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СТВОРЕННЯ СОРТІВ ТРИТИКАЛЕ МЕТОДОМ ВІДДАЛЕНОЇ ГІБРИДИЗАЦІЇ

ВСТУП
Перед селекціонерами стоїть головне 

завдання — поєднати в одному сорті ви-
соку й стабільну врожайність, стійкість до 
вилягання, хвороб і шкідників, несприят-
ливих умов навколишнього середовища та 
високу якість зерна.

Найважливішими умовами успішної 
праці в створенні нових сортів є наявність 
необхідного запасу генетичної мінливості 
за комплексом біологічних і господарських 
якостей та ознак, які створюються різними 
шляхами [1].

Віддалена гібридизація базується на 
підборі батьківських пар, які належать 

до різних видів та родів. За віддалених 
схрещувань у гібридних нащадках від-
мічається велике різноманіття форм, які 
поєднують покращені господарсько-цінні  
ознаки.

Гібриди, отримані за методом віддаленої 
гібридизації, представляють собою організ-
ми, в яких за певних умов проявляються 
ознаки материнських і батьківських форм, 
а також виникають нові якості й ознаки, 
які раніше не спостерігались у батьків-
ських рослин [2].

Схрещування пшениці з житом, пирієм, 
егілопсами і дикими формами пшениць із 
метою підвищення зимостійкості та стій-
кості до захворювань рослин застосову-
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ються у селекційній практиці вже понад 
століття, і мають вагомі успіхи.

Необхідність створення тритикале 
(Triticosecale Wittmack el. Camus) зумовле-
на тим, що пшениця має значні недоліки, 
які важко подолати: вона недостатньо зи-
мостійка, в багатьох регіонах сильно ура-
жується хворобами і шкідниками, дуже ви-
баглива до ґрунтів, зерно її містить мало 
лізину. Жито менш чутливе до ґрунтів, 
високозимостійке, рослини його швидко 
розвиваються навесні, мають продуктив-
ніший колос. Зерно жита, порівняно до 
пшениці, містить більше незамінної аміно-
кислоти — лізину. Тому поєднання цінних 
властивостей пшениці і жита є актуальним 
завданням селекції.

Мета досліджень полягала в створенні 
сортів тритикале озимого для зони Полісся 
і Північного Лісостепу України, які харак-
теризувалися б високою врожайністю зерна 
пшеничного типу і його легким вимолотом, 
а також збільшенні відсотку зав’язуваності 
та життєздатності гібридних зернівок три-
тикале способом використання стоматоло-
гічного NITI-Files для видалення тканин 
однієї вихідної форми й введення до іншої, 
які, не втрачаючи своєї самостійності, зна-
ходяться в стані симбіозу.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Наразі селекція тритикале ведеться за 
трьома основними напрямами: створення 
зернових, зерноукісних сортів і сортів кор-
мового напрямів використання [3; 4].

Специфіка селекції тритикале полягає  
в поетапному виконанні робіт. Спочатку  
створюють пшенично-житні гібриди пер-
шого покоління (амфігаплоїди) схрещу
ванням пшениці з житом. Наступний 
етап — отримання первинних тритикале 
(алоплоїдів) шляхом подвоєння кількос-
ті хромосом у гібридів F1. У подальшому 
проводять поліпшення первинних ліній 
селекційними методами, створюють вто-
ринні (рекомбінантні) тритикале.

Селекційна програма тритикале повин
на ґрунтуватись на широкому наборі пер-
винних ліній, об’єднуючи в собі спадковість 

багатьох сортів пшениці і жита. Синтез но-
вих форм тритикале і досі пов’язаний із 
низкою об’єктивних ускладнень. Створен-
ня первинних тритикале — непростий, дов
гий процес, потребуючий великого об’єму 
схрещувань і застосування ембріокультури, 
мікроклонування, методів ідентифікації 
хромосом та їх фрагментів. Однак, пониже-
на зав’язуваність гібридних зернівок та їх 
невисока життєздатність утруднюють ство-
рення вихідного матеріалу. Тому, особливу 
актуальність набуває пошук способів і при-
йомів подолання генетичної несумісності 
пшениці й жита та прискорення процесів 
генетичної стабілізації нових форм [5].

Для подолання не схрещування за від-
даленої гібридизації у 1944 р. був запропо-
нований метод В.Е. Писарева із викорис-
тання мічурінського вчення про мінтор [6]. 
Автору необхідно було отримати міжродові 
гібриди між пшеницею і житом, пшеницею 
і елімусом. Селекціонер скористався спо-
собом вегетативної гібридизації. Зародок 
виховувався на чужому ендоспермі.

У 1949 р. штучне введення ендоспер-
му одного роду злаку в зерно іншого роду  
І.А. Петров здійснював шляхом ін’єкцій за 
допомогою скляної голки з гострим сверд-
лоподібним кінцем [7].

Широкий рекомбінаційний та мута-
генний потенціал тритикале є джерелом 
вихідних матеріалів для селекційного 
процесу [8]. Рекомбінація у тритикале дає  
можливість на основі первинних ліній 
створити у тритикале генетичну систему, 
взаємодія геномних компонентів якої буде 
позбавлена цитологічних і фізіологічних 
ускладнень, покращити біологічний по-
тенціал та господарсько-важливі ознаки й 
властивості [9].

Ефективним способом подолання цих 
перешкод є використання Kr генів, регулю-
вання рівня плоїдності геному додаванням 
у живильне середовище колхіцину та куль-
тури in vitro (культури незрілих зародків 
та молодих суцвіть) [10]. Встановлено, що 
за використання ліній пшениці з Kr гена-
ми для створення первинних тритикале, 
зав’язуваність гібридних зернівок збільшу-
ється в 7,1 раза [11].



1592021 • № 1 • Агроекологічний журнал

Використання хромосомних заміщень у 
селекції тритикале може бути ефективним 
шляхом для покращання культури за низ-
кою ознак, зокрема хлібопекарських влас-
тивостей. Практичний інтерес представля-
ють заміщені лінії, що мають різні варіанти 
R/D, R/B, А/D, В/D заміщень. Найбільш 
перспективними для селекційного поліп-
шення тритикале є заміщення R/D типу. 
Так 2R/2D заміщення забезпечує зміну 
тритикале за низкою ознак — зменшення 
висоти рослини, формування виповненого 
зерна, скорочення вегетаційного періоду 
та ін. [12]. Заміщення хромосоми 1R жита 
на гомеологічну їй хромосому 1D пшениці 
може поліпшити хлібопекарські та борош-
номельні якості тритикале [13]. Встанов-
лено, що наявність множинних (3–4 пари) 
міжгеномних заміщень B/D типу хромосом 
призводить до підвищення вмісту білка в 
зерні тритикале [14].

Дотримуючись указаних методів та вра- 
ховуючи складність віддалених схрещу-
вань, визначено основні з них і розробили 
новий спосіб.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Експериментальні роботи проводились 
у відділі селекції і насінництва зернових 
культур на території зернопросапної сівоз-
міни Державного підприємства дослідного 
господарства «Чабани» ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» у 2015–2017 рр.

Основним методом створення сортів 
тритикале озимого у відділі є індивіду-
альний добір генотипів із гібридного ма-
теріалу, отриманого від внутрівидових та 

віддалених схрещувань, проведених за спе-
ціальною програмою, із заданими парамет
рами врожайності й якості зерна, стійкості 
до несприятливих біотичних і абіотичних 
факторів середовища, стійкості до уражен-
ня найпоширенішими в зоні хворобами.

Для міжвидових і міжродових зближень 
отримання нової форми, яка в майбутньо-
му стійко тримає і вдосконалює свої озна-
ки розроблено спосіб створення гібридів 
тритикале який включав:
• � відбір рослин головного колоса в по-

чатковій фазі молочної стиглості зерна 
та позначення етикеткою з назвою ком-
бінації;

• � видалення верхньої та нижньої частини 
колосків, залишаючи середні 6–8 шт.;

• � відбір рослини «запліднювача» в фазі 
молочної стиглості зерна;

• � спрямування голки в середню частину 
зерна та прокручування К-Files (рис. 1) 
із захопленням ендосперму рослини «за-
пліднювача» і також з прокручуванням 
видалення її із зернівки;

• � спрямовуючи голку до середньої частини 
зерна «підщепи» та прокручуючи К-Files 
введення ендосперму рослини «заплід-
нювача», видалення голки із зернівки;

• � стерилізація голки в спиртовому роз-
чині та просушування паперовою сер-
веткою.
Методика проведення польових і ла-

бораторних досліджень загальноприйнята 
[15–17]. Спостереження, обліки проводи-
лись за методикою державного сортови-
пробування сільськогосподарських куль-
тур [15]. Аналіз показників якості насіння 
визначали на приладах Infratec 1241.

СТВОРЕННЯ СОРТІВ ТРИТИКАЛЕ МЕТОДОМ ВІДДАЛЕНОЇ ГІБРИДИЗАЦІЇ

Рис. 1. Стоматологічний NITI-Files
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РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вихідний матеріал тритикале створю-
вався переважно методами внутрішньови-
дової та віддаленої гібридизації в поєднанні 
з нетрадиційними методами і технологіями. 
Віддалена міжродова (пшениці з житом) 
та міжвидова гібридизація вирішує низку 
важливих завдань — отримання форм із 
підвищеною морозостійкістю, продуктив-
ністю, адаптивністю тощо, котрих не існує 
в межах одного роду чи виду. Однак від-
далена гібридизація (особливо міжродова) 
пов’язана з багатьма труднощами, основни-
ми серед яких є погана схрещуваність, дуже 
низька зав’язуваність гібридних зернівок 
через низку складних, часто нездоланих 
перешкод, основними з яких є генетична 
несумісність видів, а також різна кількість 

хромосом у ядрах клітин. Утворені зерна 
слугують цінним вихідним матеріалом для 
подальшої селекційної роботи, з комплек-
сом корисних властивостей поєднаних у 
одному зразку. Тому особливу актуальність 
набуває пошук способів і прийомів підви-
щення ефективності селекційної роботи та 
подолання генетичної несумісності пшени-
ці й жита, стерильності пшенично-житніх 
гібридів шляхом досягнення амфідиплоїд
ного рівня й прискорення процесів гене-
тичної стабілізації нових форм, оскільки 
формотворчий процес проходить довше і 
складніше, ніж за внутрішньовидової гі-
бридизації.

У 2015/2017 рр. проведено 227 схрещу
вань за традиційною методикою та 34 збли-
ження за розробленим способом (табл. 1).

А.М. Кирильчук

Таблиця 1. Обсяги проведених схрещувань* (зближень**)  
та кількість одержаного насіння в F0, 2015/2017 рр.

Схрещування
Кількість 

комбінацій, 
шт.

Опилених* 
(зближених**) 

квіток, шт.

Одержано 
насіння, шт.

% зав’язу-
ваності

2015 р.

Triticale/Triticale 31* 3013* 1469* 45,1*

Triticale/T. aestivum 56*/2** 5343*/12** 904*/24** 15,3*/100**

T.aestivum/пирій 2* 154* 44* 28,2*

T.aestivum/S. cereale 2*/2** 85*/12** 19*/24** 21,3*/100**

Triticale/T.aestivum waxi 2** 12** 24** 100**

Triticale/Aeg. spp. 2** 12** 24** 100**

Triticale/T.timopheevii 2** 12** 24** 100**

91*/10** 8595*/60** 2436*/120** 27,5*/100**

2016 р.

Triticale/Triticale 52* 4644* 2572* 54,7*

Triticale/T. aestivum 31*/2** 2831*/16** 262*/32** 9,0*/100**

T.aestivum/S. cereale 9* 423* 30* 6,7*

S.cereale/S. cereale 4* 322* 110* 30,6*

Triticale/T. aestivum waxi 2** 16** 32** 100**

Triticale/T. timopheevii — Ae. umbelullata 2** 16** 32** 100**

Triticale/T. dicoccum 2** 16** 32** 100**

Triticale/Dasypyrum villosum — T. dicoccum 2** 16** 32** 100**

96*/10** 8220*/80** 2974*/160** 34,5*/100**
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З використанням традиційної методи-
ки схрещування (рис. 2), найвищий від-
соток зав’язуваності відмічений від вну-
трівидових схрещувань Triticale/Triticale та  
S. cereale/S. cereale 45,1–55,4% та 30,6% від-
повідно.

За міжвидового схрещування T. aes
tivum/S. cereale в 2016–2017 рр. виявле-
ний найнижчий відсоток зав’язуваності 
5,8–6,7%, окрім того, рослини, які утво-
рились, мали на 80% стерильний колос, у 
решти — 20% відмічалось відкрите цвітіння  
(рис. 3).

Однаковий рівень плоїдності є важли-
вим для успішного отримання фертильних 
нащадків. Однак, за використання спосо-
бу зближення ін’єкціями, не зважаючи 
на рівень плоїдності, отримано на 100% 
ін’єктований рослиною «запліднювачем» 
вихідний матеріал. Для поліпшення якіс-
них показників тритикале використано 
зразки Tritordeum, T. dicoccum, T. aestivum 
waxi, Aegilops (рис. 4), стійкості до хвороб 
T. timipheevii.

Після проведення віддалених схрещу-
вань за розробленим способом був ство-

рений різноманітний вихідний матеріал 
тритикале озимого (рис. 5, 6).

СТВОРЕННЯ СОРТІВ ТРИТИКАЛЕ МЕТОДОМ ВІДДАЛЕНОЇ ГІБРИДИЗАЦІЇ

Закінчення табл. 1

Схрещування
Кількість 

комбінацій, 
шт.

Опилених* 
(зближених**) 

квіток, шт.

Одержано 
насіння, шт.

% зав’язу-
ваності

2017 р.

Triticale/Triticale 8* 597* 328* 55,4*

Triticale/T. aestivum 9*/2** 720*/16** 80*/32** 11,6*/100**

Triticale/T. aestivum waxi 13*/2** 932*/16** 115*/32** 11,7*/100**

Triticale/Aeg. spp. 5* 419* 55* 13,0*

T.aestivum/S. cereale 5* 232* 13* 5,8*

Triticale/Dasypyrum villosum–T.dicoccum 2** 16** 32** 100**

Triticale/T. dicoccum–Aeg.trinncialis 2** 16** 32** 100**

Triticale/T. dicoccum–Aeg.tauschii 2** 16** 32** 100**

Triticale/T. kiharae 2** 16** 32** 100**

Triticale/Tritordeum 2** 16** 32** 100**

40*/14** 2900*/84** 591*/224** 19,5*/100**

Всього 227*/34** 19715*/224** 6001*/504** 27,2*/100**

Примітка: * — за традиційною методикою; ** — за розробленим способом.

Рис. 2. Традиційна методика схрещування
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Характеристику віддалених гібридів F2 
за основними господарсько-цінними озна-
ками наведено в табл. 2.

Отриманий гібридний матеріал має ви-
соку крупність зерна, маса 1000 зерен ста-

новила 41,2–87,8 г. Найвища маса 1000 зе-
рен виявлена в комбінацій від схрещувань 
T. aestivum/S. cereale, Triticale/T. timopheevii, 
Triticale/Aeg. spp. і становила 80,2–87,8 г, 
що порівняно до сортів-стандартів Полісь-

А.М. Кирильчук

Рис. 5. Рослини F2 Triticale/T. timopheevii Рис. 6. Рослини F2 Triticale/T. aestivum waxi

Рис. 4. Рослини Aegilops L.Рис. 3. Рослини F2 T. aestivum/S. cereale
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Таблиця 2. Характеристика віддалених гібридів F2  
за основними господарсько-цінними ознаками

№ зразка
Маса 
1000 

зерен, г

+ до St 
Мольфар

Вміст у зерні,%

пр
от

еї
н

кр
ох

м
ал

ь

кл
ей

ко
ви

на

+
 д

о 
S

t 
М

ол
ьф

ар

З
ел

ен
і

Поліський 7 St 45,0 8,6 69,3 14,6 16,6

Мольфар St 45,0 11,8 65,4 19,7 23,2

T. aestivum/S. cereale 117/13 87,8 42,8 11,6 65,0 19,9 0,2 28,6

Triticale/T. timopheevii 114/13 86,0 41,0 13,4 64,7 22,8 3,1 38,6

Triticale/Aeg. spp. 111/13 80,6 35,6 13,2 62,6 22,3 2,6 37,6

Triticale/T. timopheevii 113/13 80,2 35,2 13,5 65,4 22,7 3,0 39,7

Triticale/T. aestivum 101/13 79,8 34,8 11,2 65,3 19,3 –0,4 28,9

Triticale/Aeg. spp. 110/13 76,4 31,4 13,4 63,3 22,7 3,0 38,8

Triticale/T. aestivum waxi 109/13 76,0 31,0 12,7 64,1 21,4 1,7 33,9

T. aestivum/S. cereale 121/13 75,0 30,0 12,5 64,0 21,0 1,3 35,0

T. aestivum/S. cereale 120/13 71,2 26,2 11,5 66,0 19,5 –0,2 27,7

Triticale/T. timopheevii 116/13 70,0 25,0 13,9 63,4 23,7 4,0 43,4

Triticale/T. aestivum waxi 108/13 70,0 25,0 13,2 64,3 22,1 2,4 36,2

Triticale/T. aestivum waxi 107/13 68,0 23,0 12,9 63,0 22,1 2,4 38,5

Triticale/T. aestivum waxi 105/13 67,6 22,6 12,2 63,2 21,3 1,6 33,4

Triticale/T. aestivum 102/13 67,4 22,4 11,0 64,5 18,8 –0,9 29,0

Triticale/T. timopheevii 115/13 66,0 21,0 13,3 62,3 23,1 3,4 42,6

T. aestivum/S. cereale 119/13 61,2 16,2 12,3 63,6 21,8 2,1 36,6

Triticale/T. aestivum 103/13 61,2 16,2 10,8 64,8 19,0 –0,7 26,1

Triticale/T. aestivum 104/13 61,2 16,2 10,8 64,8 19,0 –0,7 26,1

Triticale/T. aestivum waxi 106/13 58,4 13,4 12,6 60,4 22,2 2,5 37,5

T. aestivum/S. cereale 118/13 52,2 7,2 11,7 63,7 19,8 0,1 31,0

Triticale/Aeg. spp. 112/13 48,4 3,4 12,4 62,6 22,3 2,6 36,2

Min 41,2 7,4 60,4 12,7 14,1

Max 87,8 13,9 71,1 23,7 43,4

Середнє 62,5 10,9 66,3 18,7 26,8

Sx 1,2 0,2 0,3 0,3 1,0

V% 15,6 14,9 3,4 14,5 28,8

S 9,8 1,6 2,3 2,7 7,7

НІР05 5,0 0,8 1,2 1,4 3,9
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