
ости, средняя длина первого членика стержня; Надёжный – короткие ости, короткий 
первый членик стержня. 

Стабильность проявления сортами указанных признаков необходимо прове-
рить, проведя дальнейшие исследования.  

 
Финансирование: Исследование выполнено в рамках технического задания 

МСХ РФ. 
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Проблемы верификации гибридов карликовых берез 
на примере образца из горной популяции Алтая 
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В 2023 году в процессе экспедиции в горную тундру Алтайского горного мас-
сива, были обнаружены образцы Betula nana L., предположительно имеющие ги-
бридную природу. Ранее уже высказывались предположения о гибридизации B. nana 
с симпатическим видом – Betula pubescens Ehrh., с образованием триплоидных ги-
бридов. На территории России находки гибридов карликовых берез встречаются 
не часто и подтверждаются исключительно по морфологическим признакам. От-
меченные нами гибриды прошли ступенчатую верификацию с применением совре-
менных молекулярно-генетических и цитологических методов анализа. Полученные 
данные свидетельствуют о триплоидном геноме одного образца и диплдоидном 
всех остальных образцов. 

Ключевые слова: плоидность, гибридизация, береза карликовая, содержание 
ДНК, размер генома, проточная цитометрия. 
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In 2023, during an expedition to the mountain tundra of the Altai mountain range, 
samples of Betula nana L. were discovered, presumably of a hybrid nature. Previously, 
suggestions have been made about the hybridization of B. nana with a sympathetic species 
– Betula pubescens Ehrh., with the formation of triploid hybrids. On the territory of Russia, 
finds of dwarf birch hybrids are not common and are confirmed solely by morphological 
characteristics. The hybrids we noted underwent step-by-step verification using modern 
molecular genetic and cytological methods of analysis. The data obtained indicate a trip-
loid genome of one sample and a diploid genome of all other samples. 

Key words: ploidy, hybridization, dwarf birch, DNA content, genome size, flow cy-
tometry. 

 
Гибридизация – достаточно распространенное явление в процессе видообразо-

вания у растений, предположительно около 11 % древесных видов произошли в ре-
зультате гибридизационных процессов [1]. Межвидовая гибридизация между близ-
кородственными видами в естественных условиях у некоторых таксономических 
групп происходит достаточно часто, как, например, у представителей рода Betula, 
включающего более 60 таксонов, среди которых встречаются полиплоидные виды 
[2]. При этом, накоплено относительно мало экспериментальных данных подтвер-
ждающих формирование новых форм в результате гибридизации, а также указыва-
ющих на приобретение в процессе гибридизации новых адаптаций к изменяющимся 
условиям среды. Наибольший интерес, среди всего многообразия видов, входящих 
в род Betula, представляют B. pubescens (4n), B. pendula (2n), B. nana (2n), широко 
распространённые по территории Евразии [3]. 

Гибридизация B. nana с другими видами берез из секции Betula малоизученна 
и представляет практическую ценность для селекции и понимания эволюционных 
процессов. Как в отечественной, так и в зарубежной литературе встречается описа-
ние межвидовых гибридов карликовой березы (B. nana) с B. pendula Roth. и с 
B. pubescens Ehrh. [1, 4]. 

Большинство исследовательских работ, описывавших процессы гибридизации 
между B. nana, B. pubescens охватывают территорию Европейской части ареалов 
данных видов, при этом на территории РФ гибридов, подтвержденных не только 
морфологическими, и иными инструментальными методами ранее обнаружено не 



было. Цель нашей работы заключалась в верификации гибридного происхождения 
некоторых представителей B.  nana, произрастающих в горной тундре на территории 
алтайского горного массива. 

Всего было собрано по 17–20 побегов B. nana с 3х популяции (Семинский пе-
ревал, Онгудайский голец, Сарлык), а также 7 побегов B. pendula и 2 побега предпо-
ложительно гибридных растений с популяции Семинский перевал (см. таблицу). 
Расстояние между отдельными растениями составило не менее 20 м для получения 
максимальной изменчивости. Подробная методика пробоподготовки, условий и ин-
формация об используемых праймерах для проведения цитологических и молеку-
лярно-генетических исследований приведена в наших более ранних работах [5, 6]. 

Относительное содержание ДНК и размер генома представителей 
р. Betula  

Вид Географические коор-
динаты 

2С Содержание 
ДНК, пг 

Предполагаемая 
плоидность 

B. nana 
Семинский перевал 

51°02′43″ с. ш. 
85°36′15″ в. д. 

0,96 2 

B. pendula 
Семинский перевал 

51°02′43″ с. ш. 
85°36′15″ в. д. 

0,97 2 

Betula 
гибрид №1 

Семинский перевал 
51°02′43″ с. ш. 
85°36′15″ в. д. 

1,42 3 

Betula 
гибрид №2 

Семинский перевал 
51°02′43″ с. ш. 
85°36′15″ в. д. 

0,97 2 

B. nana 
Онгудайский голец 

50°44′53″ с. ш. 
86°08′18″ в. д. 

0,98 2 

B. nana 
Сарлык 

51°04′43″ с. ш. 
85°44′05″ в. д. 

0,97 2 

B.pubescens 
Иремель 

54°32′00″ с. ш. 
58°50′20″ в. д. 

1,82 4 

 
Визуализацию и обработку гистограмм проводили с использованием штатного 

программного обеспечения проточного цитометра CyView (Partec, GmbH, Герма-
ния). Расчет содержания ДНК и статистическую обработку проводили методами па-
раметрической статистики в Microsoft Excel 2003. Итоговые данные представляют 
собой среднюю арифметическую величину и стандартную ошибку средней арифме-
тической величины.  

Анализ изменчивости полиморфизма транскибируемого межгенного спейсера 
(ITS 1–2) ядерной рДНК проведен на материале, полученном из предварительно вы-
сушенных в силикагеле листьев берез. Изучение внутригеномного полиморфизма 
последовательностей ITS 1 и ITS 2 у выявленного триплоидного гибрида проведено 



методом NGS с использованием оборудования ЦКП «Геномные технологии, про-
теомика и клеточная биология» ФГБНУ ВНИИСХМ. Секвенирование негибридных 
образцов проводили по методу Сэнгера с использованием BrilliantDye v. 3.1 kit 
(Gene Analyzers 3130; NimaGen, Netherlands). Редактирование и выравнивание полу-
ченных последовательностей выполнялось в программах BioEdit7.0 [7] и Mega6 [8]. 

В результате анализа последовательности ITS 1–2 отметили его слабую измен-
чивость у берез, что, вероятно, связано с их длительным жизненным циклом [9]. При 
этом мутации характерные исключительно для B. nana отсутствуют, что не позво-
ляет нам верифицировать данный таксон. Часто при анализе хроматограмм сиквенс-
ных реакций ITS 1–2 видны двойные пики, что затрудняет работу с гибридными ор-
ганизмами. В случае с триплоидным гибридом прочитать последовательность ITS 1 
и ITS 2 удалось только методом NGS, что дало нам информацию о ведущих цепях и 
вероятных родителях, которыми предположительно являются B. nana, B. pubescens. 
Последнюю рядом с местом произрастания гибрида обнаружить не удалось. 

Метод проточной цитометрии, широко используемый исследователями при ра-
боте с видами рода Betula, представляется авторам более удобным и перспективным 
для поиска гибридов, происходящих от видов разной плоидности и произрастающих 
на территории России. Всего в ходе работы было измерено содержание ДНК у 5 
образцов с каждой популяции, а также у двух предполагаемых гибридных образцов. 

Проанализированные образцы карликовой березы оказались диплоидными. Ги-
бриды показали различные уровни плоидности (см. таблицу). Для контроля в анализ 
были включены образцы B. pendula, произрастающие с местом нахождения гибри-
дов, а также образцы B. pubescens с горы Большой Иремель (Южный Урал). 

Общая разрешающая способность фрагментов ITS1 и ITS2 оказалась доста-
точно низкой для разграничения таксонов рода. Обнаруженные точечные мутации 
позволили верифицировать только выборочные образцы карликовой березы.  

Результаты проточной цитометрии свидетельствуют о существовании малочис-
ленных триплоидных гибридов B. nana × B. pubescens в популяциях берез, произ-
растающих в лесном массиве горной тундры на Алтае. Для верификации родитель-
ских видов у диплоидных гибридов, необходимо проводить дополнительный под-
бор изменчивых фрагментов небольшого размера для анализа методом NGS. 

 Малочисленность гибридов частично указывает на то, что гибридизация 
между таксонами B. nana и B. pubescens является редким явлением и, возможно, 
чаще встречается в более северных районах Западной Евразии.  

 
Финансирование: Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ 

№ 23-24-00598. 
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Изменчивость плодов разных сортов яблони домашней 
(Malus domestica Borkh) в Ботаническом саду им. Вс.М. Крутовского 
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Приведены результаты изучения изменчивости массы плодов яблони домаш-
ней, произрастающей в мемориальной части Ботанического сада им. Вс.М. Кру-
товского. Выделены сорта, отличающиеся высокими показателями для дальнейшей 
селекционной работы. 

Ключевые слова: яблоня домашняя, сорт, изменчивость, плоды, масса. 
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