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THE MOLECULAR-GENETIC IDENTIFICATION AND CYTOLOGY PECULIARITIES OF 
VARIETIES OF WINTER WHEAT WITH WHEAT-RYE TRANSLOCATION 
Aims. To reveale the presence of wheat-rye translocations in the genome of varieties of soft winter whea by 
PCR-analysis using primers to locus Xrems 1303 and ω-secalin located in the short arm of chromosome 1R 
of rye and cytological methods. Methods. DNA analysis by polymerase chain reaction and electrophoretic 
determination of amplification products. The methods of meios analysis. Results. Varieties of soft winter 
wheat with wheat-rye translocation were discovered. Conclusions. Specific primers to locus located in 
chromosome arm 1RS of rye can be used to analyze the presence in wheat wheat-rye translocation. The 
presence of wheat-rye translocation are confirmed by cytological analysis. 
Key words: Triticum aestivum L., DNA markers, PCR-analysis, multiplex-PCR, rye-wheat translocation, 
cytological methods. 
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НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ КОРОБОЧКИ МЕЖВИДОВЫМИ ГИБРИДАМИ F1 ЛЬНА 

 
Род Linum включает в себя не менее ста 

видов с разным количеством хромосом от n = 6 
до n = 30 [1, 2]. Они различаются по 
морфологическим, физиологическим и био-
химиическим признакам. Масличный лен Linum 
humile Mill. входит в группу n = 15. В эту же 
группу входят и дикие виды L. angustifolium 

Huds., L. bienne Mill., L. hispanicum Mill. и 
L. crepitans (Boenn.) Dumort. Согласно 
большинству исследований, именно эти виды 
являются ближайшими родственниками 
культурного льна [2–4]. Многие ученые 
полагают, что вследствие более примитивного 
типа организации хромосом вид L. angustifolium 
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является непосредственным предком и 
культурного льна, и остальных названных видов 
этой группы [5]. Согласно классификации 
Сизова И.А [3] и более поздних авторов 
возможным родоначальником культурного льна 
может быть и вид L. bienne. Он стоит близко к 
дикорастущим L. angustifolium и L. hispanicum, 
хотя последний вид описан хуже всех. 
Существует мнение, что к возникновению 
культурного льна в бассейне Средиземного моря 
привела гибридизация нескольких близких 
видов [2]. 

Впервые межвидовая гибридизация в роде 
Linum была проведена J.B. Kolreuter между 
культурным льном и дикарем L. angustifolium. 
Многие исследователи заявляли об успешной 
гибридизации L. usitatissimum с L. africanum, 
L. angustifolium, L. corymbiferum, L. floccosum и 
L. pallescens [4]. Все эти комбинации давали 
фертильные гибриды хотя бы в одном 
направлении благодаря одинаковой плоидности 
и похожему размеру хромосом. В 
цитогенетическом исследовании Gill (1966) [4] 
утверждал, что культурный лен отличается от 
трех близких видов L. africanum, 
L. angustifolium, и L. decumbens одной 
транслокацией. Также успешно проводилась 
гибридизация между L. humile, L. crepitans, 
L. hirsutum и L. hispanicum, в результате чего 
были получены фертильные растения [4]. 
С.Н. Кутузова отмечает успешное скрещивание 
вида Linum hispanicum с культурным льном [2]. 

Дикие виды льна являются носителями 
важных селекционно-ценных признаков, таких 
как устойчивость к заболеваниям и 
экстремальным факторам внешней среды, 
повышенное боковое ветвление и другие. Также 
интересным для селекции является раннее 
созревание дикарей. К недостаткам диких форм 
следует отнести низкую масличность, 
растрескивание коробочек и мелкие семена. 

Целью нашей работы было изучение 
наследования межвидовыми гибридами F1 льна 
морфологических особенностей коробочки, 
которые являются важными таксономическими 
и хозяйственными признаками в селекционных 
программах. 

Материалы и методы 
В качестве материала использовали 

образцы диких однолетних видов льна Linum 
angustifolium, Linum bienne, Linum hispanicum и 
Linum crepitans, а также Linum humile (сорт 
Золотистый и линия Л-6) из коллекции 
лаборатории селекции льна Института 
масличных культур НААН. 

Анализировали такие признаки коробочки 
как диаметр, высота и степень растрескивания. 
Степень доминирования признака в первом 
поколении гибридов определяли по G.M. Beil и 
R.E. Atkins [6]: 

MPP
MPF

hp −
−

= 1
, 

где F1 – среднее арифметическое признака 
для гибридов первого поколения, 

MP − среднее арифметическое признаков 
обеих родительских форм, 

P − среднее арифметическое родительской 
формы с большим уровнем признака. 

Определенные по формуле показатели 
интерпретировали следующим образом: 
0<hp<│1│ − промежуточное доминирование 
(полудоминирование), hp>│1│ − сверхдомини-
рование признака, hp=│1│ – полное домини-
рование [6].  

Результаты и обсуждение 
Выращивание, изучение и описание всех 

образцов проводилось в полевых условиях 2013 
года в коллекционном питомнике. Установлено, 
что размеры коробочек изучаемых диких видов 
существенно отличались от культурного льна и 
по диаметру, и по высоте, и, особенно, по 
растрескиваемости (табл. 1). У всех изученных 
нами генотипов коробочки имели сходную 
округлую форму с заостренным носиком. 
Достаточно близки по размеру коробочки видов 
L. angustifolium и L. bienne. У вида L. hispanicum 
коробочки по высоте и диаметру меньше. Вид 
L. crepitans характеризуется коробочкой близкой 
по размерам сорту Золотистый, но существенно 
отличается от остальных диких видов и линии 
Л-6. В наши исследования мы включили два 
генотипа культурного льна (L. humile) – сорт 
Золотистый и линию Л-6, которые значительно 
различаются между собой по признакам 
коробочки. Так, линия Л-6 имеет одну из самых 
крупных коробочек и крупные семена среди всех 
линий масличного льна в коллекции ИМК 
НААНУ. 

Обычно степень растрескивания 
коробочек у льна оценивают по девятибалльной 
шкале – от полностью закрытых до 
растрескивающихся. В рамках данного 
исследования растрескивание оценено в 
миллиметрах. При изучении степени 
растрескивания мы выявили, что наиболее 
сильно она проявляется у L. crepitans, что 
согласуется с подробным исследованием С.Н. 
Кутузовой (2009) [7]. И.А. Сизов, рассматривая 
культурный лен с точки зрения его 
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селекционной ценности, на основании 
растрескиваемости коробочек даже отнес вид 
L. crepitans в отдельную разновидность и счел 
его недостаточно ценным для селекционного 
использования [3]. Однако нас заинтересовала 
раннеспелость данного образца. Важно 
отметить, что образцы льна культурного имели 
не растрескивающиеся коробочки, а линия Л-6 
характеризовалась также очень твердыми, 
трудно обмолачиваемыми коробочками. 
Согласно нашим наблюдениям, виды 
L. angustifolium, L. bienne и L. hispanicum 
существенно отличаются по данному признаку 
от остальных генотипов. При этом коробочки 
L. hispanicum визуально растрескиваются 
сильнее (вероятно, из-за меньшего размера 
коробочки), чем виды L. angustifolium и 
L. bienne, хотя согласно статистической 
обработке различия между ними находятся в 
пределах значений НСР. 

Для изучения наследования признаков 
коробочки нами было проведены скрещивания 
указанных выше однолетних диких видов с 
линиями культурного льна. Установлено, что 
размеры коробочек гибридных растений в 
комбинациях с L. angustifolium, L. bienne и 

L. hispanicum существенно больше, чем у диких 
родительских форм (табл. 1, 2). Также 
обнаружено, что в поколении F1 в комбинациях с 
линией Л-6 размеры коробочек больше, чем у 
растений в гибридных комбинациях с сортом 
Золотистый. При этом, рассматривая все 
комбинации на одного из культурных родителей, 
выявлено, что отличия между ними в размерах 
коробочки практически отсутствуют. Так, в 
комбинациях с тремя вышеупомянутыми 
видами, где материнской формой выступает сорт 
Золотистый, высота коробочек составляет от 5,1 
до 5,5 мм. А в случае, когда материнской 
формой служит линия Л-6, их высота варьирует 
от 6,0–6,1 мм. По изучаемым признакам от всех 
других достоверно отличается комбинация F1 с 
участием L. crepitans.  

Установлено, что при отсутствии 
растрескивания у культурных родительских 
форм в поколении F1 всех межвидовых гибридов 
этот признак проявляется достаточно четко. 
Наибольшее растрескивание отмечено в 
комбинации скрещивания Золотистый x 
L. crepitans и составляет 2,3 мм. 

 
Таблица 1. Морфологические признаки коробочек однолетних диких видов и образцов 

культурного льна 
Признаки коробочки 

Вид диаметр,  
мм 

высота,  
мм 

степень растрескивания, 
мм 

Linum angustifolium 4,5 4,1 1,4 
Linum bienne 4,5 4,0 1,5 

Linum hispanicum 4,2 3,6 1,8 
Linum crepitans 7,1 7,1 5,1 
Золотистый 6,6 6,8 0 

Л-6 7,9 9,0 0 
НСР 05 0,29 0,37 0,47 

 
Таблица 2. Признаки коробочки в поколении F1 межвидовых гибридов льна 

Признаки коробочки 
Генотип диаметр,  

мм 
высота,  
мм 

степень 
растрескивания, мм 

F1 Золотистый x Linum angustifolium 5,4 5,1 1,5 
F1 Л-6 x Linum angustifolium 6,3 6,1 1,7 

F1 Золотистый x Linum hispanicum 5,6 5,5 1,6 
F1 Л-6 x Linum hispanicum 6,3 6,0 2,1 

F1 Золотистый x Linum bienne 6,0 5,5 1,6 
F1 Л-6 x Linum bienne 6,2 6,0 1,8 

F1 Золотистый x Linum crepitans 7,5 7,6 2,3 
НСР 05 0,20 0,18 0,21 
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При расчете степени доминирования 
исследуемых признаков в поколении F1 мы 
пришли к выводу о промежуточном насле-
довании высоты и диаметра коробочек в 
комбинациях с тремя дикими видами 
L. angustifolium, L. bienne и L. hispanicum и о 
близкой к доминированию у этих гибридов 
большей степени растрескивания коробочки. 
Несколько по-другому наследуются данные 
признаки у гибрида с участием дикого вида 
L. crepitans. В этом случае отмечено сверхдоми-
нирование большей высоты и диаметра 
коробочки, тогда как признак растрескивания 
коробочки наследуется промежуточно (табл. 3).  

Выводы 
Установлена различная степень 

доминирования признаков коробочки у 
межвидовых гибридов льна с участием диких 
видов L. angustifolium, L. bienne и L. hispanicum с 
одной стороны и с L. crepitans с другой. В 
первом случае имеет место промежуточное 
наследование высоты и диаметра коробочки и 
доминирование ее большей растрескиваемости, 
а во втором – по первым двум признакам 
наблюдается положительный гетерозис, тогда 
как растрескиваемость коробочки наследуется 
промежуточно. 

 
Таблица 3. Степень доминирования признаков коробочки у межвидовых гибридов льна 

Признаки коробочки 
Генотип диаметр, 

мм 
высота,  
мм 

степень 
растрескивания, мм 

F1 Золотистый x Linum angustifolium -0,29 -0,20 1,17 

F1 Л-6 x Linum angustifolium -0,17 0,07 1,55 

F1 Золотистый x Linum 
hispanicum 0,16 0,16 0,74 

F1 Л-6 x Linum 
hispanicum -0,15 0,15 1,33 

F1 Золотистый x Linum bienne 0,04 0,40 1,03 
F1 Л-6 x Linum bienne -0,21 0,03 1,41 

F1 Золотистый x Linum crepitans 5,70 2,49 0,07 
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INHERITANCE OF BOLL TRAITS IN F1 INTERSPECIFIC FLAX HYBRIDS 
Aims. Oil flax Linum humile and annual wild species L. angustifolium, L. bienne, L. hispanicum and 
L. crepitans are included in n = 15 group. Wild flax species are of interest due to important valuable traits 
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such as resistance to diseases and extreme environmental factors, increased lateral branching and early 
ripeness. The aim of our work was to study the inheritance of taxonomically and economically important 
morphological traits of the bolls in F1 interspecific flax hybrids. Methods. F1 interspecific hybrids between 
cultivated flax and L. angustifolium, L. bienne, L. hispanicum and L. crepitans were used as the experimental 
material. The degrees of dominance for the traits of boll diameter, boll height and boll dehiscence were 
calculated. The intermediate inheritance, dominance and overdominance of the traits were taking into 
acсount. Results. It was established that all F1 interspecific hybrids possessed dehiscent bolls in contrast to 
parental cultivated lines. In hybrids with L. angustifolium, L. bienne and L. hispanicum an intermediate 
inheritance of boll size and dominance of boll dehiscence were observed, whereas in hybrid with L. crepitans 
a positive heterosis of boll diameter and boll height as well as intermediate inheritance of boll dehiscence 
were found. Conclusions. A various degrees of dominancecfor boll traits in interspecific hybrids involving 
wild flax species L. angustifolium, L. bienne and L. hispanicum as compared with L. crepitans were revealed.  
Key words: Linum humile Mill., wild species, Linum angustifolium Huds., Linum bienne Mill., Linum 
hispanicum Mill., Linum crepitans (Boenn.) Dumort., interspecific hybrid, boll size, boll dehiscence, 
inheritance. 
 
 
 
УДК 633.854.54:631.527.549 
ПОЛЯКОВА И.А. 
Запорожский национальный университет, 
Украина, 69063, г. Запорожье, ул. Жуковского, 66, e-mail: Ira.Linum@mail.ru 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЖВИДОВОЙ ГИБРИДИЗАЦИИ ПРИ CОЗДАНИИ ЦЕННОГО 

ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ЛЬНА МАСЛИЧНОГО 
 
Выращивание льна масличного в Украине 

имеет динамику постоянного роста благодаря 
высокой рентабельности производства. Эта 
масличная культура технологична, скороспела, 
засухоустойчива, обеспечивает урожай семян до 
2,5 т/га. Разнообразие зон выращивания 
обусловливает создание сортов с более высокой 
пластичностью и устойчивостью, как к 
отдельным возбудителям, так и к комплексу 
заболеваний. На наш взгляд, именно 
межвидовая гибридизация в состоянии решить 
эту задачу [1, 2]. 

Как известно, дикие виды представляют 
интерес, прежде всего как доноры утраченных 
культурным льном генов устойчивости к 
неблагоприятным условиям окружающей среды, 
заболеваниям, и вредителям, а вовлечение их в 
работу является очень актуальным 
направлением селекции. Однако, межвидовая 
гибридизация – более трудоемкий метод 
создания исходного материала, чем 
внутривидовая. Род Linum гетерогенен по числу, 
размерам хромосом и по их строению, однако 
гибридизация различных видов между собой не 
всегда удается даже в пределах групп с равным 
числом хромосом [3]. Несмотря на это, 
скрещивание разных видов льна между собой 
привлекало многих исследователей [3–7]. 
Относительно легко удается гибридизация 

Linum usitatissimum L. (n = 15) с L. angustifolium 
Huds. (n = 15) и первые такие гибриды получены 
еще в начале века [3]. 

Целью нашей работы было получить 
методом простой гибридизации разнообразные 
межвидовые гибриды льна в пределах группы 
n = 15 для расширения генетической изменчи-
вости культуры и выделения перспективного 
исходного материала. 

Материалы и методы 
Объектом служил линейный 

коллекционный материал льна масличного и 
однолетних диких видов льна. Кастрация 
материнских растений осуществлялась в фазу 
окрашенного конуса бутона с опылением 
свежесобранной пыльцой в этот же день. 
Полученный селекционный материал изучали 
последовательно в питомниках F1–F5. Для 
анализа по комплексу морфометрических и 
биохимических признаков отбирали по 20 
растений гомозиготных линий поколения F6. Все 
измерения и наблюдения при изучении 
коллекционных образцов проводили в 
соответствии с общепринятыми методиками [1]. 
Определение масличности семян образцов льна 
проводили методом ядерно-магнитного 
резонанса на лабораторном ЯМР-анализаторе 
АМВ-1006. Жирнокислотный состав тригли-
церидов семян определялся методом 


