. 
Также провели малекулярно – генетический анализ на устойчивость к парше 11сорто – подвойных комбинаций сорта Апорт. В результате анализа маркеров OPL19 и OPL18, ассоциированных с устойчивостью к парше было выявлено 13 привоев и 14 генотипов подвоев несущих аллель резистентности при анализе маркера OPL19. Маркер OPL18 показал, что 16 привоей и 17 генотипов подвоев несут аллель устойчивости к парше. Доминирующее большинство привоев и подвоев, несут аллели устойчивости по маркерам OPL19 и OPL18 (таблица 21) анализ маркеров, ассоциированных с устойчивостью к парше (рисунок 25).
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1-18 – Образцы привоя и подвоя согласно таблице 22. «*» - образцы, анализируемые на налчиеи аллелей устойчивости при использовании маркера OPL18; М – размерный маркер, Invitrogen 1kb Plus DNA Ladder

Рисунок 25 – Амплификация маркеров OPL19 и OPL18

Таблица 21 – Молекулярно-генетические исследования привойно-подвойных комбинации сорта Апорт и M.Siversii на наличие генов устойчивости к парше 

	№
	Названия
(образцы экспериментального сада сорта Апорт)
	Привой
	Подвой

	
	
	201372-201373
rbcl
	V. inaequalis 
OPL19
	V. inaequalis 
OPL18
	201372-201373
rbcl
	V. inaequalis 
OPL19
	V. inaequalis 
OPL18

	1
	Форма 1
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2
	Форма 2
	+
	+
	+
	+
	 
	+

	3
	Форма 3
	+
	 
	+
	+
	+
	+

	4
	Форма 4
	+
	+
	 
	+
	+
	 

	5
	Форма 5
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6
	Форма 6
	+
	 
	+
	+
	+
	+

	7
	Форма 7
	+
	 
	+
	+
	+
	 

	8
	Форма 8
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	9
	Форма 9
	+
	 
	+
	+
	+
	+

	10
	Форма 10
	+
	+
	 
	+
	 
	+

	11
	Форма 18
	+
	+
	+
	+
	+
	+


В результате проведенных исследований устойчивыми к парше является форма яблони Сиверса №5. Таким образом, молекулярно-генетический анализ показал, что форма яблони Сиверса №5 устойчива как к бактериальному ожогу, так и к парше. 
Устойчивые к парше сорта яблони представляют интерес для организации органического производства продукции. Перерабатывающая промышленность заинтересована в производстве органического яблочного сока, на который имеется высокий спрос на рынке. На рынке имеется около 100 сортов яблок, устойчивых к парше, но лишь немногие из них используются производителями. Причина в том, что исследования были сосредоточены на устойчивости, а не на внешнем и внутреннем качестве плодов [177]. На сегодняшний день в России выведено 17 иммунных к парше сортов, которые вошли в Госреестр [178]. Из казахстанской селекции яблони выделены сорта с разной степенью устойчивости к парше в результате молекулярного анализа: Максат, Салтанат (имеют иммунитет); Айнур, Даналык, Есен, Жаркын, Заря Алатау (устойчивые); Восход, Пионер Алатау (среднеустойчивые); Апор Александар, Суйслеппер (восприимчивые) [179]. Выделенные сорта вошли в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию на территории Казахстана [3]. Устойчивые и иммунные сорта к парше являются важным исходным материалом и донором в создании новых сортов. Апорт по другим качествам является ценным донором в селекции яблони и на его основе созданы более 15 сортов, среди которых многие распространены на территории Казахстана. 

3.6.4 Мучнистая роса яблони (Podosphaera leucotricha Salm) на сорто-подвойных комбинациях Апорта в период начала вступления сада в плодоношение

Наши погодные условия благоприятны не только для ведения садоводства, но и для развития ряда болезней, особенно мучнистой росы. Заболевание вредит повсеместно, наиболее всего — в южных регионах. В годы эпифитотий поражает до 100 % растений, ущерб достигает 50 % урожая. Распространена инфекция в южных зонах садоводства, приуроченных к теплому климату. 
Фитопатоген угнетает рост растений, подавляет фотосинтетическую активность листьев, губит пораженные соцветия. Побеги, листья, почки, соцветия покрываются грязно-белым мучнистым налетом, который впоследствии буреет и покрывается черными точками (плодовые тела). Затем рост побегов останавливается, листья усыхают и опадают. Инфицированные соцветия не завязывают плодов. Кроме того, инфекция значительно снижает зимостойкость яблони (рисунок 26). 
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Рисунок 26 - Зараженный побег яблони мучнистой росой на варианте №3

На пораженных плодах заболевание проявляется в виде сетки. Патоген зимует в почках, распространяется спорами. Проявление первичной и вторичной инфекции гриба связано с фенологией плодового дерева. В результате наблюдений отмечено, что первичная инфекция мучнистой росы появляется в ранневесеннее время, в фазу обособления бутонов, в третьей декаде апреля. Вторичная инфекция – результат нового заражения, источником которого служат конидии. Заметное проявление мучнистой росы отмечено в середине июля и достигла своей интенсивности развития после нарастание молодых побегов (таблица 22).

Таблица 22 – Поражаемость мучнистой росой сорта Апорт на различных подвоях-формах яблони Сиверса, 2019 -2021гг.
	Подвои - формы
	2019 год
	2020год
	2021год

	
	Пораженность побегов,%
	Пораженность побегов,%
	Пораженность побегов,%

	
	P
	R
	P
	R
	P
	R

	Форма №1
	0,2
	0,04
	6,8
	1,4
	6,0
	1,4

	Форма №2
	0,3
	0,06
	7,9
	1,6
	7,4
	1,5

	Форма №3
	0,2
	0,04
	8,9
	1,9
	7,6
	1,6

	Форма №4
	0,3
	0,06
	8,5
	1,7
	8,0
	1,8

	Форма №5
	0,1
	0,02
	6,5
	1,2
	5,4
	1,0

	Форма №6
	0,6
	0,1
	7,3
	1,5
	6,7
	1,5

	Форма №7
	0,5
	0,09
	8,4
	1,6
	7,9
	1,7

	Форма №8
	0, 4
	0,08
	6,7
	1,3
	5,8
	1,3

	Форма №9
	0,5
	0,9
	7,7
	1,5
	8,7
	1,8

	Форма №10
	0,4
	0,08
	6,9
	1,4
	6,3
	1,3

	Форма №18
	0,2
	0,04
	6,3
	1,1
	5,5
	1,1



За годы исследований мучнистая роса практического значения не имела локальные редкие пятна отмечали на побегах при первичной инфекции. Учеты и наблюдении вели только во время их вторичного заражения и роста побегов. Рапсространенность мучнистой росы на сорте Апорт в 2019 году была очень низкой и составило 0,6%, с интесивностью развития 0,1%. Наибольшее развития болезнь достигла в жаркое засушливое лето 2020 2021гг, и достигла 8,9%, 8,7% на формах №3, №9, а низкая пораженность была на форме №5, №18, составило 6,3%, 5,4% соответственно с интенсивностью развития болезни 1,1% и 1,0%.
Определенное влияние на пораженность яблони мучнистой росой оказывает подвой. На карликовых подвоях пораженность листьев мучнистой росой была высокой, нежели на сильнорослом подвое яблони [180]. На интенсивность развития мучнистой росой в определенной степени влияет минеральное питание яблони, на нашем стационарном участке был внесён сбалансированное минеральное удобрение в предельно допустимой концентрации (ПДК) [83]. 
При низкой влагообеспеченности растений вредоносность мучнистой росы возрастает, а при мульчировании междурядье снижает вредоносность болезни. На стационарном участке ежегодно проводится 7-8 полива, а также многолетняя трава в междурядье четыре раза за сезон скашивается на мульчу. Таким образом, на сорто-подвойных комбинациях Апорта в период начала вступления сада в плодоношение болезнь мучнистая роса яблони не имеет экономического значения. При высоком агротехническом приеме любого сада происходит изменение условии проростания и формирование плодовых деревьев, что неможет не сказываться на снижение вредоносности определённых болезней яблони, в том числе и мучнистой росы.
Таким образом, проводились молекулярно-генетические исследования изучения аффинитета между отобранными формами яблони Сиверса и Апорта с помощью ISSR маркеров.  На основе анализа были отобраны близкие по профилю ДНК формы яблони Сиверса и Апорта, привиты и полученные саженцы высажены в экспериментальный сад. Отобранные сорто-подвойные комбинации M.Sieversii и Апорта экспериментального сада будут служить исходным маточно-черенковым садом для восстановления и возрождения сорта, а также для производства саженцев [181].








ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате изучения привойно-подвойных комбинаций отобранной по хозяйственно - ценным признакам  формы сорта Апорт, в т.ч оздоровленной и размноженной in vitro и отобранных по профилю ДНК 11 форм M.Sieversii по физиолого-биологическим показателям роста, фотосинтетического потенциала, потенциала продуктивности, водного гомеостаза, скороплодности, адаптивного потенциала и устойчивости к болезням в условиях экспериментального сада в период начала вступления его в плодоношение были выявлены  наилучшие комбинации по реализации их биологического потенциала в экспериментальном саду 2015 года посадки. 
Для оздоровления, реювенилизации (омоложения) и размножения были введены в культуру тканей экспланты из латеральных и терминальных почек по трем фазам вегетации: период покоя (март), распускания почек (апрель) и начало активного роста (май). Пробы для микроклонирования были взяты из Иссыка (старый и молодой сад), из Помологического сада (три формы Апорта). На этапе введения в культуру тканей для стерилизации апексов изучались активный хлор в концентрациях 5, 10 и 20 %, и диоцид в концентрации 0,01% с различной экспозицией обработки. Установлено, что диоцид 0,01% при экспозиции 5 минут исключает контаминацию введенных в культуру тканей апексов на 80-85%.  Активный хлор в 10% концентрации с экспозицией 5 минут обеспечил стерильность в 90%, более высокая концентрация вызывала сильный химический ожог, а более низкая – недостаточный эффект стерилизации.  С помощью математического планирования эксперимента отработаны этапы регенерации и пролиферации, установлены оптимальные концентрации макро и микросолей в питательной среде на каждом из этапов клонального микроразмножения. После укоренения in vitro микрорастения пересаживались в условия ex vitro для адаптации. Лучшим субстратом показана смесь почва: песок: торф.  Процент адаптации зависел также и от времени пересадки из in vitro в ex vitro. Лучшее время пересадки март-май (процент адаптированных растений составляет 90%), при пересадках в летнее время процент адаптированных микрорастений снижается до 20%.
Для проведения генотипирования клонов Апорта и яблони Сиверса были взяты и зафиксированы образцы с маточных деревьев 5 форм Апорта и 30 с деревьев яблони Сиверса для выделения ДНК.  Выделена ядерная ДНК и проведена амплификация с 6 ISSR молекулярными маркерами, электрофорез и гельдокументация. В результате молекулярно-генетического анализа отобрана одна форма Апорта и 11 форм яблони Сиверса для производства саженцев.  На основе полученных молекулярно-генетических исследований разработан и запатентован метод создания сорто-подвойной комбинации Апорта и яблони Сиверса на основе ДНК технологии. 
Для производства саженцев Апорта отобрана по хозяйственно-ценным признакам одна форма Апорта, которая была оздоровлена и микроклонально размножена in vitro и 11 форм яблони Сиверса в качестве подвоя. На отобранные формы яблони Сиверса была привита отобранная форма Апорта, выращены саженцы, которыми заложен экспериментальный сад.
В экспериментальном саду проводились исследования физиологических ростовых процессов 11-ти сорто-подвойных комбинаций M.Sieversii и Апорта. Из 11 сорто-подвойных комбинаций по диаметру штамба, высоте, ширине кроны, приросту отличились формы №5, №6, №18, №1, №2 и №10. В течение вегетации был изучен потенциал продуктивности 11-ти сортоподвойных комбинаций Апорта, 50% изучаемых форм показали высокий потенциал продуктивности: №№ 1, 5, 6, 8, 10 и 18. Чистая продуктивность фотосинтеза показана на формах №1, 2 и 18 в течение трех лет исследований. Изучение скороплодности показало, что все отобранные формы яблони Сиверса ускоряют вступление Апорта в плодоношение. Установлено, что наибольшей адаптационной устойчивостью и стрессоустойчивостью обладали сорто-подвойные комбинации № 1,2,3,5,6,10 и 18. 
Распространенность и развитие болезней в среднем за три года, как парша и мучнистая роса были слабые и пораженность листьев паршой составила 1,0%, мучнистой росой 1,4%. Пораженность бактериальным ожогом составила 2,8%. Молекулярно-генетический анализ яблони на устойчивость к бактериальному ожогу показал, что устойчивой к бактериальному ожогу была сорто-подвойная комбинация № 5, у которой и подвой и привой имели ген устойчивости к E. amylovora и которая рекомендуется к использованию для производства устойчивых к бактериальному ожогу саженцев Апорта. Молекулярно-генетический анализ яблони на устойчивость к парше показал, что из 11 форм сорто-подвойных комбинаций – 8 форм показали устойчивость к парше: № 1,2,3,4,5,6,9 и 10. Таким образом, сорто-подвойная комбинация № 5 обладает стрессоустойчивостью и устойчивостью и к E. amylovora и к V. inaequalis. На седьмой год в период начала вступления сада в плодоношение получены плоды весом от 298,1 до 443,0 грамм. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Цифровые снимки экспериментального сада 
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Рисунок А.1 - Схема посадки саженцев Апорта, участок №1      
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Рисунок А.2 - Схема посадки саженцев Апорта, участок №2                 
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Рисунок А.3 - Схема посадки саженцев Апорта, участок №3 
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Рисунок А.4 - Схема посадки саженцев Апорта, участок №4
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Фотографии хода исследований по теме диссертации 
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Рисунок Ж.1 – Сбор гермоплазмы из популяции дикой яблони на территории гсударственных национальных природных парков 
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Рисунок Ж.2 – Адаптивные и пересаженные растения сорта Апорт после in vitro  
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Рисунок Ж.3 – Второе поле питомника 11 сорто-подвойных комбинации яблони Сиверса и Апорта
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Рисунок Ж.4 – Посадка экспериментального сада сорта Апорт в Помологическом саду, 2015 г.

[image: C:\Users\Рустем\Desktop\апорт\0f5aa675-3e53-4aaf-b586-6550147ac918.jpg]    
  
[image: b4c8e342-51cd-4949-bcf0-eb40f0b3c36b]
Рисунок Ж.5 - Плоды первого товарного плодоношения, 2022 г. 
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ABSTRACT

Rootstocks play an important role in the life of fruit crops. The full realization of
the potential of the variety depends on them, such as physiological capabilities, drought
resistance, winter hardiness, productivity, durability and fruiting rate. To determine the
best scion-rootstock combinations physiological and phyto-pathological assessment
scion-rootstock combinations for apple cv. ‘Aport’ and M. sieversii were studied. The
experiment was carried out from February 2019 to July 2022 in the experimental orchard
of Kazakh Fruit and Vegetable Research Institute. In the experimental garden (2015 y.
planted) the physiological studies of the water homeostasis, adaptive potential, ecological
status, and coefficient stress were carried out in dynamics. High adaptive homeostatic
coefficients and a good ecological state were observed in forms No. 1, 8, 11 and No. 9
throughout the growing season. The robustness of these forms was on an average 38%
higher than that of the No. 2, 3, 4 and No. 7. The maximum fetal weight was 270 g.
According to biochemical analysis, forms No. 2, 11 and No. 9 differed in the amount of
vitamin C and total sugar. Scab and powdery mildew are common ‘Aport’ diseases. Forms
No. 11, 2, 10 are the most resistant rootstock-scion combinations. To conclude, No. 8,
9 and No. 11 were considered as highly adaptive, productive, rapid fruiting and resistant
to biotic and abiotic factors, free-subsurface factors. These varieties were collected

from the Reserves of State National Parks of Kazakhstan.
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The Tian Shan wild fruit forests are
defined as geographical origin of wild relatives
of many valuable crops, among which
scientists are particularly interested in the
Malus sieversii (Ledeb.) M. Rom. (Vavilov, 1931)
due to the wide range of fruit quality and
disease resistance phenotypes (Volk ef al.,
2017). Based on the significant similarity of
morphological features of fruit and tree shapes,
as well as genetic data, the M. sieversii is
endemic to Central Asia (Luby et al., 2001) and
the main progenitor of the cultivated apple -
Malus x Domestica (Dzhangaliev et al., 2003;

Apple, biochemical parameters, diseases, Malus sieversii, scion-rootstock

Forsline et al., 2003; Juniper and Mabberley,
2006).

M. sieversii has shown great promise for
use as rootstock as a source of disease
resistance, stress tolerance and novel fruit
traits (Wisniewski et al., 2020), and resistance
to drought conditions, biotic and abiotic stress
(Yang et al., 2017; Agasyeva et al., 2021). It is
also used in breeding new rootstocks with
resistance to apple replant diseases, especially
to apple scab, fire blight, cedar-apple rust, and
it is a good source for architectural features
related to orchard productivity (Fazio et al.,
2014).

The germplasm bank of apple cultivars
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and species at the Kazakh Fruit and Vegetable
Research Institute, Almaty, Kazakhstan has
about 420 accessions in the field, including
foreign, domestic varieties, hybrids, rootstocks
and wild-growing species of M. sieversiiand M.
niedzwetzkyana, which are under threat of
death in their natural habitats (Dolgikh et al.,
2017). One of the valuable collections is the
cv. Aport’, which has a cultural, historical and
scientific value not only for Almaty city but also
for the whole population of Kazakhstan. ‘Aport’
and M. sieversii have genetic proximity
(Omasheva etal., 2018; Gritsenko et al., 2022).

Unfortunately, such a valuable variety
as “Almaty Aport’ has almost disappeared to
exist with its special form in Kazakhstan; at
present, the quality of the ‘Aport’is much lower
and the manifestation of variety is weaker
than that of its ancestors (Isin, 2016). The best
suitable rootstock for ‘Aport’ is M. sieversi,
which is highly polymorphic, and each form is
ambiguous as a rootstock for ‘Aport’. ‘Aport’is
characterized by vegetative variability and the
presence of many clones, which usually have
negative properties. One of the reasons for the
degradation of the famous variety is the
uncontrolled reproduction of clones with
negative feature and the use of genetically
incompatible rootstocks (Dolgikh and Isin,
2013).

One of the main conditions for high
productivity and longevity of fruit plantations
is the selection of scion-rootstock
combinations (Bayat et al., 2015; Sheng Chen
et al,, 2016), a high degree of compatibility of
variety and rootstock, since rootstocks play an
important role in the life of grafted plants : cold
hardy, productivity, durability and precocity
depend on them. With unsuited scion-rootstock
combinations, the longevity, productivity, and
resistance of the tree to abiotic and biotic
environmental stress reduce. The suitable
rootstock for ‘Aport’are the M. sieverii and the
M. niedzwetzkyana (Niedzwetzky’s apple,
Kuldzhinka).

Knowledge of the biological features of
the formation and realization of the productivity
potential of a particular scion-rootstock
combination will allow to identify the best forms
of the M. sieversii for ‘Aport’ and apply
agricultural practices purposefully to obtain a
scientific based crop with good quality. For this
purpose, in April 2015, an experimental garden
5 ha was planted in the Pomological Garden of
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the Kazakh Scientific Research Institute of
Fruit and Viticulture, Kazakhstan, where, as a
rootstock were taken 11 forms of the wild apple
M. sieversii. These forms were selected for ‘Aport’
clones by the molecular genetic method.

The purpose of the research was to
study the scion-rootstock combinations of
‘Aport’ in terms of growth, photosynthetic
potential, water homeostasis and disease
resistance in the experimental orchard during
the garden’s fruiting period and to identify the
best combinations by the benefional
parameters. This work will provide a basis for
the use of the perspective combination and the
experimental garden as the original basic
mother plant for planting and production of
seedlings of the popular cultivar‘Aport’.

MATERIALS AND METHODS

The present investigation was
conducted from February 2019 to July 2022 to
study the water homeostasis, adaptive
potential, ecological status and coefficient
stress in dynamics in the experimental
orchard of cv. ‘Aport’. The site is located in the
Pomological Garden of Kazakh Fruit and
Vegetable Research Institute, Almaty Region,
Talgar (43°17'27"N, 77°12'15"E, 1 047 m,
foothills). The soil type of the orchard is light
loamy dark chestnut. Gardens are regularly
irrigated. Climatic zone is characterized by
temperate continental. The absolute
minimum and maximum temperatures are -
29°C and +42°C, respectively. The annual air
temperature is + 8.9°C, an average high of
+23.9°C, in July and low of -9.2C in January.
The average daily temperature is +10°C comes
on the 3rd decade of April and it reaches the
highest level in the first 10 days of November.
This period lasts for 160 days. The sum of
active temperatures is 2000 deg., in some
years it reaches 2300.

Plants and Experiment Design

Annual trees of the M. domestica cv.
‘Aport’ trees were grafted onto 11 M. sieversii
rootstocks. Cuttings of the ‘Aport’ were obtained
from the trees distinguished by quality in the
Pomological Garden of Kazakh Fruit and
Vegetable Research Institute. Seeds of wild
apple were collected from plants growing in
their native regions within Zhongar-Alatau
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and Ile-Alatau State National Nature Parks
from different evaluation (Table 1). The
rootstock was selected by the DNA profile using
molecular ISSR markers,

In the experimental orchard apple trees
were planted at two densities: 6.0 m (within-
row) x 8.0 m (between-row) and 8.0 m (within-
row) x 10.0 m (between-row). The Pomological
Garden is located at a suitable altitude for
growing the cv. ‘Aport’.

Physiological and Phyto-pathological
Assessment

Disease severity and distribution were
measured by a percentage and samples were
collected for Phyto-pathological analyses
(Agrios, 2005).

The disease distribution (P) was
performed by using formula (1) as given below :

P=nx 100/N (1)

Where, P is the disease distribution (%), n is
the number of infected plants and Nis the total
number of registered plants.

Calculation of disease development
degree was performed using by the following
formula (2) :

(ax b) x 100
Re— .2
NK
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Where, Ris the degree of disease development
(%), a is the number of leaves, fruits or trees
with the same signs of disease development
and b is the score of the lesion corresponding
to this sign, N is the number of counted leaves,
fruits or trees, and K is the number of severe
infections score. Methods for determination of
water regime indicators and physiological
evaluation of homeostasis and adaptation
potential were determined (Zelepukhin et al.,
2002).

RESULTS AND DISCUSSION

Rootstocks play an essential role to
determining orchard performance of fruit trees
in the orchard (Ikinci, 2014) and have an
important influence on the growth and
development of rootstocks, fruit yield and
quality, as well as resistance to biotic and
abiotic stresses (Nimbolkar et al., 2016; Geng
etal,2019).

During the 3-year experience,
combinations No. 1, 6, 8 and 9 had high
adaptive, homeostatic coefficients. The overall
ecological condition throughout the growing
season indicated the high adaptability of these
scion-rootstock combinations of ‘Aport’ on the
M. sieversii. According to the stress coefficient,
the highest resistance to abiotic stress during
the entire growing season was the scion-
rootstock combination with the M. sieversii
apple rootstocks No. 11, 7, 8 and 9, this

Table 1. Origins in Kazakhstan for M. sieversii rootstocks and ‘Aport' scion.

Treatments/
Scion-rootstock

M. sieversii rootstocks.

combinations Origins Elevation Size of Fruit Flavour of
(m) fruit* overcolour fruit

1 The Genetic Reserve “Tract steep’, Zhongar-Alatau 1457  Medium Yellow Sour
State National Park, Lepsi Branch

2 The Genetic Reserve "Chernov's river’, Zhongar-Alatau 1190 Medium Yellow With Sour-Sweet
State National Park, Lepsi Branch Red Streaks

3 1320 Small  Yellow Sweet

4 1350  Medium Yellow Bitter

5 1470  Large  Yellow Sour-Sweet

6 "Bulenka River', Zhongar-Alatau State National 1121 Medium Yellow-Red Sour-Sweet
Park, Lepsi

7 Branch 1237  Medium Red With Stripes Sour-Sweet

8 The Reserve "Niedzwetzky', Zhongar-Alatau State 1370 Medium Yellow Sour
National Park, Sarkhand Branch

9 lle-Alatau State National Nature Park, Talgar 1250  Medium Yellow Sour

10 lle-Alatau State National Nature Park, Turgen 1340 Medium Yellow Sour-Sweet

11 The Uigentas Forest area, Zhongar-Alatau State 1187  Medium Yellowish-Red  Sour-Sweet
National Park, Alakol Branch Streaks.

“Size of fruit : Large : 70-110 g, Medium : 40-70 g and Small : 10-40 g.
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resistance continued for all experiment time
(Table 2).

The indicator of physiological activity
WCL/CCS identified the productivity of plants,
this coefficient had the highest value in scion-
rootstock combinations No. 1, 2, 3, 5 and No.
11. In addition to the WCL/CCS index, it is
possible to assess the potential of plant
productivity by the specific leaf area density,
which correlates with the intensity of
photosynthesis and productivity with
correlation coefficient r=0.71. To study the
affinity of the scion ~ rootstock combinations
of Aport and M. sieversii, DNA amplification was
carried out separately by Aport and 11 forms
of M. sieversii. Analysis of the obtained data on
7 ISSR markers made it possible to isolate
forms M. sieversii No. 11, 10, 9, 5 and 2,
genetically grouped into one cluster with clones
of the ‘Aport’.

The calculation of photosynthesis
productivity per day (Fig. 1) showed that forms
No. 5, 11, 9 and 10 would have a higher
productivity potential, which corresponds to the
genetic analysis ‘Aport’ grafted on the seed
rootstock of the M. sieversii apple tree comes
into fruition later. It was seen that by the
results of 2019-21, the most early-growing
combination of ‘Aport’ and M. sieversii were
combinations No. 11, 2, 9 and 10. In 2019,
single fruits were observed on these forms, the
garden began to actively bear fruit in 2022.

The maximum vitamin “C” content was
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Fig. 1. Productivity of cv. ‘Aport’ photosynthesis in
combinations with M. sieversii, mg/dm */day
(No. 5, 11, 9, 10 - M. sieversii forms
compatible with ‘Aport’ based on DNA
analysis).

in the forms of the M. sieversii with ‘Aport’ No.
11 and 9, and the minimum in form No. 3. The
high values of total sugar were on the forms
No. 11 and 2 at the lowest acidity.

Scab and powdery mildew are the
dominant diseases of the Aport’. The survey
data showed that the species composition of
diseases was similar in all research years and
did not differ significantly. Apple scab and
powdery mildew is a common disease of the
apple ‘Aport’. The pathogen of the disease was
isolated from the infected apple samples under
laboratory conditions and identified by
morphological features. The infection from
scab (Venturia inaequalis) and powdery mildew
(Podosphaera leucotricha Sam) was highest in
May. Dark blotches did not immediately appear
on the leaves. The first visible symptoms of
disease on the leaves were in forms of

Table 2. Environmental resistance of 'Aport' during the beginning of the growing season, 2019-21

Treatments\ weL, WL WRC CCS WCS WCL/  HSI AP ES sC
Scion-rootstock (%) (%) in (%) ccs

combinations an hour

No. 1+ 58.55 186  3.45 21.9 068 266 0400 0275 0736 0.380
No. 2* 58.28 158 431 205 073  3.00 0367 0269 0.794 0.343
No. 3* 03 163 274 186 072 278 0280 0.196 0.536 0.362
No. 4+ 5426 246 220 21.5 051 250 0331 0.168 0422 0.403
No. 5% 57.63  22.2 29 212 061 269 0381 0239 0654 0321
No. 5* 57.05 244 252 21.8 057 260 0376 0219 0581 0.397
No. 6% 55.53 185  3.38 21.8 067 257 0354 0236 0.614 0.395
No. 6* 57.55 232  3.30 23.6 057 238 0420 0260 0.641 0.424
No. 7+ 5543 245 209 23.3 053 241 0379 0201 04838 0418
No. 8* 57.7  18.4 357 23.0 156 237 0429 0294 0725 0.422
No. 9* 56.52 167  3.75 23.7 1.63 242 0415 0296 0.739 0.430
No. 10* 5512 17.1  3.25 23.2 1.81 234 0370 0236 0.55¢ 0.432
No. 11* 57.24 216  3.83 21.1 065 277 0380 0251 0.700 0.362
No. 1%+ 54.65 294  1.92 22,9 047 247 0363 0.171 0425 0416

“*Planting pattern 8 x 10 m; *Planting pattern 6 x 8m and WCL : Water content of the leaf (%), WL : Water lost for
an hour (%), WRC : Water retention coefficient, WCS : Water content stability coefficient (WCS), CCS : Concentration
of cell sap (%), WCL/CCS : Productivity indicator, HIS : Homeostatic indicator, AP : Adaptive potential, ES
Ecological status, SC : Stress coefficient (AP/ES)
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Table 3. Pest damage and disease susceptibility in scion-rootstock combinations of 'Aport’ 2019-21.
Treatments\ Pest damage Disease (%)
Scion-rootstock
‘combinations Leaf Damaged No. of No. of Infection Infection  Infection of

damage leaf by apple moth  mites/1 of leaves o shoots leaves with

(%) circle moth nests/tree leaf with scab, with fire blight
(%) individuals score powdery score
mildew,
score

No. 1 42 148 113 10.7 12 T4 14
No. 2 5.4 15.6 12.5 10.6 1.1 0.7 1.5
No. 3 4.8 12.8 11.8 11.1 1.3 0.9 1.2
No. 4 2.0 136 10.9 102 1.0 0.3 17
No. 5 3.9 12.7 11.2 10.8 0.9 0.3 1.2
No. 6 28 17 10.7 11.9 08 02 11
No. 7 4.6 14.5 10.6 11.5 1.1 0.4 1.8
No. & 5.3 15.3 11.5 12.0 1.3 0.6 1.3
No. 9 6.1 129 10.4 114 12 11 15
No. 10 55 132 12.2 10.7 1.0 05 1.0
No. 11 2.7 12.5 10.8 10.0 0.6 0.6 0.9
indistinct, circular areas of chlorosis. By this CONCLUSION

time, the fungus had harmed and started to
destroy plant tissues. The prevalence and
development of scab and powdery mildew in the
garden were low and leaves infested with scab
averaged 1.3 points (Table 3). One of the most
harmful diseases of the apple tree is a fire
blight; this year incidence of this disease was
lower, which scored 1.8. According to
Omasheva et al. (2016) ‘Aport’ had scab
resistance genes Vh2+Vh8, Vbj, fruit keeping
quality Md-ACS1, Md-ACOL1. Results of field
research, No. 11, 2, 10 combinations showed
resistance to powdery mildew and scab at the
beginning of the fruiting in three years. Also,
the combination No. 11 showed resistance to
fire blight, we associated this indicator with
the qualities of the rootstock, since these forms
were collected from the nuclei of genetic
reserves, which were described by Dzhangaliev
et al. (2003) and confirmed by research
scientists, Kazakh populations had a unique
locus as sources of fire blight (Harshman et
al,, 2017) and apple scab (Savelev et al., 2016).

There were a high number of hawthorn
circle moths. It damaged the leaves of all fruit
trees, especially apple trees, hawthorn and
rowan. The second generation of the pest was
especially numerous and harmful. On all
varieties-rootstock combinations, the number
varied from 15.6 to 12.5% (Table 3). In the first
half of summer, apple moth caused significant
damage to apple leaves. The pest reproduction
was intensive. The apple moth in this region
tended to spread further and cause an outbreak
of mass reproduction.

The results of testing the scion-
rootstock combinations of wild apple, M.
sieversiiand cv. ‘Aport’ gave a positive forecast
for the revival of the popular cultivar ‘Almaty
Aport.” Selected combinations of scion-
rootstock will be used as a basic tree for further
plant material propagation of the cultivar.
Forms of the M. sieversiican be introduced into
the breeding process as a source of traits of
resistance to fire blight, scab, powdery mildew,
as well as to sustain stressful environmental
conditions.
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ABSTRACT
Fire blight disease of apples continues its worldwide spread, having reached Kazakhstan in 2010. It
is a great threat to the wild apple forests of Malus sieversii. The introduction of fire blight i already
showing a considerable impact on cultural apple growing and demands radical efforts for con-
servation of the wild apple forests. A number of studies have been conducted to examine the
presence of fire blight distribution within apples in agricultural areas; however, there has been no
large-scale monitoring of wild apple tree populations. Here we present the results of three years of
monitoring wild apples in three protected areas of Kazakhstan, looking for the presence of fire
blight (Erwinia amylovora). A visual inspection showed no signs of fire blight on the trees of
M. Sieversii in three consecutive years. These findings were confirmed by lateral flow immunochro-
matography, and conventional and real-time polymerase chain reaction tests of the asymptomatic
samples. The findings of this study will be used to produce recommendations for state authorities
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to prevent fire blight in wild apple forests of Kazakhstan.

Introduction

The wild apple forests of Kazakhstan are of global impor-
tance both as a natural heritage and as a source of valuable
gene diversity (Dzhangaliev 2007, 2010; Radionov 2013). It
has been established that the domesticated apple in
Kazakhstan originated from these trees (Cornille et al.
2012; Harris, Robinson, and Juniper 2002; Velasco et al.
2010). Malus sieversii, native to Kazakhstan, Kyrgyzstan,
‘Tajikistan, Uzbekistan, and China, is listed as ‘vulnerable’
on the Red List of Threatened Species of the International
Union for Conservation of Nature (IUCN) (https://www.
iucnredlist.org/species/32363/9693009), with Kazakhstan
owning 17,800 ha of the distribution area (Radionov 2013).

Introduction of the fire blight pathogen in the distri-
bution area of the wild apple poses a certain threat of
M. sieversii being affected by the disease (Djaimurzina
etal. 2014; Doolotkeldieva et al. 2021; Feurtey et al. 2020;
Unmiraliyeva et al. 2021). The studies of M. sieversii
responding to this pathogen show a range of reactions,
with observed increased resistance in comparison with
other cultured varieties (Harshman et al. 2017; Luby et al.
2002). At the same time, Harshman et al. noticed
a unique resistance response of M. sieversii to the infec-
tion characterized by low incidences of infection in the

beginning, but showing increased severity of the disease
once successfully initiated (Harshman et al. 2017).

In cases where the wild apples are infected with the
fire blight, it is hard to implement the recommended
measures (ie. cutting the trees, treatment with chemi-
cals) as the trees are located in specially protected nat-
ural territories (SPNTS) of the Republic of Kazakhstan
where a special protection regime is being applied.

Most of the M. sieversii distribution area is located
within the SPNTs of the Republic of Kazakhstan that
correspond to the IUCN category Ia (strict nature
reserves) and 11 (national parks), providing the highest
protection regime with no activities allowed in the core
zone except for scientific research and monitoring in
accordance with the Law on Specially Protected Natural
Territories (https://adilet.zan.kz/rus/docs/
7060000175_/2060175.htm). Some of the territories are
also internationally recognized as the United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) World Heritage sites and UNESCO bio-
sphere reserves in the framework of the Man and the
Biosphere Program. If a pathogen such as fire blight is
found within the territory of the SPNT, the counter-
measures must be reviewed and approved by the corre-
sponding national authorities, and in the case of
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a UNESCO World Heritage site a special procedure for
the approval from the Secretariat of the World Heritage
Convention should be followed.

Another factor adding to the severity of the problem
is that the symptoms of fire blight can often go unno-
ticed given that rangers are not informed of the disease,
nor are they trained in recognition of its symptoms, and
the territories of wild apple distribution are vast and
some of them are barely visited.

Erwinia amylovora (Burrill) (Winslow et al. 1920) is
the bacterium causing fire blight, the devastating pome
disease that threatens plants of the Rosaceae family
throughout the world. First detected in North America,
fire blight has spread to New Zealand, Europe, North
Africa, the Middle East, Russia, and, most recently, to
Central Asia, the Caucasus and South Korea
(Djaimurzina et al. 2014; Gaganidze et al. 2021; Kurz
et al. 2021; Myung et al. 2016). The first record of fire
blight in Kazakhstan was registered in 2008 (Drenova
etal. 2012).

The introduction of the disease into Kazakhstan was
mainly due to the increased importation of planting
material in the framework of a state programme increas-
ing apple plantations in the country. The relative proxi-
mity of the wild apple forests to the cultured varieties of
apple that might be infected with fire blight should be
taken into account, especially since the pathogen is
spread by rain, wind, and insects. The goal of this
study was therefore to reveal whether the pathogen
E. amylovora is already present in some of the wild
apple forests of Kazakhstan.

Materials and methods

The objects of study were wild trees of M. sieversi,
located within the SPNT of the Republic of
Kazakhstan: the Ile-Alatau State National Park,
Zhongar-Alatau State National Park, and Aksu-
Zhabagly Nature Reserve.

Phytopathological assessments of trees for suscept-
ibility to fire blight were carried out on two diagonals of
the wild tree forest or on separately standing trees. The
crowns, trunks, branches and flowers of the trees were
carefully examined for the presence of fire blight-
compatible symptoms. At least 10-20 trees were
inspected in each wild apple forest, depending on the
area of their growth. In the case of tree stands or sepa-
rate trees all of them were inspected. The prevalence of
the disease and the degree of its development was deter-
mined by a special formula (see below).

The susceptibility was measured on a 6-point scale,
modified by us taking into account the peculiarities of

fire blight: 0 - healthy tree; 0,1 - barely visible signs of
illness; 1 - the initial stage of disease manifestation
(wilting and blackening of single flowers, twisting and
browning of shoots and leaves are noticeable); 2 - more
than 10% of flowers, shoots and leaves are affected; 3 -
damage to the bark of branches, trunks, fruits (bacterial
exudate is released on the affected areas); 4 - more than
75% of the crown is burned, trees look like they do after
a fire; 5 - tree dead from disease.

The percentage of distribution (frequency of occur-
rence) of the disease was calculated using the following
equation:

_H-100

P
N

()]

where P (%) refers to the prevalence or frequency of
disease, H is the number of infected trees, and N is the
number of studied trees.

The degree of disease development was calculated
using the following equation:

Y (a-b)- 100

R
NK !

(2)
where R (%) refers to the level of disease development, £
is the the product of multiplication of a and b, a is the
number of trees with the same disease lesions, b is the
lesion score corresponding to this symptom, N is the
total number of trees, and K is the the highest score of
the lesion scale.

Samples (flowers, shoots, fruitlets, and stem seg-
ments) were taken from the trees and processed accord-
ing to Anonymous (2022). All asymptomatic samples
were enriched on liquid King’s medium prior to plating
and serological/molecular tests. Enriched cultures were
plated on King’s solid medium and levan medium in
accordance with the same international guidelines
(Anonymous 2022).

Serological tests were conducted with the Fa
AgriStrip (Bioreba, Switzerland) according to the man-
ufacturer’s instructions. Nucleic acids were extracted
with EasyPure Bacteria Genomic DNA Kit (TransGen
Biotech, China) according to the manufacturer’s
instructions. Molecular tests were carried out with the
protocols of Stoger et al. (Stoger, Schaffer, and
Ruppitsch 2006) for conventional polymerase chain
reaction (PCR) and the method of Pirc et al. (2009) for
real-time PCR according to the protocol provided by
Anonymous (2022) and run on QuantStudio 5 (Applied
Biosystems, USA), Bio-Rad (Bio-Rad, USA) and
Eppendorf Mastercycler X50s (Eppendorf, Germany)
thermal cyclers. The products of conventional PCR
were analysed in 1% agarose gel in tris-acetate buffer.
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Results

The apple forests, stands, and separate trees were exam-
ined in 2019, 2020, and 2021 by visual observation in
three main clusters of their distribution area in
Kazakhstan: in Aksu-Zhabagly State Nature Reserve in
the southern part of their distribution area, in Ile-Alatau
State National Park in the southeast, and in Zhongar-
Alatau State National Park in the eastern reach of their
distribution. The locations of the sampled sites are pro-
vided in the map (Figure 1).

Visually, symptoms of fire blight on the trees of the
wild apple were not detected. The number of locations
for phytopathological assessment and sample collection
along with the results of visual observations are pre-
sented in Table 1.

A total of 92 asymptomatic samples were taken in
2019, 55 samples were collected in 2020, and 18 samples
were taken in 2021. The collected samples were tested
with the Bioreba AgriStrip kit onsite in order to exclude
storage and transportation bias. The results of the
AgriStrip tests were negative for all the tested samples.
At the same time, it was decided to process the samples

KAZAKHSTAN
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under laboratory conditions after an enrichment step in
order to completely exclude the possibility of the pre-
sence of pathogens in the material. For that, the asymp-
tomatic samples were processed according to the
international guidelines and cultures, enriched in liquid
King’s medium, and were tested with both conventional
PCR that targets sequences located in the plasmid
PEA29 (Stiger, Schaffer, and Ruppitsch 2006), and
a real-time PCR that targets the chromosomal part of
the genome (Pirc et al. 2009). The results of the two PCR
analyses were concordant. Examples of the obtained
results are presented in Figure 2.

The enriched liquid cultures were still plated on solid
medium (King’s agar and levan medium) to search for
colonies with characteristic features of E. amylovora. No
colonies produced on solid media belonged to this
pathogen.

Thus, the absence of E. amylovora was proven by
a variety of methods - visual inspection, bacteriological
analysis (plating of enriched cultures on solid media),
lateral flow immunochromatography (AgriStrip tests),
and molecular analysis of enriched samples with two
separate PCR protocols.

Figure 1. Geographical location of the phytopathological inspection and sample collection sites in 2019-2021.

Table 1. Phytopathological assessment of wild apple forests, stands and separate trees.

Disease index (%)

Specally protected natural teritory Number of locations for phytopathological assessment/sampling _ Year 3 R
Tle-Alatau State National Park 5 2019 0 0
Aksu-Zhabagly State Nature Reserve 4 2019 0 0
Zhongar-Alatau State National Park 0 2019 0 0
le-Alatau State National Park 6 2020 0 0
Aksu-Zhabagly State Nature Reserve 4 2020 0 0
Zhongar-Alatau State National Park 8 2020 0 0
le-Alatau State National Park 4 2021 0 0
Zhongar-Alatau State National Park 3 2021 0 0
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Figure 2. Examples of the results obtained for the biomaterial of Malus sieversi: an immunochromatographic test - Agristrip (t0p feft),
a result of the real-time polymerase chain reaction (PCR) ~ the curve belongs to the positive control sample (top right), and a result of
conventional PCR where M is a molecular weight marker of 100 bp and K+ is a positive control (bottom).

Discussion

The distribution area of wild apples (M. sieversii) in
Kazakhstan stretches from the West Tien Shan mountains
in the south to the Zhongar Alatau ridges in the east, with
very small percentages of the population farther to the east
in the Tarbagatai mountains (Radionov 2013). According
to the IUCN Red List, the main factors threatening the wild
apple are agricultural expansion and development, genetic
erosion and overgrazing, with some sources indicating its
habitat has declined by over 70% in the last 30 years
(https://www.iucnredlist.org/species/32363/
9693009#assessment-information). With these factors
affecting the conservation of the wild apple, the introduc-
tion of a notorious pathogen such as fire blight, which
might lead to the rapid loss of high numbers of the trees,
is unacceptable and needs timely prevention. Safeguarding
this valuable biodiversity is one of the main goals for
a network of protected areas established in the wild apple
distribution area. The forests, stands, and separate trees of
M. sieversii are being monitored by rangers in these pro-
tected areas, and we relied on their help in finding the
locations for our phytopathological observations.

The phytopathological observations and laboratory
tests of asymptomatic plant material allowed us to con-
firm the absence of E. amylovora in the studied zones of
wild apple’s growth. At the same time, the results of this

study alone cannot be regarded as evidence that no
M. sieversii in Kazakhstan are infected with fire blight,
and continuous monitoring studies are needed. The
pathogen is present in Kazakhstan (Umiraliyeva et al.
2021) and effective measures for its control and preven-
tion should be taken both in the agricultural lands (e.g.
commercial orchards, private households and gardens)
and in the lands close to and in the limits of the SPNTs.

Based on this study, a set of reccommendations will be
created and shared with the relevant authorities for the
prevention of fire blight introduction in the wild apple
forests. These recommendations will include regular
monitoring of the wild apple forests, stands and separate
trees for the symptoms of fire blight, as well as monitoring
of the lands within the 10 km buffer zone by the rangers,
by phytosanitary service inspectors and by the local peo-
ple. For this, an awareness-raising campaign has already
been started within the framework of this study, targeting
protected areas’ rangers and local people. A set of materi-
als describing the symptoms of fire blight, and providing
information on the actions to be taken if these symptoms
are registered, was shared at these events.
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Microscopic fungi usage for American cranberry
adaptation towards ex vitro conditions
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It was studied possibility of enhanced growth and development of
American cranberry (Oxycoccus macrocarpus (Ait.) Pers.) plants in
ex vitro conditions with ericoid mycorrhizal (Phialocephala fortinii)
and saprotrophic (Trichoderma virens) fungi co-cultivation. P. for-
tinii isolate was obtained from cranberry roots in Nizhegorodsky
region, T. virens VKM F-1117 strain - in All-Russian Collection of
Microorganisms.

In vitro derived 0. macrocarpus plants (cv. Stevens and Howes)
were placed in pots with sterile peat and fungus mycelium. Since 5
and 10 months of cultivation there were measured leaves, stems
and roots biomass, shoots length and number. Mycelium pene-
tration into roots was demonstrated with confocal laser scanning
module LSM 710 and inverted microscope Axio Observe Z1 (Carl
Zeiss).

P. fortinii and T. virens inoculation increased all the parameters;
effect intensity depended on fungus species, co-cultivation time,
plant cultivar and organ. 5-months co-cultivation with P. fortinii
increased fresh and dry stem biomass of both cultivars compared
to control. Cv. Howes was characterized with increase in leaves
fresh and dry biomass in the presence of T. virens. After 10 months
enhanced biomass accumulation was shown in the presence of both
micromycetes. This effect may be useful for growth stimulation of
micropropagated cranberry plants while adaptation to soil.

http://dx.doi.org/10.1016/j.jbiotec.2017.06.1134

Amino acids profiling in developing seeds
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Study the developing soybean seeds during 2-6 WAF was held to
observe the accumulation of free amino acids during the process of
beans formation for better understanding the biochemical mecha-
nisms.

The following method was used in this study: amino acids con-
tent profiling by HPLC.

Amino acids profiles analysis showed their range: aspar-
tic acid 1.5-55g/L; glutamic acid 0.25-157g/L; phenylalanine
0.49-7.5g/L; arginine 0.3-0.5g/L; methionine 0.65-1g/L; valine
0.15-245g/L; tryptophan 035-1.7g/L; tyrosine 0.75-1.01g/L;
asparagine 0.9-1g/L.

According to the analysis of amino acids in mature soybean
seeds is mainly noticed the presence of the following amino acids
~ tryptophan from 0.1 to 28 g/L; tyrosine from 0.1 to 3 g/L; methi-
onine from 0.3 to 6g/L. For the standards Misula, Lastochka and
Zhansaya - tyrosine from 0.25 to 0.9g/L; tryptophan 0.3-0.6g/L.

The high content of total essential amino acids (EAA) was
observed in the next varieties: B48/232-21.37+0.61; ZR13
~9.84:+0.65; ZR38 —8.33£0.13; B37/153 ~7.08 +0.21; V10/1012

—6.68+0.22; A8/2-2-6.3+0.36; A9-562 —5.95+0.2g/L, notably
phenylalanine, valine, isoleucine.

Correlation was detected between the concentration of
asparagine and total amino acids content in soybean samples.

http://dx.doi.org/10.1016/jjbiotec.2017.06.1135
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The apple trees of Jungar and Ili-Alatau that generate forests are
M. sieversii. Currently aging of plantations can be observed, which
may lead to the death of wild apple population during the coming
few decades. During the propagation by the seeds, in nature ani-
mals play an important role by eating the fruit and spreading the
seeds over long distances. We conducted an experiment with the
life-stock and wild animals such as horses and bears; we fed them
with the wild apple that were got from wild trees of Jungar Alatau
population identified by ISSR molecular markers as M. sieversii (1-
variant). The seeds that have passed through the digestive tract of
the animals were identified as Sieversii (2-variant).

Energy germinated of stratificated seeds in the first 10 days after
planting was 16.3%-first variant, second one - 56%. After 20 days in
the first variant it was 43%, 80% in the second. Amount of endoge-
nous auxin in seedlings grown directly from the seeds was 0.001%,
but in the seedlings grown from the seeds that passed through the
digestive tract of wild animals was twice more reaching 0.002%. It
explains the higher energy of germination after seed scarification
in the digestive tract of the animals.

http://dx.doi.org/10.1016/j jbiotec.2017.06.1136
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Apples are one of the most important fruit crops in Poland. In recent
years total annual production of these fruits exceeded over 3 mil-
lion tonnes in Poland and 17 million tonnes in Europe. The biggest
threat for apple cultivation are diseases of fungal origin i.e., apple
scab and powdery mildew caused by pathogens Venturia inaequalis
and Podosphaera leucotricha respectively. Additionally, costs con-
nected with chemical and biological protection of plants and impact
of these methods on plant physiology, forces us to look for the
alternative protection techniques. One of them could be genetic
engineering. However, this method requires established procedure
of transformation and regeneration.




image62.png
Gofisanma arewix opTaTHIK Gom TaGRITS.

KopnexTi xenee ranuu, axazennx H. M Bamion 90 xsunian acraw yaxurr Gypun
Amvarira xesin, Ine Anarayumsn Taynapuma Gapran Ky Ginzin Kabaiist amva aramum
Gipercii ceneKIIK TeHETHKATHK MaTepHAT peTine KOrapu Garara, mabaiist amva
araurapumn aryan Typrinirine Tan KaUI AoHC ATMANMI WKKa ACpin Tamkam
Nasureai.

On "Kericy warnaiisinza "rpaTrep” aen aranarin mabaiiss TyprepIeH MaACHH
Typrepre omneni Gopuanap s Gap exemirin” Hone Kasaxerarmun anva araurrap Mozemt
COpTTapen T GAliTAIMCTH eKeHiN, 012U TEKTIK KOPHINLIN ANAKTAN THE ACPIEPTE A
Nanu Gap exenin atan orri [2]. Cinepe anva aramu-Gipercii GacTankss GoTammKATHK-
reorpapuamx wone cenexuTK-reneTnKaTN Matepwan [3, 4]. Kasipri yaxarra e wane
HKonrap Anaraysmaars ana opwanzapumsm e ayaanst 14037 rexrapas xypaiiz [5].
Onexnin Gipre-Sip exine Mynai aranaap xox. Comsneen xarap, Kericy amvacu Giperei,
‘e OCIAIKTEp KayMMIACTHILILA Teittec] 40K, KaXNCTaiuit ei Kyt Gaimrsai
ipi. bia o wakTan TyTam, caxran, Garanaii Ginyisis Kaker.

Texrix xopmi cakray Oiviin runsm aeprieynepiviain GaruTum Tawiayra
GaiinawicTe, KAIPri YAKWITTa 03K MInAET GO TIOHATS

Biaain Mizeriviy Towenserinei Myt e jewreliinen orapuaran caiiun
onapIHN Aavys Ymin SKoMOTWRTMK AQrAWinap oICpe, Tik AMAKTHINK HarAHMNIA
LT OPFAIIATCPAIN GACHA TYPAGPIIiN ZaMy, TApATY KOHE KAHIIATHKTH SR CKeHin
aeprrey xaer. HKabaiin aTa arAUTapHILI HTOCHNTIPTK KarAGHIA GHOMOMITOPHT
wyprisiazi.

Opwan_sxomyiienepin omapam xanipri Aarmaiis Typams cemiuai  axnapara
nerivierren Gackapymum  nporpeccmnTi xone Gefiwery oictepin _ Ssipiey  kaxer.
Opwarzapmsn  rtocammapsTeK. Kail-Kyfinin TYPaKTH eraci-Teraciini MomrTopui,
WD OFANIIMACPAIN TAPATYS! e WSTTIMIN AW cafisin Kyieni ccene ary cpesuc
opun anaze

‘Maxcarunses aGaiiss Crnepe anwa arausars (Malus sieversi) o3 apearsnza (in situ)
TaGH TYpAC AaNapYbIA KEACPT KETIpETin GHOTHKATHIK GaKTOPIap S 2epTTCY.

‘CitBpe aTMACHIAI TYKKIMMILAATH aYpYTAPHIN WHIKTaY, THTONTHKTEPIE TYXuN ceBy
canacein Texcepy aifTapTHIKTal NAHMTS. 3AKSUANTaN TYKGIPI ceby, ocin Kere RaTKaI
ocinutikTepre aypynapa Gepinyine aran kenei Aawe ocsnaiima Grouenoya muexu
omarapun Tyse. Caxray Toprivinin Gyssryuma Gairamwcrst TYKSDUINK MITCPRATTAI
MKpOIOPAIIPEN SAKEMAANYS, 9 TYPi YAKSITTa AYPEA — BETCTAUIATHK KESEHLE, KEMIC
xumay Kesine, caxray xeseninac [6-7].

eprrey satepmaiapu wem vzicrepi. Momropunrrix anamapi ipiktey Kesinze
ET. Mosoreackammun onicrewenix mycraynapus #one 1.6. [8] wome Kaax opw
mapyaumsunatrs F3H ycamacrap [9) Gacusunanca ansinzst. Anawaap Tentis senreiiinent 1100-
2en 1730 nre aciinri Gwirixren 5p 100 s cajisn Tix aiaxrap Goiwmua Taast (Korrap
Anarayuma § wone Ine Anatayumnaa 4 anan). Byn anauap TaGHrarTm Gapmax aryam
ryprisirin kaseryra sy Gepesi. JKabaies KeMic QKL ayPybH IPTTEY Kesiie
6 MA. Uywaencras wen EB. Mameena xypacrpran smicrepai xomamusx [10].
ArauTap s wiTocroposGen 3aKHMANYN ccKepe OTWPHN, AaGaili TN arauN yulin
oareprizren MM. Homn [11] omici xomiansuuis. Aypyaunt TYpIix Kypassin ome Tapary
aopekecin amiktay | reKtapra Gakenay QNIIGPMIIA NGPUPYTTHK epTICY apRALT
RYpriviaz. Aypyamn TYpIix KYpaNst aypyau cpTR Gerici Goiisimna 20 araurran conzaii-
K, CaNMpayKYIGKTH MIKpoGKOMILIaY AiciE AOHE OTIpTH T3 OPTAIA Gory apKBLT
amaxra

Knacerkansix wnkpoSnoTornamsix Tocinzepi Konzana orspun, Cibcpe anacemsi
Tyxusman ammran snkpooprammsepre HaywonTsm aicteveci Goismna Tanaray
urraszapun amwray wypriviazi [12].

eprrey momwaeacpi wew Tamay. Kowrap-Anaray Mewrexertix yrITHK Taburn
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Ao, 2010 13 OKEop YABCPCHTCTii FATOLIGPH NOACKY P TCHETHKLIIX.
Jereize Bariic e GOUTMLALK GoprIapi Konuiiri Kaakcraiit Tayd aibxispuan
KK QHBKTAT. DAENIIK KayMMIGCTHK KIIPF YOKMTT) GOt A<prisicT XaGai Chbepe aisia
arau aaestri GapaK a1 CoprTapILN aTac ket oitai. KaGafiss Cusepc a1 araud
(Malus tevers) - Giperci Gacrafkis GoTAIKUIMK TeOTPAATU AE CCACKIIATK TCHETHRAIIK
sanepuan. Kuipri yaxirra Lic e Korap ATarayuiiars a1 opuaiiapui XKaimss ayaait
14037 recrapa sypalis.

Y1 KyMCT akcaTh — TaGHI ocerit Kepiepe aGa Cucpe anva arauiasn (Malus
sieversi) AT KA KEAYiNG KEACPIS KEITIDCT HOTIKAIIK (KTOpAAD I SCPTTE.

Korap xovc L Ararayuiuiar Cisepe aiwa araurapusin (Malus sievers) sypyaapin
acprcy Goliia GarwITL 2€pTICY KESIE OHHTOpHIFTIK A1AIIAPAA aypYAM HErirs Typicpi
k. Kol KeMic aralITapUIILIL Ko MPTULITIP WK KE34¢ 8YpYAMIL Heriars ke
TapaITaI Typicp T Korkip, WITOCHOpoR, ABKTGp, TOT KoM YHTAKT Kofepy Gon TaGALIAL,
KapaTIILIK aypy-GakTepHAL KY ik TABASFA KoK,

(Cicpe Anaii TYKUI. aYpYISpU MITONIUIKIEPIE TYKLM CE5y KACHCTICP AHKTayvcH
KaTup NG, SepTIANATK Aarlis CHicpe AINA TYKUMIGPUILIL CAPAYKYIAK. piopacit
2cprcy o1apiu aypyapAaN 2upaan et xopeerri: Aleraria tenuis, Fusarium sp. Peniillum
. Aspergilus candidas, Mucor sp

Tipes: coutep: Clbcpe a1y arai, GHOTHKAK BaKTop, Tik ANAKTHK, TYKSOUIAP, TaTOreH,
AIKPOGHOIOTHATIX 31, GAHHPAYKYA -10pace.

Kipicne. Ama Gisin soyipiisre Aciiinri I-Il MMIGKLLIMTa XATHKTSp MOREHHETiNE
enzi. Fuumam kosxapac GOMNIA MK FeHOQOIIT CAKTaY MANMSN, il ATMacCHIIL
(Malus domestica Borkh) 15 swian actaw TypIepi Gap A€ canaiamu, ochtan Ml
(CYPAK TYMIAQIIIL, OCH MOTEHH ATNATAPAMH ATA Ter] Ka it KaGaiist anwa?

XXI racupaum Gacumzans cencainus OKchOA YHMBEPCHTTININ FOTHMAGpUILIH
ALY GOTIN, 0TI MOTEKYTATHK-TEHETHKATHK ACHTeile GATHC KoHe GPUTAIMK amea
coprrapumu_ xomminirinin KesaKkcramsn Taym afiMAKTpHIVIG TYH-TaNMPI Gap exenitt
amaxrams [1]. Kasipri yaxsrrra Givain aeprinisti xaGafiss Cuepe aiva araun aneweri
‘GapauIK Motens anMa copTTapuuK aTack, a1 JKeTicy e MoTeHs A1 araILIAN WLIFY Ter
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Kapaurrmnzix aypy — Taymss waGaiist e opwanzapea GaKTepmATHIK KyfiKrin cny
xayni 20p ome Gy Gz anvia araurTap yuuin Kayin GOTATe, oCKIaN GaRLTANMCTH 613 Kb
Calfn 0CH aypYIH KOVIpTHIIbI TEKCEPYICP KYPrises

AFSUITGpI TeKcepy Kot cHNNAIpI any Kesiuie 63 kereci Genritepre wasap
ayaapaii: WORan TASTI', OPTYPI MYWeISp MeH OTpIN GOnKTEpimin mHEKposs,
Nyaay, X10po3, AeipopuaLI, coTy, Kapatap, SKceyrarTin Goninyi. Connai — ax, Citbepe
1NA arauL GYTAKTSpL, AANLPAKTIpL, Kevicrepi xaite Konrap xone Lie Araraywaris
paymanryniinepain Rosaaceae Juss. (1onama, mprail) inecne mabais  oxiniepin
Gaxrepuunuk xyiir amsaxray ymmin 218 yari Tanzan.

HKonrap xone Lie ATITayumuii MOWHTOpWNITX QAN AMKATTAN YATineD
rtocammapax. waparap Kominzeri xarxapanx cranaapra 27: Erwinia amylovora
AwmarnocTiKamx xaTravacsa (2016 s KaGwurzanran, 2018 A Kapnananran) coiixec
onemai wome Tanianuu. Cinepe aTva arawmman acHITOMATIATHK. yarinepi Kmnrri
CyRbIK OpTacHIta GaIITHLLAN, 0TAPAAN OKIIaYTANFaN HYKTCHI KUIKHIAaPH Pirc e T..
XATTaMACHIN COiKeC NAKTH YKWITTars: MOTNMCp A Tisbekri peaxuns (Real-time PCR) oxici
Tanzams, [14] ams1 15FAms 189r omiromyncorwari npaiivepacpin xone Ams141T 3o
maiizanana orupun, Gy e Ulneiinapuanun ahanx Aavy poGIENATapHN IepTTCY
Garaaprasaceman 120870 177515/1 xobacuuen Giprecin yprisinai.Opramix Amamsix
abait wewicti opwan  SKORYeTepiN, COPTTIpMN OMe | FepMOIAANN  WuBaIHTI
KovwiprimTaptan Tysmiaran conrs Smuutornsapaan caxray Erwinia amylovora
GaxTepuunx  Kovprim  (rewicrepain Gaxeprumax Kyiir). 2021-2023  umiaps
xumaran CiBepe aTa arauIHI GIpTK YATITGP GIKTEpHATIBK KYFIKTIN KOO MprAII,
HyKTeU_ KHUKHIGPUISI KYpANBILIA Tepic GonTet. ATsmran moTICKenCpAM Mucamst 3
cyperte Gepinren.

Bia 20152017 etmaapes "raburn wexemiey opsaapsiza (in situ) Cinepe waGaiin
e araummn TaGur xanapy npoSieacun seprrey, Korap xone Lie Amarayi
RarAQiNIL OMIpIeH NOMYRNNAIAPN KOTAAY OV KATMAINA KETIpY, ICPTTEY KYMHCTAput
kypriva. Erep ama araummsin TabnrI KaNGPYS! BETCTATHBTI KQTMCH AYPCE, OHA2 TYRH
apuum e Aysinze AYpHCHTINI AWMKTTIN HoHe anram per Kabaiii aTMa aramMAN
TYXHIMIIP CNMIPaYKYIIK MAGCKIACHHAN (27 TEpHapHO Aot (Byapityw) apaan wereTini
amaxran.

20212022 xwunapss Kowrap Anmarays MYTII cramonapmx ysackecimte 6ia
BCreTATURTI WNKKUN TN AANMWMIN ONOGTSN TYKUMWN TANTMK, WA JCPTXANATHX
D Y XOprLATIpAN SR YU R AP IR s

KAaccHKaTIX MHKPOSHOTONIETSIK STICTEPi KOIANA OTHPHI, NIKPOOpIaIISMAEPi
TuTaTan urTaMpum  wKTay capayKyIax Giopacum  okinicpi  TYKMMACHI
xararm T xopeerri: Alternaria tenuis, Fusarium sp. Penicillium sp. Aspergilus candidas,
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‘Anarayuuza, lie Aamayuma Kaparamia arpoSHONGHOYN GipryTac eKewiirine
s o s s W oS oS S Comi
xarap, Koirap ATaTaywLta ik aiNAKTEATHK S KopeeTiATen.

e Ammayuna (e Ammay MYTI)  weramome (Amvami k) aun
OpHATICKAILAKTaN, aIMQ ArAUTIPU  WTPONOTENAIK. epiepIEH  Kyilicke yuparan,
Mysuzai anaiapra Gip perTi: ccemke ay one GaKHTaY HYPFLL.

‘MoITOpUNITIX  AIUAPIA  AYPINACTIN GoemmTep e GaKAMYIIP  0napMI
OWAKTapN IpIKTEN, o1Ltey KOTNEH ayPYIIPLIL SMIHTOTUAGKAI OpUYiNiN A a1y
i YaKTLATA WapaTap KAGTIaYFa MYMKILAK Gepei.

Lue, iminapa Konwap Anraysama xone TapGararaii Tayaspunza Cinepe aa
aramnn MiKoGHOTacH S8 CaNpaYKYISK arayun KasTigzu, E. B. Paxiniona ven T A, Hast
[13]. Amiiz, amopmap THa MAKOIOATAK 3epTICY HYPri, ONAY 01 MATOREIIX
canutpaycyraxtapuen Sipre ori GyTaKTapta canpofITTi CapayKyIaKTpA TIpKCA. B> 03
aCpTTCyRepiNISE CNPaYKYIQKTAPALIN NATORGHII Hove KapTALTAil campoduTTi TypAcpiie
[y ——

Kaliaflt ewic araLITIPLIIN KOLHPTHIITAPH ANMKTAATAN KESE aypYAN neriari
TapAIFAN TYpAEPI T2 KOTH, WITOCTOpOS, AAKTAp, TOT, KoM YITAKTH Korepy. Kourap-lic
Anaraysanza Cithepe a1vackna 6IKPETHATK Kyl ANLKTAAFal KOK.

Konrap Araraymman Tix aivaxrapu Gofiwinua waxTi Gip UMK Gearieni.
‘Comaven, 3prypIi THOIOTIATIA TAT aypyL el AKTIPIN Tapay, Kep Gexcpi
AcHreiingi GHiKTeren caift 2YPYAMIN HILACKC] T, TIITI OTe Gaty KeTiATeH HKATALIAN
‘oize 7, 127 KoTHPa OCM TN IATAKKA Garsa i, Mocere, erep Tay ererisieri Tot Teria
acurciinen 1100-1201 x Guirire Gorca, aypyau muzesci 16,5 — 18, % sypaiizu, ax 1601-
1731w Guirikre Gy Kopeerkiurep caikecine 41,2 one 44,0% xypaitas.

imocnopoara kenerin Goncax, 6y epie Kepicine KyOuMC Gaiikanai, onza
Peedprin GuiKTrinin XKoraplaaywe aypy mitex Tovenzeii, Comen, erep 1100-1201
 Guirire aypyauan mizexci 58.5 ot 34.9% Gorca, onza 1601-1731 st Grikri aitvarsita
on calikecite 279 ot 234% KYPATH, OTA Tayid ANAKTA G2 KOPGETKIITEP 3PATK
oML 47074, AK YITOKTL, WpEKINNLIL TOMEH ACHTCHiNe KSpAMBCTal, WTOCTOpo
KT MIUMIKTApra GaruNT. ATNA KeMICTEpIII MOMLTIOY aYpYL CHPEK. Keuteceai
KM KOONHKATLIK AL KK (eyper 1).

aTaxomap
Bk
lumocropos
T aypyss

MAT MA2 MA3 MA4 MAS MAG MAT [rew.
T3 1600x 1500 1400w 1327 1200x 1100%
Ta6 a5 Ta TaG %A 1ab  Tas

PEEPETEE]

I-eyper — Teuds aeureiiinen Guikririne Galiransters HKourap Asavayss Gotuiuua Cuepe anea
P ———

Ine Anaray MY TTl-uin Topr opwamumanmrsinza Lie ATarayuunta aypyis Tapanyst

M AT 2ePTTeY CCCKE A7y QAP SPTYPT WATKATARA oy ceSeinen
KT ST KTIFat 0K (cYPer 2).
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Mucor sp. [15.16).
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Ew yaxen kayin Alternaria tenuis, Fusarium sp exeni amaxranu. By guronarorewti
MIHKPOCKOMIIK CaNMPayKyTakTap CHBEPC A1MA TYKHMWIHMI OHyiMe KACpri Aacaii.
Konrap wove Lie MYTI Gapasax diumarapuinia nuossurepe CHBEPE QTMa TYKHMHIAN
Kouerrepin oty neGopi S0-60% kypaiizs.

AN QPN TYKMDTHK HKPOCKOTIATMK CaNMpAYKYIIKTIp Kemeninte Alternaria
Tyunac Gacun sen aiityra Gonanu. Koirteren seprieyminep Tyssbum omuiriri
TyKuMAp Men eMicTepre i wawIM exenin aran orri [IS]. Cownail-ax, Fusarium one
Penicillium Ty suapodopacua  Gearini Gip mariaiiiapaa  (xorapu
MINAUIAIMK Koue  ONTAIN  TeMneparypa) OPTYPI  Katap AYpeTin  aypynapaum
KOVIMpIUUTapls GoTun TaCMIATMIN caiu MarumAn . naita GOTyM Aarumwan fa i
Kemtecezi

‘Ocuunaiinia, Cimepe a7va arammusn TaGuri Aanapywna Gis Geriseren SKOTOTHLTAK
paxTopapan Gacka, TYKM aypyIaP Tepic acepin THTiseAi.

2okecre — Tk GeTiive CANMPAYKYIAK $AOPACHNLIN MUKPOOPEAIIINACPIAIN KeMecy
i, %

AR,
[T —— e e
s s £ it
e I i
T T ik i
iy ) -

Lxecreneri  wonineriepacn  kopin  ompramssal, e xon  Tapaman
sunkpoopramzep — Alernaria_(ewic aGuuta 389%, i mibests 34.0%) ane
Fusarium(xesic.xaGomaa 16,5%, iuxi wnbexuis 6.7%). Bopmux sepii yxsnutapra
Penicllium claucum caiuspaykyaarss naiiza Goniu Geewic KaGunta 11,7%, iunki wpexitis
45%)

avorerui cansipayiyrax winxpodiopacs Tyxaun Gerinen Gosiumi (cyper 4-13).
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12-cyper — 1asa opraxa Aspergillus candidis 13-cyper - Kouwaun Aspergilus candidus
A BN TYKMDYIHK MHKPOCKOTIAIM CANMPAYKYIAKTap Kemeninze Altemaria
TyxanacH Gacus A aiiTyra Gotanul. Jeprieyuizep, Gyt TYpAI KOTTEreH OKIepi TYKLM
Mew kewicrepre aiTapiukrail swmii Gomun Tabwmams [16]. Cowmi-ax, Tykan
Mukpogopaceiia cau 7a xon, keviecyi e Fusarium one Penicillium i, Gearini Gip
Kar Al TApa (XOFIPH LRI Aot ONTTa TEMTEpATYPa) 9 TYPi iecrie aypyTapi
KOVIMprHUITap GO TaGkTAAL.
‘Kopuarsmies. Cusepe aiva arau-Gipereil Gacranst Gorammkamix-reorpadusei
KOl CeeKUMATHK-TEHETHKATIK NaTepiat. By Giszin FLLTLb SepTIeyTepiNivIin Garumuin
Taiayra GalaamicTi Koe TeHOGONATH cakTay KASIPri YAKMTIa o%eKTi Miter Gomum
raGuunai. Tik alivakrans KaGaiiis Xewic OPMAIIAPHIIA AYPYIMI HeTiSri Kew Tapara
TYPAEPi Ta3 KOTHp, A1Ma A YITAKTH, UHTOCTIOpOS, AAKTAp AoHe TOT. OPTKe Kapew KaGailus
T\A QUL MAPIIPYTTHIK SePTTEY ACPEKTEpS Mei IEHTH GHKAACH Tepic Gon M.
KaGaliss_ OpMANTapTA TYKM aypywna Gaiiiawkcrii ChBCpe aMA QrauNLN
sereranusti xoGeioi Gomvaiiz, a1 GNP mrrosunkrepinze Komerrep Tex 50-60% onezi.
KIQCCHKQTLK | MHKPOGHOTOTIATUK TICTEpIi KOIIAHA OTWPHIL,  MHKPOOpraHHSMIEp
TAIAIFIN OIS AHMKTSy COMMPAYKYAAK (MOPACHHMN OKLUIEP! AATATHMMIL
Kopeersi: Alternaria tenuis, Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergilus candidas, Mucor sp. .
W yiwen xayin Altemaria tenuis, Fusarium sp exeni amwxranuus. Bya guronarorewti
MHKPOCKOHSILIK CaNMPaYKYTaKTap CHBEPC A1 TYKHMMHMI OlyiHe Ke1epri Kacaii.
Kapabiaanabipy. By AY\HC AYLUl WapyaIILUIMIL AMHHCTPAI N Gar TpIaMATIX-

mscanams xapRuTanpy menbepinte opunan (KaaKcrana  mupycen TaniiGax
mapyaussr AYprisyain reumsi merizzenen & yiicin Kypy» (BR22885401).
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world community has now recognized that our local wild Sievers apple tree is the ancestor of all
cultivated apple varietiesin the world. The wild Sievers apple tree (Malus sieversf) i a unique source of
botanical, geographical and breeding genetic material. The total area of apple forests in the Trans.Ili and
Daungarian Alatau is 14037 hectares.

“The purpose of this wrk s o study the bioti factors that prevent the natural regeneration of the
wild Sievers apple ree (Malus sieversit) i places of naturl growth.

‘During the dircetional study on the study of diseases of Sievers apple trcs i the Dzungarian and
Zailyskiy Alatau, the main types of discases were clarified on the monitoring sits. The main causative:
‘agents of the discases of wild fuit tres are bald scab, cytosporosi, spoing, rust and powdery mildew.
The quarantine disease-Fire blight wos not found.

Discases of the sceds of the Sievers apple tree are of great imporiance along with the
determination of sowing qualites in nurserics.

“A study of the fungal lora of Sievers apple sceds in aboraory conditions showed that they suffer
from diseases: Alternaria tenuis, Fusarium sp. Penicilium sp, Aspergilus candidas, Mucor p.

Keywords: Sicvers apple tree, biotic factor, vertical Zore, sceds. pathogen, microbiological
method, fungal flora.





image71.png
BOJIE3HI JIHKOI SIBIOHH CHBEPCA B KOHIAPCKOM H 3AILIHIICKOM
AIATAY

Cormautexon C.C.", crapunit nayessli corpyuns, aokTopait
Mewnn M., kaitar Gonoriiccsin nays, neyui wayusi corpy s
Timywanonsa ACK., kasunsar cenmexoromicTacus nayx, neayult oy corpy
Celiceuonn AA.", crapuuil ayisif corpy K, MAICTP CEbCROXOCTRCHNL HayK
Katuen VLIL, escpansui anpesrop
‘Ovapon E.E", crapunitayssii cotpy s, Narmerp cefscxononslicracui ayk

" TOO «Kasaxcru nayuno-uce edosamenncrs uncmumym niodoosouesodcmsas,
e Aam, Kasaxeman

 fleynaap-Aramayecxuis ocyOapemsess HaxuoNaHAE RPUPOOWME A

Aunorauus. B 2010 roxy st OKcopiekoro YHMBEpEHTETS G0 YCTONIEHo, 410 1o
MOCKYISpHO-TEHCTINECKO  YpORHe  GOTLIIMNCTHO WA 1 GPUTAHCKIY COPTOD  IMEIOT
potonasaILKOs & ropusix pafionsx Kiaxcrana. MipoBi cooGUECTBoN, b MACTORIlEe Bpesi
HPIGHAMO, 'TO WAl MeCTHAS 1Hkas 36103 CHBCPC ARIACTCR IPAPOTNTEIMMMEH BOEX KYILTYPHA.
‘copton sGons » npe. Jlukas a0 Ciepea (Malus sieversi) — yuucarsusl HexoAH GoTaiko-
reorpaduseonull 1 celeKimoMO-TeneTMICCKIl MaTepHLL. OBUIAA IIOWATL 4CIOHEDL Jecon b
Saunickon u Jbeyirapeko Auaray cocramser 14037 ra.

Hemio jamioll pabor smiseics yueie GHOTCCKHX (BaKTOpos,  IpeNICTRYIOWI.
ectecracnony bosoBuonscuio Aukoll 4610 Cubcpea (Malus Sieversi) B MECTax ecrecTeRHOr0
BponspacTaA.

Ha MORMTOPUHTOBLIX. MIOIIAIKIX T MOpUPYTIHSLX 0GerexoBaNM 10 Myseniio Goreanell
‘sn01m Cunepea » Hourapexon 1t Junnickon AJuTay G YToAHHS ocHOBME LM Gorea. Tt
BRI BosGy el GOl IHKOIIOIONX AEPeBbeh, ocHOBHMH  pacHpOCTPANEHILNI
Bitiann Gonermell SAMIOTER Ui, UMTOCHIOpOY, ISTHNCTOCTH, PAABSUNA i MYWHHCTIA poca.
Kapairiunas Goscat — Gakrepuansill oot i oGHapyskei.

ot cenai 46100 CHBePea HNEIOT HEMUIOBKHOS JHMEHIS HPALY © OUPEACIEHHEN
Hoceniax Kaucct B murrowkax. Tpi iy rpuGHoll paopid cevan aBtomn Cisepca b
aBOPATOpHAX YEIOBEX. GHLI0. YCTANORIENO, 0 OMM NOpKAOTES. Gotesmab: Allernaria. fenus,
Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergilus candidas, Mucor sp.

Ktouensie caoma: Sious Citbepea, Gorisicexill Jaxiop, BepTIKAILII S0NAILIOCTE,
cemena, matoren, MikpoSHoorseckil METoA, FpUGHR piopa.

DISEASES OF WILD APPLE SIVERS IN THE DZUNGARIAN AND TRANS-ILI
ALATAU

Soltanbekov S.5.", Senior Researcher, PhD
Isina ZhM.", Candidste of Biological Siences, leading rescarche.
‘Dzhumanova Zh.K.', Candidste of Agricultural Seiences, leding rescarcher
‘Seisenova A.A.T Senior Researcher, Maste of Agricultural Sciences
Kabiev M, General Dirctor
Omarov E.E!, Senior Researcher, Master of Agrcultural Sciences

" Kazakh rescarch nstitute of fruit & vegeable growing» LLP, Almay iy, Kazakhstan
* Deungar-Alatau State National Natural Park

Annotation. In 2010, sientiss a the Uiversity of Oxford found that at the molecular genctic
level, most Western and Briish varicties have ancestors in the mountainous regions of Kazokhstan. The
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®U3MOJOTMYECKUE OCOBEHHOCTH POCTA Y PASBUTHS
BE3BHPYCHBIX TPMBONHO-MIOABOHBIX KOMBHHA LI
SIBJIOHU COPTA AIIOPT HA ®OPMAX M. SIEVERSII

Joarux C.I'., kano. 6uon. nayx

TOO «Kazaxckuii nayuHo-ucciedoeamenbckuil UHCIUmMym nio0o060ues00cmsay
(Anmamor, Kazaxcman)

Hcun M.M., 0-p 6uoxn. nayk, Conrandexon C.C.

TOO «Kaszaxckuii Hay4Ho-ucciedosamensCkutl uncmumym
3aUUMbL U KAPAHMUHA PACMEHUTD
(Anvamet, Kasaxcman)

Peqpepam. TIpescTaBiecH LI PesyTaTh! GHHONOTHUECKIX HOCACTOBAHMI POCTA H PasBH-
Tt opM ANIOPTA, PAIMHONCHHOTO in Vifro M TIPHBHTOrO Ha OTOGPAHHbE N0 NMPOGMIIO
JTHK 11 dhopm cemennoro noaeos M. Sieversii B cazy. BbisBIeHE! atanTauuonnsie Kospduin-
CHTBl Ha OCHOBE M3YYEHHS OCMOTHYECKOrO M BOJHOrO TOMEOCTa30B, OOYCIOBIMBAKOLINE
YCTOIUMBOCTE TPHBOIHO-TIOBOIHBIX KOMOMHAIMH ATOPTa K CTPECCOBBIM BO3ICHCTBHAM.
Be1ienieHbl KOMGHHAIHMH, 0011a/1aolMe YCTOHIMBOCTBIO K 3aCyXe, Kape U BBICOKMM MOTEHIHA-
JIOM [IPOJLYKTHBHOCTH.

Kiouessie cnoga: caxeHipl Anopra, pasMHOKEHHE in vifro, ool M.Sieversii, pusno-
JIOTHS, CXeMa MOCaIKH

Summary. It is presented the results of physiological research of growth and development
of Aport forms propagated in vitro and grafted on 11 forms of M.Sieversii seed rootstock select-
ed on DNA profile. On the basis of studying an osmotic and water homeostasis the adaptation
coefficients defining stability the Aport scion-rootstock combinations to stressful influences are
revealed. The combinations having resistance to a drought, a heat and high potential of produc-
tivity are allocated.

Key words: Aport saplings, propagation in vitro, M. Sieversii rootstock, physiology,
scheme of planting

Beseoenue. Tlpu pelieHnH BONPOCA BOCCTAHOBICHHs ObLIOro KadyecTBa Anopra B
TEpBYIO Ouepe/ib BCTAaeT MpobiiemMa ero 0cBOGOXK/ICHHUS OT BUPYCHOH HH(EKIMH, KoTopast
3HAYMTENBHO CHWKACT KaYeCTBO TIOI0B M aJaNTHBHON CHCTEMBI CajI0BOJICTBA, HAMIPAB-
JIeHHO# Ha 5()()EKTHBHOE HCIONB30BAHKE GHOTOrHYECKOro MoTeHIuana copra. Ilo mue-
Huto B.M. Kaimmna, «110TeHIman 30Hb1 BO3JIC/IbIBAHMSA Ca/l0B — OJIMH M3 IIaBHBIX OJIOKOB,
JIe/KANMX B OCHOBE BCEH MHPAMHUJIBI AJIaTITHBHOCTH, 8 GHOJIOrHUECKHE PECYPChl COPTOB —
BEpILIHHA 9TOH mupaMuIsD» [1].

B nocneanee Bpems B Kasaxcrane nyioma/u cajios A6101u copra ANOpPT pesko co-
KPaTHIINCh, H YTOOBI COXPAHHTB COPT ATIOPT C BBICOKMM KaueCTBOM ILIOJIOB, B [ToMorto-
rudeckoM cajy Ka3zaxckoro Hay4qHO-MCCIIE0BATEILCKOTO HHCTHTYTA TI0JI00BOMICBO/I-
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CTBA NMPOBOJIAT COPTOYJIYUIIAIOIINI 0TOOP 110 NMOKa3aTeIAM: BeIMUunHa, (PopMa M OKpacka
TI0/1a, BKYC, YPOKAHHOCTb, MEPHOIMYHOCTH IUIOJOHOMICHHS M CKOPOIUIOAHOCTH [2].
OrtobGpannbie GopMbI ATIOPTa 0310PaBIHBAIOT OT BUPYCHOI M MUKOIIA3MEHHO# HH}EK-
LIl METOIaMH TEPMOTEPAITHH, XHMHOTEPATIHH H KY/IBTYPbI allHKATBHBIX MepucTeM [3].

TIoMHMO KauecTBa MoCaI0MHOr0 MaTepiana ANopT oueHb TpeOOBATEIICH K YCIIOBH-
AM NPOM3pacTaHms. BiaronpusTHOE coueTaHue TeMa, CBeTa, MI00POJIHBIX 0B H Biia-
TH CO3/aeT yC/IOBHS [UISl PA3BHTHS BCEX JIyHIIMX KauecTs 3Toro copra. HamGonee Gmaro-
TIPUATHBIC YCIIOBUS BHEWIHEH CPEABl /U1 ATIOpTa — BBICOTBI, JIEWKAIIME MEKITY
950-1250 M Haj ypoBHEM MOPsi, YTO SBJSETCS €rO HKOJIOTHYECKHM ONTHMYMOM [4].
Anopt oueHp TpeGoBaTelieH K 00eCeYeHHNIO BOJION, /10 7-8 IOJIMBOB 3a BEreTalMIO M NP1
€€ HeJIOCTAaTKe 3aMETHO OC/TabIAeTCs POCT, OGTUCTBEHHOCTD, IEPEBbs CHIBHO CTPAJaioT
OT OOTOB, YTO B LETIOM PE3KO CHHKACT MI0/I0HOmEeHHe. BOHOE ToN0o1atue He TObKo
CHHJKACT 3aCYXOYCTOMYHBOCTE, HO M 3MMOCTONKOCTB, YTO MOXKET MPHBECTH K IPEKIC-
BpeMeHHOIi rubenn cajioB Anopra.

M3BeCTHO, UTO aJanTalHs OPraHM3Ma K YCTIOBHAM OKPY/KAOIIEH CPEIbl 3aBHCHT
OT KOOpAMHAIMH (PH3HONOTHIECKHX MPOIIECCOB, 00ECTIEUHBAIONINX €r0 CTAOHIEHOCTS B
onpeseNeHHbIX yCIOBHAX cpebl. JI1060il BUI alanTaluu CO3MAETCS Ha OCHOBE MeXa-
HH3MOB TOMEOCTa3a, KOTOPbIC HANpaBJICHbl HA YCTPAaHEHHE JICHCTBHs cTpecc-(hakTopo
[5]. Tomeoctas — 3TO COCOOGHOCTH OMOJIOrMYECKHX CHCTEM YCTAHABIMBATH ONTHMAlb-
HbIe OTHOLICHHS C BHEWIHEil CPe/Ioil, HaNpaBIeHHbIC Ha MX coXpaHennue. JIoKasaHo, uTo
(DH3HOTOrHYECKHE MOKA3ATEH TOMEOCTATHIHOCTH 0GBEKTHBHO OLICHHBAIOT a/Ial THBHBIH
MOTEHIHMAI PACTCHHA.

M3yueHne MEXaHH3MOB a/IalTHBHOCTH, ONMPEIC/ICHHE (DH3HOTOrHUCCKUX KPHTEpH-
©B, XapaKTePH3YIOMMX aaNTALHOHHbI MOTEHIMAT PA3THYHBIX MPHBOHHO-MOIBOHHBIX
KOMOUHaIMii AnopTa, NI03BONSET ONMPEIETHTh BIMAHHUE TI01BOSA Ha (OPMHUPOBAHHE STOI
YCTOHUMBOCTH M BBIACTHTH (opMbl a6monn CHBepca IS pealu3alui B IONHON Mepe
GoraToro noreHIHana copra ATopr.

Tenbio Mccne0BaHni ObUIO M3YUHTh CHOCOOBI YBEJIHUYEHHs PEreHepalMOHHBIX
MPOLECCOB B KyJIbType TKaHeil A6JIOHH cOpTa AMOPT ¢ COXpAHEHHEM TeHETHYECKH CTa-
GHIBHOTO MaTepHana, M3YUHTh TMOTEHIMAT MPOAYKTHBHOCTH M aJaNTAIMOHHBIC MeXa-
HH3MBI YCTOHYMBOCTH AIOpTa B KOMOMHAUMAX C OTOOpaHHBIMH (opmamu sSGIOHH
Cusepca Kk abuoTnueckuM (akToOpam JICTHETO MEPHOJIA, BBUICIHTH IEPCICKTHBHbIC
TIPHBOIHO-TIOABOIHbIE KOMOMHAIIMH.

Odvexmol u memoosl ucciedosanuti. VI3yqaniuch npHBOIHO-TIOABOIHbIE KOMOU-
HAllMH 03/I0POBIICHHBIX M PA3MHOKEHHBIX B KYJIbTYpe TKaHel 0ToOpaHHbIX Gopm Anop-
Ta M pAnoBoro Anopra, npuBuThIX Ha 11 dpopmax a6mouu CuBepca B yCIOBHAX KCIIEPH-
MEHTANBHOTO cajia, 3aj10kenHoro B 2015 roay Ha 1ByX cxemax nocaaku 6x8 M u 8x10 M
Ha nIomam S ra.

BBesienne B KylIbTypy TKaHEH alMKaIbHBIX MEPHCTEM H KyJIbTHBHPOBAHHE YKCIUIAH-
TOB NPOBOJIMIIOCH HA MOJM(DHIMPOBAHHOI MiTaTe/bHOI cpesie Mypacure-Ckyra no jiaGo-
PAaTOPHOMY PEriiaMeHTy MHKPOKJIOHATBHOrO pasMHOKeHms Anopra [3]. MoznekysapHo-
TeHeTHyecKas OleHKa npoBouiack Meroznom ITHP ¢ ucnosnssosannem ISSR Mapkepos mo
nporokonam Poccuiickoit pupmet «Buokom» [6, 7). @oTorpadun araposHbIX resiei aHaiu-
supoBaiy B nporpamme Cross Checker 2,91 ¢ cocraBiennem GHHAPHBIX MATPHIL IPHCYT-
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CTBHs /OTCYTCTBHS (D)PArMEHTOB OIMHAKOBOI [THHBI [8]. M3yuenne Gpu3Honornyeckux mo-
KazaTeseil MPOBOIMIIOCH 1O METOMKE, MPUHATOH B (usnonoruu pactennii [9].

Odcyacoenue pesyrsmamos. [lepest BBe/IcHHEM B KyJIBTYPY TKaHeii anekchl Amop-
Ta CTEPHITH30BAIMCH C TIOMOIIBIO TPHKJIO3aHA B COCTABE MbUJIa M aKTHBHOTO XJIOPa B CO-
CTaBe THIIOXJIOPUTA HATPHS, UTO obecriedmio B cpejiHeM Ha 90 % 0CBOGON/ICHHE OT ca-
npoduTHON HHDEKIIH.

JUist yCTpaHeHHs: CUCTEMHOMN OakTepHasbHOi HHEKIMK HCIOIB30BaIN aHTHOAKTe-
pHaIBHBIH TpenapaT IMMPOKOro cmekTpa jeictus  Sulfamethoxazolum + Trime-
thoprimun B cooTHomeHnn 50:1, KOTOPBIil BBOAMICA B CTEPHIIBHYIO BOIY, H PACTHTENb-
Has TKaHb Tepe/l BBEICHHEM B KY/IBTYPY TKaHEH MPOMBIBANACH STHM PacTBOPOM. YcTa-
HOBIICHO, UTO Takas 00paboTka YBETHYHBAJIA BBIXOJ CTEPHIILHBIX JKCIUIAHTOB 10 95 Yo.

JUnst cHATHS (PEHOIBHOTO OKHCIICHHS, KOTOPBIM CHJIGHO ITOIBEPIKEHA PACTHTEILHAS
TKaHb ATIOPTa B MOMCHT BBIUJICHCHHs AlleKCOB, A TAKKe JUIs YCKOPEHHs PereHeparnoH-
HBIX MPOIECCOB Ha HTANC PEreHepalui, B UTATEIbHYIO CPE/Ty BBOIMINCH aHTHOKCHIAH-
ThI: ACKOPOMHOBAsI KMCII0TA — 2 MI/JI M aMHHOKHCII0Ta nposnH — 1 mr/n. Coyeranne 00-
paboTKK X0m010M (MPOOHPKM MOMEMATHCh Ha 2 HEIENH B XOMOXMIbHUK npu t 4 °C)
C BKJTIOYCHHEM aCKOPOMHOBOIT KHCIOTHI M MPOITMHA B COCTAB ITHTATEILHOI CPEIBI TIO3BO-
JINJIO CHU3HTH OKHCIICHHE Ha 65 % M yBeIHUNTh perenepanuio 1o 15 %.

Ha sTane nponmepauns u3y4amics pasiuaHbie peryasTopsl pocta. B pesynsrate
TIPOBE/ICHHBIX OMBITOB YCTAHOBIEHO, 4TO BBEJICHUE B CPe/ly THGGEpEIMHOBOH KHCIOTH
MHIHOMPYET pereHepainio Amopra cpasy Mocjie BBEJICHHS SKCIUIAHTA B KYJITYPY TKa-
Hei, a coziepiKanue 6-GeH3HIaMHHOIYPHHA B KOHICHTPALMH 2,0 MI/J1 IIOBBICHIIO K03(-
(uimeHT pasMHoKeHHs Ha 25 %.

Ha ocHOBaHMH pe3yJIbTAaTOB ONBITOB M0 M3YUEHHMIO KalTycoreHesa Amopra ycTa-
HOBJICHO, UTO YeM UTHHHEE MePHOJ KyJIbTHBHPOBAHUS PACTeHMIl Ha Cpejie ¢ IUTOKHHH-
HaMJ1, TeM aKTHBHEE Pa3BUTHE KaJuTyca u crabee 06pasoBaHHe W pereHepaist KOPHEBBIX
3a4aTkoB. [Ipn KyIbTHBMpOBaHMH Ha cpesie ¢ cojepikanuem 6-BAIl- 2 mr/n B Teuenue
2-6 MecsleB KalTyc TIpH Tepecajke pacTeHWi Ha KOPHEBYIO Cpely He oOpasyercs,
Ha0IloJIaeTC  MaKCHMAalbHOE Pa3BHTHC KOPHEBBIX 3a4aTKOB. YCTAHOBICHO, HTO
HanydmM dddekTom KopHeobpasosanus y Anopra ssnsiercss UMK B KOHIEHTpariu
1-2 mr/n. YKOpEHEHHbIC PACTEHHMs in Vitro NEpecaXKMBAIHMCh B YCIOBHS ex Vitro Juis
AIanTalnH K YCITOBHSM 3aKPHITOTO IPYHTA.

Tonmyuaembie B KyJIbType in Vitro MHKPOPAaCTEHHs CIEIyeT PACCMATPHBATh Kak
KaHMIAThl B HCXOIHBIE PACTEHH, TOTOMY HEOOXOAMMO TECTHPOBATH HX HE TONBKO Ha
HalM4YHe BUPYCHOH HH(EKIIH, HO M POBOMTH MPOBEPKY HA COOTBETCTBHE FEHOTHITY 1
HCKITIOYEHHS XHMED C IOMOIIIBI0 MOJEKYISPHBIX MAPKEPOB.

Tlpn pasmMHOKeHHH ATIOPTA B KyJIbType TKaHeil ObUI POBE/ICH TeHETHYECKHIT KOH-
Tpons  crabuinenoctn  JIHK.  [eHOTHNHpoBaHHE TNPOBENECHO C  HCIOJIB30BAHHEM
5 ISSR onuronykieotuior — M2, M3, M4, M8, M12.

Ha pucynke 1 npexcrapienst amminkors JJHK o Bym MOIeKy/IspHbIM Mapke-
pam (M2 u M12) 3 hopm Anopra MaTo4YHbIX PACTCHHIT U MOTYYCHHBIX B KYIbType TKa-
Heil. YCTaHOBJIEHO, YTO KOMHYECTBO H JUTHHA AMIUTHKOHOB MHKPOPACTEHHIT, TTOTyYeH-
HBIX i1 Vilro COOTBETCTBYET TAKOBBIM MATOUHBIX PACTEHHIA, TO eCTh pa3paboTaHHas MH-
TaTeNbHAs CPESa W YCIOBHSA KyJIbTHBHPOBAHHSA ATIOPTA in Vilro HCKIIOYAIOT H3MCHEHUS
na yposne JTHK.
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Puc. 1. Dnextpodhoperpammst npoaykTos amnmdkauni dparmentos JIHK Anopra
MATOMHBIX PACTCHHI 1 KIOHMPOBAHHBIX i Vilro,
nonysennbic ¢ novompio ISSR ommrorykiconios — M12 1 M2
Obosmasenm: 1,2,3 — MaTOuHIC pacTeRts TPeX opm Anopra, 1',2',3" ~ pacTenis, noyueHHBIC in vitro

Tlonydennbie B Ky/IbType TKaHEH PacTEHHs HCTIOTb30BATHCH KaK KOPHECOGCTBEH-
HbIE MaTOYHO-YEPEHKOBBIC ICPEBBsI VIS MOJTYUCHHs YEPEHKOB M IPHBHBKH MOYEK Ha Ce-
MeHHO# nojBoit (M Sieversii). Be3BUpYCHbIE CaXeHIbl ANOPTa BBICAKCHBI B Cajl, I/ile
M3yqannch GU3HOTOrHuecKHe OCOGEHHOCTH MX POCTA M Pa3BUTHs B CDABHCHHH C PAO-
BBIMH CXKCHIIAMH.

TokasaTe/n PocTa pacTEHHi B Cajly — 9TO BHIMMBII PE3YJIbTAT CJI0KHOTO B3aHMO-
JICHiCTBHS BHYTPEHHHX (DAKTOPOB (F€HETHUYECKHX, TOPMOHAIBHBIX, (POTOCHHTE3a, BOJHO-
ro GanaHca ¥ T.I.) B KOHKPETHBIX MOYBEHHO-KIMMATHUECKHX ycnoBusX. [Ipu usyuenun
BIMAHHS PA3THYHBIX T01BOEB-GopM s6monn CHBepca HAa POCT M PA3BHTHE JICPCBLCB
AmnopTa MpOBOMMIOCH OMpe/IeeHne GHOMETPHUECKHX MOKasaTeneil: anaMeTp mramba,
MIHPHHA KPOHBI, ITOIIAIh TUCTOBOI MOBEPXHOCTH, CPE/IHAsA UTHHA OHOIETHEro nodera.

Kax Brmno u3 Tabmuub | HanGomburyio oKpykHOCTS mTamba nmena dopma Ne 5,
HaMMeHbIIas orMmedeHa Ha dopme Ne 7. IlIupuHa KPOHBI 3aBUCHT OT (JOPMBI MOIBOS.
ITo mmpuse kpows! oTnuuatores dpopmsr Ne 5 i Ne 18, coorsercrBento 1,8 u 1,9 M.
CymMapHblii NPUPOCT HA NPOTSKCHMH BereTaluu ObUl TakkKe Bbile Ha nojsoe Ne 5
1 Ne 18 no cpasHenuio ¢ nojoem Ne 3.

Tabmuua 1 — buomerpuyeckue nokasatesn 11 IpHBOIHO-TOIBOMHBIX KOMOHHALIHIT
Amnopra (2017-2019 rr.)

Bapant ‘OKpY)HOCTH. MInpuna Tpupoct, en Tlnomas nucronozﬁ
mramba, cm KPOHBI, M TIOBEPXHOCTH, CM
Dopma Ne 2 23,7+1,0 1,2+0,2 16,3£0,7 16,34+0,42
®opma Ne 3 21,8+0,9 1,420,1 15,4£1,6 14,63+2,13
Dopma Ne 4 21,6411 1,5£0,0 16,2+0.8 15,76+1,0
Dopma Ne 5 249422 1,8£0,3 18,0+1,0 17,3240 44
Dopma Ne 6 24,6419 1,6£0,2 17,7403 18,89+2,13
Popma Ne 7 21,0£1,7 1,3£0,1 16,5£0,5 16,78+0,02
Dopma Ne 8 22304 1,5¢0,1 16,9+0.1 14,8+1,96
Popma Ne 9 21,8+0,9 1,4+0,0 17,8+0,8 16,78+0,02
Dopma Ne 10 21,5¢1,2 13+0.1 16,4+0.6 14,76£2,0
Dopma Ne 18 243516 1,905 18,313 19.97+321
Dopma Ne | 22,740,0 1,3+0,1 17,2402 18,3241.56
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VepeaHeHHbIe JlaHHbie 110 (JOPMHPOBAHMIO IUIOIIAJM JIHCTOBOI MOBEPXHOCTH
11 copTO-NOJBOHHBIX KOMOMHAIMI T10Ka3a/IH, 4TO HanOOJIee BBICOKMMH T10KA3aTeNsMHI
10 TUIONIA/IM JIMCTBEB XapakTepu3oBanmch popmbi Ne 18 u Ne 6, ocranbhbie (popmbi
YCTYTaIu WM 110 TLIOMIAH JIHCTEEB HA NPOTSKCHHN BCEro BEreTAMOHHOTO MEPHOIA.

B nauase Beretauun HaGIIOIACTCs BEICOKAs OBOJHEHHOCTh TKAHEil PACTCHMIL, HI3-
Kasi KOHLEHTpaLus ki1etounoro coka (KKC), Beicokas BO10yAepKHBAIOIAs CIIOCOOHOCT
(tabu. 2). K cepenmue BereTanuu oBoaHEHHOCTh TKaneii cHinkaercst, KKC n Bononotepst
YBEIMYHMBAIOTCS, YTO CKA3BIBACTCA HA YCTOWYMBOCTH MPHBOHHO-MOJBOMHBIX KOMOHHA-
IHii K JKape 1 3aCyXe H B LeJIOM Ha MX a/IanTHBHOCTH.

Tabnuua 2 — [Nokasarenn BoAHOTO GaaHca M 9KOJOTHYECKOI yCTOHYNBOCTH AnopTa
B mepro/ Hayaxa Beretamuy (2017-2019 rr.)

Dopma 11o18ost o BIL ol o
B KOMOMHALI | o KKC,
¢ Anoprom, l/nq:: Ksy | KCO % | KKC TCK | Al | DC KC
cXeMa mocazkn
*D No 5 (8x10) 65,0/ | 19,6/| 3,32/| 0,70/| 17,5/| 3,71/| 0,395/ 0,277/ 1,03/| 0,269/
56,6 | 283 | 2,06 050| 21,7| 2,61 0.362| 0,183| 048] 0383
@ Ne 6 (8x10) 64,6/ | 17,6/| 3,67/| 0,73/| 17,7/| 3,65/| 0,390/ 0,285/ 1,04/| 0,274/
569 | 223 | 3,05 061 21.6| 2.64| 0363 022] 058 0380
@ Ne 18 (8x10) 64,2/ | 18,6/| 3,45/| 0,71/| 17,9/| 3,59/| 0,390/ 0,277/ 0,99/| 0,280/
559 | 322| 1,78 043 | 220 2,54 036/ 0,154| 039| 0395
® Ne 18 (6x8) 67,7/ | 14,4/| 4,70/| 0,79/| 16,1/| 4,20/| 0,405/ 0,320/ 1,34/| 0,239/
59.0 | 30,9 | 334 0476] 205| 2.88| 0.371] 0,177 0.51| 0347
@ Ne 5 (6x8) 67,9/ | 19,1/] 3.55/| 0,72/| 16,1/| 4,22/] 0,405/ 0,292/ 1.23/[ 0,237/
56,3 | 27,1| 2,08 052] 21.9| 2,58 0.360| 0,186 048] 0387
® Ne 6 (6x8) 62,6/ | 14,6/ 4,29/| 0,77/| 18,7/| 3,35/| 0,385/ 0,296/ 0,99/| 0,299/
51,7 | 39,7| 1,30 023 24.1| 2,15 0,340 0,080 0,17 | 0466
@ Ne 1 (6x8) 64,1/ | 13,7/| 4,68/| 0,79/| 17,9/| 3,58/| 0,390/ 0,308/ 1,10/| 0,280/
563 | 223| 2,57 061 219| 2,58 0360 0,220] 056 0,390
® Ne 2 (6x8) 63,3/ | 14,4/| 4,40/| 0,77/| 18,3/| 3.46/| 0,385/ 0,296/ 1,02/| 0,290/
611 | 227 2.69| 0.63| 19.5] 3.14| 0380] 0.237| 0,74 | 0,320
@ Ne 3 (6x8) 61,0/ | 15,1/ 4,04/ 0,75/| 19,5/| 3,13/] 0,380/ 0.285/ 0,89/ 0.320/
56,3 | 23,6| 2.89| 065 21.8| 2,58 0360 0,234| 060 0,390
@ Ne 4(6x8) 60,5/ | 12,6/| 4,80/| 0.79/| 19.8/| 3,06/| 0,375/ 0.296/ 0,90/| 0,323/
567 | 27,7] 2,06 051| 21,6 | 2.64| 0.362| 0,184| 0.49| 0383
@ Ne 7 (6x8) 59,4/ | 17,3/| 3,43/| 0,71/| 20,3/| 2,93/| 0,370/ 0.263/ 0,77/| 0,342/
540 | 31,7| 1,71 041 23,0| 235/ 0350 0,144] 034 0424
@ Ne 8 (6x8) 61,0/ | 10,4/| 586/| 0,83/ 19,9/| 3,07/| 0,380/ 0,315/ 0,97/| 0,325/
527 | 229| 251 056 23,7| 222 0344] 0,194] 043 0450
@ Ne 9 (6x8) 62,8/ | 12,5/| 5,02/| 0.80/| 18,6/| 3,38/| 0,385/ 0,308/ 1,04/| 0,296/
53,5 | 224 239 058 233| 232 0348 0,201 047 0434
@ Ne 10 (6x8) 63,3/ | 20,4/[ 3,10/] 0,68/| 18,3/| 3,46/| 0,355/ 0,241/ 0,83/ 0,290/
52,6 | 17.9| 298| 0.66| 23.7| 222 0.342| 0.224| 0.50| 0465

Coxpamennsi: OJI — 0BOHEHHOCTh JHCTheB, %; BIT — Bogonoteps 3a 1 yac, %;
KBy - ko3(h. Bozoyaepanns; KCO — koddhHIMEHT CTaGHIBHOCTH OBOAHEHHOCTH;
KKC — KoHIleHTpalus KieTounoro coka, %; OJI/KKC — nokasaTelt npojtyKTHBHOCTH,
OJI/100-KKC — Bospiii romeoctas; I'CK — romeoctatuecknii kosdduumenr,
ATI - ajanmsipiit notentman, IC - konormueckuii crarye, KC- koadmiment crpecca (AT/IC);
* _ B uHCIHTENE OKAATENH HAYAA BEreTaLlH (KOHeIl Mas),
B 3HAMCHATEJIC — CCPC/MHA BEreTaLH (CepeHHa HION)
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Y opm NeNe 5, 18, 9 1 10 Obliii BBICOKMMHU aJIaNITUBHBII, FTOMEOCTATHYECKUH KO-
SQ(UIHEHTE! 1, B LIEIOM, SKOIOTHUECKHIT CTATYC B MIEPHOJ BCCH BErETAIMH, 4TO TOBO-
PHT O BBICOKOII a1anTHBHOCTH 3THX MPHBOHHO-NOIBOWHBIX KoMOMHAIMii AropTa Ha s10-
none Cusepca. Kak nokasan kodduimentT crpecca, camas BBICOKas YCTOHUYMBOCTE K
abnoTnueckuM (hakTopam Cpelibl B MPOLECCE BEreTauu Oblla y MPUBOHHO-TIOABOHHOM
KkombuHatmu ¢ popmoii s6aonm Cusepca NeNe 5,18, 6, 9 u 10. Yeroituuocts 5tux hopm
B cpejiHeM Obuia Ha 38 % Bbiule, yem, Hanpumep, y Gpopm NeNe 2, 3,4, 1 7.

Tokazatens dusnonormueckoii axrusoctn OJV/KKC xapakrepusyeT HpOXyKTHB-
HOCTh PACTCHHI, ITOT KOIPQUIMEHT HauboJIblIee 3HAUCHHE HMEJT Y IPHBOHHO-TIOIBOIHBIX
komOuHarwit Ne 5 1 Ne 18, 1 camblii Hu3knit koddduiment Obir y popm Ne 4 u Ne 7.

PaGoroii, mposeaennoii M.J[. 3enenyxuubiv, yCTaHOBICHO, YTO MOKA3aTeNeM CKO-
POILIOZHOCTH pacTeHmit a6 (¢ Koa(duumenTom Koppemsimn 1=0,70) sBisETCS KOM-
TUICKCHBIiA [IOKA3aTeNh — THAPATYPA JHCTA, OTPAKAIONIHIT BO3PACTHEIC H3MECHEHHS LIHTO-
TIA3MBL: YeM HIKE THAPATypa IMCTA, TeM CKoportoaHee pactenue [10].

Tlpn u3yudeHun ruapatypsl JmcTheB Anopra ua 11 ¢dopmax sbionn Cuepca
GBIIO  YCTAHOBIGHO, 4YTO KOO((HIMEHT THIPAaTyphl BapbHPOBAl B 3aBHCHMOCTH
ot (opwmsr 610K Cuepea ot 2,1 10 3,4. CornacHo JaHHBIM Tab/IHIBI 3, caMoif CKOpo-
I0/iHOM KoMOMHaimel Anopra u siGionn Cuepea Obun popmer NeNe 6, 8, 9, 10.
B 2019-2020 rr. 511t hopmsr 1 hopmbr Ne 5 1 18 BeTynuian B 1miioioHoIIeHHE, HabI01a-
HCH eIMHIYHBIC TUIOIBI.

Tabumua 3 — OueHka CKOPOILIOAHOCTH ATIopTa Ha pasHbIX (opmax so1onn Crepca
o ruapatype nuctees (2017-2019 rr.)

®opma s610HKH c Konuenrpauns

Cusepca xema | Oomentoct, KIIETOYHOTO COKA Tuaparypa TcTheB.

P nocanku, | nmerbes (OB), ApaTyp B
B KOMOHHALIH o (KKC), O/KKC
¢ Anoprom M % %

@ No 5%* 8x10 56,6 21,7 26
D Ne 6** 8x10 56,9 21,6 2,6
@ No 18%* 8x10 55,9 22,0 2,5
@ No 5%* 6x8 56,3 219 26
@ Ne 6** 6x8 51,7 24,1 2,1
D No 18%* 6x8 59,0 20,5 29
D No 1* 6x8 56,3 219 26
D No 2% 6x8 612 19.5 31
@ No 3* 6x8 56,3 16,8 34
D No4* 6x8 56,7 216 26
D Ne 7* 6x8 54,1 229 24
D No 8* 6x8 52,7 23,7 22
D No 9% 6x8 535 233 23
@ Ne 10% 6x8 52,6 237 22

Tpumeuanne ** — Anopr C3; * — Anopt pstoBoit
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Tlpoesen Grnoxummyeckuii aHaan3 miogos popm NeNe 18, 5,9, 2, 3, 6. Kak BugHO
u3 Tabmusl 4, conepikanne BuTamuHa «C» OBLTO MaKCHMANbHBIM Ha (opMax sGIOHH
Cusepca ¢ Anoprom NeNe 18 u 9, munnmainbsbiM — Ha popme 3. Coxepkanne ofurero
caxapa ObUI0 MakcHMaiabHO Ha (opmax NeNe 18 i 2 npu HauMeHbIIEH KHCIOTHOCTH.
TIpoueHT PaCTBOPHMBIX CYXHX BEIIECTB PA3THYANCH HE3HAUHTEBHO.

Tabnuua 4 — BHOXMMHUECKHE MTOKa3aTeNH KauecTsa A610HN copTa AnopT
Ha pasanyHbIX (opmax sbronn Cusepca

Cxemia}::‘::;“‘ . Bmam;:n «C», OGmmﬂ?}ﬂ caxap, Kucrotocts, % Pac:;::;f;?;: S/zxne
Ne 18 (6x8) 9,67+ 1,15 10,45+0,98 0,65 +0,02 13,6 =04
Ne5 (8x10) 8,36+0,16 8,50 + 0,57 0,70 + 0,03 122+1,0
Ne 9 (6x8) 9,80+ 1,28 8,07+14 0,72+ 0,05 13,002
Ne2 (6x8) 8,44+ 0,08 10,45+ 0,98 0.65 +0,02 13,5403
Ne3 (6x8) 6,54+1,98 9,61 0,14 0,68 +0,01 13,6 =04
Ne 6 (6x8) 8,36 £0,16 9,78 0,31 0,63 +0,04 132+0,0

M3BECTHO, YTO TEHOTHIIBI C BBICOKO YJ/ICTBHOI TMOBEPXHOCTHOMH TIOTHOCTBIO JIH-
CThEB XapaKTEpPH3YIOTCS HHTEHCHBHBIM (DOTOCHHTE3OM M YPOKaHHOCTBIO € KOIDHIH-
entom koppensuuu 1=0,71 [11]. Uccnenopannsamu X.I'. Toomunra [12] ycraHOBIEHO,
YTO TEHOTHITBI C BBICOKOH y/ICIIBbHOI TIOBEPXHOCTHOMH MUIOTHOCTBIO JIMCTHEB OTIHYAIOTCS
MHTCHCHBHBIM (DOTOCHHTE30M M HMEIOT BBHICOKYIO KOPPEIATHBHYIO CBA3b C MPOAYKTHB-
HOCTBIO PACTEHHIA.

Ha pucyHke 2 mpejcTaBicHa JHarpaMMa W3MEHCHHsl Y/ICIBHOMN TOBEPXHOCTHOM
IUIOTHOCTH JHCThEB AnopTa Ha pasiuuHbiX (opmax sbronn CuBepca B JMHAMHKE.
U3 pucynka BuaHo, uto Bbicokas YIII, a, ciaeqoBaTenbHO, M MOTEHIMANBHAS TIPOLYK-
THBHOCTB OTMEYaeTcsi y (popM NpPHBOIiHO-1I0/IBOHHBIX KomOuHammii NeNe 1, 2, 5, 7, 9.
Y dopmbr Ne 18 Ha ABYX cXemax TMOCajKH aKTMBHOCTH (hOTOCHHTE3a ObLTa BBICOKOH B
nepHoz Beeil Beretaimu, B otandne ot hopm NeNe 1, 7, 9.
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Puc. 2. Jlunamuka nsmenenns YIIIT Anopra Ha pasubix Gopmax s61onn Cusepca
H CXeMax N0CaKK
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Pacuer umcToii NPOXYKTHBHOCTH (OTOCHHTE3a, MOKa3all, YTo Gojiee BBICOKHIA 110~
TeHLMaJ NpoAyKTUBHOCTH Oyaer y opm NeNe 5, 18, 2, 8 u 9, mpuueM Ha cXeMe N0CaiKku
8x10 10T MOKa3aTeNb BhINIE, YeM Ha cxeme 6X8 (puc. 3).
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*% - cxema mocazkn 8x10; ¥ - cxema mocazku 6x8

Puc. 3. Yncras NposyKTHBHOCTH (POTOCHHTE3a pacTeHuii Anopra
B KoMOMHaImsX ¢ s6aoneii Chepca

B cpemmem 1o BeceM M3yHEHHBIM GHOMETPHYECKHM H (DU3HONOTHUECKHM MOKa3aTe-
JIM KaK TMPOAYKTHBHBIC, 3aCYXOYCTOHUMBBIC H GBICTPO BCTYMAIOUIHE B IITOIOHOMICHHE
BotensiioTes hopmel NeNe 18, 5,9 1 2, 3aBHCHMOCTB COXPAHSICTCS B TEYCHHE 3-X JICT.

Bui6oosi. PaspaGotana nurtatenbHas cpefa M YCIOBHA KyJIbTHBHPOBaHHA Anopra
in Vitro m ex vitro, HCKIIOYAIOIIME NOABJICHHE XUMep. TIPOBECHBI yYeThbl POCTOBBIX
TPOIIECCOB, — MOKa3aTesiell  BOAHOro OamaHca M HKOJNOTHYECKOH  YCTOHYMBOCTH
11-TH copTo-noBOitHBIX KOMOHHALMI M. Sieversii 1 AopTa npH IBYX CXeMaxX MOCAIKH
(6x8M 1 8x10m). To smameTpy mtamGa, BBICOTE, IIHPHHE, IPHPOCTY BBIICTHINCH (Op-
Mbl Ne 5, No 18 u Ne 6.

OBOJHEHHOCTh TKaHEH K cepeamue Bererauuu chmkaerca, KKC u Bogonotepn
YBEJIMYMBAIOTCS, YTO CKa3bIBACTCS HA YCTOHYMBOCTH NPHBOHHO-IIONBOMHBIX KOMOHMHA-
1M K Kape U 3acyXe U, B [Ie/I0M, Ha HX aganTiBHOCTH. Y popm NeNe 5, 18, 9 u 10 Gt
BBICOKMMH aIalITHBHBIH, TOMEOCTATHYECKHH KOI()(UIIMEHTEI 1, B LIEJIOM, SKOJIOTHYECKHil
CTATyC B IEPHOJL BETETAIMH, YTO FOBOPHT O BBICOKOI a1l THBHOCTH 9THX KOMOHHALIT.

Kak nokasan kodpQUUHEHT cTpecca, camas BHICOKas YCTOHYMBOCTH K aOHOTHYC-
CKHM (paKTOpaMm cpejbl B Ipolecce Beeil Beretauuy Obuta KoMOHHaLHil ¢ popmoit 16110~
Hi Cuepea NeNe 5, 18, 6, 9 1 10. Yeroitunsocts 31HX hopm B cpeHem Obuia Ha 38 %
BBIIIIE, 4eM, HanpuMep, y gopm NeNe 2,3, 4 u 7.

Tokasarens ¢usnonoruueckoii akrupaoctn OJI/KKC xapakTepusyeT mpomyKTHB-
HOCTb PACTeHHH, HanboIblIee 3HAYCHHE OH HMEJ Y IPHBOHHO-TIOABOHHBIX KOMOMHALIHIT
Ne 51 Ne 18 u camoe Huskoe —y Ne 4 u Ne 7. IIpu M3yqeHHH THIPATYphl JINCTHEB yCTa-
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HOBJICHO, 4TO KO3()DHIMEHT IrHAPATYPhI BAPHHPOBAI B 3ABHCHMOCTH OT (OpMBbI AGIOHK
Cusepca ot 2,1 110 3,4, camoii ckoporioHoii kombuHanumeii Anopra u s6nonn Cusepca
61 dopmet Ne 6, 8, 9, 10.

Buoxumuyecknii anaans mioaoe popm NeNe 18, 5, 9, 2, 3, 6 nokasai, 4o cojep-
skanne BuTamMuHa «C» ObLIO MakcHManbHBIM Ha (opmax sbzonn Cusepca ¢ Anoprom
NeNe 18 u 9, munumanbubiM — Ha popme 3. Cozepikanue obmiero caxapa GbLI0 MakcH-
MasbHbIM Ha hopmax NeNe 18 u 2 npu HauMeHbIIeH KHCIOTHOCTH. TIpOLeHT pacTBopH-
MBIX CYXHX BEILICCTB PA3THYANICH HE3HATHTEIBHO.

To KOMIITEKCY H3YYEHHBIX GHOMETPHUECKHX, (PH3HOTOrHUECKHX U GHOXHMHUECKHX
nokasaresei Kak NpOJyKTHBHbIC, 3aCyXOYCTOHUMBBIC M OBICTPO BCTYHAIOLIME B ILIOI0-
HOmIeHNE BBUIENsI0TCA hopmbl NeNe 18 1 2.
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PACMPOCTPAHEHHOCTb YU BPEOQOHOCHOCTb
XMENA OBbIKHOBEHHOIO HA ABITOHHUKAX IDKYHFAPCKOIo
M 3AUTNIMUCKOIO ATNATAY B KASAXCTAHE

Pestome. Mpus0aNTeA GOTaHNKo-MOPAIONOTI|ECKOE ONUCaHME XMens 0GbiKHOBEHHOT. TpexmeT-
HUE VCCTIEAOBaHWS N0 BEPTUKANHLIM 30HAM [lkyHrapckoro Anaray (or 1100 M 0 1730 m H.ym.)
10Ka3aNM, 4TO XMenb OBLIKHOBEHHbI (Humulus Iupulus L.), WHPOKO PACTIPOCTPAHEH [0 BLICOTbI
1500 M ..M., 0COBEHHO B BLICOTHEIX 30HaX 1200-1300 M H.Y.M., C YACTOTO BCTPEYAEMOCTH B CPe-
Hewm 85,6-97,3 %, CO CTeNeHsI0 NOPaXaEMOCTH Aepeaten 35,9-44,3 %. Xhens OTpULATENHO BN~
ST Ha POCT W Pa3BUTe AUKOV SGTIOHH, CYLLIECTBEHHO OJABNSA W CHIKAS: NPUPOCT M0GEroB — Ha
40,3 %, nnowjan nueTa — Ha 22,0 %, BeC 10K — Ha 23,4 %. YCTAHOBAIEHO, 4TO Ha NIOPaXEHHbIX
RepeBbsX AGMOHN CUBEPCa SHAMATENHO CHIKBETCS HHTEHCUBHOCTS (POTOCHHTESa OT 25 20 70 % 8
3BBUCHMOCTH OT CTENEH MIOPAXEHUA SIGNOHM XMenem

Knioesie cnoa: Humulus lupulus L., Malus Sieversii, HTEHCUBHOCT (DOTOCHHTE3a, MOHMTO-
PUHOBbIE NNOLWAAKM, in Sifu, NONYNALYA, BEPTUKANLHAS 30HANLHOCTb, PACNPOCTPAHEHHOCTb, Bpe-
AOHOCHOCTS, NIECHUHECTBO, MHCNIEKTOPCKME YHaCTKM,

Summary. Botanical and morphological characteristics of common hops are given. A three-
year study on vertical zones of the Jungarian Alatau (from 1100 m to 1730 m asl) showed that
the common hop (Humulus lupulus L.) is widespread up to the altitude of 1500 m asl, especially
in the high-altitude zones 1200-1300 m asl, with an average frequency of occurrence of 85.6-
97.3 %, with the degree of affection of trees 35.9-44.3 %. Hop negatively influences growth and
development of the wild tree apple, significantly suppressing growth processes and the weight of
fruit: the gain of escapes for 40,3 %, the area of a leaf is at 22,0 %, the weight of fruit is at 23,4 %.
It has been established that the intensity of photosynthesis is significantly reduced from 25 to 70 %
in the affected trees of the Sieversii apple tree, depending on the degree of damage to the apple
tree with hops.

Keywords: Humulus lupulus L., Malus Sieversii, intensity of photosynthesis, monitoring sites, in
situ, population, vertical zoning, prevalence, harmfulness, forestry, inspector sites.

Beenenve
Mertb o6ixHoBennusiii (Humulus lupulus L.) 0THOCUTCA K ceMefiCTBY KOHOTUTe-
)(mx (Cannabiaceae). 90 MHOTONETHEE TPABAHICTOE [BYJIOMHOE PACTEHME,
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BBIOI[eeCs BBEPX 110 YaCOBOIE CTPE/IKe, C OTMIUPAIOIUMI Ha 3uMy cTeGnamit. Kop-
HeBas CICTEMA COCTONT U3 IIABHOTO KOPHEBUIA — MATKH, OT KOTOPOil OTXOAAT
GoKoBBbIE KOPHHU, IPOHMKAIOLINE HA TIYOMHY 710 3 M. VI3 [OUEK I7IaBHOTO KOPHEBH -
ma passusaercsa Gonpiioe Komiyectso noberos. Crebenb y xmens gocturaer 10-
12 M. MysKCKie BeTKH MerKite, coGpansl B MeTeiu. [TbUTbIa MykCKiX pactensii
TepeHOCHTCs BeTPOM 10 3 K. YKeHCKOe ColBeTie — WINLIKH, COCTOAT 13 40-60
1[BETOB, COGPAHBI B rpo3ib 110 20-40 .

XMe/lb IHPOKO MPUMEHAETCA B ME/ULMHE W TMIIEBOIt TPOMBILIIEHHOCTH,
B YaCTHOCTH, NPU NPOM3BOAICTBE MBA. OJHAKO B CajiaX M OTOPOJIAX OH 3710CT-
HBIii TPYAHOMCKOPEHUMBIIi COPHSAK. VI3yuenue 6mopasnooGpasus BpegHbIX
OPraHM3MOB, MOPAKAIOUIMX AuKie AGTOHHUKY 3awtmnitckoro u JKyHrapeko-
ro AnaTay MOKa3azo, UTo B MOMYIALMAX MMKOi aA6mouH Cusepca B JKyHrap-
CKOM ATaTay HaB/TIO/IAETCA CUTTBHOE PACTIPOCTpAHEHITe XM 0GHIKHOBEHHOTO.
Tpex/ieTHMe HAGMIONIeHMA TTOKASA/M, 4T OGHIKHOBEHHbIT (BHIOWUIACH) XMeTTh
ABNIACTCA OJJHIMM M3 IIABHBIX GAKTOPOB, OTPULATE/BHO BIMAIONIMX HA ecTe-
cTBeHHOE BO306HOBIeHMe JiKOil A6nonn Cuepca (in situ) B ycnosusax Jxyn-
rapckoro i 3aumiickoro Anaray. TOT 3MOCTHBI COPHAK, 3ATION3aA Ha IEPEBO,
06BOTAKUBAET BCIO €70 KPOHY, HE TPOTYCKAET CBET, YMeHbIIAET (hOTOCHHTETH-
4eCKyI0 POJYKTUBHOCTh PACTEHMA. B KOHEWHOM HTOTE I ©KErOIHOM MOCe-
fleHun XMenA (U OMHOM TIOKPBITHI KPOHBI), /IePeBbA epes HECKOMbKO 1T
norn6aior. BpeloHOCHOCTh XMe/is YCyry6iseTcs TeM, YTo ero MOIHAs KOPHe-
Bas CHCTEMa, ONyThIBAA KOPHI MKOI AGTOHN, He aeT MM PasBHBATHCA, TEM
CaMBIM yTHeTas fiepeBo.

Llenb HCCTeNIOBaHMIE — M3YHUTH PACTPOCTPAHEHHOCTD  BPEJOHOCHOCTD XMeTIst
Ha si6710He Cusepca B JkyHIapckoM u 3amntiickom Anaray.

MeToauka npoBeaeHUn uccnenoBaHuin

Tlpu Bemonnennn B 2015-2017 rr. HayyHoro npoekta «Msyyenne npobie-
MBI €CTECTBEHHOTO BO3OBHOBNIEHIA /Kof AGM0HU CUBEpCa B eCTECTBEHHBIX
MecTax o6yramia (in situ), MOANEPKKA 1 BOCCTAHOBEHTIE KHM3HECTIOCOBHBIX
nomynALMi B ycnosuax JKyHIapcKkoro  3amamiickoro Amatay» HaMi uc-
HOMb30BaMICH MOHUTOPUHTOBHIe TomaKki (0,7-1 Ta), OTOMpaeMbe MO pe-
komeraun Kasaxckoro HUM nechoro xossiicrea [1]. Ha atux miomazkax
NIPOBOMMINCE Y4EThI NIOAPOCTA (CEMEHHOTO ¥ BEreTaTHBHOIO NPONCXOXK/IE-
HILA), KOTHYECTBO JKOf AGTONM 1 COMYTCTBYIOMMX INKOIUIONOBHIX TTOPOTI,
Y9eT BpemuTeneit 1 GonesHelt, 3ACOPEHHOCTH AGTOHHNKOB 0BHIKHOBEHHBIM
XMerieM. MOHUTOPHHTOBbIE TUIOWIAKH OT6UPANUCh uepes Kaxbie 100 Me-
TpoB, 0T BEICOTH 1100 M 0 1731 M H.y.M. (8 mromasok B [KyHrapekoM i
4 — B 3awnmitckom Anaray).

OleHKa MOPaKAEMOCTH JMKOI AOTOHN XMe/leM IPOBOAMIACH 10 5-6a/lIbHOI
mKane, MOIMQUIMPOBAHHOI HAMH IPUMEHNTENBHO K M3ydaeMoMy o6bekTy [2]:
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0 — 37/0pOBOE /IEPEBO, OTCYTCTBHE Ha HeM XMe/is; | — Haua/o OPAKeHIs COPHS-
KOM 1ITaM6a JlepeBa; 2 — COpHAKOM Nopaxero 10-15 % KpoHB! fiepena; 3 — 11o-
PpaxeHo 25 % KpoHbl; 4 — nopaxeHo Gornee 50 % KPOHBI; 5 — COPHAK MONHOCTBIO
TIOKPBIT KPOHY AGTOHM.
PacpocTpanenie XMen1 OMPERETANOCh TTo dopMyTe:
p = Hx 100, e
N

P — pacnpoCTpaHEHHOCTD It YacTOTa BCTpedaeMocTH Xnens, H — KOmI4ecTso nopa-
JKEHHBIX /lepeBbeB, N — KO/MYeCTBO 06C/Ie/lOBAHHBIX [IEPEBbEB.

Crenenb 3acOpeHHOCTH (TIOPAKEHHOCTH) fIEPEBHEB XME/IeM ONPEIE/IANach 10
dopmyne:
R = 2(ax6) 100, e
NK

R — CTemeiib MOPAKeHHOCTI KPOHBI /iepeBa XMerleM; £ — CyMMa NpousBenenus, a u 6;
a — YMCNIO JIePeBbEB C OJIMHAKOBBIMU CTENEHAMHU TIOPKEHHOCTH KPOHbI; 6 — COOTBeT-
CTBYIOlI{eMy STOMY TIPH3HAKY Gal HOpaKeHIs Kpokbi; N — KOTUYECTBO Y4eTHBIX epe-
Bbes; K — BHICIMI Ga/lt IOPaKeHIt KPOHDI B WKate.

BpefIoHOCHOCTS OGHIKHOBEHHOTO XMeTIA, TO eCTh BIVAHNE €10 Ha POCTOBHIE TTPO-
LecCH 1 Bec TIT00B (IPUPOCT OHOTETHETO TI0Bera, IO/ MICTOBOI MOBEpX-
HOCTH, MaMeTp ITam6a, Bec MIoa) M3yyanach o metopuke Kasaxckoro HUV
IUIOJOBOJICTBA M BUHOTpajapcTsa [3].

Visyuenyte BUANIA OOHIKHOBEHHOTO XMe/A HA MOTEHIMATBHYIO TPOIYKTHE-
HOCTS 7670 CHBEpCa ¥ MHTEHCHBHOCTS (OTOCHHTESa MPOBOMIINOC TIO METO7M-
ke K. T. Kapbiuesa [4] u X. T. Toomnara [5].

PeayneTathbl uccneposaHuit

MOHUTOPUHIOBBIX IIOMIAZIOK B JXyHIapckoM Aratay GbUI0 8, HO pacipoctpa-
HeHye 0GBIKHOBEHHOTO XMeJIs 110 BEPTUKA/IbHBIM 30HaM U3y4a/ioch Ha 7 TUIOWa-
Kax, TaK Kak IIONaji 5 1 6 HAXOMIIICH IPAKTIYECKH Ha OOl Bricote (1307 u
1327 M H.y.M.), HO Ha PA3/IMHBIX IKCTIOIUIPAX CKIIOHOB, TIO9TOMY B3ATA BBICOTA
1307 M.

Pe3y/IbTaTh HCCTIEAOBAHMIL TT0 PACTIPOCTPAHEHHOCTH OGBIKHOBEHHOTO XMe/isl B
YCTIOBIAX BEPTUKATBHO 30HANBHOCTH B JHKYHIAPCKOM AJIaTay NPE/CTAB/IEHb! B
TalJL. 1, Ijie NI0Ka3aHo CHIbHOE PACTPOCTPAHEH)e COPHAKA C BBICOKOI CTENeHbIO
TIOpaXeHMA IEPEBBEB 110 BCeM BBICOTHBIM 30HaM, 33 MICK/IOYEHNEM BHICOTHBIX 30H
1601 1 1731 M H.y.M.

Hav6orbIiee pacipoCTpaHeHte ¥ CHITHHOE TIOPAKeHIe JKO AGTIOHU COPHAKOM OT-
MeueHBI Ha BBICOTHBIX 30Hax 1201 1 1307 M H.y.M. — B cpeAHeM 32 3 rofia 85,6-97,3 % co
CTereHbIo nopakenus 35,9-44,3 %, npotus 72,6-76,5 n 30,8-33,5 % COOTBETCTBEHHO Ha
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BoicoTax ot 1401 110 1497 M sy, Ha Bbicote 1100 M Hajj ypOBHEM MOpA pacipocTpase-
HIIE 1 TIOPAKEHIIE XME/IeM 3AHIMACT TIPOMEKYTOUHOE TIOTIOKEHIe.

Ta6nuua 1.
MopaxeHHOCTL AGMOMM CUBEPCa OGLIKHOBEHHLIM XMeNlem B YCTOBMAX BEpTMKANLHOW
3oHanLHocTH [hkyHrapckoro Anaray, %

Mf::.:z:u 20151, 2016, 2017, CP;“‘:;: =
a

’;‘l’:;:ir 3 R p R r R » R
1 1731 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1601 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1497 834 | 344 | 750 | 285 | 710 | 294 | 765 | 308
4 1401 700 [ 350 | 750 | 344 | 730 | 310 | 726 | 335
5 1307 1000 | 466 | 990 | 454 [ 930 | 410 | 973 | 443
6 1201 1000 | 524 | 870 | 312 | 700 | 240 | 856 | 359
7 1100 810 | 346 | 810 | 349 | 780 | 318 | 810 | 328
Tpumenanue: MUIL. — MOHMTOPHHTOBAR NIOWANKS; P — pACHPOCTpAHEHHOCTs COPHAKE;

R —CTemeith NOpakeHHOCTH fepenben A0TOMH.

Tlopo6Hble MCCIENOBANMA TPOBOIMICH B YCIOBMAX 3aMMMIACKOro Anaray, rjje
reorpadiecKoe MOTOKEHIE 1 TIOYBEHHO-KTHMATIHECKHE YCTOBUA CYTIECTBERHO
otmuaiores ot [hiyHrapckoro Anatay. B ceasu ¢ Tem, uto B 3awnmiickom Arna-
Tay He BbIfB/IEHA UeTKasl BEPTUKA/IbHAA 30HATBHOCTD, PACTIONIOKEHHbIE B OIHOM
YILE/Ibe MOHUTOPHHIOBBIE IVIONIQ/IK OTOOPAHBI B PAsTUHBIX /ICCHIUECTBAX, Pac-
TIO/IOXEHHBIX Ha PA3HBIX BBICOTHBIX 30HAX. Pe3ynbTaThl McCneOBanMil peficTaB-
nenpl B a6, 2.

Ta6nuua 2.
TMopaxeHHOCTE 5I6MoHM CHBEPCa OBLIKHOBEHHBIM XMErem B PA3NMIHbIX Yposmuax 3annuii-
cxoro Anaray, %

Cpemee sa
Haspane Bocota | 20155 | 2016r | 2017r S rons
MecTHOCTH
necuects
nyMoM | p |R| P |R|P|R|P|R
KosipGynaxcuii 1146 90 [22] 70 |28 110 [30] 90 | 26
Axcaiickiit 1376 | 180 |48 | 140 | 57| 150 | 34 | 156 | 46
Marnosopenckuit 1521 50 [LO| 50 | 1,9 80 | 18| 6,0 15
Manoanmariscxinii 1553 o oo oo oo |0
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V3 Tab. 2 BIHO, UTO PACTPOCTPaHEHte OBBIKHOBEHHOTO XMETT 7iech HeSHAUTeh-
Hoe, BbifieseTcs AKCalickoe ypountiiie ¢ 15,6 % pacipocTpaHeHHOCTH U 4,6 % ropa-
KEHHOCTH JIePEBbEB, YTO HA CErOMHSIINMIL /ieHb He PE/ICTABIIAET YIPO3bl JUist AGTOHM
Cusepca, HO He CiefiyeT 3a0bIBaTh, YTO OOHIKHOBEHHDII XME/Ib MIMEET CBOICTBO Gbl-
CTPO PACIIPOCTPAHATLCA M PASMHOKATHCA.

Bpe/IoHOCHOCTb OGHIKHOBEHHOTO XMe/IA — BIIHIE €T0 Ha POCTOBbIE MPOTIECCHT
UKOii AGTOHM USYANACh Ha MOTIETHHEIX /IepeBbAX. B Kak/IoM BapHaHTe G5O 0
12 [iepeBbeB OJHAKOBOTO COCTOAHIA. B ONBITHOM BAPHAHTE KPOHbI ICPEBHEB OT
75 110 100 % GbLM IIOKPBITHI XMe/IeM, B KOHTPO/IE — [IepeBbs CBOGOIHBI OT COPHSI-
Ka. VIsy9anoch BusiHme XMe/s Ha POCT OHOMETHEro nobera, IO TMCTOBO
TOBEPXHOCTI, MPMPOCT /MaMETPa IITamM6a, Bec TIOA C KaXJIOTO fiepena. Pesyms-
TaThl HCCTIEAOBAHIIL TIPEJICTABNICHbI B TaGIL. 3.

Tabnuua 3.
BriusiHMe 0GLIKHOBEHHOrO XMersi Ha POCT W BeC NNI0Aa ANKOM A6MoHM (2015-2017 rr.)
Cpennee sa Tpu roxa
H g " : = g
z 2 = 9
ES | 2 |egfs| E| 2% | g2 &
Bapuant =g E |85 =& 2 =g H
53 5| EcEE| 8| EE 5| 3
S8 | 2 |E5aE| =8| £ | 58| ¢
EXS = |EE9E g B E 28 %
2E = £ | &8 2 e
& E o
= a
Hlepenut, MOPIKEHHYIC | 1) 1) 7,641,3 93,1285 | 23404
xvenem
Jlepesbs, ne 40,3 22,0 234
nopwxenibie xvenem | 18,4+2,0 10,041,9 96,8£9,8 | 30£0,1
(xomTpOND)

Kax BiHO 3 Tab1. 3, IPMPOCT OfHONETHEro Tobera ymenbmaetcs Ha 40,3 %,
II0{ah UCTa — Ha 22 %, IPUPOCT IMAMeTp ITam6a 3,7 M GbUT B Ipefienax ouu6-
K. Bec miofia cH3mwica Ha 23,4 %. JlaHHBbIE TAGMULBL IO3BOTIAIOT CAE/ATH BHIBOJ,
4TO OGBIKHOBEHHBII XMe/b B YCTIOBMAX [KYHrapcKoro Ajiatay sB/IAETCA OJIHUM U3
BPEIOHOCHBIX OPTaHN3MOB, CYIIECTBEHHO TOMIAB/IAIONINIT KUSHENeATeTbHOCTD i1~
KOit AGTIONI 11 CHIDKAIOWMIT €€ IIPOAIYKTUBHOCTD.

Hapsy ¢ onpefienienyeM BIUAHI 0GHKHOBEHHOTO XME/A Ha POCTOBHIE TIPO-
LecCHI 1 Maccy TIOa AMKOit AGTOHI H3YHaOCh BIMAHIME COPHAKA Ha BUBHOTOTH-
ueckoe coctosHe fepesbes. Vccnenosanmsamu X. T. Toomnra [5] yeranosiieno,
YTO TEHOTHITBI M COPTA C BBICOKOI Y/Ie/IbHOI OBEPXHOCTHO IIOTHOCTBIO IMCThEB,
(YTIIT) XapaKTepHayIOTcA HHTEHCHBHBIM (OTOCHHTESOM H YPOKAHOCTBIO.

Vsyuanach YIIIT mcTheB fiepeBben AGMONM ¢ Pas/utHOl CTEMEHbIO OPAKEH-
HOCTH xMeTleM. B KaKk/0M BapuanTe 65u10 110 4 epesa.
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Kak MOKa3a/i HaIlI HCCTIE/OBAHIS, IOPAKEHIE KO/ AGTOHM XMeTeM OueHb,
cubHO Moo Ha YTIIT, 4To AB/NAETCA KOCBEHHBIM TOKa3aTe/leM CHIDKEHNSA ee
npojyKTuBHOCTH (pHic. 1).

Trn

wompons 309,

VI st

w2omom 123y

Putc. 1. VisMenene yAe/bHOI 0BEPXHOCTHO/ IVIOTHOCTH IHCThen A60mM CHBEpCa B AMHAMIL-
Ke B 3ABUCHMOCTH OT CTEIIeHH II0PAKENH XMeeM.

Tpunmenanue: 1-it BAPHAHT — KOHTPONb, 2-fi BAPHANT — Cpejiiiee NOpaKeNe, 3-1i BapHanT —
CunbHoe nopakense.

KaK BIIHO 13 PHC. 1, CHIIBHO TIOPAKEHHBIE [IPEBbs UMETIi SHAUCHIS YACTBHOI
TIOBEPXHOCTHOIT IIONA/M THCTDEB Ha 37,5 % MeHbIle, YeM Ha KOHTporte ¥ Ha 12 %
MeHbILIE, YeM IIPU CPEIHEi CTENIeHH TOPAKEHIA, T. €. TIOTeHLMA/IbHAA TPO[IYKTHB-
HOCTb AGTOHM CHIDKaeTCs mouTH Ha 40 %.

9T0 MOATBEPAIAETCA U M3MEHEHIAMI HHTEHCHBHOCTH OTOCHHTE3A TTOPAKEH-
HEIX flepeBben (puc. 2).

Ton

wompons 30

VI et

m2omom  123mryera

Pric. 2. Miamenenme nuTeHcuBROCTH doToCHHTe3a AGTOHI CHBeEpCa B 3aBUCHMOCTH OT CTEMeHH
TOpaKEHS XMENeM.

Tpumenanue: 1-it BAPHAHT — KOHTPOND, 2-7i BAPUAHT — CPENHEE MOPAKeEHHE, 3-it BapHaHT —
cunbHOE opaKenie.
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KaK BHAHO U3 pHC. 2, WHTEHCHBROCTD OTOCHHTe3a CHIBKAeTCA Ha 25-70 % B 3a-
BUCHMOCTI OT CTEIIeH} IOPAKEHILA IePeBa XMerIeM.

Boisoab!

Takum 06pasom, o6biKHOBeHHBbIII Bbiowpiics xmens (Humulus luhulus L.)
ABNAETCA IMPOKO PACTIPOCTPAHEHHBIM U OUeHD BPEIOHOCHBIM COPHAKOM IA
a6m0mHHIKOB JKyHTapcKoro Anatay. COPHAK CEphesHO 3aCEMH BHICOTHEIE 30HEI
npomM3pacTaHus Koi A6M0KM o1 11000 70 1500 M H.y.M. Brusisue xMe/is oTpi-
LATE/bHO CKA3BIBACTCA Ha POCTE W PA3SBUTUN JMKOi AGTOHM, @ TAKXKE Ha Macce
nioxa. Ilpupoct noberos chivkaercs Ha 40,3 %, miomajs aucTa Ha 22,0 %, Bec
o108 Ha 23,4 %. Visyuenie Gpu3NONOrMYECKNX IIPOLECCOB TIOPAXKEHHO A6/10-
mur CrBepca MOKA3ammit, 4TO XMefh CHIDKAET YAETbHYI0 TOBEPXHOCTHYIO TTOT-
Hocts micthe (VIIIT) 70 37,5 % u untencusHOCTs GoTOCHHTE3a OT 25 10 70 % B
3aBUCUMOCTH OT CTeIleHU IOPAXKEHILs, UTO YKA3HIBAET HA CHIDKEHIE IOTEHI1aa
HPOJIYKTHBHOCTH AGTOHMU.

B Hacrosinjee Bpems OOBIKHOBEHHDIN XMe/Ib ABAETCA OJHNUM U3 ITIABHBIX paK-
TOPOB, OrPAHNYMBAIOIINX ECTECTBEHHOE BO3OGHOB/IEHNE MKOi AGIOHM B IPUPO-
Jie 1, B epByI0 oueperp, B JKynrapckom Anaray.
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Chapter

Malus Wild Species of Kazakhstan
and Their Conservation In Situ

Svetlana Dolgikh, Sagi Soltanbekov and Balnur Kabylbekova

Abstract

Kazakhstan has concentrated unique genetic resources of plant agrobiodiversity
of world significance. It has received international recognition for fruit agro-
biodiversity and, above all, wild apple, which is highly resistant to many
diseases, high frost resistance, and wide ecological plasticity. Kazakhstan is the
original genetic center of biological variability of wild apples and, historically, has
formed their rich gene pool. Wild apple species in Kazakhstan are genetically kindred
to cultivated varieties of the world. Genetic diversity and polymorphism of Malus
Sieversii (Ledeb.) from Ile Alatau and Dzhungraian Alatau were studied with ISSR
markers.

Keywords: wild apple, Malus Sieversii, genetic diversity, in situ, conservation

1. Introduction

The wild apple tree of Kazakhstan is represented by M. Sieversii, M. Kirghisorum,
and M. Niedzwetzkyana. There are quite serious disagreements regarding the system-
atic position of these species. So F.D. Likhonos [1] believes that according to the
morphological characteristics of the Nedzvetsky apple tree—M. Niedzwetzkyana is
very close to the Sievers apple tree—M. Sieversii and is defined as a variety of M.
Sieversii subsp. Sieversii var. Niedzwetzkyana (Dieck) Likh. An undeniable fact is that
the Nedzvetsky apple tree is distributed within the area of the Sievers apple tree, but
according to V.T. Langenfeld [2], the presence of only red pigmentation of vegetative
parts, flowers, and fruits of the plant does not allow considering this apple tree as an
independent species. The apple tree of the Kyrgyz is M. Kirghisorum, which does not
have large morphological differences from the apple tree of Sievers V.T. Langenfeld,
proposes to consider as a subspecies M. Sieversii subsp. Kirghisorum (Theod.et.Fed.)
Likh. In modern conditions, these species, according to the peculiarities of addition
and distribution, by their valuable role and share of participation in the vegetation
cover, perform to various degrees. Thus, M. Sieversii occupies a wider and defined
range, while M. Kirghisorum’s role in the formation of the modern landscape looks
secondary and topographically limited. M. Niedzwetzkyana, discovered by B.A. Bykov
in 1957 in Karatau and Ile Alatau, is insignificant in number and range and does not
form large populations anywhere.

1 IntechOpen
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