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Б1ЯЛ0Г1Я 

УДК 575.222.7 

И. Э. Бученков 

П Р Е О Д О Л Е Н И Е Н Е С К Р Е Щ И В А Е М О С Т И ПРИ О Т Д А Л Е Н Н О Й 
Г И Б Р И Д И З А Ц И И MALUS И CYDONIA 

В; •ведение. Айва обыкновенная (Cydonia 
obionga ivliii.) - кустарник или дерево от 1,5 до 
7 м высоты. Это теплолюбивая засухоустой-
чивая культура. Айва лучше других плодовых 
культур переносит избыточное увлажнение 
и даже кратковременное затопление. Отлича-
ется большой приспособленностью к почвен-
ным условиям: растет на сероземах, черно-
земах, серых лесных, пойменных и песчаных 
почвах, выдерживает легкое засоление суб-
страта. Продолжительность жизни айвы 35-
60 лет. Дерево с шаровидной кроной дает 
многочисленную корневую поросль. Молодые 
побеги опушены, а с возрастом становятся 
голыми. Кора тонкая, чешуйчатая, красно-
ватого, серого или почти черного цвета. Листья 
широкие яйцевидные или овальные, цельно-
крайные, сверху темно-зеленые голые, снизу 
серовато-войлочные, с опушенными черешка-
ми. Цветки крупные, одиночные, белые или 
бледно-розовые, на коротких опушенных 
цветоножках. Плоды опушенные яблоковид-
ные или грушевидные, иногда ребристые, ча-
ще лимонного или темно-желтого цвета. Мя-
коть плода малосочная, жесткая или из-за 
многочисленных каменистых клеток, как у гру-
ши, терпкая, но сладкая и ароматная. При пло-
дах сохраняются чашелистики, имея 5-луче-
вую форму. Длина плода культурных форм от 
5 до 15 см, м а с с а - 100-400 г, а у лучших 
сортов до 800 г. Урожайность - 150-500 ц/га. 
Плоды созревают в сентябре - октябре. Они 
хорошо сохраняются до февраля - марта. 
Плоды айвы обыкновенной содержат 4,75-
19,6% Сахаров (5,97-9,98 фруктозы, 2,77-3,31 
сахарозы, 5,97-9,28 глюкозы), 0,25-3,00% 
органических кислот (0,25-1,68 яблочной, 
2,37-1,17 лимонной), 0,27-2,25% пектина, до 
1,27% дубильных веществ. Семена богаты 
слизью. 

Айва скороплодна, плодоношение начина-
ется еще в питомнике у 2-летних саженцев. На 
2 -3 году после высадки в сад ежегодно плодо-
носят все деревья. В настоящее время айву 
выращивают в культуре во многих странах 

Средиземноморья, Западной Европы, 
Северной Америки, в Японии и Австралии. 
Отдельные деревья или группы их имеются 
в большинстве плодовых садов в Средней 
Азии, юга России, Украины, Молдовы. Долгое 
время считалось, что ареал произрастания 
айвы ограничен среднегодовой температурой 
воздуха 8-9°С и абсолютным минимумом тем-
пературы минус 15°С. Однако практика показы-
вает, что зимостойкие сорта айвы хорошо 
переносят зиму в Прибалтике, Астраханской, 
Волгоградской и даже Тамбовской (Мичуринск) 
областях России. 

В Беларуси айва широкого распростра-
нения не получила. Лишь немногие садоводы 
могут гордиться этим растением. А между тем 
нетребовательность этой плодовой культуры к 
почвенным условиям выращивания, ежегодная 
урожайность, хорошие вкусовые качества 
плодов должны привлекать внимание, тем бо-
лее, что затраты на выращивание этих 
растений окупаются в короткий срок [1]. 

Широкое культивирование айвы в Беларуси 
сдерживается отсутствием высокоморозоустой-
чивых иммунных столовых сортов. В связи 
с этим задачи селекции направлены на выведе-
ние высокопродуктивных сортов консервного 
(одномерные гладкие плоды, удобные для ме-
ханизированной подготовки и технической пере-
работки) и столового (плоды бессемянные, без 
каменистых клеток в мякоти, с разными сроками 
созревания) направления, получение низко-
рослых корнесобственных карликовых форм 
с коротким вегетационным периодом, повышен-
ной морозостойкостью, устойчивых к болезням 
и близкому расположению фунтовых вод. 

В последние десятилетия успехи селекци-
онной работы в выведении сортов, пригодных 
для выращивания в более северных районах, 
улучшенными товарными качествами плодов 
связывают с отдаленной гибридизацией айвы 
с яблоней. Первые айво-яблоневые гибриды 
с повышенной морозостойкостью и высокой 
урожайностью были получены в конце XIX в. 
известным американским селекционером Л. Бер-
банком, а потом в 40-х гг. И. Рябовым в Ники-
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тинском ботаническом саду и болгарским 
селекционером В. Пановым. В конце 60-х гг. 
XX в. в Молдавии эти гибриды были моно-
графически описаны И. С. Руденко. 

Оплодотворение у высших растений вклю-
чает сумму процессов с момента попадания 
пыльцы на рыльце пестика до слияния разно-
полых гамет. Нескрещиваемость исходных 
форм при отдаленной гибридизации проявля-
ется в задержке или подавлении прорастания 
пыльцевых трубок и в отсутствии слияния 
гамет [2-3]. Один из методов преодоления 
несовместимости при отдаленных скрещи-
ваниях- обработка пестика материнского 
растения перед опылением стимуляторами 
роста. В связи с этим появляется перспектива 
практического применения биологически 
активных веществ с учетом их особенностей 
для развития гибридных семян и плодов, 
которые в обычных условиях не образуются. 
При работе по отдаленной гибридизации яб-
лони (Malus) и айвы (Cydonia) подобных 
исследований не проводилось. К настоящему 
времени синтезированы или выделены биоло-
гическим путем сотни биологически активных 
веществ, которые все еще остаются мало-
изученными. В связи с этим целью нашей ра-
боты явилось изучение возможности преодо-
ления нескрещиваемости при отдаленной 
гибридизации яблони домашней и айвы обык-
новенной методом промывки пестика материн-
ского растения перед опылением растворами 
гетероауксина, гидрогумата, гумата и гумми 
с последующим анализом качества получен-
ных гибридных плодов и семян. 

Объекты и методы исследований. В 
качестве исследуемого материала были ис-
пользованы сорта яблони домашней - Антей, 
Вербное, Слава победителям; айвы обыкно-
венной - Степнячка, Золотистая, Ароматная. 
Отдаленные реципрокные скрещивания про-
водили по схеме: Malus domestica х Cydonia 
oblonda; Cydonia oblonda x Malus domestica. 
Отдаленные скрещивания были направлены 
на объединение в гибридной форме признаков 
ежегодного плодоношения, скороплодности, 
нетребовательности к почвенным условиям, 
высокой витаминности плодов, характерных 
для Cydonia oblonda с признаками высокой 
урожайности, морозоустойчивости, высокого 
товарного качества плодов, характерных для 
Malus domestica. Для преодоления 
нескрещиваемости использовали метод про-
мывки пестика материнского растения перед 
опылением растворами гетероауксина, гидро-
гумата, гумата и гумми в концентрациях 0,001; 
0,01; 0,1; 0,5%. Качество семян оценивали 
путем их проращивания после стратификации 

с последующим учетом проросших семян к 
общему количеству высеянных. 

Результаты и обсуждение. Реципрокные 
скрещивания M.domesica х C.oblonga показали, 
что отдаленные скрещивания удаются редко 
(завязываются единичные плоды). Морфологи-
ческий анализ гибридов Malus domestica х 
Cydonia oblonda выявил следующие особен-
ности: гибрид обладает очень медленным рос-
том по сравнению с исходными формами, по 
габитусу кроны приближается к отцовской фор-
ме. Однолетние побеги длинные, тонкие, 
серовато-зеленые, опушенные. Ветви корот-
кие, тонкие, многочисленные, в нижней части 
штамба отходят преимущественно под пря-
мым углом, покрыты множеством тонких раз-
ветвлений. Древесина прочная, плотная. Кора 
ствола серая, гладкая, с небольшими бородав-
чатыми выступами у основания штамба. Па-
зушные и верхушечные почки мелкие, сильно 
опушены белыми густыми волосками, тупо-
округлые. Форма листьев овальная. Длина 
листовой пластинки 8-12 см, ширина 7-9 см. 
Край листовой пластинки пильчатый. По фор-
ме листовой пластинки и пильчатости ее краев 
листья гибрида сходны с листьями материн-
ского растения. Молодые листья с верхней 
и нижней стороны покрыты белыми волосками. 
Опушение нижнего эпидермиса более интен-
сивно. В дальнейшем опушение сохраняется 
только на нижнем эпидермисе, а на верхней 
стороне листовой пластинки заметно лишь 
вдоль жилок. Окраска листовой пластинки 
бледно-зеленая. 

Исследование анатомического строения 
листьев гибридов и родительских сортов пока-
зало, что верхняя сторона листьев яблони за-
щищена слоем крупных клеток эпидермиса 
(16,8 + 1,3 мкм) почти овальной формы и по-
крыта кутикулой. На нижней стороне листовой 
пластинки клетки эпидермиса меньших раз-
меров (12,4 ± 0,7 мкм). Мезофилл листьев 
отчетливо разделен на две части: верхняя 
состоит из трех рядов цилиндрических, плотно 
сомкнутых клеток палисадной ткани, 
располагающихся перпендикулярно верхнему 
эпидермису, нижняя - из клеток рыхлой 
губчатой ткани с большими межклетниками. 

У айвы палисадную ткань листьев образу-
ют два слоя длинных, плотно сомкнутых кле-
ток. Губчатая ткань более рыхлая, чем у яб-
лони, и представлена клетками разнообразной 
формы. Клетки верхнего и нижнего эпидер-
миса несколько меньших размеров, но по 
форме и толщине вместе с кутикулой они не 
отличаются от таковых от листьев яблони. 

У гибрида Malus domestica х Cydonia oblon-
da высота мезофилла листа почти в полтора 
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раза меньше, чем у листьев родительских 
форм. Палисадная ткань состоит из одного 
слоя цилиндрических клеток, а второй слой по 
форме и размерам клеток приближается к 
губчатой ткани, клетки которой располагаются 
чрезвычайно рыхло. Клетки верхнего и ниж-
него эпидермиса листьев по форме 
и размерам имеют промежуточное строение по 
сравнению с листьями родительских форм. 

Первое цветение межродовых гибридов 
Malus domestica х Cydonia oblonda наступило 
в конце мая, что несколько позже, чем у айвы, 
и значительно позже, чем у яблони. Соцветия 
1-3-цветковые. Лепестки цветков значительно 
уже, чем у цветков айвы, их пять, реже семь, 
окраска розовая, сохраняющаяся до опадания. 
Цветки гибрида располагаются по типу айвы, 
на коротких (2-8 см) приростах текущего года, 
которые в свою очередь находятся на 
приростах прошлого года такой же длины. В 
отличие от айвы, цветки гибрида имеют срав-
нительно длинные цветоножки, почти такие же, 
как у яблони. У нормально развитых цветков 
пять слабо сросшихся и опушенных только 
у основания столбиков и 20 тычинок. После 
раскрытия цветков бледно-желтые пыльники 
очень быстро лопаются и темнеют. От всех 
завязей, полученных нами, только 3 плода со-
зрели, остальные осыпались еще до созрева-
ния. Плоды гибрида обладают более нежным, 
но очень сильным и тонким ароматом айвы. 
Мякоть светло-желтая, сухая, мучнистая, без 
ярко выраженных каменистых клеток. Жесткие 
стенки семенных камер выстланы плотной 
оболочкой, как у плодов яблони. Семенные 
камеры удлиненные, изнутри покрыты косыми 
войлочно-каменистыми валиками различной 
толщины и конфигурации. Эпидермис плодов 
слабо опушен. За весь период изучения 
гибридов мы не получили ни одного семени. 

Изучение жизнеспособности пыльцы пока-
зало, что пыльники гибрида Malus domestica х 
Cydonia oblonda содержат очень мало неодно-
родной по величине и форме пыльцы. Посев 
пыльцы на 15%-м растворе сахарозы с агар-
агаром позволил обнаружить во всей пробе 
только 8% проросших пыльцевых зерен. По-
вторные проверки жизнеспособности пыльцы 
гибрида вновь подтвердили, что прорастают 
лишь единичные пыльцевые зерна, преимуще-
ственно округлой формы. Большинство пыль-
цевых зерен, имеющих неравномерную тол-
щину, извилистость, вздутия, оказались 
стерильными. 

Морфологический анализ гибридов Cydonia 
oblonda х Malus domestica выявил, что крона 
деревьев редкая, с 4 -6 основными скелетными 
ветвями, направленными вверх; кольчатки 

короткие, заканчиваются цветочными почками, 
характеризующимися промежуточными 
морфологическими признаками (опушены 
слабее, чем почки у айвы, и более мелкие 
и округлые по сравнению с почками яблони). 
Ростовые почки имеют красноватую окраску, 
треугольную форму с округлой верхушкой, 
плотно прижаты к побегу. Кора однолетних по-
бегов коричневая, со слабо выделяющимися 
желтоватыми чечевичками, покрыта густыми 
длинными волосками. Листья овально-удли-
ненные, с несколько оттянутой и тупо 
заостренной верхушкой, цельнокрайние. Длина 
листовой пластинки 7-10 см, ширина 6 см. 
Длина черешка - 3 см. 

У гибридов Cydonia oblonda х Malus do-
mestica высота мезофилла листа почти в пол-
тора раза меньше, чем у листьев родительских 
форм. Палисадная ткань состоит из одного 
слоя цилиндрических клеток, а второй слой по 
форме и размерам клеток приближается к 
губчатой ткани, клетки которой располагаются 
чрезвычайно рыхло. Клетки верхнего и нижне-
го эпидермиса листьев по форме и размерам 
имеют промежуточное строение по сравнению 
с листьями родительских форм. Таким обра-
зом, по морфологическим и анатомическим 
признакам гибриды занимают промежуточное 
положение. 

Первое цветение гибридов наблюдали 
в 7-летнем возрасте. Характерно очень про-
должительное раскрытие цветков. Соцветия 
формируются по типу айвы. Бутоны светло-
розовые, но при раскрывании цветков лепестки 
становятся белыми. Цветки 3 -5 см в диаметре. 
Как правило, лепестки неодинаковые по 
размерам и форме. Плодолистиков пять. 
Пыльцы в пыльниках образуется очень мало. 

Молодые плоды сильно опушены. Их сред-
ний вес 125 г. Они более или менее округлые, 
со слабо выделяющимися ребрами. Углубление 
плодоножки мелкое, иногда с мясистым вы-
ростом на одной стороне. Кожица зрелых пло-
дов грубая, толстая, лимонно-желтая, обильно 
покрыта восковым налетом. Опушение по мере 
созревания плодов уменьшается, а к съему 
волоски исчезают. Мякоть желтоватая плотная, 
грубая, кислая, терпкая, с яблочным ароматом. 
Сердечко плода эллипсовидное, располагается 
в верхней части плода. Вокруг семенных камер 
много каменистых клеток. В мякоти плода 
каменистых клеток меньше, чем у айвы. 
Семенных камер пять. Они выстланы очень 
жесткой кожицей, как у яблони. Семена гибрида 
мельче семян исходных родительских форм. 
Они почти округлые по вершине, с оттянутым 
заостренным основанием, равномерно 
выпукло-округлой формы. 
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Под влиянием действия растворов биоло-
гически активных веществ значительно увели-
чилось количество образующихся гибридных 
плодов. По каждой комбинации скрещивания 
были получены приблизительно сходные ре-
зультаты, поэтому приводим средние суммар-
ные данные (2000-2005 гг.) завязываемости 
плодов и всхожести гибридных семян по 
различным вариантам обработки (табл.). Из 
данных таблицы следует, что скрещивания яб-
лони домашней и айвы обыкновенной удаются 
при применении гидрогумата, гумата, гуми 
и гетероауксина. Во всех вариантах получен 
довольно высокий процент завязываемости 
плодов (14,4-23,4%). Всхожесть семян низкая 
(0,4-6,4%). Следует отметить большой 
процент уродливых, щуплых, недоразвитых се-
мян при использовании предобработки пестика 
раствором гетероауксина. 

В комбинациях скрещивания айва обыкно-
венная х яблоня домашняя процент вызрев-

ших гибридных плодов колеблется в пределах 
13,2-22,2%. В контрольных вариантах без 
обработки завязывались единичные плоды. 
Всхожесть семян очень низкая (0,2-5,6%). 

Выводы. Эффективным для преодоления 
барьера несовместимости при отдаленных 
скрещиваниях яблони домашней и айвы обык-
новенной является применение растворов гу-
ми, гидрогумата и гумата для промывки пести-
ка материнского растения перед опылением 
в концентрации 0,001; 0,01; 0,1% соот-
ветственно при экспозиции 12 часов. Указан-
ные концентрации растворов оптимальны, так 
как при их использовании наблюдаются макси-
мальные показатели завязываемости плодов 
и всхожести гибридных семян. Использование 
изученных ростовых веществ в более высоких 
концентрациях снижает показатели гибридиза-
ции, что, по-видимому, может быть связано 
с угнетающим действием растворов. Примене-
ние в качестве ростового вещества гетеро-

Завязываемость плодов и всхожесть гибридных семян при отдаленных реципрокных 
скрещиваниях Cydonia oblonda х Malus domestica 

Комбинация скрещивания Вариант воздействия Концентрация,% Завязываемость плодов,% Всхожесть семян,% 
Яблоня домашняя х Контроль 0 4,1 0,2 
Айва обыкновенная Гетероауксин 0,001 17,3 1,5 

0,01 16,2 !.! 
0,1 16,0 0,7 
0,5 15,4 0,4 

Гидрогумат 0,001 18,3 4,2 
0,01 19,6 6,4 
0,1 16,2 5,1 
0,5 14,4 3,6 

Гумат 0,001 18,9 4,9 
0,01 21,3 6,7 
0,1 19,6 5,9 
0,5 17,4 3,2 

Гуми 0,001 23,4 5,2 
0,01 20,7 4,7 
0,1 17,2 3,3 
0,5 14,8 1,2 

Айва обыкновенная х Контроль 0 3,2 0,1 
|Ябпоня домашняя Гетероауксин 0,001 16,4 0,9 

0,01 15,3 0,6 
0,1 14,9 0,4 
0,5 13,3 0,2 

Гидрогумат 0,001 17,4 3,4 Гидрогумат 
0,01 18,3 5,2 
0,1 15,5 4,7 
0,5 13,2 2,3 

Гумат 0,001 17,1 3,5 
0,01 20,7 5,6 
0,1 18,9 4,4 
0,5 16,3 2,7 

Гуми 0,001 22,2 4,8 
0,01 19,1 3,1 
0,1 16,7 2,3 
0,5 13,6 1,7 
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ауксина  малоэффективно,  так  как  наряду
с увеличением  завязываемости  плодов  значи-
тельно снижается  всхожесть  гибридных  семян.
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SUMMARY

The influence of preliminary  treatment  of maternal
plant pistils with the solutions of some biologically active
substances  was  studied.  These  substances  were
shown to promote overcoming of incompatibility barrier
in  remote  crossings  of  currant  and  gooseberry.  The
optimal  effective  concentrations  for  using  these
substances were determined.

               

             

                                            
                                  
                                   

                                  
                                     
                                         
                                         
                                         
                                             
                                          
                                         
                                           
                         

                                       
                                          
                                         
                                      
                                          
                                             
                                          
                                          
                                           
                                     
                                       
                                             
                                           

                                   
                                             
                                         
                                           
                                            
                                           
                                             
                                          
                                            
                                          
                                               
                                         
                                       

                                             
                                        
                                        
                                               
                                            
                                      
                                  
                              

                                
                                          
                                       
                                         
                                         
                                         
                                           
                                         
                                          
                                        
                                        
                                        
                                        
                                      
                                       
                                            
                                    

                                    
                                            
                                            
                                       
                                            
                                             
                                            
                                           
                                              
                                        
                                   
                    




