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Введение. 
Развитие работ по отдаленной гибри-

дизации имеет большое значение в реше-

нии ряда биологических проблем, позволя-
ет путем прямых экспериментов решать 
вопросы видообразования, филогении, ин-
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Приводятся данные о влиянии биологически активных веществ на преодоление несо-
вместимости при отдаленной гибридизации смородины черной и крыжовника. Эффектив-
ным способом преодоления барьера несовместимости исходных родительских форм при 
отдаленных скрещиваниях в семействе Grossulariaceae Dumort. является применение вод-
ных растворов Гуми и Агростимулина (0,001 %), гидрогумата и Эмистима (0,1 %), гумата и 
Ивина (0,01 %) для промывки пестика материнского растения перед опылением. Примене-
ние в качестве ростового вещества гетероауксина малоэффективно, так как наряду с увели-
чением завязываемости плодов значительно снижается всхожесть гибридных семян. 

Ключевые слова: отдаленная гибридизация, несовместимость, смородина черная, 
крыжовник, Гуми, гидрогумат, гумат, Эмистим, Ивин, Агростимулин, гетероауксин. 
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тродукции и наследственных взаимосвязей 
[4]. Эффективность метода отдаленных 
скрещиваний в развитии теоретической 
биологии и практическом преобразовании 
природы является в настоящее время 
вполне доказанной работами и достиже-
ниями как отечественных, так и зарубеж-
ных ученых [11]. 

Одна из причин, сдерживающих широ-
кое использование отдаленной гибридиза-
ции в селекции смородины (Ribes L.) и 
крыжовника (Grossularia Mill.), – нескрещи-
ваемость исходных родительских форм. 
Нескрещиваемость может проявляться с 
момента попадания пыльцы на рыльце 
пестика, когда задерживается и подавляет-
ся рост пыльцевых трубок, или при нару-
шениях отдельных этапов развития заро-
дыша и эндосперма, что вызывает гибель 
либо формирование неполноценного гиб-
ридного семени [2]. 

Теоретические вопросы несовместимо-
сти занимают значительное место в иссле-
дованиях генетиков. Этой проблеме по-
священа серия обзоров, выполненных еще 
в прошлом веке [10, 12, 14, 16, 17]. 

К настоящему времени разработаны 
различные методики преодоления нескре-
щиваемости при отдаленной гибридизации: 
смывание секрета с несовместимого рыль-
ца, укорочение длины столбика, введение 
пыльцы внутрь завязи, выделение гибрид-
ных зародышей в молодом возрасте и вы-
ращивание их на искусственных питатель-
ных средах, предварительное вегетатив-
ное сближение, обработка пыльцы ионизи-
рующим излучением, метод посредника [5, 
6, 7, 13, 15]. 

Однако наиболее эффективным мето-
дом преодоления несовместимости исход-
ных родительских форм при отдаленных 
скрещиваниях является обработка пестика 
материнского растения перед опылением 
биологически активными веществами – 
стимуляторами роста [1]. 

При работе по отдаленной гибридиза-
ции смородины и крыжовника уже изучена 
эффективность использования растворов 
нитрогумата, хлоргумата, гиббереллина, 
индолилуксусной и нафтилуксусной кислот 
[1]. Однако к настоящему времени синте-
зированы и выделены из растений и грибов 
сотни соединений, которые еще остаются 
малоизученными. 

Методика исследований. 
Нами изучена возможность преодоле-

ния несовместимости родительских форм 
при отдаленных скрещиваниях в семействе 
Grossulariaceae Dumort. на основе промыв-
ки пестика материнского растения перед 
опылением растворами гидрогумата, гума-

та и Гуми (1996-1998 гг.), Эмистима, Агро-
стимулина и Ивина (2009-2012 гг.). Также 
проведен анализ всхожести полученных 
гибридных семян. 

Гидрогумат – регулятор роста растений 
гуминовой природы, выделенный из торфа. 
Препаративная форма – коричневый 10 % -
ный водный раствор, действующим веще-
ством которого являются натриевые соли 
модифицированных Гуминовых кислот. Об-
ладает ростостимулирующими, адаптоген-
ными и протекторными свойствами, усили-
вает иммунитет растений к неблагоприят-
ным факторам среды, повышает всхожесть 
семян и урожайность растений [3]. 

Гумат является продуктом высокотех-
нологичной переработки низинного торфа. 
Содержит легкорастворимые калиевые со-
ли Гуминовых и фульвокислот и комплекс 
хелатных микроэлементов. Препаративная 
форма – темно-коричневый водный кон-
центрат. Обладает стимулирующим эф-
фектом и фунгицидной активностью. Уско-
ряет рост и развитие растений, повышает 
устойчивость растений к неблагоприятным 
условиям, повышает урожайность и улуч-
шает качество продукции [3]. 

Гуми – жидкий комплексный биопрепа-
рат. Содержит азот (2 %), фосфор (2 %), 
калий (3 %), бор (0,2 %), медь (0,003 %), 
марганец (0,03 %). Препаративная форма – 
20 %-ный водный концентрат коричневого 
цвета. Повышает защитные свойства рас-
тений, ускоряет всхожесть семян и процес-
сы роста растений [3]. 

Эмистим – высокоэффективный био-
стимулятор роста растений широкого спек-
тра действия, продукт биотехнологического 
выращивания грибов-эпифитов, выделен-
ных из корневой системы женьшеня и об-
лепихи. Препаративная форма – прозрач-
ный бесцветный водно-спиртовой раствор. 
Содержит сбалансированный комплекс фи-
тогормонов ауксиновой и цитокиносиновой 
природы, аминокислот, углеводов, жирных 
кислот, микроэлементов. Увеличивает энер-
гию прорастания и полевую всхожесть се-
мян, повышает устойчивость растений к 
стрессовым факторам (высоким и низким 
температурам, засухе, фитотоксическому 
действию пестицидов), повышает урожай и 
улучшает качество растительной продук-
ции [9]. 

Агростимулин – комплекс регуляторов 
роста природного происхождения и синте-
тических аналогов фитогормонов. Препа-
ративная форма – прозрачный бесцветный 
водно-спиртовой раствор. Повышает уро-
жай, улучшает качество продукции, увели-
чивает устойчивость растений к стрессо-
вым факторам [9]. 
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Обобщенные данные завязываемости плодов и всхожести гибридных семян 
при отдаленных скрещиваниях смородины черной и крыжовника, % 

Комбинация 
скрещивания 

Вариант 
опыта 

Концентрация  
раствора 

Завязываемость 
 плодов 

Всхожесть 
 семян 

Контроль - 8,28±0,54 0,31±0,01 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

34,01±0,67 
33,62±0,72 
33,14±0,58 
32,91±0,39 

2,53±0,33 
2,34±0,12 
1,72±0,21 
0,85±0,3 4 

Гетероауксин 

НСР 1,24 0,89 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

32,87± 0,41 
34,56± 0,64 
38,65± 0,57 
32,94±0,31 

9,57±0,47 
10,05±0,42 12,31±0,51
3,83±0,34 

Гидрогумат 

НСР 1,03 0,91 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

33,73± 0,62 
52,82± 0,79 
41,91± 0,67 
33,07±0,38 

10,31±0,61 
12,51±0,74 
11,22±0,51 
2,74 ±0,22 

Гумат 

НСР 1,36 1,14 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

67,24±0,61 
54,42±0,70 
47,51±0,64 
35,89±0,43 

12,61±0,64 
7,78±0,48 
5,13±0,33 
0,97± 0,11 

Гуми 

НСР 1,09 1,00 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

24,21±0,32 
28,33±0,38 
37,75±0,54 
13,82±0,18 

2,21±0,05 
8,33±0,18 
12,50±0,53 
5,75±0,16 

Эмистим 

НСР 0,96 0,87 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

44,51±0,69 
40,75±0,65 
32,33±0,41 
17,22±0,24 

17,62±1,33 
13,50±0,63 
8,37±0,29 
4,43±0,14 

Агростимулин 

НСР 1,32 0,90 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

18,75±0,25 
27,33±0,35 
20,21±0,27 
9,66±0,16 

4,50±0,15 
9,83±0,31 
5,23±0,15 
2,33±0,07 

R. nigrum x 
Gr. reclinata 

Ивин 

НСР 1,27 1,05 
Контроль - 0,19±0,01 0,28±0,01 

0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

0,27±0,02 
0,18±0,03 
0,16±0,01 
0 

0,19±0,02 
0,17±0,02 
0 
0 

Гетероауксин 

НСР 0,58 0,71 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

0,39±0,02 
10,61±0,11 
42,98±0,29 
2,54±0,07 

1,24±0,03 
5,52±0,07 
9,81±0,09 
0,79±0,04 

Гидрогумат 

НСР 1,62 0,94 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

28,66±0,14  
41,75±0,21  
22,42±0,14  
0,89±0,13 

6,47±0,09 
8,58±0,11 
4,25±0,07 
0,59±0,02 

Гумат 

НСР 1,67 1,12 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

42,61±0,25 
27,04±0,16 
3,77±0,09 
0,49±0,01 

9,28±0,77 
7,14±0,05 
2,85±0,02 
0,39±0,01 

Гуми 

НСР 1,04 1,33 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

22,33±0,29 
24,55±0,33 
30,50±0,47 
11,75±0,19 

0,98±0,03 
4,33±0,12 
7,50±0,25 
3,75±0,11 

Эмистим 

НСР 1,25 0,89 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

36,25±0,52 
31,33±0,49 
26,43±0,35 
11,55±0,17 

13,55±0,65 
7,25±0,24 
3,33±0,11 
0,97±0,09 

Агростимулин 

НСР 1,43 1,07 
0,001 
0,01 
0,1 
0,5 

19,56±0,21 
31,42±0,42 
22,25±0,26 
10,12±0,15 

0,45±0,05 
7,75±0,22 
2,85±0,12 
0,25±0,03 

Gr. reclinata x 
R. nigrum 

Ивин 

НСР 1,10 0,85 
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Ивин – аналог природных фитогормо-
нов, эффективный регулятор роста. Пре-
паративная форма – прозрачный бесцвет-
ный водный раствор. Способствует сниже-
нию заболеваний растений, уменьшению 
поступления радионуклидов и тяжелых ме-
таллов в растения [9]. 

Исследования проводили в период с 
1996 по 1998 г. на агробиологической стан-
ции Белорусского государственного педа-
гогического университета им. М. Танка на 
комбинациях скрещивания: R. nigrum х Gr. 
reclinata – Церера × (10 Д-52 × Яровой), 
Память Вавилова × Машека, Минай Шмы-
рев × Белорусский красный; Gr. reclinata 
х R. nigrum – (10 Д-52 × Яровой) × Церера, 
Белорусский красный × Кантата 50, Маше-
ка × Память Вавилова, а с 2009 по 2012 г. – 
на опытном поле Полесского государст-
венного университета на комбинациях скре-
щивания: R. nigrum × Gr. reclinata – Кантата 
50 × Белорусский красный, Память Вави-
лова × Белорусский сахарный, Минай Шмы-
рев × Машека; Gr. reclinata × R. nigrum – 
Белорусский сахарный × Кантата 50, Маше-
ка × Церера, Яровой × Минай Шмырев. 

Водные растворы вышеуказанных рос-
товых препаратов использовали в концен-
трациях 0,001; 0,01; 0,1; 0,5 %. Перед опы-
лением в носик пипетки помещали пестик 
кастрированного цветка материнского рас-
тения и промывали его раствором опреде-
ленной концентрации. После промывки про-
водили опыление в соответствии со схе-
мой скрещиваний. Пестик растений кон-
трольного варианта промывали водой. Об-
работка гетероауксином проводилась с це-
лью сравнения, как с наиболее часто ис-
пользуемым ростовым веществом. По-
вторность 3-кратная. В каждом варианте 
опыта опыляли от 100 до 120 цветков. 

Завязываемость гибридных плодов оп-
ределяли в процентах к общему количест-
ву цветков, опыленных в каждом варианте. 
Всхожесть гибридных семян оценивали 
путем их проращивания после стратифи-
кации с последующим учетом проросших к 
общему количеству высеянных. 

Полевые опыты и наблюдения прово-
дили по Программе и методике сортоизу-
чения плодовых, ягодных и орехоплодных 

культур [8]. Наименьшую существенную 
разницу и определение достоверности ре-
зультатов проводили по F-критерию Фише-
ра при уровне значимости α =0,05. 

Результаты исследований. 
Обобщенные средние суммарные дан-

ные завязываемости плодов и всхожести 
гибридных семян по различным вариантам 
обработки представлены в таблице. 

Установлено, что при использовании 
химической предобработки скрещивания R. 
nigrum × Gr. reclinata удаются довольно 
легко по сравнению с контролем. Во всех 
случаях использования растворов росто-
вых веществ получен высокий процент за-
вязываемости плодов (9,66…67,24 %). 
Всхожесть семян низкая (0,85…17,62 %). 
Следует отметить большой процент урод-
ливых, щуплых, недоразвитых семян при 
использовании предобработки пестика ге-
тероауксином. 

В комбинациях скрещивания Gr. reclina-
ta × R. nigrum процент завязавшихся и вы-
зревших плодов колеблется в пределах 
0,16…42,98 %. В контрольных вариантах без 
предобработки завязывались единичные 
ягоды. Всхожесть семян очень низкая – от 
0,17 до 13,55 %. 

Выводы. Наши исследования показали, 
что эффективным приемом для преодоле-
ния барьера несовместимости исходных 
родительских форм при отдаленных скре-
щиваниях в семействе Grossulariaceae Du-
mort. является применение водных раство-
ров Гуми и Агростимулина (0,001 %), гид-
рогумата и Эмистима (0,1 %), гумата и 
Ивина (0,01 %) для промывки пестика ма-
теринского растения перед опылением. 
Указанные концентрации растворов явля-
ются оптимальными, так как при их исполь-
зовании наблюдаются максимальные пока-
затели завязываемости ягод и всхожести 
гибридных семян. Использование ростовых 
веществ в более высоких концентрациях 
снижает показатели гибридизации, что мо-
жет быть связано с угнетающим действием 
испытуемых растворов на пестики мате-
ринских растений. Применение в качестве 
ростового вещества гетероауксина мало-
эффективно, так как наряду с увеличением 
завязываемости плодов значительно сни-
жается всхожесть гибридных семян. 
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The article deals with the data on influence of biologically active substances on overcoming the in-
compatibility in remote hybridization of black currants and gooseberries. The effective way to overcome 
the barrier of incompatibility of original parental forms of remote hybridization in the family Grossulari-
aceae Dumort is the application of aqueous solutions of gumi and аgrostimulin (0,001 %), gidrogumatе 
and emistim (0,1 %), humate and ivin (0,01 %) to wash pestle of the parent plant before pollination. The 
application of indoleacetic acid as a growth substance is ineffective because alongside with an increase 
in fruit setting the germination of hybrid seeds reduces significantly. 
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Введение. 
В мировой медицинской практике от-

мечается устойчивая тенденция увеличе-
ния использования лечебных и профилак-
тических препаратов растительного проис-
хождения. В России на долю препаратов, 
созданных на основе или с участием ле-

карственных растений, приходится около 
40 % от общего арсенала медикаментов. 

Одним из ценных лекарственных рас-
тений является расторопша пятнистая (Si-
lybum marianum (L.) Gaertn.). Она характе-
ризуется высокой биологической пластич-
ностью и адаптивностью, превосходно со-
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
РАСТОРОПШИ ПЯТНИСТОЙ (SILYBUM MARIANUM (L.) CAERTN.) 

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
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ФГБОУ ВПО «Пензенская ГСХА», Россия, 
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Установлено, что применение агрохимикатов Альбит, Силиплант и гумат калия/натрия 
для обработки семян и двукратной некорневой подкормки в фазу отрастания и бутонизации –
эффективный прием. Урожайность семян увеличивается на 20,8...41,4 %. Под действием 
изучаемых факторов повышаются фотометрические показатели агроценоза, увеличивается 
урожай, улучшается биологическая ценность зерна за счет увеличения количества незаме-
нимых аминокислот, флаволигнанов, витаминов, микроэлементов и снижения содержания 
тяжелых металлов. Под их воздействием увеличивается содержание масла в зерне расто-
ропши на 2,3…5,0 %, кислотное число несколько снижается. Уровень содержания белка в 
зерне расторопши пятнистой 25,8…30,4 %. Максимальное количество белка 30,4 % синте-
зировалось в зерне при обогащении семян и некорневой подкормке растений Альбитом. 

Ключевые слова: расторопша пятнистая, комплексные удобрения, продукционный 
процесс, полевая всхожесть, сохранность растений, параметры фотосинтеза, структура 
урожая. 
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