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ВВЕДЕНИЕ

Большое значение для увеличения наследственной изменчивости при получении
исходного селекционного материала имеет метод автополиплоидии, который вызывает
глубокие и разносторонние изменения признаков и свойств растений. Практика доказы­
вает, что хозяйственно полезные признаки, которые на диплоидном уровне проявились
не достаточно, при переходе на новый уровень плоидности могут реализоваться в
большей степени, изменяя норму реакции и обусловливая биологические преимущества.

Исследования по экспериментальной полиплоидии, выясняющие специфику авто­
полиплоидов в сравнении с исходными диплоидами, создают основу для рационального
использования генофонда растений в качестве исходного материала для селекции.
В связи с этим, автополиплоидию следует рассматривать как один из важных приемов
селекции, позволяющий получать новый исходный генофонд [7].

С середины прошлого века индуцированная автополиплоидия все интенсивнее
внедряется в практику и является результативной у ряда сельскохозяйственных культур.
В последнее время отчетливо осознается, что селекция на уровне диплоидов в пределах
одного вида заходит в тупик. Трудно создать что-либо новое, резко отличающееся
от родительских форм. Перевод селекционного процесса на полиплоидный уровень
открывает возможность получения новых и усиление желательных признаков [6].

Первые попытки экспериментального получения автополиплоидов в семействе
Grossulariaceae Dumort. были проведены Е.В. Великановой (1937) в ЦГЛ им. И.В. Мичу­
рина. В период с 40-х по 60-е гг. прошлого века колхицинированием индуцированы
автотетраплоиды (2п(4х)=32) разных видов смородины и крыжовника.

В 70-80-е гг. прошлого века получен ряд автополиплоидов, которые успешно
используются в селекционной работе и в настоящее время [1].

В последние годы, используя метод экспериментальной автополиплоидии, полу­
чены тетраплоидные формы различных дикорастущих видов и культурных сортов сморо­
дины черной, смородины красной, смородины золотистой, крыжовника. Из созданного
материала отобраны формы, устойчивые к грибным и вирусным заболеваниям, почко­
вому клещу, с повышенной зимостойкостью. В процессе селекционной доработки выде­
лены конкурентоспособные формы, сочетающие устойчивость к неблагоприятным фак­
торам внешней среды с высокой продуктивностью и хорошим качеством плодов [2].

Исследования показывают, что, несмотря на пониженную плодовитость, автотетра­
плоиды легко поддаются селекционному улучшению. Четырехкратное увеличение одних
и тех же хромосомных наборов резко ограничивает возможность морфологического и
физиологического проявления ядерных изъянов, что позволяет получать высокопро­
дуктивные формы [5].

Дальнейшее успешное развитие работ по автополиплоидии с культурой Rides
возможно только при совершенствовании методов экспериментального получения
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полиплоидных форм, среди которых наиболее важным является изучение эффективности
действия различных полиплоидизирующих факторов как отдельно, так и взятых совместно
с ростовыми веществами типа стимуляторов роста.

Культура смородины удовлетворяет большинству требованиям, предъявляемым к
растениям, колхицинирование которых наиболее перспективно: является истинным
диплоидом (2п=16), эволюционирует только на диплоидном уровне, способна к вегета­
тивному размножению. Последняя особенность позволяет закрепить все, вызванные
полиплоидией, наследственные изменения.

ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили с 2009 по 2013 гг. на опытном поле ПолесГУ. Объекты
исследования: сорта смородины черной -  Наследница, Белорусская сладкая, Купалинка.

Проводили обработку верхушечных почек в фазе начала распускания 0,1; 0,5; 1,0;
1,5%-ными растворами колхицина в воде и глицерине при экспозициях 24, 36, 48 ч.
В каждом варианте обрабатывали по 40-60 почек. Использовали два способа нанесения
растворов -  наложение желатиновых капсул и накалывание на верхушечную меристему.
После обработки почки промывали 0,001%-ным раствором гетероауксина, а после
развития побегов их отчеренковывали и укореняли в условиях искусственного тумана.

В связи с тем, что большой ежегодный объем колхицинированного материала не
позволял проводить цитологическую оценку всех опытных растений, в конце первого
вегетационного периода отбор тетраплоидов осуществляли по морфологическим при­
знакам. В группу «потенциальных тетраплоидов» отбирали растения с увеличенными
размерами вегетативных органов и резко измененной по форме листовой пластинкой.
Побеги без изменений и сильно угнетенные выбраковывали.

Дальнейший отбор тетраплоидов по анатомическим признакам, как это рекомен­
дуют некоторые авторы, не проводили в связи с тем, что по данным [4], возможны слу­
чаи эпидермальной полиплоидии, при которой затрагивается лишь наружный слой кле­
ток, а все нижележащие ткани остаются диплоидными. Более достоверные сведения об
общей полиплоидизации, при которой удвоение числа хромосом затрагивает все слои
клеток и ткани растений, дает метод подсчета хромосом в кончиках корешков расте­
ний. В связи с этим на следующий год вегетации «морфологических полиплоидов»
проводили отбор автотетраплоидных форм по результатам цитологического анализа.
Подсчет хромосом в клетках кончиков корешков осуществляли на окрашенных давлен­
ных препаратах [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Всего в 48 вариантах опыта обработано 2452 почки. На основе морфологического
анализа было отобрано 212 растений (8,65 % от обработанных), а на основе цитологи­
ческого анализа -  73 растения (2,97 % от обработанных) (таблица 1).

Суммируя данные оценки приемов полиплоидизации по критерию выхода расте­
ний тетраплоидного типа, к более эффективному следует отнести способ наложения
желатиновых капсул с 1%-ным водным раствором колхицина на верхушечные почки в
фазе начала распускания при экспозиции 36 часов. При данных условиях получено
33 полиплоидных растения, что составляет 45,21 % от всех полученных автотетраплои-
Дов (таблица 1).

Морфо-анатомический анализ отобранных форм показал, что автотетраплоиды
имеют кусты гетерозисного типа, утолщенные побеги более темной окраски, крупные
размеры и измененную форму листьев, цветков, малое количество семян в плодах.
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Таблица 1 -  Оценка приемов полиплоидизации смородины черной
Полиплоиди- Метод

нанесения

Концентра- Экспо- Отобрано тетраплоидов на основе, шт.
зирующий ция зиция, морфологического цитологического

раствор раствора, % час анализа анализа
колхицин накалывание на 0,1 24 - -
в воде верхушечную 36 - -

меристему 48 2 -
0,2 24 1 -

36 3 1
48 6 2

1,0 24 6 2
36 24 8
48 9 3

1,5 24 6 2
36 3 1
48 1 -

наложение 0,1 24 - -
желатиновых 36 - -

капсул 48 2 -
0,5 24 3 1

36 9 3
48 2 1

1,0 24 6 2
36 27 10
48 8 3

1,5 24 2 1
36 4 2
48 2

колхицин накалывание на 0,1 24 -
в глицерине верхушечную 36 -

меристему 48 1
0,5 24 -

36 3 1
48 4 1

1,0 24 6 3
36 22 8 .
48 5 2

1,5 24 3 1
36 -
48 -

наложение 0,1 24 -
желатиновых 36 -

капсул 48 2
0,5 24 - -

36 3 1
48 2 г

1,0 24 2 1
36 19 7
48 6 2

1,5 24 3 1
36 5 2
48 - -
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Единичное цветение полиплоидов наблюдали на второй год вегетации. В даль­
нейшем цветение было обильным. Сравнительное изучение характера цветения и пло­
доношения диплоидных и тетраплоидных форм позволило установить, что у большин­
ства тетраплоидных растений сроки указанных этапов наступают на 7-10 дней позже,
чем у контрольных диплоидов. Цветки тетраплоидов несколько крупнее, но их меньше.
Отмечено ежегодное сильное осыпание завязи. Ягоды крупные, созревают позже, чем у
соответствующих диплоидных сортов. Семян мало, среди них до 60 % недоразвитых.
Всхожесть семян низкая.

В целом, автотетраплоиды R. nigrum -  растения, не превышающие по высоте
диплоидные сорта, но имеющие более мощные, слабоветвящиеся побеги, более крупные
почки и листья. Характерной особенностью являются асимметричные, сильнобугристые
листовые пластинки. Цветки отличаются крупными размерами и несколько вытянутой
формой, имеют более светлую окраску лепестков. Ягоды по форме и цвету мало отли­
чаются от диплоидных, но содержат мало семян.

Изучение анатомического строения листьев показало, что клетки верхнего и ниж­
него эпидермиса тетраплоидных форм больше, чем клетки диплоидов. Для автотетра-
плоидов характерно увеличение длины замыкающих клеток устьиц, количества и раз­
меров хлоропластов в них, уменьшение числа устьиц и ароматических железок на еди­
ницу площади эпидермиса, уменьшение слоев столбчатого мезофилла и диаметра про­
водящих пучков в сравнении с диплоидами (таблица 2).

Таблица 2 -  Сравнительная характеристика эпидермальных структур листа у диплоид-
ных и тетраплоидных форм смородины__________________________________________

Признак 2п=16 4п=32
Размеры клеток верхнего эпидермиса (увеличение 7x20)** 7,2±0,7* 6,4±0,5
Размеры клеток нижнего эпидермиса (7x20)** 4,6±0,6 5,2±0,7
Размеры замыкающих клеток устьиц (10x20)** 4,1±0,7 3,8±0,5
Размеры хлоропластов в замыкающих клетках устьиц (15x90)** 27,7±1,4 25,6±1,3
Количество устьиц в поле зрения микроскопа (10x20), шт. 58,1±2,3 46,2±1,7
Число хлоропластов в замыкающих клетках устьиц (10x60), шт. 14,2±1,4 13,8±1,0
Количество ароматических железок на 1 см2 (10x20), шт. 30,8±1,5 16,7±1,3

* Представлены значения X ± xs;
** В делениях окуляр-микрометра.

Для всех индуцированных нами автотетраплоидов характерна хорошая, но пони­
женная в сравнении с диплоидами плодовитость. Исследования показали, что при
переводе диплоидных сортов на тетраплоидный уровень фертильность снижается в
среднем в 2,3 раза. У диплоидных сортов R. nigrum фертильность пыльцы составляла
78-79 %. Процентное содержание крупных, нормально сформированных и проросших
пыльцевых зерен у автотетраплоидов изменялось в пределах 32-37 % в зависимости
от сорта (таблица 3). Следовательно, пониженная плодовитость автотетраплоидов
смородины и крыжовника по сравнению с диплоидными сортами связана с аномалиями
развития пыльцы.
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Таблица 3 -  Жизнеспособность пыльцы смородины черной

Сорт Плоидность
Пыльцевых зерен по 5 полям зрения микроскопа

всего
просмотрено, шт.

проросших
шт. %

2п 116 91 79,17±0,84Наследница 4п 89 28 32,97±0,12
2п 122 95 78,40±0,75Белорусская сладкая 4п 92 32 37,50±0,19
2п 120 93 78,91±0,69Купалинка 4п 85 23 33,33±0,21

ВЫВОДЫ

1. Оптимальным способом получения автотетраплоидов R. nigrum является
обработка верхушечных почек в стадии начала распускания 1%-ным водном раствором
колхицина в течение 36 часов.

2. Взаимозависимость уровня плоидности и морфологии вегетативных органов, а
также тенденция к увеличению размеров эпидермальных структур у автотетраплоидов
позволяет проводить первичную их идентификацию в начальный период развития
растений.

3. Индуцированные автотетраплоиды смородины черной представляют новый
исходный материал, который может быть использован в селекции для получения
сортов с приподнятой формой куста и крупными, малосемянными плодами.
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