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1.               особом преодоления гаплонтического типа стерильности отдален

                es является получение амфидиплоидныхформ.
2. Отдаленная гибридизация и полиплоидия позволяют получить в роде Ribes разно

хромосомные формы с различным сочетанием геномов Ribes и Grossularia (1:1, 1:2,
1:3, 2:2), обусловливая различную степень проявления признаков, появление ново
образований, вскрывая скрытый генетический потенциал этих родов.

3. С целью получения бесшипных, крупноплодных, иммунных форм Grossularia боль
шой практический интерес представляет работа по созданию форм, содержащих
тройную дозу геномов крыжовника (8GGG).

ЦИТОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
ПРИЧИН СТЕРИЛЬНОСТИ ОТДАЛЕННЫХ ГИБРИДОВ
В СЕМЕЙСТВЕ GROSSULARIACEAE DUMORT

Г. А. Бавтуто, И. Э. Бученков, В. Н. Кавцевич
БГПУ

Отдаленные реципрокные гибриды Ribes nigrum х Ribes rubrum и Ribes nigrum
x Grossularia reclinata, полученные нами на диплоидном уровне в период с 1976 по
2000 гг. оказались стойко стерильными. Они обильно цветут, но не плодоносят
(Бавтуто, 1980; Бученков, 1998). С целью определения причин стерильности изу
чали мейоз при микроспорогенезе и развитие женского гаметофита у отдаленных
гибридов R. nigrum х R. rubrum (Церера х Ненаглядная), R. nigrum х Gr. reclinata
(Церера х Яровой) в сравнении с родительскими формами R, nigrum (Церера), R.
rubrum (Ненаглядная), Gr reclinata (Яровой).

Мейоз у исходных форм характеризуется в основном правильным ходом. В
диакенезе и метафазе I наблюдается бивалентная конъюгация хромосом, в редких
случаях отмечены отдельные хромосомы за пределами экваториальной пластин
ки. Анафаза I протекает в большинстве случаев правильно с одновременным рас
хождением хромосом к полюсам и единичным отставанием 1-2, реже 3 хромосом.
У изученных сортов эти нарушения колеблются в пределах 6,10±1,50 — 13,96±2,20
%, отличаясь наибольшим числом микроспороцитов с отклонениями у R. rubrum. У
всех исходных форм преобладает расхождение хромосом типа 8+8. редко — 9+7,
10+6, 11+5. Нормальный характер телофазы I проявляется наличием равновели
чинных ядер, отсутствием микроядер. Редким исключением у R. nigrum являются
1—2 хромосомы, оставшиеся за пределами ядер (1,60+0,85 — 2,33±0,36 %), число
таких клеток повышается у Gr. reclinata до 4.56±0,87 % у, R. rubrum —  до
Ю,78±1,40%.

Второе деление проходит в основном правильно. Количество клеток с нару
шениями в метафазе II (одна отброшенная хромосома) у R. nigrum не превышает
4,14+1,42 — 6,46±1,40 %, у Gr. reclinata — 7,07±1,06 %, увеличиваясь у R. rubrum
до 14,18±1,22 %. В анафазе II у R. nigrum запаздывание одной реже двух хромосом
наблюдалось у 4,07±0,80 % микроспороцитов, у Gr. reclinata —  4,88±0,32 %, у R
rubrum — 13,25+1,84 %. На стадии телофазы II число клеток с отклонениями со
ставляет у R. nigrum 2,80±0,45 %, у Gr. reclinata — 7,01 ±0,38 %, у R. rubrum —
10,29±2,13%.
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Мейоз у отдаленных гибридов характеризуется сильными нарушениями. В
мЄтаФа з е  I У гибридов от 1 до 8—9 хромосом находятся за пределами веретена.
Наибольшее число материнских клеток микроспор с отклонениями на стадии ме-
т а фазы I отмечено у гибрида Gr reclinata х R  nigrum (98,02+1,38 %), для которого
отмечено наименьшее число бивалентов. Большое число конъюгирующих хромо-
сОм у гибрида R. nigrum х R. rubrum обусловило меньшее количество клеток с на
рушениями (70,45±1,24 %). В ряде клеток не наблюдается образования экватори
альной пластинки, хромосомы разбросаны по всей клетке, редко располагаются
около экватора.

В анафазе I наблюдается преждевременное расхождение или отставание
различного числа хромосом. Так, у гибрида R. nigrum х Gr reclinata число материн
ских клеток микроспор с одной отстающей хромосомой составляет 7,6±0,12 %, с
двумя — 13,2±0,90 %, с тремя — 21,3±1,17 %, с четырьмя — 13,2±0,11 %, с пя
тью— 13,9+0,11 %, с шестью — 9,0±0,14 %, с 7—8 хромосомами — 7,1±0,34 %. В
клетках отмечено асинхронное расхождение бивалентов, отставание и забегание
унивалентов, неразошедшиеся биваленты, преждевременное расщепление уни-
валентов. В результате указанных отклонений, в анофазе I расхождение типа 8+8
почти не встречается. Отмечены расхождения типа 7+4+4, 7+2+3+4, 6+3+4+3,
8+2+5, 8+6+12, 8+3+5, 5+3+2+6, 8+4+2+2, 8+4+4, 4+4+5+1+2, 4+3+6+3 и т.д. Наи
большее число микроспороцитов с отклонениями в анафазе I характерно для гиб
рида Gr reclinata х R. nigrum — 96,72±,88 %; для гибрида R. nigrum х R. rubrum про
цент таких микроспороцитов составляет 92,01 ±1,36 %; для R. rubrum х R. nigrum —
83,89+1,78 %; R. nigrum х Gr. reclinata — 95,40±0,86 %.

На стадии телофазы I почти не наблюдаются ядра равной величины, часто
присутствуют дополнительные ядра, 1—3, реже 4—5 микроядер. Это связано с не-
вхождением отстающих хромосом в ядра и свидетельствует о разном хромосом
ном составе ядер. Число клеток с отклонениями в телофазе I варьирует у R. nigrum
х R. rubrum от 82,73±1,63 до 87,35±1,06 %t у R rubrum х R. nigrum от 90,72±1,11 до
94,55±1,16 %, у R. nigrum х Gr. reclinata от 93,98+1,03 до 96,33±0,06 %, у Gr
reclinata х R. nigrum составляет 97,31 ±2,01.

Как закономерное следствие нарушений первого деления мейоза, во втором
делении серьезные отклонения отмечены у 91,2±1,17 % просмотренных микроспо
роцитов. В метафазе II почти не образуется правильных пластинок с 8 хромосома
ми. Группы различного хромосомного состава и отдельные хромосомы разбросаны
по цитоплазме. Часто наряду с двумя метафазными пластинками образуются 3—5,
5—7 групп хромосом. Процент клеток с аномальной метафазой II очень высок и ко
леблется от 88,31±1,72 до 95,54±1,38. В анафазе II нарушения заключаются в не
одновременном расхождении хромосом, наличии 1—6, 7—9 отстающих хромосом.
Не наблюдается правильного расхождения хромосом по полюсам, вместо групп из
8 хромосом, у каждого полюса отмечены разнообразные сочетания чисел хромо
сом — 8+6+2, 6+4+6, 6+6+4, 4+3+3+4+2, 8+6+2, 5+5+3+3, 7+7+1+1 и 6+5+2+2. Час
то встречаются клетки с хромосомами, разбросанными по всему веретену.
Аномальные микроспороциты составляют очень высокий процент, примерно
равный у межвидовых и межродовых гибридов — 90,60±1,65 — 96,42± 1,08.
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В телофазе I!, как закономерное следствие неравномерного расхождеН и^
хромосом и наличия дополнительных групп, образуются разновеличинные ядра  е
большем, чем при нормальном мейозе, числе. На стадии тетрад основная масСа
состоит из полиад. Так, у отдаленных гибридов в среднем пентады представлены
27,4±1,18 %, гексады —  10,8±0,75 %, гептады — 11,6±0,26 %, октады —  3,6±1,62 %
полиады из 9, 10 и большего числа микроспор —  2,8±1,06 %, диады и триады
0,8±0,05 %. Встречающиеся у отдаленных гибридов тетрады следует отнести к не
нормальным, так как микроспоры в них имеют разную величину клеток и ядер: чи^
ло хромосом в крупных ядрах колеблется от 9 до 12, в мелких — от 2 до 7.

Изучение дифференциации женского гаметофита у отдаленных гибридов в се
мействе Grossulariaceae Dumort показало, что наиболее характерные нарушения в
макроспорогенезе сводятся к следующим случаям: прекращение развития семяпоч
ки на стадии спорогенеза; дегенерация макроспор в период образования диад и
триад; остановка развития гаметофита на стадии 2—4-ядерного зародышевого
мешка; отсутствие полярности и нормальной дифференциации элементов зароды
шевого мешка; редукция или увеличение числа элементов зародышевого мешка.

Выводы
1. Полная стерильность отдаленных межвидовых и межродовых гибридов объясняется

нарушением в мейозе при формировании мужских и женских спорогенных клеток.
2. Изучение мейоза при микроспорогенезе у межвидовых и межродовых гибридов по

зволяет считать основной причиной мужской стерильности — нарушение мейоза.
3. Изучение формирования женского гаметофита у отдаленных гибридов выявило ряд

нарушений (прекращение развития семяпочки, дегенерация макроспор, редукция
или увеличение числа элементов зародышевого мешка), которые обусловливают
женскую стерильность.
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