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ГИБРИДНЫЙ НЕКРОЗ У ТОМАТА

Приводятся результаты изучения явления некроза, наблюдаемого у гибридов ог 
скрещивания различных форм полиморфного вида томата Еусорегчкоп еьси1еп1пт с 
1!1ким видом Ь 1пгмИит. Отмечается значение гибридного некроза как изолирующего 

механизма между указанными видами.

Гибридная нежизнеспособность, иодная или частичная, широко рас­
пространена у растений. Одной из форм нежизнеспособности или малой 
жизнеспособности является некроз. Гибридный некроз обнаружен и ис­
следован \ целого ряда растительных видов. Но наиболее подробно этот 
вопрос изучен в роде ТгШсит. Основные результаты этих исследовании 
по культуре пшеницы подытожены в ряде работ {2, 5, 19, 20, 25].

Гибридный некроз встречается и у томата. Однако па культуре то­
мата этот вопрос мало изучен; в литературе имеются только единичные 
и разрозненные данные. Между тем эксперименты показывают, что ги­
бриды обыкновенного томата Ь. езсЫепЫт с диким видом Ь. ЫгвиШт 
(волосистый томят) характеризуются сублетальным некротическим эф­
фектом. Описание и анализ этого явления приводится в настоящем 
сообщении.

Материал и методика. В скрещиваниях участвовало большое количество сор­
тов культурного томата, относящихся к разновидности vulgare (обыкновенный), vall- 
dum (штамбовый) и grandlfollum (крупнолистный). Кроме того, использовались пред­
ставители других разновидностей вида L. esculentum, а именно томаты многогне­
здный (succenturlatum), грушевидный (ру riforme), удлиненный (elongatum), сливо- 
видный (pruniforme) и вишневидный (cerasUorme). Внутривидовая классификация 
I., esculentum (L. е.) приводится по Брежневу [3].

К скрещиванию привлекались смородиновидный (pimpinelllfollum) и кистевидный 
(racemigerum) томаты, составляющие вид L. pimpinelllfollum, который Брежневым 
[3] также отнесен (в качестве подвида) к виду, L. esculentum. Другим компонентом 
скрещивания выступал образец L. hirsutum (L. h.) под номером 2021, полученный из 
ВИР им. Н. И. Вавилова.

Результаты и обсуждение. Скрещивание между видами L. esculen­
tum и L. hirsutum осуществляется без труда и дает довольно высокий 
процент завязывания плодов и семян. Однако скрещивание между ними, 
как и меж iy L. hirsutum и L. pimpinelllfollum, удается только в од­
ностороннем порядке, а именно, когда самонесовместимый (SI) L. hir­
sutum выступает в качестве отцовской формы, а самосовместимый 
(SC) L. esculentum и L. pimpinelllfollum — материнской.

Как правило, плоды, полученные от скрещивания обыкновенного то­
мата с волосистым, оказываются нормально осемененными, и лишь еди-
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ничные из них бывают полностью или частично бессемянными, вернее с 
недоразвитыми семенами. Гибридные семена по своей величине зани­
мают промежуточное положение между крупносемянным е5си1еп1ит и 
мелкосемянным Ыгзгйит, в то время как при внутривидовых скрещива­
ниях обыкновенного томата, а также при гибридизации между близко 
родственными видами Б. е5сн1еп(нт и Б. рппртс11Ио1п1т образовав­
шиеся гибридные семена имеют размеры семян материнских форм или 
весьма близки к ним.

1 ибриды Е1 между Б. е5си1еп1ит и Б. ЫгыПнт оказываются некро­
тическими. Некроз разной силы проявления обнаружен у гибридных 
растений Г( между Б. ЫгэШит и всеми изученными сортами (73) куль­
турного томата и почти всеми другими разновидностями Б. еъси1еп1шп 
(5нссеп111г1а1нт, е1оп{*а1ит, руЖогте, ргипИогтс). Из всего полиморф­
ного вида Б. е5Сн1еп1ит только вишневидные томаты (сега51(огше) 
при скрещивании с Б. 111г$и1ит не дали некротического эффек­
та в Б|. Гибридные растения были не только жизнеспособными, 
но и гетерозисными. Жизнеспособными оказались и гибриды Г։ от 
скрещивания Б. р)трн1е1ШоПит (смородиновидные и кистевидные то­
маты) с Г. ЫгзШшп. Результаты изучения межвидовых жизнеспособ­
ных гибридов Г1 будут обсуждаться в другом сообщении, поэтому здесь 
мы приводим только данные по некротическим комбинациям.

Всходы семян некротических комбинаций обычно появляются на 
1—2 дня позже соответствующих материнских сортов и только в редких 
случаях по времени совпадают с ними. Одновременно наблюдается по­
нижение всхожести семян Е], нередко очень заметное и достигающее 
40% но сравнению с родительскими видами. I пбридные семена особен­
но сильно уступают родительским по энергии прорастания.

Понижение всхожести семян Е։ е$си1еп1итХЫ^иВнп отмечено и
другими авторами [4, 13].

Молодые растения Е| развиваются вполне нормально и не прояв­
ляют никаких признаков некроза. Более того, через некоторое время 
после появления всходов гибриды начинают превос.хоцнь роди । с. н>< юл 
формы по мощности роста. Но примерно через 60—80 дней после посева 
наблюдается пожелтение листьев. По времени это в .среднем совпадает 
с фазой бутонизации—цветения, которая у гибридов Е| в условиях ес­
тественного дня преимущественно наследуется промежуточно. Вообще 
по темпам развития гибриды занимают среднее положение между ско­
роспелым е5сп1еп1ип1 и позднеспелым ЖгэиСит. По срокам цветения 
промежуточный характер наследования у гибридов о։ < кр< 1пипа!ш > 
сн1еп1ип1 (сорта Бизон и Гольдеп) с 1пг81Яшп отмен.и. ня и ну 
вой [4].

Листья желтеют и подсыхают в соответствующем порядке, снизу 
вверх, т. е. этот процесс идет от старых листьев к молодым. О тц едш с 
пожелтения, следовательно, такая же, как и при е< пл 1 в<ином <.ы|<нп 
но в отличие от последнего наступает преждевременно и протек 
лее интенсивно. Пожелтение начинается с конечной до ш лкт.
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Таблица *
Результаты изучения межвидовых некротических комбинаций 1967—1972 гг.

Количество растений

некротических 
и фенотипи­

чески здоро- 
в ы х

некротиче­
ских

фенотипически
здоровых

с плодами с плодами с плодами

Ь. е. уаг. уплате 
(52 сорта) X Ь. 11.

Е. е. уаг. уаНЗит 
(18 сортов) X Ё. 11.

Е. е. уаг. £гашШо11ит
(3 сорта) X И.

I. е. уаг. ругИогте 
(2 формы) X Ь. И.

Е. е. уаг. 5иссеп1иг1а-
1итхЕ. Ь.

Е. е.'.аг. е1оп£а1итX
Е. Ь.

Е. е. уаг. ргипИогте

X о 
и и

к Ф ф т
штук

х Ф Ф т
штук

з
С

1967-1972 1019 242 23,7 944 168 17,8 75 74 98,7

1969-1972 360 136 37,8 326 107 32,8 34 29 85,3

1969-1972 42 19 45,2 39 16 41,0 3 3 100,0

1969-1971 45 14 31.1 43 12 27,9 2 2 100,0

1969-1970 35 15 42,9 35 15 42,9 0

1969 -1970 11 2 18,2 11 2 18,2 0 —

1971 2 2 100,0 2 2 100,0 0 — —

Всего 1514 430 28,4 1400 322 23,0 114 108 94,7

пенно распространяется на всю листовую пластинку. Вслед за листьями 
на главном стебле через некоторое время начинают желтеть листья па 
пасынках. В дальнейшем некроз все более прогрессирует и вскоре зна­
чительная часть листьев оказывается желто-бурой и скрученной.

Стебли утоньшаются, буреют, становятся ломкими. Даже побеги, у 
которых наряду с пожелтевшими имеются и зеленые листья, легко отла­
мываются. Некоторые растения в течение онтогенеза засыхают целиком. 
Характерно подсыхание основания соцветия и плодоножки. После обра­
зования плодов постепенно подсыхают цветонос и плодоножки, вслед­
ствие чего питание ослабляется, плоды задерживаются в росте, иногда 
и опадают. Опадает значительная часть цветков. .

Гибридные растения Е| по фенотипу в общем очень напоминают от­
цовский вид Ыгмйигп. Вместе с тем на любом этапе онтогенеза, незави­
симо от того, растения некротические или здоровые, их легко отличить 
от родительских видов и всех других форм томатов и их сочетаний, 
так как по многим морфологическим признакам и физиологическим 
особенностям наблюдается промежуточное наследование. Гибриды за­
нимают среднее положение между родительскими видами по таким при­
знакам, как оп)шенность стеблей, листьев и плодов, число цветков на со­
цветии, величина и форма цветков, величина чашечки по отношению к 
венчику, окраска плодов, темпы развития и т. д.
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Для L. hirsutum характерно наличие крупных прицветников и ложно­
прилистников, которые отсутствуют у культурного томата. У растении 
первого гибридного поколения, хотя и имеются прицветники-прилистни­
ки, но по своим размерам они меньше, чем у волосистого томата. Про­
межуточно наследуется и длина пестика.

Цветение обильное и продолжительное. В цветках много пыльцы, 
но фертильность ее обычно ниже, чем у родительских видов, хотя и до­
вольно высокая. Растения Е։ самонесовместимы, поэтому плоды обра 
зуются лишь в результате свободного переопыления в пределах гибрид­
ной популяции или от опыления пыльцой hirsutum. Плоды двугнездные» 
мелкие, частично осеменены, в незрелом виде светло-зеленые с темно- 
зелеными или фиолетовыми пятнами, не сильно опушены, зрелые свет­
ло-желтые или серо-желтые, гладкие, с неприятным специфическим 
запахом.

Плодообразование у некротических комбинации очень слабое. Зна­
чительно уменьшается как количество плодоносящих растений, так и 
число плодов на них. Как показывают данные таблицы, в среднем пло­
доносит только 30% растений. И часто на этих растениях образуются 
лишь единичные плоды. Только редкие некротические растения плодо­
носят более или менее удовлетворительно. Очевидно, что основной при­
чиной слабого плодообразовапия является не понижение фертильности 
пыльцы, а развитие некротических процессов. Отметим, что в полном со­
гласии с этим находится тот факт, что фенотипически здоровые расте­
ния, в небольшом количестве появляющиеся в некоторых комбинаци­
ях, плодоносят довольно хорошо, несмотря на то, что фертильность 
пыльцы у них не выше, чем у некротических растений. Однако как у не­
кротических, так и у здоровых растений F։ завязывание семян состав­
ляет лишь малый процент по сравнению с родительскими видами (10 
15 семян на плод против 25—30 у hirsutum и до 100 и более у обыкно­
венного томата).

Факты преждевременного пожелтения и отмирания листьев, а так­
же засыхания и гибели отдельных растений и сильного уменьшения 
плодоношения обнаружены рядом авторов у межвидовых гибридов Fi 
или F2 от скрещивания L. hirsutum с обыкновенным томатом [3, 9, 11, 
14, 16, 17]. Сублетальный эффект отмечен также при скрещивании 
L. esculentum (сорт Pearson) с самосовместимой формой L. hirsutum 
form glabratum |21|.

Процент плодоносящих растении сильно колеблется по комониаци- 
ям скрещивания, начиная от 0 до 70 и более процентов. Эти и друше 
данные показывают, что, хотя некроз у томата проявляется в основном 
в форме сублетальности, степень депрессии гибридов во многом зависяi 
от использованного сорта обыкновенного томата. Наиболее сильный не 
кроз обнаружен в комбинациях скрещивания, где в качестве esculentum 
выступали поздние и среднепоздние сорта, такие, например, как Apia- 
Ванд 45, Заря, Желтый Мичурина, Притчард, Микадо, Золотя короле­
ва, Балтимор и др. Напротив, скороспелые сорта Галалихнн 186, Неь
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ский, Нобар, риес1НпЬиг£ег, Бизон, Сибирский скороспелый, Пушкин­
ский 1853, Желтая груша, Штамбовый Ллиатьева 905а, Штамбовый 2688 
и др. при скрещивании с Б. Ыг5и1ит дали гибридные растения, большая 
часть которых (50—70 и более процентов) плодоносила в той или иной 
мерс.

Как было отмечено, в ряде некротических комбинаций среди 
сублетальиых гибридов в определенном количестве проявляются фено­
типически здоровые растения. Из таблицы видно, что таких растений по 
всем подытоженным комбинациям было 114, пли 7,5%. Чаще всего здо­
ровые и слабонекротические растения обнаруживаются в комбинациях, 
где для скрещивания в качестве е8си1еп1иш выступают ранние и сред­
неранние сорта. Эти растения в течение вегетации (кроме ранних ее 
стадий) и особенно в конце ее показывают весьма высокий эффект веге­
тативного гетерозиса, в то время как некротические растения тех же 
комбинаций отличаются той или иной степенью депрессии.

Однако потомство фенотипически здоровых растений, полученное 
как от свободного переопыления, так и от искусственного опыления 
пыльцой Ыгзи1ит, очень схоже с Б2, выращенным из семян некротиче­
ских растений. И здесь и там при гибридологическом анализе ряда ком­
бинаций обнаружено два типа растений: с некротическим и нормаль­
ным фенотипом. Не останавливаясь здесь на числовом соотношении здо­
ровых растений к некротическим и генетическом контроле некроза во­
обще, отметим, что в Б2 наблюдается дальнейшее понижение плодоно­
шения некротических растений. Совершенно не образует плодов и 
часть фенотипически здоровых растений, а другая часть плодоносит 
слабо.

В следующих поколениях плодовитость уменьшается еще больше.
Подводя итоги, отметим, что виды томата Б. е5си1еп1нт и Б. Ыгэи- 

1шп в экспериментальных условиях нетрудно скрещиваются между со­
бой. Однако несмотря на это, указанные виды генетически довольно 
сильно разобщены, в результате чего обмен генами между ними без вме­
шательства человека крайне затруднен. Изоляция генофондов этих ви­
дов обеспечивается целой системой барьеров.

Наиболее важное место среди них занимает односторонняя пере­
крестная несовместимость. Б1звестно, что скрещивание Б. евсЫеп- 
(нгп с Б. 1пг5н111П1 совершенно не удается, если последний используется 
в качестве материнского компонента. Это находится в полном согласии 
с правилом Льюиса и Крау (22] о наличии ингибирования в комбинации 
опыления 81$ X БСг^*. В результате все мужские гаметы самосов- 
местимого еьси1еп(1ип элиминируются на генотипах самопесовместимо- 
го Ь1Г5и1цт. Барьер этот является абсолютным, и все попытки его пре­
одоления до сих пор не дали положительных результатов.

Несмотря на полную гаметофитную изоляцию при скрещивании Б. Ыг- 
ьи!ит ? X Б. е5сн1еп(ит реципрокная комбинация является совме­
стимой в процессе опыления-оплодотворения. Тем не менее реальные 
возможности скрещивания и здесь сильно ограничены. Прежде всего 
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следует отметить, что между этими видами наблюдается заметное несов- 
падение в сроках цветения и плодоношения. I.. е5си1еп1игп является 
значительно более скороспелым видом, чем Б. йнвиШт. Например, в 
условиях Араратской равнины АрмССР различные сорта и формы обык­
новенного томата цветут через 50—65 дней со дня посева, и только у 
наиболее позднеспелых сортов этот период составляет 70—75 дней, в 
то время как у Б. Ыгзикнт։ цветение наступает не раныпе чем через 95— 
100 дней. И хотя томат цветет продолжительное время, перекрывание 
сроков цветения у Б. ЬПгзьИит и ранних сортов обыкновенного томата 
весьма слабое, вследствие чего даже искусственная гибридизация меж­
ду ними связана с определенными трудностями. Следовательно, вре­
менная изоляция в природной обстановке является важным изолирую 
щим фактором между этими видами, хотя и далеко не полным. Вообще 
сезонная изоляция имеет важное значение в эволюции растении и под­
черкивается многими авторами [6, 8, 10, 12, 24].

Далее следует отметить, что культурный томат является не только 
самосовместимым, по и самоопыляющимся видом. Напротив, у типично­
го Б. 111гзи(ит полностью выражена самонесовместимость. Перекрестное 
опыление волосистого томата, по-видимому, осуществляется трипсами, 
которые, по нашим наблюдениям, не посещают или почти не посещаю։ 
цветки культурного томата в период цветения Б. ЫгзиШт. Безусловно, 
это ограничивает фактическую скрещиваемость между ними. Давно из­
вестно, что избирательность посещений насекомых-опылителей являет 
ся фактором, сильно снижающим возможность межвидовой гибриди­
зации [15].

Возможно, что именно в результате действия указанных барьеров не 
обнаружены спонтанные гибриды между культурным томатом и Б. 1пг8и- 
1ип1 в Перу, где они произрастают в соседстве [7]. Несмотря на это, воз­
можность естественного скрещивания этих видов, очевидно, не исключе­
на полностью. Спорадическому скрещиванию между ними может спо­
собствовать и то обстоятельство, что, по сведениям, приведенным в свод­
ке Фрикселя [18], Б. е5си1еп1игп дает около 2% внутривидового пере­
крестка. Но если отмеченные выше барьеры все же преодолевают я и 
при контакте представителей обыкновенного и волосистого гоматоз 
происходит скрещивание между ними, начинают действовать дру ։ не 
изолирующие механизмы. И самым сущее ։ венным из них, вс роя ։ по,՜ яь 
ляется некроз, столь широко распространенны։։ у межвидовых ։ норн 
дов Б. езси1еп1итХБ. Ыг5111ит. Однако для многих комбинации этот 
механизм действует не полностью, так как образуеня достатопюе 
личество семян Б2. По, как показывают экспериментальные данные, в 
поколении Б2 происходит дальнейшее падение плодовитости как некро 
тических, так и фенотипически здоровых растений. В последующих 
колениях плодовитость уменьшается еще больше. По видимому, 
происходит в результате замещения ядра е5с։։1еп1ип1 ядром 
образования ядерно-цнтоплазмеиных межвидовых ։иоридов
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Таким образом, последовательное действие различных барьеров 
обеспечивает генетическую целостность обоих видов. Изолирующие ме­
ханизмы, по Майру [10], располагаются подобно серин заслонов: если 
один разрушен, нужно преодолеть другой и т. д.

Приведенные факты показывают, что между видами Ь. е5си1еп1ит 
н Е. Ыг5и1нгп существует, хотя и не полное, но довольно высокое давле­
ние изоляции. Трудно поэтому согласиться с мнением Хогенбума [21], 
что между этими видами нет серьезных барьеров.

Несмотря на это, возможности интрогрессии между этими видами 
все же не исключены. Возможно, однако, что в результате интрогрессив­
ной гибридизации между этими видами имеет место не обмен генами, а 
лишь односторонний перенос генов от ЫгзьИит в е8си1еп1ит.

По-вндимому, наиболее вероятным направлением интрогрессии яв­
ляется последовательное возвратное скрещивание а затем и после­
дующих поколений беккроссов с обыкновенным томатом, что может 
привести к включению отдельных генов Ыгзьйит в генный комплекс еэ- 
сн1еп1ит. В этом же направлении следует вести селекционную работу 
для передачи культурным томатам отдельных ценных генов Ь. Ыг8и1шп 
или других диких видов рода Ьусорегзкоп,

Институт земледелия ,
МСХ АрмССР, Поступило 20.IV 1973 г.

лаборатория генетики

Ա. 1Г. ԱՂԱՋԱՆ8ԱՆ

ՀԻՈՐԻԴԱՅԻՆ ՆԵԿՐՈԶԸ ՏՈՈԱՏԻ ՄՈՏ

Ամփոփում

Հիբրիզւս (ին նեկրոզր հայտանբերված է մի շարք բուսական տեսակների 
մոտ: Նեկրոզր բնորոշ է նաև տոմատի որոշ հ ի բրի դա յին զուգակցություննե­
րին: Փորձերր ցույց են տալիս, որ սովորական տոմատի քԼ. eSC 111C Ո է Ս1T1 I 
Համարյա բոլոր աղատեսակների և Լ. ՈՄՏԱէԱա տեսակի խաչաձևու-
մից ստացված հիբրիդային բույսերի մոտ ն կտ տվու մ է սուբլետալ նեկրոզի 
երևու յթ ր։ Լ. eSC 111 en է U TH ս/ոլիմ որֆ տեսակից միայն CCTasifome տոմ ատ ր 
Լ. hirsiltlim հետ խաչաձևելիս հիբրիդա յին աոաջին սերնդում չի տալիս նեկ֊ 
րոտիկ էֆեկտ։ Կենսունակ են նաև Լ. p jITIpinel 1՜fol ium և L. hirSUtlHTl տե­
սակների խաչաձևումից ստացված հիբրիդները։
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