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Аннотация. Происхождение современных сортов яблок (Malus × domestica) на протяжении тысячелетий 
имеет генетическую связь с Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem., которая произрастает в умеренных лесах Цен-
тральной Азии. Исследование количественного содержания полифенолов в Malus sieversii является актуаль-
ным вопросом селекции ввиду большего их содержания у яблонь с красными плодами. В данном исследовании 
приводятся основные помологические характеристики плодов Malus sieversii из ценопопуляций Джунгарско-
го Алатау Республики Казахстан, проанализировано содержание лейкоантоцианов и Р-активных веществ в 
плодах. Содержание лейкоантоцианов в плодах составило от 180 до 1325 мг/100 г, Р-активных веществ – от 380 
до 1770 мг/100 г. Наибольшая концентрация лейкоантоцианов и Р-активных веществ в плодах характерна для 
ценопопуляций Malus sieversii из ущелья Mушабай. В ходе кластерного анализа содержания флавоноидов вы-
явлена географическая детерминированность данной величины и высокая корреляция ее со средней массой 
плодов. Наибольшим потенциалом по морфологическим, органолептическим и биохимическим признакам 
для дальнейшей селекции обладают формы Мalus sieversii из ущелья Mушабай Джунгарского Алатау.
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cenopopulations of the Dzungarian Alatau (Republic of Kazakhstan)

L. Sh. Shadmanova1, M. G. Kutsev2, 3, G. T. Sitpayeva1, G. S. Mukan1

1 Institute of Botany and Phytointroduction, Timiryazeva St. 36d, Almaty, 050040, Republic of Kazakhstan

2 Altai State University, Lenina Pr., 61, Barnaul, 656049, Russian Federation

3 Siberian Federal University, Svobodny Pr., 79, Krasnoyarsk, 660041, Russian Federation

Keywords: fruit morphology, leukoanthocyanins, P-active substances, coenopopulations, Sievers apple. 

Summary. For thousands of years the origin of modern cultivars of apple (Malus × domestica) is genetically related 
to Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem., which grows in temperate forests of Central Asia. The study of the quantitative 
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content of polyphenols in Malus sieversii is a pressing issue of the selection due to their higher content in red-fruit 
apple trees. This study presents the main pomological characteristics of Malus sieversii fruits from coenopopulation of 
the Dzungarian Alatau of the Republic of Kazakhstan and the analysis of leukoanthocyanin content and R-active sub-
stance in the fruits. The content of leukoanthocyanins in the fruits is from 180 to 1325 mg/100 g, R-active substances –  
from 380 to 1770 mg/100 g. The highest concentration of leukoanthocyanins and R-active substances in the fruits is 
indicated for cenopopulations of Malus sieversii from the Mushabai Gorge. During the cluster analysis of flavonoid 
content, the geographical determinacy of this value and its high correlation with the average weight of fruits were re-
vealed. The Malus sieversii forms from the Mushabai Gorge in the Dzungarian Alatau have the greatest potential for 
morphological, organoleptic and biochemical characteristics for further selection. 

Введение

Одним из основных приоритетов Продо-
вольственной и Сельскохозяйственной Орга-
низации Объединенных Наций (Radionov, 2013; 
Gosudarstvennaya programma.., 2017; Li et al., 
2019; Strategii i programmy RK, 2020) является 
обеспечение государств безопасными, доступ-
ными и высокого стандарта местными продо-
вольственными товарами. На государственном 
уровне в Республике Казахстан принята отрас-
левая программа развития садоводства. Одной 
из наиболее широко культивируемых и эконо-
мически важных фруктовых культур в регионах 
с умеренным климатом является яблоня. 

При производстве высококачественных 
яблок современная селекция все более и более 
становится зависимой от генетических ресур-
сов дикорастущих видов рода Malus Mill. Боль-
шой интерес представляет дикорастущая ябло-
ня Казахстана – Мalus sieversii (Ledeb.) M. Roem 
(яблоня Сиверса), эндемик гор Тянь-Шаня, Тар-
багатая и Джунгарского Алатау, обладающая 
ценным генофондом (Forsline et al., 2003; Juniper, 
Mabberley, 2006; Shadmanova et al., 2019).

Поскольку M. sieversii является высокопо-
лиморфным видом (Vavilov, 1965; Ponomarenko, 
1982; Dzhangaliev, 2003), плоды многих форм, 
составляющих их природные популяции, раз-
личаются по биохимическим показателям. В за-
висимости от различных внешних факторов хи-
мический состав плодов меняется. Химический 
состав плодов свидетельствует о биохимических 
особенностях процесса метаболизма растений. 
Он дает точную информацию об экологических 
условиях произрастания и биологических осо-
бенностях яблонь.

Необходимость изучения химического соста-
ва форм яблони Сиверса была связана не толь-
ко с освоением природных ресурсов, но и с тем, 
что культурные сорта по химическому составу 
не всегда удовлетворяют требованиям промыш-
ленного производства. Так, в середине ХХ в.  

наряду с экспедиционными и селекционно-ге-
нетическими исследованиями яблонь академик 
А. Д. Джангалиев (Dzhangaliev, 1976) проводил 
изучение биохимического состава плодов ябло-
ни Сиверса. Исследования химического состава 
плодов дикой яблони, собранные в Заилийском 
и Джунгарском Алатау, показали высокое со-
держание биоактивных веществ, витаминов и 
микроэлементов. По данным А. Д. Джангалие-
ва (Dzhangaliev, 1969), количество витамина С у 
них почти в 2,5 раза, а Р-активных веществ в 7,7 
раза выше, и больше содержание микроэлемен-
тов, чем у культурных сортов.

Многие исследования (Wolfe et al., 2003; Woj-
dylo, 2008; Mitic, 2013) также показывают, что 
плоды яблони являются источником природных 
антиоксидантов, таких как витамины и фенолы. 

Одним из активно изучаемых классов веществ 
плодов являются фенольные соединения. Об-
ладая способностью к обратимому окислению, 
полифенолы и флавоноиды растений являются 
эффективными природными антиоксидантами 
(Halliwell, 1996; Yashin, 2009; Makarenko, Levitskii, 
2013). Фенольные соединения обнаруженные в 
плодовых растениях, обладают рутин-витамин-
ной (Р-активные вещества) активностью. Они 
не только повышают качественные показатели 
плодов, но и усиливают устойчивость растения 
к стресс-факторам, а растительные антиокси-
данты оказывают положительное влияние на 
организм человека, снижая риск сердечно-сосу-
дистых и онкологических заболеваний (Renaud 
et al., 1998; Temple, 2000). 

Р-активные вещества плодов состоят в ос-
новном из флавоноидов (катехины, антоцианы, 
лейкоантоцианы и др.) и в больших количествах 
накапливаются в плодах яблони. Лейкоантоци-
аны участвуют в обменных процессах растений 
и являются не только запасными органическими 
веществами, но и участвуют в защите плодов от 
микроорганизмов, высоких и низких темпера-
тур (Dmitriev, 2003; Gudkovskiy et al., 2005).
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Однако избыточное накопление лейкоан-
тоцианов в плодах придает им терпкий вкус, 
такие плоды не пригодны для употребления в 
свежем виде, но яблоки с терпким вкусом ши-
роко используются при производстве яблочного 
сидра. Также известно, что фенольные соеди-
нения улучшают цвет готового виноматериала 
(Skorikova, 1973). Имеются данные, подтвержда-
ющие предположения некоторых авторов о том, 
что характер освещения и спектральный состав 
света могут существенно влиять на состав фла-
воноидов и их производных, накапливаемых в 
растениях (Lavola, 1998; Ma et al., 2010). Также  
А. Lavola (1998) отмечает фотопротекторную 
роль фенольных соединений, защищающих 
ткани от неблагоприятного воздействия УФ-
излучения.

На настоящее время практически нет данных 
об изучении биохимического состава плодов 
дикорастущей яблони, произрастающей в Ка-
захстане. Среди дикорастущих плодово-ягод-
ных растений казахстанскими исследователями 

были изучены лишь антиоксидантные свойства 
Berberis iliensis Popov, Berberis integerrima Bunge 
и Rosa iliensis Chrshan (Romadanova et al., 2019; 
Özek, Childibayeva, 2022). 

Между тем, одной из важнейших проблем 
Казахстана является обеспечение населения 
биологически ценными и безопасными про-
дуктами питания в достаточном количестве. В 
связи с чем целью данной работы является из-
учение химического состава плодов M. sieversii 
джунгарской популяции в зависимости от усло-
вий произрастания. 

Материалы и методы

Нами были определены общее количе-
ство лейкоантоцианов (флаван-3,4-диолов) и 
Р-активных веществ в плодах Мalus sieversii. Для 
анализа были использованы этанольные экс-
тракты из плодов природных форм яблони Си-
верса, собранных в ущельях (далее ущ.) Джун-
гарского Алатау в августе 2019 г. (табл. 1).

Таблица 1
Образцы Мalus sieversii, использованные для анализа

№ ЦП Формы 
яблони

Географическая привязка места сбора образцов и 
описание растительности

Географические 
координаты

Высота над 
ур. м., м

ЦП1 Ms14П Ущ. Пихтовая Щель, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'13.3" с. ш. 
80°23'46.6" в. д. 1139

ЦП1 Ms15П Ущ. Пихтовая Щель, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'13.4" с. ш. 
80°23'46.8" в. д. 1139

ЦП2 Ms16П Ущ. Пихтовая Щель, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'13. 4" с. ш. 
80°23'46.9" в. д. 1140

ЦП1 Ms17П Ущ. Пихтовая Щель, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'01.3" с. ш. 
80°23'17.0" в. д. 1124

ЦП2 Ms18П Ущ. Пихтовая Щель, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'15.2" с. ш. 
80°23'45.6" в. д. 1139

ЦП3 Ms19М Ущ. Mушабай, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'47.9" с. ш. 
80°23'13.0" в. д. 1149

ЦП4 Ms20М Ущ. Mушабай, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'52.7" с. ш. 
80°23'15.7" в. д. 1140

ЦП3 Ms21М Ущ. Mушабай, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°24'52.6" с. ш. 
80°23'15.8" в. д. 1140

ЦП4 Ms22М Ущ. Mушабай, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°23'49.1" с. ш. 
80°23'14.6" в. д. 1145

ЦП3 Ms23М Ущ. Mушабай, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°23'56.0" с. ш. 
80°23'14.1" в. д. 1131

ЦП6 Ms24К Ущ. Крутое, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°33'21.8" с. ш. 
80°43'48.5" в. д. 1488

ЦП5 Ms25К Ущ. Крутое, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°33'21. 9" с. ш. 
80°43'48. 8" в. д. 1489

ЦП5 Ms26К Ущ. Крутое, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°33'21. 9" с. ш. 
80°43'48. 8" в. д. 1489
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В ходе проведения геоботанических исследо-
ваний ценопопуляций провдена оценка онтоге-
нетической стадии деревьев яблони Сиверса в 
соответствии с общепринятой классификацией 
и методиками (Diagnozy i klyuchi, 1989; Evstigneev, 
Korotkov, 2016). Образцы плодов M. sieversii для 
анализа были собраны в пределах следующих 
ценопопуляций (далее ЦП).

Ущелье Пихтовая Щель Джунгарского  
Алатау (рис. 1А)

ЦП1. Сообщество представлено разрежен-
ным осиново-яблонево-кустарничковым лесом. 
Склон северо-западной экспозиции, крутизной 
20°. В растительном покрове наблюдается трех-
ярусное сложение: древостой, полукустарники и 
травы. Высота деревьев Malus sieversii достигает 
15 м. Сомкнутость крон 0,2.

Возобновление в данной ценопопуляции 
отсутствует. Ценопопуляция представлена де-
ревьями генеративного состояния (g1 – 0 %, 
g2 – 30,9 %, g3 – 61,9 %). Деревья в ЦП1 в суб-
сенильном (ss) состоянии составляют 6,3 % и в 
сенильном состоянии (s) – 0,9 %.

ЦП2. Представляет осиново-яблонево-ши-
повниково-крапивныое сообщество. Нижний 
склон северной экспозиции. Ценопопуляция 
находится в пойме ручья, обеспечивающего до-
полнительное увлажнение участка. В ценопопу-
ляции отмечены молодые яблони прегенератив-
ного периода. Так, особи im составили 1,5 %, а 
особи v – 1,6 %. Деревья же g2 и g3 генератив-
ного периода составили 42,3 % и 44,1 % соответ-
ственно, а доля субсенильных и сенильных де-
ревьев – 10,2 % и 0,3 % соответственно. Имеется 
незначительный молодой подрост на открытых 
участках или по краю насаждений. В травяном 
покрове преобладает Urtica dioica L., которая ме-
стами образует плотные заросли. Взрослые де-
ревья увиты Humulus lupulus L.

Ущелье Мушабай Джунгарского Алатау 
(рис. 1Б)

ЦП3. Сообщество описано как яблоневое 
редколесье ежевично-разнотравно-злаковое. 

Ценопопуляция приурочена к открытому и хо-
рошо освещенному южному склону c крутизной 
25°, расположена на вершине и по склону хол-
ма. Деревья размещены группами и диффузно. 
Сомкнутость крон от 0,1 до 0,5. Средний воз-
раст яблонь 50 лет. Средний диаметр стволов 
яблонь 19 см. Характер размещения древостоя –  
трехярусный. Древесный ярус формируется 
яблонями высотой 5–6 м. Некоторые деревья 
увиты Humulus lupulus. В пределах данной це-
нопопуляции яблони прегенеративного периода 
составляют 69,7 % (im – 10,9 %; v – 58,8 %), из 
них почти 85 % относятся к особям вегетативно-
го происхождения. Доля генеративных деревьев 
составляет 30,2 % от общего количества, из них  
62,6 % – деревья молодого генеративного пери-
ода.

ЦП4. Растительный покров представлен ябло-
невым редколесьем среди разнотравно-луговой 
растительности. Находится на склоне южной 
экспозиции, крутизной 15°. Состояние яблонь 
удовлетворительное. Размещение диффузное. 
Средний диаметр стволов яблони 22 см. Яблоня 
располагается единично и небольшими рощами. 
Вероятны подсадки лесхоза. Сомкнутость крон 
от 0,1 до 0,4. Средняя высота 8–10 м. Подрост 
яблони занимает 2 % от всей площади. Данная 
ценопопуляция – полночленная в относитель-
но хорошем состоянии. Обновление осущест-
вляется смешанным образом. В ценопопуляции 
im особи составляют 3,4 %, v особи – 10,3 %,  
доля деревьев генеративного периода составля-
ют: g1 – 5,2 %, g2 – 58,6 %, g3 – 22,0 %, деревья 
постгенеративного периода встречаются мень-
ше (ss – 0,5 %).

По возрастному составу данной ценопопуля-
ции видно, что лесным хозяйством были про-
ведены работы по восстановлению яблоневых 
лесов. Благоприятные условия для семенного и 
вегетативного возобновления в данной ценопо-
пуляции сложились за счет низкого травяного 
яруса. Однако низкая встречаемость молодых 
особей яблони, появившихся из семян, возмож-
но связана с негативным влиянием зарослей ма-
лины в сообществе.

Таблица 1 (окончание)

№ ЦП Формы 
яблони

Географическая привязка места сбора образцов и 
описание растительности

Географические 
координаты

Высота над 
ур. м., м

ЦП6 Ms27К Ущ. Крутое, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°33'22.0" с. ш. 
80°43'48.7" в. д. 1489

ЦП6 Ms28К Ущ. Крутое, Джунгарский Алатау, Республика 
Казахстан

45°33'22.0" с. ш. 
80°43'48.7" в. д. 1489
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Ущелье Крутое Джунгарского Алатау  
(рис. 1В)

ЦП5. Сообщество представлено как яблоне-
вое-разнотравно-овсянницевое. Находится на 
юго-западном склоне крутизной 15°. Средний 
возраст деревьев яблони 50 лет. Высота деревьев 
6–8 м. Средний диаметр стволов − 110 см. Про-
исхождение естественное, смешанного характе-
ра. В данной ценопопуляции яблони располо-
жены рощами по 5–10 штук. Молодые яблони 
прегенеративного периода встречаются не часто 
и составляют 4,5 % от общего количества осо-
бей. Основу ценопопуляции составляют средне-
генеративные деревья (g2 – 91,9 %) . Хотя между 
рощами есть открытые участки с источником 

света, высокий травостой может препятство-
вать возобновлению M. sieversii.

ЦП6. Сообщество: яблоневое редколесье с 
высокотравьем. Расположена на южном скло-
не крутизной 40–45°. Увлажнение атмосферное. 
Яблоня произрастает группами по 5−10 экз. 
Происхождение − естественное, смешанного ха-
рактера. Сомкнутость крон древостоя 0,7. Раз-
мер проекции крон 3 × 5 м. Среднее расстояние 
между деревьями 2−4 м. Полнота древостоя 0,4. 
Средний возраст деревьев 50 лет. Высота дере-
вьев 4−6 м. Средний диаметр стволов – 35 см. 
В онтогенетическом спектре ЦП 7 доминируют 
генеративные деревья (g1 – 5,5 %, g2 – 57,9 %,  
g3 – 25,0 %).

Рис. 1. Плоды природных форм Мalus sieversii: А – ущелье Пихтовая Щель; Б – ущелье Мушабай; В – ущелье 
Крутое.
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Р-активные вещества (Р-витамины) и лей-
коантоцианы определяли на базе Института 
Ботаники и фитоинтродукции, Республика Ка-
захстан, колориметрическим методом в моди-
фикации Л. И. Вигорова (Vigorov, 1964) с ис-
пользованием бутилового спирта и ванилина. 
Измерения проведены на иммуноферментном 
анализаторе Multiscan Ascent (ThermoFisher 
Scientific Inc., США) в 96-луночных планшетах. В 
качестве препарата сравнения использовали (+) 
катехин (Sigma-Aldrich, США). Измерения для 
каждого образца проводили в восьми повторно-
стях. Внешний вид, окраску, вкус, плодов опре-
деляли органолептически, массу – измерением с 
помощью аналитических весов с погрешностью 
0,1 г (Sovremennye metody…, 2011) с рекоменда-
циями А. Д. Джангалиева (не опубликовано).

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили в программе Microsoft Excel, а 
также в программе NTSYSpc (Applied Biostatistics 
Inc., ABD).

Результаты и их обсуждение 

По внешнему виду и массе плодов сорта 
яблонь делятся на 2 большие группы: яблоки 
размером от 41 до 110 г, приспособленные к 
распространению семян с помощью зверей, и 
мелкие плоды, семена которых разносятся пти-
цами, – до 40 г (табл. 2). Анализ данных по раз-
нообразию плодов джунгарских ценопопуляций 
M. sieversii показал, что средняя масса плодов 
яблонь из ущелья Мушабай составила 49,2 г,  
варьируя от 3,5 г до 85,1 г. 43,8 % плодов веси-
ли менее 40 г, 25,7 % – менее 70 г. 30,5 % иссле-
дованных яблок имели вес от 71 до 110 г. Масса 
плодов из ущелья Пихтовая Щель варьирует от 
4,2 до 65,4 г, при среднем значении 23,2 г. Доля 

яблок массой менее 40 г равна 19,0 %, менее  
70 г – 60,2 %, плодов, более 71 г – 5,0 %. Плоды  
ценопопуляций M. sieversii из ущелья Крутое 
преимущественно очень мелкие (70,5 %) – от 15,0 
до 25,1 г, средней массой 20,4 г. Процент мелких 
и средних яблок составляет 29,5 %. Тем не менее, 
плоды со средней (111–150 г, 12,1 %) и большой (> 
151 г) массой были обнаружены только у яблонь 
ценопопуляций из ущелья Мушабай. Также в 
данных ценопопуляциях выявлено наибольшее 
количество яблок с кисло-сладким (38,9 %) и 
горько-сладким (22,2 %) вкусом, а в ценопопуля-
циях из ущелий Пихтовая Щель и Крутое пре-
обладали плоды с кислым вкусом (56,6 и 67,7 %  
плодов соответственно). Окраска плодов во 
всех ценопопуляциях варьировала от зеленова-
то-желтой до красной с различными варианта-
ми покровной окраски вплоть до ее отсутствия 
(но только в ценопопуляциях ущелий Пихтовая 
Щель и Крутое). Окраска плодов яблони зависит 
от накопления антоцианов, ее интенсивность 
зависит от условий инсоляции, так как антоциа-
ны являются защитными веществами, при этом 
наследование окраски имеет полигенный меха-
низм (Wang et al., 2020). Морфология поверхно-
сти плода яблонь имеет большое селекционное 
значение. Предпочтительными являются плоды 
с гладкой поверхностью, менее предпочтитель-
ны плоды с ребристой поверхностью. Наимень-
шее количество плодов с сильной ребристостью 
обнаружено в ценопопуляциях ущелья Мушабай 
(13,0 %), наибольшее – ущелья Крутое (15,1 %).  
Таким образом, формы яблонь из ущелья Му-
шабай обладают наибольшим потенциалом для 
применения в селекции новых сортов, ввиду 
большего разнообразия помологических при-
знаков. 

Таблица 2
Характеристики плодов Мalus sieversii по основным помологическим признакам

Описание плодов Ущ. Пихтовая Щель, % Ущ. Mушабай, % Ущ. Крутое, %
Плодов масса, г

Очень мелкие < 40 г 43,8 19,0 70,5
Мелкие 41...70 г 25,7 60,2 15,2

Ниже среднего 71...110 г 30,5 5,0 14,3
Средние 111...150 г 0 12,1 0

Крупные > 151 г 0 3,7 0
Вкус плодов

Кислые 56,6 38,9 67,7
Кисло-сладкие 10,3 38,9 10,0

Горькие 18,6 0 10,8
Горько-сладкие 14,5 22,2 11,5
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Описание плодов Ущ. Пихтовая Щель, % Ущ. Mушабай, % Ущ. Крутое, %
С терпкостью 35,0 15,0 50,0

Основная покровная окраска
Зеленовато-желтые 28,6 10,5 58,2

Желтые 42,8 66,6 5,9
Зеленые 14,3 31,6 10,7

Светло-зеленые 0 11,2 22,2
Красные 0 0 3,0

Покровная окраска 
Малиновая 52,6 44,4 0

Красная 15,3 45,6 0
Бордовая 21,3 11,2 3,4

Без покровной окраски 10,8 0 87,7
Штрихами 50,2 70,2 8,9

Поверхность плода
Гладкая 62,9 58,6 34,5

Слабо ребристая 24,1 30,3 32,4
Ребристая 0 0 18,0

Сильно ребристая 13,0 11,0 15,1

Количественное накопление лейкоантоци-
анов и Р-активных веществ в плодах яблони 
варьирует из года в год, однако его содержание 
является постоянным показателем в пределах 
популяции (Prichko, 2002). В настоящее время 
количество Р-активных веществ (Р-витаминов) 
в плодах сортов, прошедших испытание и до-
пущенных к использованию для внесения в се-
лекционный реестр, должен быть не менее 500–
650 мг/100г для полукультурных сортов яблонь 
(Kompleksnaya programma.., 2001).

Плоды природных форм яблонь показали до-
статочно высокое накопление лейкоантоцианов 
и высокую концентрацию Р-активных веществ 
(рис. 2). 

В плодах яблонь из ущелья Пихтовая Щель 
количество лейкоантоцианов варьировало от 
189 до 520 мг/100 г. Очень высокое количество 
Р-активных веществ 189 мг/100г при накоплении 
лейкоантоцианов до 720 мг/100г было выявлено 
в образце Ms15. Природные формы Мs14 (318 
мг/100г) и Мs16 (312 мг/100г) показали средние 
результаты накопления данных веществ. 

Плоды природных форм Мs17 и Мs18 отли-
чались высоким содержанием лейкоантоцианов 
и Р-витаминов с показателями 519–580 мг/100 г; 
520–660 мг/100 г соответственно. 

В лидирующих позициях по количеству вы-
явленных биологически активных веществ ока-
зались плоды форм яблони, отобранных из уще-

лье Мушабай, с содержанием лейкоантоцианов 
и Р-витаминов соответственно – Мs23 (913 и 
1060 мг/100 г), Мs20 (1210 и 1770 мг/100 г), Мs21 
(1325 и 1350 мг/100 г).

Столь высокие показатели фенолов в плодах 
не только свидетельствуют о том, что в плодах 
яблонь из ущелья Мушабай значительно нака-
пливаются биологически активные вещества, но 
и показывают, что и условия для роста данных 
деревьев благоприятны. 

В плодах из ущелья Крутое накопление лей-
коантоцианов и Р-витаминов было ниже по 
сравнению с формами из других точек. Так, 
средний показатель лейкоантоцианов в количе-
стве 180 мг/100 г и низкое содержание рутина 
(380 мг/100 г) было определено у формы Ms27. В 
плодах Ms24, Ms26, Ms28, Ms25 содержание лей-
кантоцианов было средним от 211; 219; 222; 228 
мг/100 г при содержании Р-активных веществ 
710 мг/100 г; 630; 605; 620 мг/100 г соответствен-
но. В результате проведенного анализа было вы-
явлено варьирование лейкоантоцианов от 74 до 
1325 мг/100 г. 

Высокое содержание Р-активных веществ, 
повышающих качество дерева, было отмечено 
во всех плодах изученных природных форм. По-
лученные данные согласуются с выводами ака-
демика А. Д. Джангалиева (Dzhangaliev, 1977), 
всесторонне изучавшего M. sieversii, о том, что 
показатели состава плодов яблонь зависят от 

Таблица 2 (окончание)
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внешних факторов таких, как срок созревания 
плодов, экологических условий места 
произрастания деревьев и других факторов. 

Кофенетическая корреляция рассчитыва-
лась методом ультраметрического расстояния с 
использованием модуля VARCOV в программе 

Рис. 2. Количественное содержание лейкоантоцианов и Р-активных веществ в плодах природных форм Мalus 
sieversii (Ledeb.) M. Roem. 

NTSYSpc (Applied Biostatistics Inc., ABD). Ден-
дрограмма реконструирована невзвешенной 
парной группировкой, использующей среднее 
арифметическое (UPGMA) в качестве алгоритма 
кластеризации (рис. 3).

На основе данных кластеризации выявлена 
группировка форм Мalus sieversii по географи-
ческому принципу: практически все образцы 
объединены в клады с приуроченностью к кон-
кретной географической точке за исключением 
форм Ms19М и Ms15П (что связано с погрешно-
стью измерений). Также проведен корреляцион-
ный анализ содержания флавоноидов в плодах 
с высотой произрастания деревьев, выявленное 
значение коэффициента корреляции для лейко-
антоцианов составило –0,55 (средняя отрица-
тельная корреляция) и для Р-активных веществ 

–0,36 (слабая отрицательная корреляция). Это 
противоречит ранее полученным результатам 
(Chalker-Scott, 2002), что накопление флавонои-
дов увеличивается с высотой над уровнем моря. 
Возможно, это связано с наличием других фак-
торов, влияющих на накопление флавоноидов 
(условия увлажнения, инсоляция в течение сезо-
на, минеральный состав почв). Сравнительный 
анализ морфологических признаков плодов и 
накопления биологически активных веществ по-
казал очень высокую корреляцию среднего со-
держанию лейкоантоциана (0,99) и Р-активных 

Рис. 3. Результаты кластеризации природных форм Мalus sieversii (Ledeb.) M. Roem. на основе соотношения 
количественного содержания Р-активных веществ и лейкоантоцианов. 
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веществ (1,0) со средней массой плодов, что мо-
жет быть в дальнейшем использовано как кос-
венный признак относительной величины на-
копления флавоноидов в разных популяциях. 
Когда растения находятся в стрессовой среде, 
накопление антоцианов может иметь защитную 
роль (Hoch et al., 2003). Результаты анализа лей-
коантоцианов и Р-активных веществ соответ-
ствует преимущественной окраске плодов. Так, 
только в ценопопуляциях из ущелья Мушабай 
не выявлено плодов без покровной окраски, а 
содержание флавоноидов было максимальным. 

Таким образом, сравнительный анализ содер-
жания флавоноидов показывает, что географи-
ческое место произрастания деревьев является 
основным фактором, определяющим содержа-
ние в плодах Мalus sieversii Р-активных веществ 
и лейкоантоцианов. Наибольшим потенциалом 
по морфологическим, органолептическим и био-
химическим признакам для дальнейшей селек-
ции обладают формы Мalus sieversii из ущелья 
Mушабай Джунгарского (Жетысуского) Алатау.
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