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Встановлено можливість відбору пшенично-житніх хромосомно заміщених форм 

тритикале за ознакою «стерильність – фертильність» пилку шляхом вивчення гібридів 

першого покоління від схрещування тритикале з відомою геномною формулою, з тритика-

ле, в яких очікуються пшенично-житні хромосомні заміщення за ознакою «стерильність – 
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Вступ. Пшенично-житні хромосомно заміщені форми тритикале – це форми, у яких 

одна і зрідка дві пари гомологічних хромосом жита заміщені на гомеологічні їм хромосоми 

пшениці. Перші повідомлення про хромосомно заміщені форми тритикале з'явилися на 

початку 70-х рр. минулого століття і ґрунтувалися на аналізі кон'югації хромосом при 

схрещуванні тритикале з телоцентриками, які несуть хромосоми генома D. Після відкриття 

методики диференціального фарбування хромосом з'явилася можливість ідентифікувати 

індивідуальні хромосоми. Були вивчені колекції тритикале і виявилося, що кращі лінії за 

якістю зерна мали хромосомні заміщення [1, 2]. 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми. Отримати пшенично-житні 

заміщені форми тритикале можна шляхом схрещування тритикале з формами – донорами 

генома D. Це можуть бути октоплоїдні тритикале або гексаплоїдні пшениці [3, 4]. 

Пшениця спельта (Triticum spelta L.) є гексаплоїдним видом пшениці (2n = 6х = 42), який 

характеризується високим вмістом білка – до 25 % [5, 6, 7]. В зв'язку з тим, що спельта має 

аналогічний м'якій пшениці геномний склад (ABD) і містить геном D при схрещуванні 

тритикале із спельтою можуть виникати пшенично-житні заміщені форми тритикале. Такі 

форми становлять значний практичний інтерес для селекцiйного покращення тритикале. 

Відомі кілька способів ідентифікації хромосомних заміщень у тритикале, таких як 

С-бендінг, FISH, GISH, електрофорез запасних білків, SSR-аналіз тощо. Метод С- бендінгу 

полягає у диференціальному фарбуванні хромосом і включає травлення препаратів 5 %-

ним (насиченим) розчином гідроокису барію, інкубацію в збалансованому буферному роз-

чині (2 ˟ SSC) при 60ºС і короткочасне фарбування (2-5 хв.) в барвнику Гімза [8, 9]. Мето-

ди FISH та GISH − цитогенетичні методи, які застосовують для визначення положення 

специфічної послідовності ДНК на метафазних хромосомах або в інтерфазних ядрах in situ 

[1, 9]. Ці способи дозволяють на цитологічному рівні ідентифікувати кожну хромосому 

жита та пшениці і встановити їх належність до конкретної гомеологічної групи [10, 11]. 

Але, дані способи передбачають тестування всіх отриманих потомств. А провести генети-

чне маркування або цитогенетичний аналіз у великих обсягах досить складно. Тому ці 

способи потребують значних затрат часу та праці для виділення хромосомно заміщених 

форм. В зв’язку з цим розробка нових способів, які б дозволяли спростити процес відбору 

є актуальним завданням.  

Мета і задачі дослідження. Метою досліджень було встановити можливість відбо-

ру пшенично-житніх хромосомно заміщених форм тритикале за ознакою «стерильність – 
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фертильність» пилку шляхом вивчення гібридів першого покоління від схрещування три-

тикале з відомою геномною формулою, з тритикале, в яких очікуються пшенично-житні 

хромосомні заміщення за ознакою «стерильність – фертильність» пилку. 

Матеріали і методи. Досліди по створенню та виділенню пшенично-житніх хромо-

сомно заміщених форм тритикале проводились на дослідному полі Уманського національ-

ного університету садівництва. Вихідним матеріалом для схрещувань виступали сорти 

тритикале озимого Аватар, Юнга, Ладне, Розівська 6 та форми, отримані від схрещування 

тривидових тритикале із спельтою 57/13, 95/13, 220/13 та 116/13. Сорт Аватар виступав в 

якості тестера. Сорти Юнга, Ладне, Розівська 6 та Розівська 7 використовувались як стан-

дарти, оскільки вони мають відому геномну формулу і не мають хромосомних заміщень. 

Схрещування проводили шляхом кастрації (видалення пиляків) материнської форми і за-

пилення кастрованих квіток пилком батьківської форми. 

Для виділення пшенично-житніх хромосомно заміщених форм тритикале були про-

ведені схрещування сортів тритикале з відомою геномною формулою та форм тритикале, в 

яких очікувались пшенично-житні хромосомні заміщення із сортом Аватар у наступних 

комбінаціях: Розівська 6 × Аватар, Юнга × Аватар, Ладне × Аватар, 57/13 × Аватар, 220/13 

× Аватар, 95/13 × Аватар, 116/13 × Аватар. Оцінку гібридів першого покоління за ознакою 

«стерильність – фертильність» пилку проводили у фазу цвітіння. 

 Аналіз контролю наявності хромосомного заміщення проводили за допомогою 

гель-електрофорезу запасних білків зерна тритикале у відділі генетичних основ селекції 

Селекційно-генетичний інститут Національний центр насіннєзнавства і сортовивчення 

НААН (СГІ – НАЦ НАІС НААН), завідуючий – д. б. н. О. І. Рибалка. 

Обговорення результатів. Гексаплоїдні тритикале поділяють на повнокомплектні 

та хромосомно заміщені форми. Повнокомплектними є форми тритикале, до складу яких 

входять повні диплоїдні набори хромосом геномів АВR. Такі форми мають геномну фор-

мулу ААВВRR, тобто кожен геном в мейозі формує по сім бівалентів [14, 15]. Форми три-

тикале із пшенично-житнім хромосомним заміщенням замість R хромосом жита містять у 

своєму геномі цілу хромосому або фрагмент хромосоми пшениці, наприклад будь-яка із 

хромосом геному D. При схрещуванні тритикале з відомою геномною формулою із фор-

мами тритикале, в яких очікуються пшенично-житні хромосомні заміщення геноми А та В 

в мейозі формують біваленти і між ними проходить нормальна бівалентна кон'югація. 

Хромосоми геномів R тритикале і D м'якої пшениці цитогенетично віддалені. В зв’язку з 

цим між хромосомами D i R геномів не відбувається кон'югація і вони представлені уніва-

лентами. Це призводить до виникнення різного роду аномалій і відхилень від нормального 

проходження процесу мейозу. Тому у таких гібридів формуються нежиттєздатні гамети, в 

результаті чого може відбуватися значне зниження фертильності [12, 13, 14]. Враховуючи 

вищесказане ми припустили, що гібриди першого покоління від схрещування тритикале з 

відомою геномною формулою, з тритикале, в яких очікуються пшенично-житні хромосом-

ні заміщення, будуть стерильними.  

Таким чином, стерильність гібридів першого від схрещування повнокомплектних 

тритикале з тритикале, в яких очікуються пшенично-житні хромосомні заміщення, може 

вказувати на наявність хромосомного заміщення у однієї з батьківських форм. Викорис-

тання ознаки «стерильність - фертильність» пилку для відбору хромосомно заміщених 

форм тритикале спрощує процес відбору, оскільки контроль наявності та точну ідентифі-

кацію хромосомного заміщення за відомими способами (С-бендінг, FISH, GISH, електро-

форез запасних білків, SSR-аналіз, тощо) проводять не у всіх отриманих потомств, а лише 

у стерильних форм. 

Аналізували на наявність пшенично-житніх хромосомних заміщень потомства, отри-

мані від схрещування тривидових тритикале та пшениці спельти, а саме зразки 57/13 (ран-

ньостиглий), 95/13 (карлик), 220/13 (довгоколосий) та 116/13 (безостий). У зразків 220/13 

(довгоколосий) та 116/13 (безостий) спостерігались типові для пшениці спельти ознаками, 

які відсутні у тритикале, такі як безостість та довгоколосість. А зразки 57/13 (ранньостиг-

лий) та 95/13 (карлик) виходили за рамки спектру мінливості батьківських форм і характери-

зувались нетиповими для вихідних форм ознаками (ранньостиглість та карликовість). Відо-
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мо, що хромосомне заміщення 2R/2D сприяє зниженню висоти рослин тритикале [11, 15]. У 

даних зразків очікувалась наявність пшенично-житніх хромосомних заміщень в зв’язку з 

проявом ознак спельти або появою нових, нетипових для батьківських форм ознак. 

Відібрані зразки, а також сорти тривидових тритикале Розівська 6, Юнга та Ладне 

схрещували із сортом тритикале Аватар. Дані схрещування мали на меті встановити прояв 

ознаки «стерильність - фертильність» пилку у гібридів першого покоління від схрещуван-

ня тритикале з відомою геномною формулою, з тритикале, в яких очікуються пшенично-

житні хромосомні заміщення. При цьому вважалося, що стерильні гібриди першого поко-

ління мають пшенично-житні хромосомні заміщення, а фертильні форми є такими, в яких 

не відбулося структурних перебудов пов’язаних із заміщенням хромосом. 

Аналізуючи гібриди першого покоління за ознакою «стерильність – фертильність» 

пилку, були отримані наступні результати (таблиця). Потомство від схрещування комбіна-

цій Юнга × Аватар, Ладне × Аватар, Розівська 6 × Аватар мало фертильність пилку на рів-

ні 80 %. Такий показник фертильності пилку не поступається тривидовим гексаплоїдним 

тритикале. Тобто, як і очікувалось, сорти Юнга, Ладне та Розівська 6 мають відому геном-

ну формулу і не містять хромосомних заміщень. 

Таблиця 

Стерильність – фертильність пилку у гібридів першого покоління, 2014р. 

Комбінація схрещування 
Стерильність, 

% 

Фертильність, 

% 

Розівська 6 × Аватар 20 80 

Ладне × Аватар 20 80 

Юнга × Аватар 20 80 

57/13 (ранньостиглий) × Аватар 20 80 

95/13 (карлик) × Аватар 20 80 

220/13 (довгоколосий) × Аватар 20 80 

116/13 (безостий) × Аватар 99,9 0,1 

Гібриди першого покоління від схрещування комбінацій 57/13 (ранньостиглий) × 

Аватар, 220/13 (довгоколосий) × Аватар, 95/13 (карлик) × Аватар також мало фертильність 

пилку 80 %, що означає відсутність пшенично житніх хромосомних заміщень у даних ви-

хідних форм. 

Гібриди F1 від схрещування сорту зразка 116/13 (безостий) із сортом тритикале 

озимого Аватар були стерильними. Утворення стерильних гібридів у даній комбінації 

схрещування може свідчити про наявність хромосомних заміщень у зразка 116/13. Таким 

чином, відібрали зразок 116/13 (безостий) як такий, в якого є пшенично-житнє хромосомне 

заміщення. Було проведено електрофоретичний аналіз запасних білків (глютенінів та гліа-

динів) даного зразка (рис. 1).  

У зразка 116/13 виявлено 1RS.1AL центричну житньо-пшеничну транслокацію, яку 

можна вважати частковим пшенично-житнім хромосомним заміщенням. Про присутність 

транслокації свідчать такі ознаки як відсутність білків, що кодуються локусом Gli-A1 хро-

мосоми 1А пшениці (заміщено локусом Sec-1 жита) і присутність характерного для пше-

ниці локусу Gli-В1, що свідчить про відсутність транслокації 1RS.1ВL. Висновки підтвер-

джуються наявністю маркерів (локус Glu-B1 та Glu-A1), які свідчать про присутність дов-

гих плечей хромосом 1А та 1В. 

У даного зразка не зафіксовано жодного білкового Gli/Glu маркера, який контролю-

ється локусами хромосом геному D пшениці. Однак, це не означає що фрагментів хромо-

сом геному D у цього зразка тритикале немає, оскільки Gli/Glu локуси покривають зовсім 

незначну частину геному D. 
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1      2             3        4    5     6     7 

Доріжки 1, 3-7 –  індивідуальні зерна тритикале; доріжка 2 – пшениця Українка. 

Рис. 1 Електрофоретичний аналіз запасних білків зерна тритикале, 

зразок 116/13 (безостий) 

В результаті проведених досліджень встановлено, що за ознакою «стерильність – 

фертильність» пилку можна відбирати пшенично-житні хромосомно заміщені форми три-

тикале. На основі цього розроблений «Спосіб відбору R/D заміщених форм тритикале» 

[16]. Спосіб передбачає схрещування тритикале з відомою геномною формулою, з трити-

кале, в яких очікуються пшенично-житні хромосомні заміщення і відбір пшенично-житніх 

хромосомно заміщених форм за стерильністю гібридів. Використання ознаки «стериль-

ність – фертильність» пилку у гібридів першого покоління спрощує процес відбору хромо-

сомно заміщених форм тритикале, оскільки зникає потреба в тестуванні всіх отриманих 

форм. А контроль наявності хромосомного заміщення проводять лише у форм, які при 

схрещуванні з тестером дають повністю стерильні гібриди. 

Висновки. 1. Встановлено стерильність пилку у гібридів першого покоління від 

схрещування тритикале з відомою геномною формулою, з тритикале, в яких є пшенично-

житні хромосомні заміщення в комбінації схрещування 116/13 (безостий) × Аватар.  

2. Обгрунтовано можливість відбору пшенично-житніх хромосомно заміщених

форм тритикале за ознакою «стерильність - фертильність» пилку, що дозволило розробити 

спосіб відбору пшенично-житніх хромосомно заміщених форм тритикале (патент України 

на корисну модель №59585). 

Подяка. Висловлюємо подяку завідувачу відділу генетичних основ селекції 

СГІ НАЦ НАІС НААН, доктору біологічних наук О. І. Рибалці за проведення 

електрофоретичного аналізу спектру запасних білків зерна тритикале та 

інтерпретацію отриманих результатів.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИЗНАКА «СТЕРИЛЬНОСТЬ - ФЕРТИЛЬНОСТЬ» ПЫЛЬЦЫ 

ДЛЯ ОТБОРА ПШЕНИЧНО-РЖАНЫХ ХРОМОСОМНО ЗАМЕЩЕННЫХ ФОРМ 

ТРИТИКАЛЕ 

Диордиева И. П., Парий Ф. Н. 

Уманский национальный университет садоводства, Украина 

Цель и задачи исследований. Установить возможность отбора пшенично-ржаных хромо-

сомно замещенных форм тритикале по признаку «стерильность - фертильность» пыль-

цы путем изучения гибридов первого поколения от скрещивания тритикале с известной 

геномной формулой, с тритикале, в которых ожидаются пшенично-ржаные хромосом-

ные замещения по признаку «стерильность - фертильность»пыльцы. 

Материалы и методы. Для скрещиваний использовали сорта тритикале озимого Аватар, 

Юнга, Ладное, Розовский 6 и формы, полученные от скрещивания трехвидовой трити-

кале со спельтой 57/13, 95/13, 220/13 и 116/13. Для выделения пшенично-ржаных хро-
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мосомно замещенных форм тритикале были проведены скрещивания сортов тритикале с 

известной геномной формулой и форм тритикале, в которых ожидались пшенично-

ржаные хромосомные замещения с сортом Аватар в следующих комбинациях: Розов-

ский 6 × Аватар, Юнга × Аватар, Ладное × Аватар, 57/13 × Аватар, 220/13 × Аватар, 

95/13 × Аватар, 116/13 × Аватар. Оценку гибридов первого поколения по признаку 

«стерильность - фертильность» проводили в фазу цветения. 

Обсуждение результатов. В ходе исследований было установлено, что гибриды первого 

поколения от скрещивания образца 116/13 с сортом Аватар являются стерильными. Это 

позволило утверждать, что у данного образца есть пшенично-ржаное замещение хромо-

сом. Был проведен электрофоретический анализ запасных белков образца 116/13. У об-

разца 116/13 обнаружено 1RS.1AL центрическую ржано-пшеничную транслокацию. В 

результате проведенных исследований установлено, что по признаку «стерильность - 

фертильность» пыльцы можно отбирать пшенично-ржаные хромосомно замещены фор-

мы тритикале. На основе этого разработан способ отбора пшенично-ржаных хромосом-

но замещенных форм тритикале. 

Выводы. 1. Установлена стерильность гибридов первого поколения от скрещивания три-

тикале с известной геномной формулой, с тритикале, в которых есть пшенично-ржаные 

хромосомные замещения в комбинации скрещивания 116/13 (безостый) × Аватар. 

2. Обоснована возможность отбора пшенично-ржаных хромосомно замещенных форм

тритикале по признаку «стерильность - фертильность» пыльцы, что позволило разрабо-

тать способ отбора пшенично-ржаных хромосомно замещенных форм тритикале (патент 

Украины на полезную модель №59585). 

Ключевые слова: тритикале, пшенично-ржаные хромосомные замещения, скрещивания, 

стерильность, фертильность 

USING OF THE TRAIT “STERILITY – FERTILITY” FOR SELECTION OF WHEAT-RYE 

CHROMOSOME-SUBSTITUTED FORMS OF TRITICALE 

Diordiieva I., Pariy F. 

Uman National university of horticulture, Ukraine 

The aim and tasks of the study. To evaluate possibility of selection of wheat-rye chromosome-

substituted forms of triticale by the trait "sterility - fertility" by examining the first generation 

hybrids from crosses between triticale with known genomic formula and triticale in which 

wheat-rye chromosome substitutions by the trait "sterility - fertility" are expected. 

Material and methods. The winter triticale varieties Avatar, Yunga, Ladnoye, Rozovskiy 6 and 

forms obtained by crossing three species triticale with spelta 57/13, 95/13, 220/13 and 116/13 

were used for crosses. To detect wheat-rye chromosome-substituted forms of triticale we 

crossed triticale varieties with known genomic formula and triticale forms in which wheat-rye 

chromosome substitutions were expected with the variety Avatar in the following combina-

tions: Rozovskiy 6 × Avatar, Avatar × Yunga, Avatar × Ladnoye, 57/13 × Avatar, 220/13 × 

Avatar, 95/13 × Avatar, 116/13 × Avatar. Evaluation of the first generation hybrids by the trait 

"sterility - fertility" was carried out in the flowering phase. 

Results and discussion. The studies found that the first generation hybrids from crossing sample 

116/13 with the variety Avatar were sterile. This allowed us to state that this sample had 

wheat-rye substitution of chromosomes. Electrophoresis of storage proteins of sample 116/13 

was carried out. It confirmed partial wheat-rye chromosome substitution in this sample. Cen-

tric rye-wheat translocation 1RS.1AL was found in sample 116/13. The studies demonstrated 

that it was possible to select wheat-rye chromosome-substituted forms of triticale by the trait 
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"sterility - fertility". On this basis a method of selection of wheat-rye chromosome-substituted 

forms triticale was developed. 

Conclusions. 1. Sterility of the first generation hybrids from crosses between triticale with 

known genomic formula with triticale having wheat-rye chromosome substitutions was 

detected. 

2. A possibility of selection of wheat-rye chromosome-substituted forms of triticale by the trait

"sterility - fertility" was rationalized, which allowed developing a method of selection of 

wheat-rye chromosome-substituted forms of triticale (Ukrainian patent for utility model No 

59585). 

Key words: triticale, wheat-rye chromosome substitutions, crosses, sterility, fertility 
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ПРОЯВ ГЕТЕРОЗИСУ У НОВИХ ПРОСТИХ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 

ГІБРИДІВ (F1) ЖИТА ОЗИМОГО 

Змієвська О. А., Єгоров Д. К.  

Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, Україна 

У статті наведено результати визначення прояву гетерозису у простих експеримен-

тальних гібридів F1 жита озимого. Встановлено прояв гетерозису у нових гібридів, та ви-

значено його величину. Було розраховано гіпотетичний та конкурсний гетерозис за озна-

ками «урожайність», «продуктивна кущистість», «кількість колосків у колосі», «кількість 

та маса зерна з головного колоса», «кількість та маса зерна з рослини», «висота рослини». 

Визначено двадцять високо гетерозисних гібридів, рекомендованих для вивчення в конку-

рсному сортовипробуванні. Встановлено, що недоліком нових простих експериментальних 

гібридів F1 є прояв гетерозису за висотою рослини, що потребує введення обмежувальних 

агроприйомів до технології вирощування цих гібридів.    

Ключові слова: озиме жито, гіпотетичний гетерозис, конкурсний гетерозис, гібрид F1, 

урожайність, морфологічні ознаки 

Вступ. Жито озиме важлива хлібна культура. Велике значення жита зумовлюється 

його широким використанням. В основному зерно цієї культури йде на продовольчі цілі, 

виготовлення концентрованих кормів для тваринництва, використовують жито також у 

фармацевтичній, крохмале-патоковій та інших галузях промисловості. На великих площах 

жито вирощують на зелений корм. У зв’язку з високою зимостійкістю, здатністю пророс-

тати при зниженій температурі і рости на бідних ґрунтах озиме жито вважається однією з 

найменш вибагливих до умов вирощування зернових культур [1]. Але ця культура має пе-

вні недоліки. Ще не повністю вирішені проблеми вилягання рослин жита, стійкості до не-

сприятливих умов перезимівлі, посухостійкості та отримання високих і сталих врожаїв 

якісного зерна. Одним з методів вирішення цих проблем є використання гетерозису гібри-

дів першого покоління. Використання кращих за продуктивністю гібридів забезпечує під-

вищення урожайності сільськогосподарських культур на 10-30 % [2].  

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. В селекції жита використо-

вуються прості: сортолінійні [3, 4], міжсортові [3, 5, 6, 7], міжлінійні [4, 6, 7]; складні: по-

двійні [8], потрійні [8, 9] та топкросні [10] типи схрещування. Дослідники вивчали та про-
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