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Аннотация. В статье приведены результаты многолетних экспери-

ментов по изучению проявления признаков и биологических особенностей у 

отдаленных гибридов смородины и крыжовника с различным геномным соста-

вом. Установлено, что амфигаплоиды R. nigrum × Gr. reclinata с геномным 

составом BG и GB (2n = 16) отличаются от исходных родительских форм 

характером роста и окраской побегов, плотностью прилегания почечных че-

шуй, формой почек, размерами листьев, соцветий, цветков в цветочных ки-

стях.  

Установлена возможность использования аллотриплоидных форм как 

промежуточного звена в получении аллотетраплоидов, а также диплоидных 

фертильных рекомбинантов с хозяйственно ценными признаками. Установле-

но, что для амфидиплоидов R. nigrum × Gr. reclinata с геномным составом 

BBGG и GGBB (4n = 32) характерен комплексный иммунитет, повышенная 

зимостойкость, крупноплодность и малосемянность. 
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Summary. The article the results of long-term experiments to study the devel-

opment of traits and biological features at the distant hybrids currants and goose-

berries with a different genomic composition. It was established that amfigaploidy 

differ from the original parental forms with character of growth and color shoots, 

close fitting bud palet, bud shape, the size of leaves, inflorescence, flowers in the 

flower racemes.  

It was determined the possibility of using allotriploidnyh forms as an interme-

diate in the preparation of allotetraploid and fertile diploid recombinants with eco-

nomically valuable traits. It was identified that some forms of amphidiploids have 

the complex shapes immunity, increased winter hardiness, fruits with large and 

small seeds. 

(Поступила в редакцию 01.06.2021 г.) 

Введение. Среди плодово-ягодных растений, выращиваемых в 

Беларуси, важными ягодными кустарниками являются смородина 

(Ribes nigrum L.) и крыжовник (Grossularia reclinata Mill.). Их ягоды, 

богатые ценным набором витаминов, минеральных солей, ферментов, 

играют существенную роль в рациональном питании, профилактике, 

успешном лечении многих заболеваний человека. 

Смородина и крыжовник имеют ряд ценных хозяйственных при-

знаков, но и не лишены определенных недостатков, препятствующих 

их более широкому внедрению в сельскохозяйственное производство. 

Возможность создания на основе отдаленной гибридизации форм, объ-

единяющих лучшие признаки смородины и крыжовника и лишенных 

их недостатков, открывает большие возможности в селекции данных 

культур для увеличения производства поливитаминной продукции. 

Несмотря на достигнутые результаты по созданию и изучению 

отдаленных реципрокных гибридов Ribes х Grossularia [1, 4, 5, 8, 9], 

отсутствуют данные о проявлении всего комплекса признаков у отда-

ленных гибридов с различным геномным составом. 
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В связи с этим, целью наших исследований было изучение про-

явления признаков и биологических особенностей у отдаленных ги-

бридов смородины и крыжовника с различным геномным составом. 

Материал и методика исследований. Гибридизация смородины 

черной (R. nigrum L.) с крыжовником (Gr. reclinata Mill.) на диплоид-

ном и тетраплоидном уровнях, реципрокные скрещивания тетраплоид-

ных форм с исходными диплоидами, беккроссы полученных тетрапло-

идных гибридов R. nigrum х Gr. reclinata с исходными тетраплоидными 

формами позволили нам получить растения с различными сочетанием 

числа геномов исходных форм. Объектами исследований являлись 16-

хромосомные амфигаплоиды (Ag) c геномным составом BG и GB, 24-

хромосомные аллотриплоиды (Td) c геномным составом BGG и BBG, 

32-хромосомные аллотетраплоиды (At) с генотипом BGGG и GBBB, 

32-хромосомные амфидиплоиды (Ad) c геномным составом BBGG 

нашей селекции (условное обозначение генома черной смородины – 

«B», генома крыжовника – «G») [2, 3].  

Цитологический анализ и подсчет хромосом проводили на посто-

янных и временных препаратах, полученных по общепринятой мето-

дике цитологических исследований [7]. 

Самоплодность определяли в процентах, по результатам завязав-

шихся плодов при самоопылении цветков под изолятором.  

Изучение иммунности проводили в условиях естественного зара-

жения растений патогенами (%) или повреждения насекомыми (баллы).  

Зимостойкость определяли по 5-балльной шкале полевым мето-

дом, сущность которого заключалась в ежегодных учетах степени под-

мерзания побегов. 

Качество пыльцы определяли путем ее проращивания во влажных 

камерах на среде, состоящей из агар-агара и 10 % сахарозы. 

Полевые опыты, наблюдения и описания признаков выполнены по 

Программе изучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур [6].  

Результаты исследований и их обсуждение. Сочетание числа ге-

номов Ribes и Grossularia у перечисленных гибридов можно представить 

как 1 : 1, 1 : 2, 2 : 1, 1 : 3, 3 : 1, 2 : 2. Сравнительное изучение отдаленных 

гибридов с различным геномным составом позволило нам установить 

закономерности наследования и проявления признаков в F1 в зависимо-

сти от сочетания числа геномов родительских форм (рисунок 1). РЕ
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а б в 

а – амфигаплоида (BG), б – аллотриплоида (BВG), в – амфидиплоида 

(BBGG) 

Рисунок 1 – Хромосомы R. nigrum х Gr. reclinata (анафаза I 

микроспорогенеза) 

Ag, сочетающие равное число хромосом смородины и крыжовни-

ка (BG), отличаются промежуточным характером наследования при-

знаков исходных родителей и целым рядом новообразований, из кото-

рых важным является подавление признака околюченности побегов. 

Как доминантные признаки у Ag проявляются такие особенности смо-

родины, как морщинистость верхней стороны листа, опушение цветоч-

ной кисти, бурый оттенок побегов, которые при удвоении числа хро-

мосом крыжовника полностью подавляются. 

Увеличение числа хромосом крыжовника с 8 до 16 сказывается 

также на характере проявления и других признаков в F1. Так, Td (BGG) 

отличается промежуточным типом наследования признака околючен-

ности: мелкие шипы формируются только на молодых побегах, распо-

лагаются редко и быстро исчезают. 

Усиление признаков крыжовника с увеличением числа его гено-

мов сказывается на строении цветочной кисти. Так, у Ag цветочная 

кисть равна 6,1 ± 0,2 см (у смородины – 7,1 ± 0,3 см, у крыжовника – 

1,4 ± 0,7 см) и несет в среднем 4 ± 2 цветков (у смородины число цвет-

ков в кисти не превышает 8 ± 3, у крыжовника – 2 ± 1). Распростертое 

положение кисти у Ag относится к новообразованиям, в сравнении с 

изогнутой вниз кистью смородины и крыжовника. Td характеризуются 

короткой (1,2 ± 0,7 см) изогнутой вниз кистью, несущей 2 ± 1 цветка. 

Цветки у Td крупнее цветков Ag (длина цветка Td – 8,5 ± 0,5 мм против 
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7,5 ± 1,5 у Ag; диаметр цветка Td – 9,5 ± 0,5 мм против 8,5 ± 0,5 у Ag), 

что придает им сходство с цветком крыжовника. 

Отмечены различия у Ag и Td по наследованию особенностей 

строения частей цветка. У Ag форма чашелистиков чаще узколанцет-

ная (признак смородины), с широким спектром варьирования. У Td 

чашелистики и лепестки по форме близки к крыжовнику. У Ag и Td 

некоторые признаки крыжовника наследуются как доминантные: усе-

ченная верхушка чашелистиков и лепестков, отогнутое положение ча-

шелистиков. 

Особо у гибридов F1 проявляется признак окраски чашелистиков. 

При наличии одного генома крыжовника признак зелено окрашенных 

чашелистиков полностью подавляется. Доминируют Ribes-окрашенные 

чашелистики, т. к., вероятно, зеленая окраска определяется рецессив-

ными генами. При удвоении числа хромосом крыжовника этот признак 

подавляется не полностью, и чашелистики имеют смешанную красно-

желто-зеленую окраску. 

Удвоение генома крыжовника также вызывает доминирование 

целого ряда признаков, свойственных крыжовнику: форма куста, 

окраска и характер поверхности побегов, положение почек на побеге, 

форма основания листа и густое опушение его нижней поверхности, 

отсутствие белых кончиков на зубчиках края листа и эфирных железок, 

розоватый оттенок цветков, ребристая завязь, раздвоенность и опу-

шенность столбика. 

Таким образом, удвоение числа геномов крыжовника у гибридов 

F1 R. nigrum x Gr. reclinata усиливает проявление его признаков. Это 

проявляется в изменении размеров вегетативных и генеративных орга-

нов гибрида: почек, цветка, чашелистиков и лепестков, столбика, завя-

зи, цветочной кисти, числа цветков в кисти, т. е. количественных при-

знаков, имеющих, вероятно, полигенный тип наследования. В то же 

время удвоение числа геномов крыжовника у гибридов F1 R. nigrum x 

Gr. reclinata ведет к наследованию ряда альтернативных качественных 

признаков: форма и окраска почек, листовых пластинок, лепестков и 

чашелистиков, сроки прохождения фенофаз. К доминирующим при-

знакам, проявляющимся независимо от числа геномов исходных форм, 

следует отнести раскидистый характер куста, высокую зимостойкость, 

иммунность к сферотеке и антракнозу. 

Целый ряд новообразований, возникших у Ag, не исчезает у Td с 

удвоением числа хромосом крыжовника. К ним следует отнести гете-

розисный тип куста, варьирование листьев по форме и окраске, форму 

и длину гипантия, длину и ширину чашелистиков. Следовательно, у 

Td, также как у Ag, проявляется соматический (мощные кусты, круп-
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ные побеги, листья, почки) и репродуктивный (крупные цветки) гете-

розис. Нетребовательность гибридов к условиям выращивания и уходу, 

иммунность и зимостойкость можно объяснить приспособительным 

гетерозисом. 

Вместе с тем удвоение генома крыжовника ведет к исчезновению 

некоторых свойственных Ag признаков. К ним относятся такие осо-

бенности, как формирование двух почек вместо одной в пазухе листа, 

соцветия типа кисте-зонтика, многолопастные листья. Можно предпо-

ложить, что проявление этих признаков связано с явлением фасциации. 

Исчезновение фасциаций у Td является доказательством того, что они 

не наследуются от исходных форм, а являются результатом взаимодей-

ствия равных в численном отношении хромосом родителей. 

Добавление генома крыжовника у аллотетраплоидов BGGG уси-

ливает проявление его признаков еще в большей степени. Это сказыва-

ется на окраске и характере побегов, окраске почек и их положении на 

побеге, форме и окраске листьев, лепестков и чашелистиков, форме 

завязи, столбика, плодов, окраске плодов и типе кожицы, неспособно-

сти гибридов к размножению одревесневшими черенками. 

Увеличение числа хромосом черной смородины с 8 до 16 приво-

дит к усилению ее признаков у гибридов с геномным составом BBG. 

Это проявляется в окраске побегов и характере их поверхности. У Td 

BBG побеги бордовые, шелушащиеся. Усиление признаков черной 

смородины также проявляется в преобладании правильных 5-

лопастных листьев, темно-зеленой окраски, отсутствии шипов на побе-

гах, морщинистом характере верхней стороны листа, отсутствии опу-

шения на нижней стороне листа, наличии белых редких кончиков на 

зубчиках края листа (у Td BGG они отсутствуют), преобладании 5-7-

цветковой кисти (у Td BGG преобладают одиночные цветки, реже 2-

цветковая кисть), опушение цветочной кисти (у Td BGG кисть голая), 

положении чашелистиков. При наличии двух геномов черной сморо-

дины устойчиво доминируют такие признаки Ribes, как форма и окрас-

ка ягод, матовая кожица плодов и такой нежелательный признак, как 

невыровненность плодов в кисти. Независимо от числа геномов устой-

чиво доминирует признак Ribes – расположение тычинок на одном 

уровне с лепестками и признаки Grossularia – раскидистый характер 

куста, отсутствие эфирных железок, ребристая завязь. 

Из приведенного сравнения видно, что у амфидиплоидов при 

равном соотношении числа хромосом исходных видов, гомозиготное 

состояние геномов Ribes обусловливает доминирование многих цен-

ных признаков смородины. В то же время такие признаки исходных 

форм, как околюченность побегов, специфический запах смородины, 
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несмотря на гомозиготное состояние генов, обусловливающих их про-

явление, остаются рецессивными. 

Сравнивая особенности проявления признаков у Ad, Td и Ag (ри-

сунок 2), можно отметить, что ряд новообразований развивается только 

при равном соотношении числа геномов исходных форм (1 : 1 у Ag и 

2 : 2 у Ad).  
 

а б в 

а – амфигаплоида (BG), б – аллотриплоида (BВG) , в – амфидиплоида 

(BBGG) 

Рисунок 2 – Листья R. nigrum х Gr. reclinata 

У Td при изменении равного соотношения числа геномов исчеза-

ют такие признаки, как многолопастная форма листьев, наличие двух 

почек в пазухе листа, варьирование окраски листьев, длины цветонож-

ки, 5-7-цветковая кисть. Для проявления этих признаков важна не доза 

геномов смородины и крыжовника, а одинаковое их соотношение – 

1 : 1 или 2 : 2. 

Вместе с тем имеется ряд признаков, проявление которых имеет 

место лишь при соотношении определенного числа хромосом исход-

ных форм. Эти признаки проявляются лишь при соотношении 2 : 2 и 

исчезают при соотношении 1 : 1. Здесь, прежде всего, следует иметь в 

виду плодовитость Ad и стерильность Ag. В некоторых случаях 

наблюдается усиление признаков смородины при добавлении геномов 

крыжовника. Например, положение пыльников в цветке. Это можно 

объяснить тем, что изменение числа геномов не ведет к простому сум-

мированию эффекта действия дозы каждого гена, а вызывает взаимо-

действие аллелей одних и тех же и разных генов при увеличении гено-

мов, которое может дать неожиданный эффект. 
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Сравнивая характер проявления признаков при удвоении хромо-

сом каждого родителя и анализируя амфигаплоиды (BG, 2n = 16) и ам-

фидиплоиды (BBGG, 2n = 4х = 32) R. nigrum x Gr. reclinata, видно, что 

при удвоении геномов каждого родителя характер доминирования при-

знаков в ряде случаев изменяется. Так, у Ad, в сравнении с Ag, наблю-

дается усиление некоторых признаков смородины. Изменяется харак-

тер поверхности побегов. Они гладкие, буро-коричневые, а у Ag серо-

бордовые, шелушащиеся. Почки Ad имеют округлую форму с тупой 

верхушкой, что сближает их с почками смородины, а у Ag почки кони-

ческие, заостренные, с плотными чешуями. С черной смородиной Ad, в 

отличие от Ag, сближает отсутствие опушения на нижней стороне ли-

ста, характер формы основания листа, края листа с редкими белыми 

кончиками. У Ad усиливается проявление признаков смородины в 

окраске и форме ягод. Следовательно, при наличии лишь одного гено-

ма смородины, указанные признаки подавляются, т. к., видимо, гены 

Ribes, контролирующие их, относятся к рецессивным. При удвоении 

числа хромосом Ribes явление доминирования этих признаков выра-

жено сильнее, несмотря на двойное число геномов Grossularia. В то же 

время у амфидиплоидов доминируют некоторые признаки Grossularia, 

которые у амфигаплоида были рецессивными. К ним относятся плот-

ное расположение почечных чешуй, крупная завязь, сплюснутая с по-

люсов форма плодов, почти выровненные размеры плодов, темно-

бордовая окраска ягод. Следовательно, для доминирования ряда цен-

ных признаков Ribes и Grossularia необходимо, чтобы гены этих видов 

были в гомозиготном состоянии. 

Отдельные признаки не изменяют характера доминирования при 

удвоении геномов родительских форм. Как у амфигаплоида (1 : 1), так 

и у амфидиплоида (2 : 2) доминируют такие признаки Ribes, как побеги 

без шипов, морщинистый характер верхней стороны листовых пласти-

нок, преобладание 4-6-цветковой кисти, ее опушение, окраска чашели-

стиков, форма гипантия, расположение пыльников, легкая укореняе-

мость черенков. К доминирующим у Ag и Ad признакам Grossularia 

следует отнести отсутствие ароматических железок, ребристую по-

верхность завязи, раздвоенность и опушение столбика. Остаются до-

минантными у гибридов с 2n = 16 и 2n = 32 такие хозяйственно ценные 

признаки, как высокая зимостойкость, иммунность к антракнозу и сфе-

ротеке, устойчивость к почковому клещу. Амфигаплоиды являются 

полностью стерильными. Они ежегодно обильно цветут, завязывая 

лишь единичные бессемянные плоды. Амфидиплоиды нормально пло-

довиты и резко отличаются от амфигаплоидных растений по степени 

фертильности пыльцы (рисунок 3).  
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а б в 

а – амфигаплоида (BG), б – аллотриплоида (BВG), в – амфидиплоида 

(BBGG) 

Рисунок 3 – Пыльца Ribes nigrum х Gr. reclinata 

Наши исследования показали, что амфидиплоидные формы име-

ют морфологически выровненную пыльцу (от 79,8 ± 1,04 до 

86,4 ± 2,11 % в разные годы), нормальные размеры (49,6 ± 1,16 – 

50,1 ± 0,44 мк), высокий процент прорастания (от 60,6 ± 0,16 до 

69,6 ± 0,84 %). Морфологически нормальная пыльца у амфигаплоидов 

составляет всего 0,96 ± 0,09 - 1,32 ± 0,01 %. Пыльцевые зерна мелкие 

(20,1 ± 0,18 - 22,8 ± 30 мк). Они не прорастают на искусственной пита-

тельной среде.  

От свободного опыления у Ad завязывается 26,8 ± 0,06 -
 54,0 ± 0,35 % ягод, у Ag только единичные бессемянные плоды. Ягоды 

Ad крупные (1,02 ± 0,14 - 1,2 ± 0,17 г), овальной формы, несколько 

сплюснуты с полюсов, темно-бордовые, с гладкой блестящей кожицей, 

кисло-сладкие. По размерам ягоды почти выровненные, созревают в 

середине августа. Число семян в ягоде в среднем от 3,4 ± 0,19 до 

5,6 ± 0,63 шт. Средний вес 100 семян равен 0,36 ± 0,01 - 0,44 ± 0,02 г. 

Выполненность семян составляет не менее 76,2-81,3 %. Всхожесть се-

мян – от 30,6 ± 1,02 до 38,0 ± 0,05 %. Всходы появляются недружно на 

протяжении 20-32 дней. Единичные ягоды Ag мелкие, массой 

0,19 ± 0,03 г. Семена в них не развиваются.  

Образование Ad фертильной пыльцы и жизнеспособных семян 

свидетельствует о нормализации процесса мейоза при спорогенезе в 

сравнении с Ag стерильными формами. Фертильность Ad позволяет 

использовать их в скрещиваниях с крыжовником и смородиной для 

усиления желательных признаков. Не скрещиваясь с диплоидными 

формами Ribes и Grossularia, Ad скрещиваются с их тетраплоидными 
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формами. Так, при опылении автотетраплоидной формы Gr. reclinata 

(геномный состав GGGG) пыльцой амфидиплоида R. nigrum x Gr. 

reclinata (геномный состав BBGG) получены аллотетраплоиды с новым 

геномным составом BGGG, а при опылении автотетраплоида R. nigrum 

(геномный состав ВВВВ) пыльцой Ad удалось получить аллотетрапло-

иды с геномным составом GBBB. 

Заключение. 1. Полученные реципрокные амфигаплоиды R. 

nigrum x Gr. reclinata с геномным составом BG и GB (2n = 16) отлича-

ются от исходных родительских форм и гибридов с иным геномным 

составом характером роста и окраской побегов, плотностью прилега-

ния почечных чешуй, формой почек, размерами листьев, соцветий, 

цветков в цветочных кистях.  

2. Устойчивая стерильность не позволяет использовать их непо-

средственно в практических целях. Однако ряд ценных новообразова-

ний, свойственных амфигаплоидам, позволяет рассматривать их как 

ценный исходный селекционный материал для дальнейшей селекции.  

3. Реципрокные аллотриплоидные формы R. nigrum x Gr. reclinata 

с геномным составом BGG и GBB (3n = 24) возможно использовать как 

промежуточное звено в получении аллотетраплоидов с геномным со-

ставом BGGG и GBBB, а также диплоидных фертильных рекомбинан-

тов с хозяйственно ценными признаками. 

4. Для амфидиплоидов R. nigrum x Gr. reclinata с геномным соста-

вом BBGG и GGBB (4n = 32) характерен комплексный иммунитет, вы-

сокая зимостойкость, высокий процент нормально сформированных 

пыльцевых зерен, крупноплодность и малосемянность. 
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ценность. 

Аннотация. На основании комплексной оценки выявлены сорта трити-

кале озимого: Благо 16, ИЗС-1, Жемчуг, ИЗС-3, Свислочь, ИЗС-2, Ковчег – с 

высокой облиственностью, урожайностью зеленой массы и питательной 

ценностью, которые будут использоваться в селекционном процессе при со-

здании новых зеленоукосных сортов.  

Установлено, что сорта Благо 16, ИЗС-1, Жемчуг, ИЗС-3, Свислочь, 

ИЗС-2, Ковчег могут использоваться для закладки пастбищ и скармливания 

зеленого корма в чистом виде, начиная с фазы выхода в трубку и заканчивая 

началом колошения, а также для заготовки сена и сенажа, начиная с фазы 

начала колошения и до фазы начала цветения. 
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