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Аннотация. Большой генетический потенциал адаптивности красной смородины к различным почвенно-
климатическим условиям позволяет ее возделывать практически во всех регионах России. Цель работы – 
охарактеризовать полиморфизм микросателлитных локусов для проверки происхождения ЭЛС 1674-30-30 
со спонтанно возникшим терминальным (верхушечным) плодоношением и гибридов семьи 2521 (ЭЛС 
1674-30-30 (Нива × Виксне) × свободное опыление), в которой наблюдается расщепление по типу плодо-
ношения, присутствуют гибриды как с латеральным (боковым) типичным для культуры типом плодоно-
шения, так и с терминальным. Методы. В лабораторных условиях производилась оценка полиморфизма 
микросателлитных локусов семьи красной смородины методом ПЦР и путем визуализации продуктов в 
полиакриламидных гелях. Научная новизна. Впервые дается оценка полиморфизма микросателлитных 
локусов семьи красной смородины, в которой присутствуют гибриды как с терминальным, так и с лате-
ральным типом плодоношения. Результаты. По результатам исследований с помощью анализа микроса-
теллитных локусов было подтверждено происхождение ЭЛС 1674-30-30 с терминальным плодоношением 
от сортов Нива и Виксне, а именно: не было обнаружено аллелей, амплифицируемых у отборного сеянца, 
но отсутствующих у родительских форм, и наоборот. Также по данным полиморфизма микросателлитных 
локусов было уточнено происхождение гибридов семьи 2521 (ЭЛС 1674-30-30 (Нива × Виксне) × свобод-
ное опыление), часть из которых произошла от самоопыления материнской формы, часть – от опыления 
пыльцой иного генотипа. Предположительно на происхождение материнской формы 1674-30-30 с терми-
нальным типом плодоношения повлияла мутационная изменчивость.
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Polymorphism of microsatellite loci in the red currant 
family with cleavage by lateral and terminal fruiting types
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Abstract. The great genetic potential of the red currant adaptability to various soil and climatic conditions allows 
it to be cultivated in almost all regions of Russia. The purpose of the study is to characterize the polymorphism of 
microsatellite loci for verifying the origin of ELS 1674-30-30 with spontaneously arisen terminal (apical) fruiting 
and hybrids of the family 2521, in which splitting by type of fruiting is observed and there are hybrids with both 
lateral (typical for culture) and terminal type of fruiting. Methods. Polymorphism of microsatellite loci of the red 
currant family was evaluated in laboratory conditions by PCR and by visualization of products in polyacrylamide 
gels. Scientific novelty. For the first time, the polymorphism of microsatellite loci is evaluated in the red currant 
family where hybrids with both terminal and lateral fruiting types are present. Results. According to the research 
results, using the analysis of microsatellite loci, the origin of ELS 1674-30-30 with terminal fruiting from the Niva 
and Veksne cultivars was confirmed; namely, no alleles were found that were amplified in the selected seedling, but 
absent in the parent forms, and vice versa. Also, according to the polymorphism of microsatellite loci, the origin of 
hybrids of the family 2521 was clarified – some of which originated from self-pollination of the maternal form and 
some from pollination with pollen of a different genotype. Presumably, the origin of the maternal form 1674-30-30 
with terminal fruiting type was influenced by mutational variability.
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Постановка проблемы (Introduction) 
Красная смородина – высокоурожайная, скоро-

плодная и зимостойкая ягодная культура, которая 
обладает высокой степенью продуктивности. Яго-
ды красной смородины содержат большой набор 
витаминов, микроэлементов, сахаров, органиче-
ских кислот, а также пектины, антоцианы и дубиль-
ные вещества [1–3]. В пищевой промышленности 
ягоды активно используют для приготовления со-
ков, морсов, желе, мармелада и других полезных и 
витаминизированных продуктов питания [4–7].

Ареал распространения подрода Ribesia охваты-
вает всю европейскую часть, Западную, Восточную 
Сибирь и Дальний Восток. На севере он заходит 
в Швецию, Норвегию, на юге  – в Италию и Гре-
цию. В Азии ареал на востоке охватывает Японию 
и Курильские острова, южная граница проходит 
по Киргизским степям, Гималаям и через Китай. 
Почти все современные сорта красной смородины 
являются сложными межвидовыми гибридами. Вы-
сокая пластичность и неприхотливость смородины 
позволяют ее возделывать от западных до восточ-
ных границ России. Если выращиваются оптималь-
ные для региона сорта, красная смородина может 
дать высокие урожаи и в Заполярье.

Виды Ribes представляют собой кустарнико-
вые растения, распространенные в первую очередь 
на умеренных территориях северного полушария. 
Существует несколько таксономических классифи-
каций данного рода, однако наиболее качественно 
разработанными и точными считаются те, которые 
основаны либо на морфологических особенностях 
растений, либо на возможности скрещивать виды 
между собой.

Красная смородина имеет высокий потенциал 
продуктивности. Однако реализация зависит от 
ряда причин, к которым относятся генотип рас-
тений, их возраст и состояние, погодные условия 
во время цветения и формирования ягод, уровень 
агротехники. Фактическая или хозяйственная уро-
жайность часто не отражает потенциальные воз-
можности сортов. Российский сортимент красной 
смородины создавался и развивался в первую оче-
редь за счет использования интродуцированных 
зарубежных сортов. На сегодняшний момент Все-
российский научно-исследовательский институт 
селекции плодовых культур (ВНИИСПК, г. Орел) 
располагает одной из крупнейших в мире биоре-
сурсных коллекций красной смородины, состоящей 
из более чем 80 сортов как российского, так и ино-
странного происхождения1. 

1 https://vniispk.ru/docs/bpk/2022-03/11-red-white-currant.pdf.
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Данная коллекция пополняется новыми со-
ртами, которые обязательно проходят изучение на 
предмет возможности возделывания в определен-
ных почвенно-климатических условиях и наличия 
тех или иных хозяйственно ценных признаков, а 
также степени их выраженности. Данная биоре-
сурсная коллекция служит источником для ведения 
селекции красной смородины на комплекс важных 
хозяйственно-биологических показателей и полу-
чения новых сортов красной смородины. Как ре-
зультат многолетней целенаправленной селекции 
в ФГБНУ ВНИИСПК создан и передан на государ-
ственное испытание 21 сорт красной смородины, из 
которых более 10 сортов внесены в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию. Данные сорта улучшили 
имеющийся сортимент красной смородины по Цен-
трально-Черноземному региону [8]. 

Основой улучшения сельскохозяйственных 
культур является генетическая изменчивость. Се-
лекционер использует ее для создания новых со-
ртов, стремясь объединить желательные признаки 
родительских форм в гибридах, которые способны 
превзойти своих предков в выражении различных 
хозяйственно полезных признаков, таких как уро-
жайность, качество, устойчивость к болезням и т. д. 
[9]. Не является исключением и красная смородина: 
перед селекционерами стоит задача получения но-
вых сортов с улучшенными хозяйственно полезны-
ми признаками. 

Для красной смородины и рода смородин в це-
лом типично латеральное (боковое) плодоношение. 
Для ряда культур (например, для грецкого ореха) 
боковой тип плодоношения считается желатель-
ным, поскольку обеспечивает наибольший урожай. 
Более 80 % сортов грецкого ореха, распространен-
ных в странах с его развитым производством, об-
ладают латеральным типом плодоношения. В этом 
случае женские цветки появляются не только на 
и при апикальных почках, но также почти во всех 
пазушных почках зеленого побега. В связи с этим 
орехи располагаются по всей ветке на вершинах ла-
теральных побегов. Такие ветки будут продолжать 
плодоносить несколько лет при условии хорошего 
освещения и ухода за растениями [10–12]. 

В результате научных исследований группой 
ученых под руководством О. Д. Голяевой [13] в ги-
бридной семье красной смородины 1674 (Нива × 
Виксне), полученной от родителей с типичным бо-
ковым типом плодоношения, был отобран уникаль-
ный сеянец 1674-30-30, у которого наблюдается 
верхушечный тип плодоношения: на верхушках от-
дельных побегов закладывается цветковая почка, из 
которой развиваются плодовая кисть и листья, что 
несвойственно для красной смородины. Подобная 
кисть встречается у R. Bracteosum. 

Почти все современные сорта красной смо-
родины были получены от таких видов, как садо-
вая смородина (R. vulgare Lam.), крупноплодная 
смородина (R. vulgare var. macrocarpum), красная 
смородина (R. rubrum L.), красная смородина ска-
листая (R. petraeum Wulf.), многоцветковая сморо-
дина (R. multiflorum Kit.), смородина Варшевича 
(R. warscewiczii Jancz.), смородина Пальчевского 
(R. palczewskii (Jancz.) Pojark и их гибриды. Другие 
виды и их гибриды ценны как исходный материал 
для дальнейшей селекции. Внутриродовые отноше-
ния рода Ribes остаются весьма спорными. Клас-
сификация Ribes на данный момент остается также 
неясной из-за широкого географического распро-
странения, большой доли межвидовой гибридиза-
ции и высокого фенотипического разнообразия.

Виды смородины, входящие в одну секцию, 
достаточно легко скрещиваются между собой. В 
контактной зоне ареалов разных видов красной 
смородины находят их спонтанные гибриды. В ли-
тературных источниках приведены сведения о на-
хождении в природе 17 спонтанных межвидовых 
гибридов красных смородин [13].

Развитие селекционной работы требует больше-
го вовлечения в селекцию гибридов с расширенным 
спектром генетической изменчивости. 

Основой селекционных исследований и полу-
чения новых сортов и форм остается скрещивание 
генетико-географически разных образцов для полу-
чения нового генотипа с желаемыми качествами и 
свойствами. Этот процесс, в том числе и у ягодных 
культур, длится сравнительно долгое время. Как 
правило, в селекционных программах используют 
родительские формы, обладающие теми свойства-
ми и качествами, которых нет у другой родитель-
ской формы, чтобы на выходе получить новый ге-
нотип, обладающий всеми желаемыми свойствами. 
Выявление генетического родства помогает целена-
правленнее находить родительские пары к скрещи-
ванию, формируя разнообразные на генетическом 
уровне и высокоадаптивные сорта. Генетическое 
различие исходных сортов и форм в селекции смо-
родины – база формирования долговременно устой-
чивых сортов. 

Для успешной селекции недостаточно ограни-
чиваться только традиционными методами (гибри-
дизацией и другими). Следует сочетать данные ме-
тоды с новыми, связанными с исследованиями на 
генетическом уровне. Один из наиболее перспек-
тивных методов для селекции красной смородины 
и других сельскохозяйственных культур – исполь-
зование ДНК-маркеров.

ДНК-маркеры могут быть полезны для опреде-
ления индивидуальных генотипических различий 
внутри одного или между разными видами. Поли-
морфизмы молекулярных маркеров обусловлены 
различными типами мутаций ДНК, которые созда-
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ют различия в нуклеотидных последовательностях 
между организмами. Как правило, маркерные поли-
морфизмы в организмах – это последствия точечных 
мутаций, (возникающих в результате однонукле-
отидных замен), перестроек в виде вставок (могут 
быть вызваны ретротранспозонами) или делеций, 
дупликаций участков ДНК, транслокаций и инвер-
сий, а также ошибок при репликации тандемно по-
вторяющихся ДНК.

Важное преимущество ДНК-маркерных техноло-
гий состоит в том, что они позволяют найти отличия 
между двумя близкородственными организмами, 
что в ряде случаев крайне сложно или вовсе невоз-
можно сделать с помощью других видов маркеров. 

Цель настоящей работы – охарактеризовать по-
лиморфизм микросателлитных локусов для провер-
ки происхождения ЭЛС 1674-30-30 со спонтанно 
возникшим терминальным (верхушечным) типом 
плодоношения и гибридов семьи 2521 (ЭЛС 1674-
30-30 (Нива × Виксне) × свободное опыление), в ко-
торой наблюдается расщепление по типу плодоно-
шения, присутствуют гибриды как с латеральным 
(боковым) типичным для культуры типом плодоно-
шения, так и с терминальным. 
Методология и методы исследования (Methods)

ДНК экстрагирована из ткани молодых листьев 
с помощью СТАВ-метода (Doyle & Doyle) с добав-
лением меркаптоэтанола в лизирующий буфер. 

Ткань листьев с добавлением подогретого рабо-
чего раствора лизирующего буфера и специальных 
бусин измельчали в свежем виде. Далее проводили 
инкубацию полученной смеси на водяной бане 60 
минут при температуре 65 °С. Затем – очистку сме-
сью хлороформа и изоамилалкоголя (24 : 1), добав-
ляя по 750 мкл к каждому образцу. При необходимо-
сти очистку проводили дважды. Далее полученную 
смесь перемешивали на ротаторе в течение 15 минут. 

Получившуюся смесь в пробирках центрифу-
гировали на скорости 10  000 об/мин в течение 10 
минут. В результате в пробирках происходило раз-
деление фаз. 

Верхнюю фазу, в которой содержится ДНК и 
примеси, отбирали в новую 1,5 мл пробирку. К по-
лученной смеси добавляли предварительно охлаж-
денный изопропиловый спирт. Полученную смесь 
тщательно перемешивали. 

Затем повторяли этап проведения центрифу-
гирования полученной смеси при 10 000 об/мин в 
течение 10 минут. ДНК после центрифугирования 
выпадает в осадок. Полученный осадок промывали 
раствором 70-процентного этанола. При необходи-
мости очистку повторяли дважды. 

Спирт удаляли путем сливания в емкость, кра-
ткого откручивания, отбора микропипеткой. Затем 
просушивали пробирки с полученным осадком в 
твердотельном термостате. Полученный осадок 
разводили в буфере ТЕ (1М Tris HCl, 0,5М EDTA). 

После растворения осадка полученный раствор 
ДНК встряхивали и центрифугировали. 

Качество выделенной ДНК для генотипирова-
ния имеет решающее значение для получения до-
стоверных последующих результатов и возмож-
ности их сравнительного анализа. Как отмечают 
многие авторы, низкое качество и малое количество 
ДНК могут обусловить амплификацию в гетеро-
зиготах предпочтительно только одной более ко-
роткой аллели, что проявляется как «выпадение» 
(dropout) аллели. 

В итоге выделения получается концентрирован-
ная ДНК. Для дальнейших исследований необходи-
мо проверить на чистоту и концентрацию. В дан-
ных исследованиях проверка качества поводилась 
методом разгонки ДНК в 0,8-процентном агароз-
ном геле вместе с контрольной ДНК с уже извест-
ной концентрацией (ДНК фага лямбда). Сравнивая 
интенсивность свечения с контрольным образцом, 
приблизительно оценивали концентрацию выде-
ленной ДНК и устанавливали необходимую крат-
ность разведения в 10 раз для дальнейшего прове-
дения полимеразной цепной реакции (ПЦР).

При этом следует отметить, что химический со-
став листьев, обусловленный особенностями вида 
и сорта, может повлиять на результаты выделения. 
При работе с некоторыми сортами красной сморо-
дины понадобилось дважды произвести осаждение 
ДНК из раствора изопропанолом для достижения 
достаточного качества ДНК.

ПЦР-анализ проводили в реакционной смеси 
объемом 20 мкл, содержащей:

– 1 × ПЦР буферный раствор;
– 200 мкМ нуклеотидов;
– 2 мкМ прямого праймера;
– 2 мкМ обратного праймера;
– 0,3 ед. Taq ДНК-полимеразы;
– 10 нг ДНК.
ПЦР экстрагированной ДНК со специфически-

ми SSR-праймерами проводили с использованием 
реактивов и BioTaq полимеразы фирмы Dialat Ltd. 
на амплификаторе Bio-Rad T100 Thermal Cycler. 
Реакция амплификации: предварительная денату-
рация – 5 минут при 95 °С; денатурация – 30 с при 
95 °С; отжиг праймера – 30 с; синтез ДНК – 30 с при 
72 °С (30 циклов); элонгация – 10 минут при 72 °С.

На первоначальном этапе осуществили подбор 
микросателлитных локусов для дальнейших ис-
следований. Всего протестировано на небольшой 
выборке образцов около 70 пар праймеров микро-
сателлитных локусов. Из них около половины были 
ранее опубликованы и использовались для изуче-
ния представителей рода смородина зарубежными 
исследовательскими группами, а сиквенсы осталь-
ных пар праймеров были разработаны на базе сик-
венсов смородины, размещенных в базе данных 
NCBI, и предоставлены Nahla Bassil.
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Основной прием оптимизации условий ПЦР, 
использованный в данной работе,  – это повыше-
ние или снижение температуры отжига праймеров. 
Остальные параметры  – концентрация хлорида 
магния, концентрация праймеров, концентрация 
ДНК, число циклов амплификации  – сохранялись 
достаточно жесткими во избежание неспецифиче-
ской амплификации. При наличии неспецифиче-
ских профилей амплификации (в широком диапа-
зоне размеров), температура отжига повышалась, 
если после повышения все фрагменты равномерно 

блекли, но оставались, то профиль в целом считали 
неспецифическим для микросателлитных локусов.

На первоначальном этапе исследований на ма-
теринской форме, ее родителях (сорта Нива и Вик-
сне) и нескольких гибридах проанализировали 14 
локусов: g1-K04, g1-M07, e1-O01, Cra-489, Cra-531, 
e3-B02, g2-L17, g2-G12, g2-H21, e1-O21, gr2-J05, 
g1-A01, g2-J08, g1-L12. 

На всех гибридах изучили полиморфизм четы-
рех локусов: e1-O21, g1-L12, e3-B02, Cra-531 (та-
блица 1).

Таблица 1
 Характеристика микросателлитных локусов

№ Локус Группа 
сцепления Прямой праймер Обратный праймер

1 e1-O21 4 TCT CTC CAA CTG AGA AGG AAA A GAT TTG TTC TTG TGC AGC GA
2 g1-L12 5 CGA AGG TTG AAT CGG TGA GT TTG TGA GCC GTA ACC ACG TA
3 Cra-531 6 AGA AGT GAA AGT GGA AGA ACC GTT TGT TTG AAG GAA GAC AGA GA
4 e3-B02 5 AAG ACG AAG ACG ACG ACG AT CTG ATC TTT GCC GAA TGG TT

Table 1
 Characteristics of microsatellite loci

No. Locus Linkage 
group Direct primer Reverse primer

1 e1-O21 4 TCT CTC CAA CTG AGA AGG AAA A GAT TTG TTC TTG TGC AGC GA
2 g1-L12 5 CGA AGG TTG AAT CGG TGA GT TTG TGA GCC GTA ACC ACG TA
3 Cra-531 6 AGA AGT GAA AGT GGA AGA ACC GTT TGT TTG AAG GAA GAC AGA GA
4 e3-B02 5 AAG ACG AAG ACG ACG ACG AT CTG ATC TTT GCC GAA TGG TT

Рис. 1. Полиморфизм микросателлитных локусов гибридов, полученных от свободного опыления ЭЛС 1674-30-30. 
Стрелкой указаны аллели, отсутствующие у ЭЛС 1674-30-30 (8 % ПААГ). Черным цветом указаны гибриды 

без верхушечного плодоношения, красным – с верхушечным плодоношением
Fig 1. Polymorphism of microsatellite loci of hybrids obtained from free pollination of ELS 1674-30-30. 

The arrow indicates the alleles missing in ELS 1674-30-30 (8 % of PAAG). Hybrids without apical fruiting are indicated 
in black, while those with apical fruiting are indicated in red
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Объектом исследований являлась гибридная 
семья красной смородины 2521 (ЭЛС 1674-30-30 
(Нива × Виксне) × свободное опыление), материн-
ская форма (ЭЛС 1674-30-30) и ее родители (сорта 
Нива и Виксне), в которой наблюдается расщепле-
ние по терминальному плодоношению. У родитель-
ских форм ЭЛС 1674-30-30, а именно у сортов Нива 
и Виксне, верхушечное плодоношение отсутствует. 
Данная гибридная семья имеет большую ценность 
в дальнейшей селекции по выходу сеянцев с длин-
ными кистями, а также сеянцев, устойчивых к гриб-
ным заболеваниям (в том числе часть сеянцев с вер-
хушечным плодоношением).

Результаты (Results)
В результате анализа полиморфизма 14 микро-

сателлитных локусов ЭЛС 1674-30-30 и его роди-
тельских форм сортов Нива и Виксне выявлено, что 
ЭЛС 1674-30-30 унаследовал аллели по изучаемым 
локусам от обоих родителей. Аллелей, которые 
имеются у ЭЛС 1674-30-30, но отсутствуют у роди-
телей, не было обнаружено. 

Таким образом, на данном этапе исследований 
было установлено, что отборный сеянец 1674-30-30 
действительно является гибридом от скрещивания 
Нива × Виксне. 

Далее по подобранным четырем микросател-
литным локусам e1-O21, g1-L12, e3-B02, Cra-531 
[14] была проанализирована вся гибридная семья 
красной смородины 2521, полученная от свободно-
го опыления ЭЛС 1674-30-30. По полученным дан-
ным полиморфизма микросателлитных локусов ги-
бриды изучаемой семьи (61 гибрид) можно условно 
разделить на две группы.

Первая группа не имеет иных аллелей, кроме 
амплифицируемых у матери, и, вероятно, гибриды 
этой группы (всего 33 гибрида) произошли от само-
опыления (рис. 1). 

Гибриды второй группы (28 гибридов) имеют 
аллели, отсутствующие у материнской формы, и, 
вероятно, произошли от перекрестного опыления. 
(рис. 1). На представленном рисунке это гибриды 
48(3)-16, 48(3)-18, 48(3)-22, 48(3)-26, 48(3)-32 (по 
локусу e1-021); 48(3)-9, 48(3)-14, 48(3)-16, 48(3)-
18, 48(3)-22, 48(3)-26, 48(3)-32 (по локусу g1-L12); 
48(3)-9, 48(3)-18, 48(3)-22, 48(3)-26, 48(3)-32 по ло-
кусу e3-B02); 48(3)-14, 48(3)-16 (по локусу Cra-531). 

При этом терминальное плодоношение встре-
чается как в первой, так и во второй группе из-
учаемых гибридов. Аллелей, которые отличали бы 
группы гибридов с терминальным и латеральным 
плодоношением, не обнаружено.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Ранее в ходе проведения исследований лабо-
раторией селекции и сортоизучения смородины в 
2017–2020 годах в селекционном саду Всероссий-
ского научно-исследовательского института селек-
ции плодовых культур в селекционной семье 1674 

(Нива × Виксне) был обнаружен уникальный для 
красной смородины сеянец 1674-30-30, у которого 
наблюдается верхушечный тип плодоношения, при 
котором на верхушечных побегах закладывается 
смешанная почка, из которой в последующем раз-
виваются плодовая кисть и листья, что абсолютно 
несвойственно для красной смородины [12].

В последующей работе селекционерами нашего 
института была получена и высажена на опытном 
селекционном участке ФГБНУ ВНИИСПК гибрид-
ная семья красной смородины 2521 от свободного 
опыления ЭЛС 1674-30-30. В данной семье при-
сутствуют гибриды как с боковым, так и с верху-
шечным плодоношением (рис. 2). Очевидно, что 
верхушечный тип плодоношения наследуется и 
присутствует у ЭЛС 1674-30-30 в гетерозиготном 
состоянии. В процессе полевых наблюдений было 
установлено, что растения с верхушечным типом 
плодоношения быстрее стареют, чем сеянцы с лате-
ральным типом плодоношения.  

ЭЛС 1674-30-30 получена от межвидового скре-
щивания. Сорт Нива среднераннего срока созре-
вания создан во Всероссийском научно-исследо-
вательском институте селекции плодовых культур 
от скрещивания сортов Миннесота и Чулковская 
и является потомком от R. rubrum во втором поко-
лении. Кисти средней длины, достаточно плотные, 
однобокие. Сорт Виксне раннего срока созревания, 
получен от посева семян смородины Варшевича. 
Кисти достаточно длинные, цилиндрической фор-
мы, плотные.

В предыдущих исследованиях сортовой гено-
фонд красной смородины биоресурсной коллек-
ции ВНИИСПК был проанализирован с приме-
нением генотипирования путем секвенирования 
(genotyping by sequencing). В результате секвениро-
вания было получено в среднем 1,5 млн прочтений. 
В общей сложности было обнаружено более 8500 
двуаллельных SNP-маркеров [14]. 

Рис. 2. Сеянец гибридной семьи 2521 (ЭЛС 1674-
30-30 свободное опыление) с терминальным 

плодоношенением
Fig. 2. Seedling of the hybrid family 2521 (ELS 1674-30-30 

free pollination) with terminal fruiting
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На основе полученных данных GBS был про-
веден анализ с многомерным масштабированием 
(MDS) (рис. 3), на котором наглядно видно располо-
жение сортов Нива и Виксне в разных частях пред-
ставленного графика.

Admixture-анализ GBS-данных выборки сортов 
красной смородины, содержащей 75 сортов крас-
ной смородины различного генетического проис-
хождения, условно разделил все сорта на 6 класте-
ров, при этом сорт Виксне (потомок. R. warczewiczi) 
вошел во второй кластер. Сорт Нива по происхож-
дению вошел в третий кластер. Данный сорт явля-
ется потомком от R. Rubrum во втором поколении 
[15]. Таким образом, GBS-анализ подтвердил, что 
сорт Виксне и сорт Нива достаточно генетически 
различны.

В рамках данной работы с помощью анализа 
микросателлитных локусов подтверждено проис-
хождение элитного сеянца с терминальным плодо-
ношением от сортов Нива и Виксне и установлена 
природа происхождения гибридов изучаемой семьи 
красной смородины 2521, часть из которых произо-
шла от самоопыления, а часть – от опыления иной 
пыльцой. 

В дальнейших исследованиях будет продолжена 
исследовательская работа по установлению гене-
тических основ нового признака  – верхушечного 
плодоношения у красной смородины. Однако уже 
на данном этапе исследований можно сделать пред-
положение, что произошла мутация в одном гене. 

Рис. 3. Часть графика MDS по данным GBS о полиморфизме генотипов красной смородины. 
W – потомок R. Warscewiczs

Fig. 3. Part of the MDS graph based on GBS data on polymorphism of red currant genotypes. 
W  –  is a descendant of R. warscewiczs
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