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ОЦЕНКА БИОГЕНЕТИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ РАСТЕНИЙ 
ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ КУЛЬТУР В ГЕНОФОНДЕ.  
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Получены результаты по выявлению фенотипического и геноцитологического разнообразия двух рас-
тительных плодово-ягодных культур (земляника и унаби). Образцы генофондных плантаций различаются 
по фенотипу, генотипу, морфологическим данным (роста, развития), биохимическим показателям. Цель ис-
следования – обнаружение особенности величины, массы плодов, развития (органогенез) цитологических 
межсортовых различий. Исследование различия и активности синтеза ДНК, структуры ДНК хроматина ис-
пользовалось для получения и изучения новых местных селекционных образцов. При получении новых 
гибридных плодов ускорялся селекционный процесс. Велась работа по получению новых гибридов между 
мелкоплодными местными сортами и крупноплодными интродуцентами. Отбирались новые образцы, соче-
тающие положительные признаки родительских форм (крупноплодность, отсутствие болезней). Величина 
и масса плодов при гибридизации колебалась и состояла из трех групп по величине: промежуточная при 
h = 0, мелкие при h > 0 и крупноплодные при h < 0. Установлено, что часто большая часть гибридов отно-
силась к промежуточной и составляла 50 % гибридов, мелкоплодные гибриды составили 32–37 % и круп-
ноплодные 15–17 %. Установлены межсортовые различия в активности синтеза ДНК, структуре хроматина 
и его упаковке. Показан факт меньшего содержания ДНК и лабильной фракции у стародавних сортов унаби 
по сравнению с новыми сортами. При промежуточном характере содержания ДНК и лабильной фракции 
ДНК хроматина занимает промежуточное положение. Можно говорить о разном фенотипе и генотипе. Вы-
явлена связь между повышенным содержанием ДНК и лабильной фракции ДНК у засухо- и солеустойчи-
вых сортов земляники. Можно говорить о разных генотипах у контрольных и стресоустойчивых сортов. 
Установлен полиморфизм по числу хромосом у обеих культур. Встречаются сорта диплоидные, триплоид-
ные, тетраплоидные и гексаплоидные. Используя все эти данные, созданы и отобраны 4 новых сорта унаби 
и 14 стресоустойчивых сорта земляники.

Ключевые слова: генофонд, земляника, унаби, фенотип, генотип, хромосомный комплекс, новые сорта

ASSESSMENT OF BIOGENETIC DIVERSITY OF PLANTS OF FRUIT  
AND BERRY CROPS IN THE GENE POOL. CREATION OF NEW VARIETIES
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Results onthe identification of the phenotypic and geno-cytological diversity of two plant fruit and berry 
crops (strawberry and Ziziphus)were obtained.Samples of gene pool plantations differ in phenotype, genotype, 
morphological data (growth of development), and biochemical indicators.The purpose of the study was to reveal the 
peculiarities of the size, weight of fruits, development (organogenesis) of cytological intervarietal differences.The 
study of the difference and activity of DNA synthesis, the structure of DNA of chromatin was usedin order to obtain 
and study new local breeding samples. When new hybrid fruits were obtained, the selection process was accelerated. 
Work was carried outto obtain new hybrids between small-fruited local varieties and large-fruited introduced 
species. New samples were selected, combining positive signs of parental forms (large-fruited, absence of diseases). 
The size and weight of fruits during hybridization can fluctuate and consist of 3 groups in size: intermediate at h = 0, 
small at h > 0 and large-fruited at h < 0. It was found that often most of the hybrids belonged to the intermediate 
group and accounted for 50 % of the hybrids, small-fruited hybrids accounted for 32-37 % and large-fruited 15-
17 %. Intervarietal differences in the activity of DNA synthesis, the structure of chromatin, and its packing were 
established. The fact of a lower content of DNA and labile fraction in old varieties of Ziziphus in comparison with 
new varieties was shown. Under an intermediate character, the content of DNA and the labile fraction of DNA of 
chromatin occupythe intermediate position.We can talk about a different phenotype and genotype. Relationship 
between the increased DNA content and the labile DNA fraction in drought and salt tolerant strawberry varieties was 
revealed. We can talk about different genotypes in control and stress-resistant varieties. Polymorphism in the number 
of chromosomes in both cultures was established. There are diploid, triploid, tetraploid and hexaploid varieties. 
Using all these data, 4 new unabi varieties and 14 stress-resistant strawberry varieties were created and selected.

Keyword: gen fund, strawberry, Ziziphus, phenotype, genetype, chromosome complex, selection

В настоящей статье ставилась задача 
не ограничиваться феноизучением, тем-
пами роста и развития образцов в гено-
фонде, но изучить образцы с применени-
ем молекулярно-генетических методов. 
Это позволит дать цитогенетическую 
характеристику, выявить генотип, что 

особенно важно при создании новых со-
ртов [1, 2]. Образцы земляники (Fragaria 
ananassa Duch) и унаби (Ziziphus jujube 
Mill.) в собранном генофонде Института 
генетических ресурсов НАН Азербайд-
жана отличаются рядом свойств, вели-
чиной и качествами ягод и плодов, тем-
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пами роста и развития, биохимическими 
показателями [3–6]. 

Учитывая особенности климата респу-
блики с засушливым летом и наличием за-
соленных почв, отбор соле- и засухоустой-
чивых сортов земляники имеет большое 
значение [7–9]. Но только по фенопоказа-
телям сортов невозможно выделить стрес-
соустойчивые формы. Использование ци-
тогенетического анализа, содержания ДНК, 
структуры ДНК хроматина, показателя хро-
мосомного комплекса выявило проявление 
генотипа. Анализы генотипов и фенотипов 
различных образцов земляники помогут вы-
явить разницу между стрессоустойчивыми 
и стрессонеустойчивыми сортами [9, 10]. 
Эти показатели можно рассматривать как 
генетические маркеры по выявлению стрес-
сустойчивых сортов земляники в опреде-
ленных экологических зонах. 

Унаби растет в республике издавна, 
но местные сорта и формы в основном су-
ховатые, невысокого вкуса. Последнее вре-
мя с использованием ряда старых методик 
в сочетании с генетико-цитологическими 
исследованиями получены новые, крупно-
плодные сорта и гибриды [11].

Изучение фено- и генетикоцитологиче-
ского разнообразия образцов культур: зем-
ляники и унаби, отбор новых форм. При-
менение в селекционных работах наряду 
с традиционными методами цитогенетиче-
ских анализов, которые в последнее время 
приобретают большое значение в ряде об-
ластей биологии, своевременно. 

Материалы и методы исследования
Работа проводилась на Апшеронской 

опытной базе Института генетических ре-
сурсов НАН Азербайджана. Работа заклю-
чалась в изучении фенотипа и генотипа 
образцов земляники и унаби в генофон-
де, в проведении цитогенетических ис-
следований, особенностей хромосомного 
комплекса. 

Контроль генетической устойчиво-
сти к солевому стрессу (0,2 М NaCl) 
и осмотическому стрессу (ПЕГ-0,5 атм) 
заключался в изучении восстановитель-
ных особенностей земляники, после ис-
пользования стресс-агентов. Исследо-
вания включали данные по биосинтезу 
ДНК и структуры ДНК хроматина у раз-
личных сортов. Эти данные показатели 
можно рассматривать как генетические 
маркеры по выявлению стрессоустойчи-
вых сортов земляники [8, 9]. Параллельно 
с растениями земляники наряду с фенои-

зучением сортов и форм велись с унаби 
также исследования по содержанию ДНК, 
структуры ДНК хроматина, его упаковки, 
жаровыносливости. 

Содержание ДНК определяли спек-
трофотометрически при длине волны 
270 и 290 мм.

Метод фракционирования ДНК прово-
дился по принципу ступенчатого воздей-
ствия на хроматин разной ионной силы, 
что позволяет разделить клеточную ДНК 
на лабильную, стабильную и остаточ-
ную фракции. Определение содержания 
отдельных фракций ДНК проводилось 
на свежем листовом материале земляни-
ки и унаби методом центрифугирования 
(500–2000 об.) и дальнейшим спектрофото-
метрированием. Образцы просматривались 
на спектрофотометре. 

Характер наследования признаков ги-
бридами определялись по соотношению 
среднего показателя гибрида к среднему 
показателю родителей по формуле 

1 ,F MFh
HF MF

−
=

−

где h – степень наследования; F1 – среднее 
значение признаков гибридного поколения; 
HF  – значение признаков лучшего родите-
ля; MF – среднее значение признаков обоих 
родителей. 

Цитологические анализы земляники 
и унаби проводились по общепринятой для 
плодовых культур методике [12].

Результаты исследования  
и их обсуждение

У неустойчивых к стрессам сортам зем-
ляники Дильбер и Гибрид 237 отмечено 
ослабление синтеза ДНК на 45 %. У стрес-
соустойчивых сортов Берюлевская, Лер-
монтовская, Кавальер, Реддекоут по содер-
жанию ДНК, отмечено увеличение этого 
показателя почти на 50 %. У высоко- и сред-
неустойчивых сортов отмечено увеличение 
остаточной прочной связанной фракции 
ДНК и почти трехкратное уменьшение это-
го показателя у стрессонеустойчивых со-
ртов (табл. 1). А остаточная фракция редко 
дает такие явные результаты. Проявление 
генотипа у некоторых сортов земляники по-
зволяет выявить варьирования локусов из-
менчивости признаков.

Образцы генофондной коллекции уна-
би также различаются фенотипами вели-
чиной плодов, темпами роста и развития, 
генотипом. 
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Исследованиями установлено, что мест-
ные сорта и формы унаби представляют 
интерес при создании гибридов в качестве 
источника устойчивости к болезням и вре-
дителям, засухоустойчивости, интродуцен-
ты являются донорами крупноплодности, 
высоких диетических качеств [13]. Ре-
зультат анализов 200 гибридных саженцев 
унаби, полученных гибридизацией между 
растениями местными мелкоплодными♀ 
и крупноплодными интродуцентами♂, 
свидетельствуют о сложном характере на-
следования величины плодов. Данные ре-
зультаты объясняются гетерозиготностью 
родительских компонентов и полигенным 
характером изучаемых признаков (табл. 2). 
Примерно у 50 % полученных гибридных 
образцов отмечен промежуточный харак-
тер наследования величины плодов между 
местными мелкоплодными и крупноплод-
ными интродуцентами, степень домини-
рования h = 0, эти показатели колеблются 
0,11–0,18. У 33–37 % гибридов отмечено 
частичное или полное доминирование мел-

коплодной материнской формы, где h коле-
балось от -0,1 до -0,54 и 15–17 % новых ги-
бридных сеянцев имело h (доминирование 
отцовских крупноплодных сортов в интер-
вале от + 0.55 до + 0.18). В одних и тех же 
комбинациях скрещивания отмечено расще-
пление гибридов по величине, массе плодов 
на промежуточное наследование, наследо-
вание отцовского или материнского показа-
теля, т.е. 3 степени (h = 0, h > 0, h < 0). 

Исследование у унаби метаболизма ДНК  
по образцам в генофонде велось в двух 
направлениях: 

1) исследование содержания ДНК у ги-
бридов унаби, структуры ДНК хроматина, 
его упаковки; 

2) изучение генома унаби у стародавних 
и новых селекционных сортов в коллекции. 

По первому направлению работы полу-
чены свидетельства усиления механизма 
редупликации ДНК и образования копий 
генов у гибридных растений при частичном 
или полном доминировании величины пло-
дов одной из родительских форм [1].

Таблица 1 
Содержание и cтруктурно-функциональное состояние ДНК хроматина в зависимости  

от стрессоустойчивости у сортов и форм крупноплодной земляники

№  Сорта и формы ДНК / фракции мг/100 г Устойчивость
сортов к стрессам

ла
би

ль
на

я

ст
аб

ил
ьн

ая

ос
та

то
чн

ая

об
щ

ее

 %
 к

 ко
нт

ро
лю

1 Лермонтовская 0,64 0,72 1,59 2,95 ─ Высокоустойчивый
NaCE 1,46 1,42 3,02 5,90 +75,9
PEQ 0,76 1,18 2,45 4,40 +49,1

2 Кавальер 2,88 2,19 1,62 6,69 ─ Высокоустойчивый
NaCE 3,43 3,52 2,65 9,60 +43,4
PEQ 3,85 4,73 2,76 11,34 +69,5

3 Берюлевская 1,66 0,79 5,58 8,03 ─ Среднеустойчивый
NaCE 1,97 1,64 6,09 9,70 +22
PEQ 2,39 1,09 6,87 10,35 +29

4 Реддекоут 2,46 2,93 1,01 6,39 ─ Среднеустойчивый
NaCE 2,53 3,77 1,33 7,63 +19,4
PEQ 1,28 1,06 0,58 7,63 -55 Засухонеустойч.

5 Дильбер 9,09 2,14 1,79 13,02 ─ неустойчивый
NaCE 8,51 2,87 1,19 12,57 -4
PEQ 8,15 2,05 1,16 11,36 -12,7

6 Гибрид 237 6,40 2,07 1,06 9,53 ─ неустойчивый
NaCE 4,18 2,20 0,66 7,04 -26,5
PEQ 3,59 1,33 0,33 5,25 -45,0
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При промежуточном наследовании ве-
личины плодов у гибридов часто содержа-
ние ДНК, лабильной фракции ДНК хрома-
тина занимало промежуточное положение. 
При доминировании величины плодов од-
ной из родительских форм процесс метабо-
лизма нуклеиновых кислот идет в основном 
как за счет увеличения лабильной фракции 
ДНК, так и более высокого его долевого 
содержания. 

По второму направлению получены 
данные, свидетельствующие, что у мест-
ных стародавних сортов и стародавнего со-

рта Таян-цзао содержание ДНК в 1,5–2 раза 
ниже, чем у новых средних крупноплодных 
сортов, часто гибридного происхождения. 
Предполагается наличие механизмов регуля-
ции ДНК за счет сброса повторов в геноме. 
У новых часто гибридных сортов содержа-
ние ДНК в клетке приводит к образованию 
копий генов или повторностей. У старых со-
ртов показатель изменчивости имеет малый 
разброс 1,6–2,1 %, у новых изменчивость 
геномов имеет высокую амплитуду коле-
бания от 0,7 % у нового сорта Даргомский, 
до 12,6 % еще более молодого сорта Вахш. 

Синтез ДНК и лабильной фракции ДНК в клетках стародавних и новых сортов растений зизифуса

Таблица 2
Характеристика наследования массы плодов у гибридов унаби

N Гибриды Комбинация  
скрещивания

(сорта)

 М ± м (г) h степень 
домини
рования

Характер  
наследования

Мелко
плодный

♀

Гибрид F Крупно
плодный

♂
1 1/4 ♀мелкоплодХ

♂Таян-цзао
3,5 ± 0,12 8,6 ± 0,27 19,0 ± 0,46 -0,37 Част. домин.  

Мелкоплод. ро-ля
2 6/18 ♀мелкоплодХ

♂Таян-цзао
3,5 ± 0,12 12 ± 0,47 19,0 ± 0,46 0,18 Промежуточное

3 9/1 ♀мелкоплодХ
♂Таян-цзао

3,5 ± 0,12 10,3 ± 0,36 19,0 ± 0,46 -0,12 Промежуточное

4 9/2 ♀мелкоплодХ
♂Таян-цзао

3,5 ± 0,12 7,0 ± 0,27 19,0 ± 0,46 -0,54 Домин. мелкоп. р-ля

5 13/1 ♀мелкоплодХ
♂Таян-цзао

3,5 ± 0,12 8,5 ± 0,46 19,0 ± 0,46 -0,35 Домин. мелкоп. р-ля

6 3/2 ♀мелкоплодХ
♂Юбилейный

3,5 ± 0,12 7,0 ± 0,69 8,0 ± 0,31 +0,55 Домин. круп. р-ля

7 4/8 ♀мелкоплодХ
♂Юбилейный

3,5 ± 0,12 6,3 ± 0,31 8,0 ± 0,51 0,24 Промежуточное

8 3/2 ♀мелкоплодХ
♂Юбилейный

3,5 ± 0,12 8,0 ± 0,21 8,0 ± 0,51 +1,40 Домин. круп. р-ля

9 2/1 ♀мелкоплодХ
♂Даргомский

3,5 ± 0,12 8,9 ± 0,21 17,5 ± 0,51 -0,22 Част. домин.  
Мелкоплод. ро-ля

10 15/1 ♀мелкоплодХ
♂Даргомский

3,5 ± 0,12 11,3 ± 0,16 17,5 ± 0,51 0,11 Промежуточное
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Как видно из рисунка, местные сорта 

характеризуются и меньшим количеством 
ДНК на клетку. Эти данные говорят о неста-
бильности генома новых сортов, их общей 
пластичности, изменчивости по сравнению 
со старыми. По содержанию ДНК в клет-
ках стародавние сорта уступают новым со-
ртам. Аналогичный процесс наблюдается 
по структурно-функциональному состоя-
нию ДНК хроматина. Содержание лабиль-
ной фракции ДНК хроматина колеблется 
у стародавних сортов (-0,062 пг) в клетке, 
у новых сортов этот показатель характе-
ризуется высокой амплитудой колебания 
с разницей (+0,277 пг) у новых сортов.

Показатель активности генетического 
аппарата новых сортов характеризуется вы-
соким разбросом в сравнении со стародав-
ними сортами. 

Исследования хромосомного комплек-
са различных образцов, как земляники, так 
и унаби свидетельствуют о полиморфизме 
этого показателя. Коллекции и земляники, 
и унаби включали основное число дипло-
идных сортов (2n = 24) унаби, триплоидные 
(2n = 36), у нового сорта Даргомский на-
ряду с 24 хромосомами отмечено появле-
ние 2n = 12, 28, 30, 36 (1 клетка) и 2 клетки 
2n = 48. Аналогичная картина полиморфиз-
ма этого показателя 2n отмечена у земляни-
ки основное число 2n = 42 (гексаплоид), об-
наружены образцы с клетками 2n = 14, 28, 
56 этих культур. 

Исследованиями выявлено фено- и цито-
генетическое разнообразие (полиморфизм) 
образцов генофондов земляники и унаби. 

Модификация структуры хроматина 
происходит за счет распределения фракций 
хроматина, их содержания, доли, особенно 
лабильной фракции, являющейся маркером 
сортов, у гибридов земляники при ее регу-
ляции засухо- и солеустойчивости [7, 11, 14].

Были изучены различные сорта и формы 
земляники и унаби, что свидетельствовало 
о существенных различиях, обусловленных 
генетическими особенностями образцов. 
Выявлена связь активизации ДНК со стрес-
сустойчивостью, увеличение лабильной 
фракции, эухроматизации хроматина 
у стрессоустойчивых сортов земляники. 
Это положение актуально для республи-
ки с ее высокими летними температурами, 
засухами, наличием засоленных земель. 
Отмечены модификации ДНК хроматина 
у стрессоустойчивых и неустойчивых со-
ртов земляники: резкое повышение содер-
жания лабильной фракции у первых и сни-
жение этого показателя у вторых. 

Используя данные биоцитогенети-
ческих анализов, авторы создали новые, 
перспективные сорта, адаптированные 
к местным условиям, изучены стрессоу-
стойчивые сорта земляники, которые мо-
гут заменить стрессонеустойчивые сорта. 
Используя различные методы биологии, 
соавторы пополнили генофонд новыми со-
ртами, которые заменили старые, стрессо-
неустойчивые. Также авторами статьи вы-
ведены два новых, крупноплодных сорта 
унаби, переданные в Госсорткомиссию.

Заключение
1. Генофонд земляники и унаби состо-

ит из многочисленных образцов, имеющих 
разный фенотип, генотип, различные темпы 
роста и развития. 

2. Коллекция земляники и унаби поли-
морфна по содержанию ДНК, лабильной 
фракции ДНК хроматина, по комплексу 
хромосом. У одного сорта встречаются ди-, 
три-, тетра-, гексаплоидные экземпляры. 
Чаще всего встречаются основные числа 
у земляники 2n = 42 (гексаплоид), у унаби 
основное число 2n = 24 (диплоид). 

3. Степень доминирования величины 
плодов (масса, длина, диаметр) в коллек-
ции очень разнообразна. При гибридиза-
ции крупноплодных и мелкоплодных пло-
дов гибриды характеризуются в основном 
промежуточным доминированием (h = 0), 
но отмечено частичное появление гибри-
дов, схожих с мелкоплодным материнским 
(h < 0) и реже с крупноплодным отцов-
ским (h > 0) типом. В одной комбинации 
скрещивания часто возникают три груп-
пы гибридов.

4. Установлено изменение нуклеиново-
го метаболизма (содержание ДНК, струк-
туры ДНК хроматина, упаковки хроматина) 
у стрессоустойчивых образцов земляники 
и гибридных форм унаби с различным ге-
нотипом стародавних и новых сортов. Оче-
видно, существуют механизмы регуляции, 
выражающиеся в сбросе повторов.

5. Выделены и отобраны различными 
путями (отбор, гибридизация, по итогам 
изучения структурно-функционального со-
стояния ДНК, упаковки хроматина у обеих 
культур), новые формы с рядом положи-
тельных признаков, адаптированные к мест-
ным условиям.
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