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Аннотация
Основными методами оздоровления растений яблони от латентных вирусов являются термо-
терапия и хемотерапия. В зависимости от вида вируса применяемые методы оздоровления 
растений яблони могут быть различными и требуют совершенствования применительно 
к биологическим особенностям подвоя 62–396 и свойствам вирусов. Цель исследований – изу-
чение особенностей оздоровления от основных вредоносных вирусов клонового подвоя ябло-
ни 62–396 с применением методов комплексной терапии in vitro. Оздоровление растений кло-
нового подвоя яблони 62–396 от вирусов ACLSV, ApMV и ASGV проводили в 2021–2022 гг. 
с использованием антивирусных препаратов (АВП) рибавирина (эталон) 40 мг/л, фенолкар-
боновой кислоты 30 мг/л и циклопентанона 2,5 мг/л при температуре воздуха +20 и +38°C. 
Термотерапию эксплантов при температуре +38°C проводили в условиях климатостата 
КС-200 СПУ на протяжении 3 месяцев. Магнитно-импульсную обработку (МИО) проводи-
ли аппаратом АМИС-8. При температуре +20°C установлена возможность использования 
АВП на протяжении 45 и 90 дней. При сочетании АВП с температурой +38°C на протяже-
нии 45 дней отмечали относительно высокие параметры выживаемости эксплантов, тогда как 
увеличение длительности до 90 дней приводило к снижению выживаемости в 1,7 раза. Вы-
сокую выживаемость обеспечивало сочетание температуры +38°C и МИО (без АВП), темпе-
ратуры +38°C и фенолкарбоновой кислоты (81,3%). Среднюю выживаемость обеспечивало 
сочетание температуры +38°C + рибавирина, температуры +38°C + рибавирина + МИО, тем-
пературы +38°C + фенолкарбоновой кислоты + циклопентанона – 56,3%. Параметры роста 
у эксплантов подвоя яблони 62–396 зависели от вида АВП, температуры и МИО. Примене-
ние изученных АВП при температуре +20°C через 1,5 месяца культивирования приводило 
к снижению числа побегов в 2,1–3,2 раз по сравнению с контролем. Повышение температуры 
до +38°C во всех вариантах ингибировало образование побегов, приводя к снижению их чис-
ла в 2,9 раза в контроле, в 1,1–1,5 раза – в вариантах с АВП. Обработка импульсами магнит-
ной индукции уменьшала ингибирующий эффект высокой температуры в контроле. Выход 
свободных от латентных вирусов эксплантов клонового подвоя яблони 62–396 in vitro с при-
менением различных методов оздоровления составлял 50%. Низкий индекс зараженности ви-
русами (1,2 – для ACLSV и ASGV, 1,6 – для ApMV) отмечен при комплексной терапии с при-
менением АВП (фенолкарбоновая кислота + циклопентанон), термо- и магнитотерапии.
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Abstract
The main methods of apple tree recovery from latent viruses are thermotherapy and chemotherapy. 
Depending on the type of virus, the applied methods of apple tree recovery can be different and re-
quire improvement in relation to the biological characteristics of the rootstock 62–396 and the proper-
ties of viruses. The aim of the research is to study the features of recovery from the main harmful vi-
ruses of the apple tree clonal rootstock 62–396 using the methods of complex in vitro therapy. The re-
covery of plants of t apple tree clonal rootstock 62–396 from the ACLSV, ApMV and ASGV viruses 
was carried out in 2021–2022 using antiviral drugs (AVD) of ribavirin (standard) 40 mg/L, phenolcar-
boxylic acid 30 mg/L and cyclopentanone 2.5 mg/L at air temperatures +20°C and +38°C. Thermo-
therapy of explants at a temperature of +38°C was carried out in the KS-200 SPU climatostat for three 
months. Magnetic pulse processing (MPР) was carried out using the AMIS-8 device. At a temperature 
of +20°C, the possibility of using AVD for 45 and 90 days was established. The combination of AVD 
with a temperature of +38°C for 45 days resulted in relatively high parameters of explant survival 
rate, while increasing of duration to 90 days led to a 1.7-fold decrease in survival rate. The combina-
tion of temperature +38°C and MPР (without AVD), temperature +38°C and phenolcarboxylic acid 
provided a high survival rate of 81.3%. The combination of a temperature of +38°C and ribavirin, 
a temperature of +38°C and ribavirin plus MPР, a temperature of +38°C with phenolcarboxylic acid 
plus cyclopentanone provided an average survival rate of 56.3%. Growth parameters in apple root-
stock 62–396 explants depended on the type of AVD, temperature, and MPР. Application of the stud-
ied AVD at a temperature of +20°C after 1.5 months of cultivation resulted in a 2.1–3.2-fold decrease 
in the number of shoots compared to the control. Increasing the temperature to +38°C inhibited the for-
mation of shoots in all variants, leading to a 2.9-fold decrease in the number of shoots in the control, 
and a 1.1–1.5-fold decrease in the variants with AVD. Treatment with magnetic induction pulses re-
duced the inhibitory effect of high temperature in the control. The yield of latent virus-free explants 
of apple tree clonal rootstock 62–396 in vitro by different methods of rehabilitation was 50%. A low 
virus infection index (1.2 for ACLSV and ASGV, 1.6 for ApMV) was observed during the complex 
therapy using AVD (phenolcarboxylic acid + cyclopentanone), thermal and magnetic therapy.
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Введение 
Introduction

В настоящее время актуальной задачей является расширение производства 
проверенного посадочного материала в селекционно-семеноводческих центрах пу-
тем его достоверной диагностики современными методами, применения оздорови-
тельных мероприятий и ускоренного размножения, широкого внедрения системы 
сертификации посадочного материала и соблюдения организационно-агротехниче-
ских мероприятий [1, 2]. Федеральный закон «О семеноводстве» № 454 и подпро-
грамма «Развитие садоводства и питомниководства» на 2017–2030 гг. определяют не-
обходимость производства оздоровленного посадочного материала садовых культур.

При получении посадочного материала яблони большое значение имеет тип 
подвоя. Для формирования компактных крон используют полукарликовые и карли-
ковые подвои, однако выбор карликовых подвоев для средней и северной зон садо-
водства весьма ограничен. Одним из основных карликовых подвоев для указанных 
зон является подвой 62–396, характеризующийся древесиной средней прочности, 
высокой морозостойкостью корневой системы (–15…–16°C), хорошей способностью 
к размножению, скороплодностью привитых на нем деревьев [3, 4].

Клоновые подвои в связи с большими объемами размножения непроверенного 
посадочного материала характеризуются высокой зараженностью вирусами. Распро-
страненность основных латентных вирусов на клоновых подвоях яблони варьирова-
ла от 24% до 39,1% [5–7]. Существенный вред на яблоне наносят вирусы хлоротиче-
ской пятнистости листьев яблони, бороздчатости древесины яблони, ямчатости дре-
весины яблони, мозаики яблони [8]. Указанные вирусы должны отсутствовать в по-
садочном материале категории «Проверенный» в соответствии с ГОСТ Р 59653–2021 
«Материал посадочный плодовых и ягодных культур. Технические условия».

Основным методом оздоровления является суховоздушная термотерапия, к преи-
муществам которой относится возможность получения свободных от вирусов растений 
в течение одного вегетационного периода [9]. Однако суховоздушная термотерапия ex 
situ часто приводит к высокой гибели оздоравливаемых растений, характеризуется тру-
доемкостью и энергозатратностью, а в отношении некоторых сортов и вирусов – низким 
выходом здоровых растений [1, 6, 10, 11]. Альтернативой служит термотерапия in vitro, 
для которой применяют компактные термокамеры (термостаты, климатостаты) [12].

К преимуществам метода хемотерапии in vitro относятся возможность ис-
пользования эксплантов величиной более 1 мм, сокращение времени оздоровления, 
высокий выход свободных от вредоносных вирусов растений [8]. Для хемотера-
пии исследователи часто использовали рибавирин. Рибавирин в концентрациях 25, 
50 и 100 мг/л способствовал получению 60%, 91% и 100% соответственно регенеран-
тов яблони сорта Jonagold, свободных от ACLSV. При сочетании термотерапии in vi-
tro (+37°C в течение 3 недель) и рибавирина в концентрациях 50–100 мг/л достигалась 
полная элиминация ACLSV в растениях-регенерантах. Рибавирин в концентрациях 
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25–100 мг/л обеспечивал получение регенерантов яблони, свободных от ASGV, при-
чем как в сочетании с термотерапией in vitro, так и без нее [13]. Вместе с тем эф-
фективные концентрации антивирусных препаратов (АВП) способны существенно 
ингибировать ростовые процессы у эксплантов, что часто приводит к их гибели. На-
пример, рибавирин в концентрациях 75–100 мг/л вызывал сильный (до 100%) некроз 
побегов яблони, тогда как уменьшение его концентрации до 50 мг/л снижало число 
некрозов до 5% и обеспечивало оздоровление от латентных вирусов при условии 
применения препарата на протяжении 3 субкультивирований [14].

Как альтернативу хемотерапии можно применять магнитную обработку. Ис-
пользование магнитно-импульсной обработки исключает ингибирование ростовых 
процессов, повышает экологическую безопасность. Эффект зависит от вида вируса, 
частоты обработки и достигает 80–86% [15, 16].

В зависимости от вида вируса применяемые методы оздоровления растений 
яблони могут быть различными и требуют совершенствования применительно к био-
логическим особенностям подвоя 62–396 и свойствам конкретных вирусов.

Цель исследований: изучение особенностей оздоровления от основных вре-
доносных вирусов клонового подвоя яблони 62–396 с применением методов ком-
плексной терапии in vitro.

Методика исследований 
Research method

Тестирование и оздоровление растений клонового подвоя яблони 62–396 от ви-
русов ACLSV, ApMV и ASGV проводили в 2021–2022 гг. в соответствии с методи-
ческими указаниями [17]. Экспланты тестировали методом ИФА с использованием 
диагностических наборов фирмы “Loewe” (Германия). Результаты ИФА регистриро-
вали на планшетном фотометре Stat Fax 2100 при длине волны 405 и 630 нм. Индекс 
зараженности вирусом определяли как отношение экстинкции образца к экстинкции 
сероотрицательного контроля. При индексе, равном 2,0 и более, образец считали за-
раженным вирусом.

В каждом варианте высаживали по 16 эксплантов (всего в опыте 192 экспланта) 
величиной 5–10 мм на питательную среду Мурасиге и Скуга с добавлением 6-бензи-
ламинопурина 1 мг/л, антивирусных препаратов (АВП) рибавирина (эталон) 40 мг/л, 
фенолкарбоновой кислоты 30 мг/л и циклопентанона 2,5 мг/л. Контроль – без пре-
парата. Изучение действия АВП на выживаемость эксплантов, ростовые параметры 
и выход свободных от вирусов эксплантов осуществляли при двух температурах воз-
духа: +20°C и +38°C. Термотерапию эксплантов при температуре +38°C проводили 
в условиях климатостата КС-200 СПУ на протяжении 3 месяцев. Магнитно-импульс-
ную обработку проводили аппаратом АМИС-8 частотой 200 Гц.

После окончания терапии экспланты пересаживали на питательную среду Му-
расиге-Скуга без антивирусных препаратов, содержащую 1 мг/л 6-БАП, и культиви-
ровали при температуре +20°C, освещенности 3000 лк и фотопериоде 16 ч.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

При оздоровлении растений клонового подвоя яблони 62–396 в процессе ком-
плексной терапии путем сочетания термо-, хемо- и магнитотерапии in vitro установле-
но, что выживаемость эксплантов зависела от температуры, вида антивирусного пре-
парата, магнитно-импульсной обработки и длительности культивирования (табл. 1).
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Таблица 1
Выживаемость эксплантов клонового подвоя яблони 62–396  

в процессе оздоровления от вирусов в зависимости от действия химических,  
физических факторов и длительности культивирования на питательной среде, %

Table 1
Survival rate of explants of apple tree clonal rootstock 62–396 in the process 

of recovery from viruses, depending on the action of chemical, physical factors 
and the duration of cultivation on a nutrient medium, %

Физические факторы  
культивирования

Антивирусный препарат

Рибавирин 
(эталон)

Фенолкарбоновая 
кислота

Фенолкарбоновая 
кислота +  

+ циклопентанон
Контроль  

(без препарата)

45* 90 45 90 45 90 45 90

Температура +20°C 81,3 68,8 87,5 68,8 93,8 62,5 100 75,0

Температура +38°C 56,3 18,8 81,3 12,5 56,3 12,5 18,8 0,0

Температура +38°C +  
+ магнитно-импульсная 
обработка 

56,3 0,0 50,0 18,8 37,5 6,3 81,3 12,5

*Примечание. 45 и 90 – число дней культивирования.

При температуре культивирования +20°C на питательных средах с антиви-
русными препаратами (АВП) в течение 45 дней отмечали высокую выживаемость 
эксплантов: от 81,3% на среде с рибавирином до 93,8% на среде, содержащей фе-
нолкарбоновую кислоту + циклопентанон. В контроле при температуре +20°C вы-
живаемость составляла 100%. Увеличение длительности культивирования до 90 дней 
приводило к снижению выживаемости на 12,5–31,3%. В контроле при культивиро-
вании в течение 90 дней сохранность эксплантов составила 75%. Гибель эксплантов 
происходила преимущественно по причине интоксикации тканей ввиду накопления 
в питательной среде продуктов жизнедеятельности растений.

Воздействие температурой +38°C в течение 45 дней по сравнению со стандарт-
ной температурой культивирования приводило к значительному снижению выживае-
мости при использовании рибавирина (на 25%), фенолкарбоновой кислоты + цикло-
пентанона (на 37,5%). Исключение составил вариант с фенолкарбоновой кислотой, где 
снижение составило всего 6,2%. Следовательно, фенолкарбоновая кислота повышала 
устойчивость эксплантов к высокой температуре в связи с ее антистрессовым действи-
ем. В варианте без препарата высокая температура приводила к гибели 81,2% эксплан-
тов. При культивировании эксплантов подвоя яблони при температуре +38°C в среднем 
отмечено снижение их выживаемости в 1,7 раза по сравнению с температурой +20°C.

Увеличение длительности культивирования до 90 дней при температуре +38°C 
приводило к полной гибели эксплантов в контроле, а выживаемость на средах с АВП 
была низкой и варьировала от 12,5% до 18,8%. В эксперименте иранских исследователей 
процент выживших микропобегов груши также зависел от продолжительности термо-
обработки: через 55 дней выживаемость составляла 83,3%, через 70 дней – 33,3% [18].

Комплексное воздействие высокой температурой и магнитно-импульсной об-
работкой на среде без АВП обеспечило высокую выживаемость эксплантов в течение 
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45 дней (81,3%), однако при увеличении длительности культивирования до 90 дней 
выживаемость эксплантов в данном варианте снизилась до 12,5%. На фоне высо-
кой температуры и МИО выживаемость эксплантов на средах с рибавирином и фе-
нолкарбоновой кислотой составляла 56,3% и 50% соответственно, а на среде с фе-
нолкарбоновой кислотой и циклопентаноном была ниже (37,5%). Следовательно, 
оценка выживаемости эксплантов позволяет сделать заключение о возможности ис-
пользования АВП при температуре культивирования +20°C на протяжении как 45, 
так и 90 дней. Увеличение длительности культивирования на средах с АВП может 
способствовать повышению выхода свободных от вирусов растений. При сочетании 
АВП с температурой +38°C культивирование эксплантов на протяжении 45 дней обе-
спечивает относительно высокие параметры выживаемости, тогда как увеличение 
длительности до 90 дней приводит к ее значительному снижению.

Высокую выживаемость обеспечивало сочетание температуры +38°C 
и МИО (без АВП) – 81,3%, температуры 38 оС и фенолкарбоновой кислоты (81,3%). 
Среднюю выживаемость обеспечивали температуры +38°C + рибавирина, темпера-
туры +38°C + рибавирина + МИО, температуры +38°C + фенолкарбоновой кисло-
ты + циклопентанона (56,3%). В наших экспериментах на подвое груши Загорьев-
ский выживаемость эксплантов через 90 суток культивирования на питательных сре-
дах с АВП при сочетании с МИО и температурой +38°C составила 81,3–87,5% [19].

Важным аспектом является изучение последействия химических и физических 
факторов на выживаемость эксплантов при последующих пересадках на питатель-
ную среду, не содержащую АВП, и при культивировании в стандартных условиях. 
После культивирования эксплантов на среде с рибавирином при температуре +20°C 
их сохранность после 1-й и 2-й пересадок составляла 43,8 и 50% соответственно, 
тогда как на средах с добавлением фенолкарбоновой кислоты, фенолкарбоновой кис-
лоты + циклопентанона отмечена 100%-ная гибель эксплантов (табл. 2).

Таблица 2
Выживаемость эксплантов клонового подвоя яблони 62–396 в процессе оздоровления  

от вирусов после 1-й и 2-й пересадок на стандартную питательную среду  
в зависимости от последействия АВП и физических факторов культивирования, %

Table 2
Survival rate of explants of apple tree clonal rootstock 62–396 in the process  

of recovery from virus after the 1st and 2nd transplants to a standard nutrient medium,  
depending on the afteraction of AVD and physical factors of cultivation, %

Физические факторы  
культивирования

Антивирусный препарат 

Рибавирин 
(эталон)

Фенолкарбоно-
вая кислота

Фенолкарбоно-
вая кислота +  

+ циклопентанон
Контроль  

(без препарата)

1* 2** 1 2 1 2 1 2

Температура +20°C 43,8 50,0 7,7 0,0 0,0 0,0 93,8 46,7

Температура +38°C 85,7 72,2 0,0 0,0 83,3 78,6 0,0 0,0

Температура 38°C +  
+ магнитно-импульсная  
обработка 

0,0 0,0 100 72,7 50,0 100 50,0 100

Примечание. 1*, 2** – соответственно 1-я и 2-я пересадки на стандартную питательную среду.
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После термообработки высокой температурой при последующем культивиро-
вании в стандартных условиях отмечена высокая выживаемость эксплантов, культи-
вировавшихся ранее на средах с рибавирином (72,2–85,7%), фенолкарбоновой кис-
лотой + циклопентаноном (78,6–83,3%), тогда как применение одной фенолкарбоно-
вой кислоты или среды без АВП (контроль) приводило к полной гибели эксплантов. 
При комплексной терапии путем сочетания высокой температуры, МИО и АВП наи-
большая сохранность эксплантов после 2-й пересадки (72,7–100%) отмечена после 
введения в состав среды фенолкарбоновой кислоты, фенолкарбоновой кислоты и ци-
клопентанона, а также в контроле (без АВП).

Следовательно, изучение последействия химических и физических факторов 
на сохранность эксплантов при последующих пассажах культивирования выявило 
преимущество использования сочетания следующих способов терапии: температура 
+38°C + рибавирин; температура +38°C + МИО; температура +38°C + МИО + фенол-
карбоновая кислота; температура +38°C + МИО + фенолкарбоновая кислота + ци-
клопентанон, обеспечивших выживаемость эксплантов от 72,7% до 100%. Темпера-
тура +38°C в сочетании с рядом АВП (рибавирин, фенолкарбоновая кислота + ци-
клопентанон) оказывала положительное последействие на выживаемость эксплан-
тов при последующем культивировании, что предположительно может быть связано 
с синтезом антистрессовых соединений как ответной реакции растений на высоко-
температурное воздействие.

Параметры роста у эксплантов подвоя яблони 62–396 зависели от вида АВП, 
температуры и МИО. Применение изученных АВП при температуре +20°C через 
1,5 месяца культивирования приводило к снижению числа побегов в 2,1–3,2 раз 
по сравнению с контролем (табл. 3).

Таблица 3
Число побегов у эксплантов клонового подвоя яблони 62–396  

в процессе оздоровления от вирусов в зависимости от действия химических  
и физических факторов через 1,5 месяца культивирования, шт.

Table 3
Number of shoots in explants of apple tree clonal rootstock 62–396  

in the process of recovery from viruses, depending on the action of chemical  
and physical factors after 1.5 months of cultivation, pcs.

Физические факторы  
культивирования

Химический препарат, мг/л

С
ре

дн
ее

Ри  ба  ви  рин  
(эталон) 

Фенолкарбо-
новая кислота

Фенолкарбоновая 
кислота +  

+ циклопентанон
Контроль  

(без препарата)

Температура +20°C 1,8 вг* 1,5 бвг 1,2 аб 3,8 д 2,1 б

Температура +38°C 1,4 абв 1,0 а 1,1 аб 1,3 аб 1,2 а

Температура +38°C +  
+ магнитно-импульсная  
обработка

1,2 аб 1,1 аб 1,3 аб 1,9 г 1,4 а

Среднее 1,5 а 1,2 а 1,2 а 2,3 б

*Примечание. Разные буквы обозначают наличие существенных различий при 5%-м 
уровне значимости.
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Повышение температуры до +38°C во всех вариантах ингибировало образо-
вание побегов, приводя к снижению их числа в 2,9 раза в контроле, в 1,1–1,5 раза – 
в вариантах с АВП. Дополнительная обработка импульсами магнитной индукции 
уменьшала ингибирующий эффект высокой температуры в контроле, но не влияла 
на число побегов в вариантах с АВП.

В отношении длины побегов в целом установлены аналогичные тенденции, 
как и по их числу. Наибольшую длину побегов экспланты клонового подвоя яблони 
формировали в контроле, наименьшую – при использовании АВП и температуры 
+38°C (табл. 4).

При температуре +20°C АВП ингибировали ростовые процессы у эксплантов.
На фоне температуры +38°C МИО только в контроле способствовала увеличе-

нию длины побегов в 1,5 раза. Рибавирин оказывал меньший ингибирующий эффект 
в отношении ростовых процессов по сравнению с фенолкарбоновой кислотой.

После пересадки на среду без АВП экспланты подвоя 62–396 формировали 
побеги наибольшей длины в контроле и после культивирования на среде с рибавири-
ном (рис. 1).

После комплексного воздействия температурой +38°C и АВП, температурой 
+38°C + АВП + МИО максимальная длина побегов отмечена после 1-й пересадки 
в варианте с добавлением фенолкарбоновой кислоты + циклопентанона.

Наибольшее число побегов экспланты подвоя яблони образовывали после ис-
пользования среды с рибавирином (температура +20°C и +38°C), фенолкарбоновой 
кислоты и циклопентанона (температура +38°C, +38°C + МИО), в контроле (темпе-
ратура +38°C + МИО) (рис. 2).

Таблица 4
Длина побегов у эксплантов у клонового подвоя яблони 62–396  

в процессе оздоровления от вирусов в зависимости от действия химических  
и физических факторов через 1,5 месяца культивирования, мм

Table 4
Length of shoots in explants of apple tree clonal rootstock 62–396  
in the process of recovery from viruses, depending on the action  

of chemical and physical factors after 1.5 months of cultivation, mm

Физические факторы  
культивирования

Химический препарат, мг/л

С
ре

дн
ее

Рибавирин  
(эталон)

Фенолкарбоновая 
кислота

Фенолкарбоновая 
кислота +  

+ циклопентанон
Контроль  

(без препарата)

Температура +20°C 15,3 е 10,4 б-д 9,7 б-г 21,9 ж 14,3 б

Температура +38°C 12,6 д 6,6 а 10,7 вгд 8,0 аб 9,5 а

Температура +38°C +  
+ магнитно-импульсная  
обработка

9,4 бв 8,6 абв 9,1 абв 12,2 гд 9,8 а

Среднее 12,4 б 8,5 а 9,8 а 14,0 б

*Примечание. Разные буквы обозначают наличие существенных различий при 5%-м 
уровне значимости.
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Рис. 1. Длина побегов у эксплантов подвоя 62–396 в зависимости от АВП,  
температуры, МИО после 1-й и 2-й пересадок на стандартную среду 

(*ФКК – фенолкарбоновая кислота; **ФКК + ЦП – фенолкарбоновая кислота + циклопентанон)
Figure 1. Length of shoots in explants of rootstock 62–396 depending on AVD,  

temperature, and MPP after the 1st and 2nd transplants to a standard medium 
(*PCA – phenol carboxylic acid; **PCA + CP – phenol carboxylic acid + cyclopentanone)

Рис. 2. Число побегов у эксплантов подвоя 62–396 в зависимости от АВП,  
температуры, МИО после 1-й и 2-й пересадок на стандартную среду 

(*ФКК – фенолкарбоновая кислота; ** ФКК + ЦП – фенолкарбоновая кислота + циклопентанон)
Figure 2. The number of shoots in rootstock 62–396 explants depending on antiviral preparations, 

temperature, and MPP after the 1st and 2nd transplants to a standard medium 
(*PCA – phenol carboxylic acid; **PCA + CP – phenol carboxylic acid + cyclopentanone)
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В экспериментах на груше были установлены аналогичные тенденции. Обра-
ботка эксплантов физическими и химическими факторами приводила к снижению 
числа побегов в 1,8–2,1 раз, их длины – в 1,6–2,3 раз по сравнению с вариантом без 
обработки [19].

Выход свободных от латентных вирусов эксплантов клонового подвоя яблони 
62–396 in vitro с применением различных методов оздоровления составлял 50% (табл. 5).

Низкий индекс зараженности вирусами (1,2 для ACLSV и ASGV, 1,6 – для 
ApMV) отмечен при комплексной терапии с применением АВП (фенолкарбоновая 
кислота + циклопентанон), термо- и магнитотерапии.

В наших экспериментах на подвое груши выход свободных от вирусов экс-
плантов составил 71,4–100% [19]. В исследованиях иранских ученых выявлена вы-
сокая эффективность оздоровления груши от вирусов ApMV и ASPV (100%) при со-
четании термо- и хемотерапии (рибавирин 10–20 мг/л) in vitro [18]. В Китае сочета-
ние термотерапии (+36°C) и рибавирина (25 мг/л) обеспечило выход 95% свободных 
от латентных вирусов эксплантов яблони [20].

В Испании при оздоровлении 6 сортов яблони применение термотера-
пии (+40°C) in vitro с последующей изоляцией меристематических верхушек величи-
ной 0,7–1,0 мм позволило получить 100% свободных от вируса ApMV и 57–100% сво-
бодных от вируса ACLSV растений [21].

Таблица 5
Выход свободных от латентных вирусов эксплантов  

клонового подвоя яблони 62–396 in vitro в зависимости от действия  
химических и физических факторов

Table 5
Yield of latent virus-free explants of apple tree clonal rootstock 62–396 in vitro 

depending on the action of chemical and physical factors

Вариант

Число тестированных эксплантов, шт/выход свободных  
от вирусов эксплантов, %/индекс зараженности

ACLSV ASGV ApMV Комплекс 
вирусов

Контроль (без обработки) 2/0,0/25,8 2/0,0/9,8 2/100/1,1 2/0,0/-

Рибавирин + термотерапия (эталон) 2/100/1,3 2/100/1,2 2/50,0/1,8 2/50,0/-

МИО + термотерапия 2/100/1,3 2/100/1,1 2/50,0/2,0 2/50,0/-

Фенолкарбоновая кислота +  
+ циклопентанон + термотерапия 2/100/1,6 2/50,0/3,7 2/100/1,6 2/50,0/-

Фенолкарбоновая кислота +  
+ циклопентанон + термотерапия + МИО 2/100/1,2 2/100/1,2 2/50,0/1,6 2/50,0/-
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Следует отметить, что в контроле при высокой степени зараженности вируса-
ми ACLSV и ASGV (индексы зараженности – 25,8 и 9,8 соответственно) вирус ApMV 
отсутствовал. В ряде опытных вариантов (рибавирин + термотерапия, МИО + термо-
терапия) при ингибировании вирусов ACLSV и ASGV отмечали увеличение концен-
трации вируса ApMV. Возможно, данный феномен связан с дивергенцией вирусов, 
когда при оздоровлении от одних вирусов в растениях происходит накопление дру-
гих вирусов.

Выводы 
Conclusions

Таким образом, по результатам проведенных исследований можно сделать  
выводы.

1. При температуре культивирования эксплантов +20°C установлена возмож-
ность использования АВП на протяжении как 45, так и 90 дней. При сочетании 
АВП с температурой +38°C культивирование эксплантов на протяжении 45 дней 
обеспечивало относительно высокие параметры выживаемости, тогда как увеличе-
ние длительности до 90 дней приводило к ее значительному снижению. Высокую 
выживаемость обеспечивало сочетание температуры +38°C и МИО (без АВП), тем-
пературы +38°C и фенолкарбоновой кислоты (81,3%); среднюю выживаемость – 
температуры +38°C + рибавирина, температуры +38°C + рибавирина + МИО, тем-
пературы +38°C + фенолкарбоновой кислоты + циклопентанона (56,3%).

2. Параметры роста у эксплантов подвоя яблони 62–396 зависели от вида АВП, 
температуры и МИО. Применение изученных АВП при температуре +20°C через 
1,5 месяца культивирования приводило к снижению числа побегов в 2,1–3,2 раза 
по сравнению с контролем. Повышение температуры до +38°C во всех вариантах ин-
гибировало образование побегов, приводя к снижению их числа в 2,9 раза в контро-
ле, в 1,1–1,5 раза – в вариантах с АВП. Обработка импульсами магнитной индукции 
уменьшала ингибирующий эффект высокой температуры в контроле, но не влияла 
на число побегов в вариантах с АВП. Наибольшую длину побегов экспланты кло-
нового подвоя яблони формировали в контроле, наименьшую – при использовании 
АВП и температуры +38°C.

3. Выход свободных от латентных вирусов эксплантов клонового подвоя ябло-
ни 62–396 in vitro с применением различных методов оздоровления составлял 50%. 
Низкий индекс зараженности вирусами (1,2 для ACLSV и ASGV, 1,6 – для ApMV) 
отмечен при комплексной терапии с применением АВП (фенолкарбоновая кисло-
та + циклопентанон), термо- и магнитотерапии.
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