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локаціями в гетерозисній селекції вивчали озер-
неність та інші ознаки продуктивності таких гі-
бридів.

Матеріали і методи
Матеріалом дослідження слугували росли-

ни F1 від реципрокного схрещення Миронівська 
67 × 7086 AR; реципрокного схрещення Б16 × 
Колумбія, сорти Миронівська 67, Колумбія, лінії 
Б16, 7086 AR. Сорт Миронівська 67 (М67) і лінія 
Б16 – носії 1BL/1RS транслокації; сорт Колумбія 
і лінія 7086 AR (AR) – носії 1AL/1RS транслока-
ції. Лінію 7086 AR створено д.б.н. О.І. Рибалкою 
(СГІ НААН). Рослини вирощено в 2010–2011 рр. 
на дослідній ділянці с. Гатне широкорядним по-
сівом блоками в трьох повтореннях. Блок вклю-
чав по одному 1,2-метровому ряду кожного на-
прямку схрещення та вихідних сортів: М67, AR, 
М67 × AR, AR × М67, Б16, Колумбія, Б16 × Ко-
лумбія, Колумбія × Б16. Відстань між рядами – 
30 см, між рослинами в ряду – 5 см. У рослин 
F1 та батьківських форм відзначали такі ознаки: 
число продуктивних стебел з рослин, маса зер-
на з рослин, проводили аналіз 39–42 колосів за 
такими ознаками: число колосків у колосі, число 
квіток у колосі, число зерен з колоса, маса зерна 
з колоса. Озерненість визначали як відношення 
кількості зерен до кількості квіток, також визна-
чали кількість зерен на колосок. 

Також аналізували рослини F1 від реципрок-
ного схрещення М67 × Колумбія і реципрокного 
схрещення Б16 × AR. Рослини вирощено в 2008–
2009 рр. на дослідній ділянці с. Гатне широко-
рядним посівом 1,2-метровими рядами блока-
ми в трьох повтореннях. Відстань між рядами – 
30 см, між рослинами в ряду – 5 см. Відзначали 
число продуктивних стебел та масу зерна з рос-
лини, проводили аналіз 43–54 колосів за такими 
ознаками: число квіток у колосі, число зерен з ко-
лоса, маса зерна з колоса, озерненість колоса.

Пшенично-житні транслокації за участю 
плеча 1RS (1BL/1RS, 1AL/1RS) є поширеними 
інтрогресіями в комерційних сортах пшениці [1]. 
Зокрема, біля 50% сортів Центрального Лісосте-
пу України, створених в останні 20 років, мають 
одну з цих двох транслокацій [2]. Широке роз-
повсюдження цих транслокацій може пояснюва-
тися тим, що вони несуть ряд генів стійкості до 
хвороб і шкідників. Транслокація 1BL/1RS (типу 
Кавказ) несе гени стійкості до збудників хвороб 
борошнистої роси Pm8, стеблової іржі Sr31, бу-
рої іржі Lr26, жовтої іржі Yr9, на ній також про-
картовано ген стійкості до біотипу 2 ячмінної по-
пелиці Diuraphis noxia (Kurdjumov) Dn2414 [3]. 
Транслокація 1AL/1RS (типу Аміго) має ген стій-
кості до біотипів попелиці Schizaphis graminum 
(Rondani) B та C Gb2, до кліща Aceria tosicheilla 
(Keifer) Cm3 [3], гени стійкості до борошнистої 
роси Pm17 та стеблової іржі Sr1RSAmigo [4]. Ген 
Sr1RSAmigo

 є особливо важливим, оскільки є ефек-
тивним до всіх відомих біотипів небезпечної 
раси стеблової іржі Ug99 [5].

У низці досліджень було показано позитив-
ний вплив присутності 1BL/1RS транслокації на 
урожай зерна [6–10]. Позитивний ефект на уро-
жайність також виявлено і для 1AL/1RS [11, 12]. 
Слід відзначити ще одну подібність в ефектах 
обох транслокацій – гетерозис за ознаками про-
дуктивності у гетерозигот за транслокацією [12–
15]. Прояв ефектів транслокацій на продуктив-
ність залежить як від генетичного фону, так і від 
умов вирощування. Крім того, характерною осо-
бливістю житньої 1BL/1RS транслокації від сор-
ту Кавказ є знижена частота передачі через чоло-
вічі гамети у гібридів (біля 40%) [16–18], тоді як 
житня 1АL/1RS транслокація від сорту Аміго пе-
редається з нормальною частотою (50%) [12, 19].

Для дослідження можливостей використан-
ня гібридів між формами з двома житніми транс
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Достовірність різниці між середніми зна-
ченнями ознак визначали за допомогою t-кри-
терію. Гетерозис (y %) відносно кращої батьків-
ської форми визначали за формулою H = [(F1 – 
P1)/P1] × 100, де F1 – середнє значення ознаки у 
гібрида F1, P1 – середнє значення ознаки у кращої 
батьківської форми.

Результати та обговорення
Попередньо проводили аналіз озернено-

сті гібридів від реципрокного схрещення М67 × 
Колумбія і реципрокного схрещення Б16 × AR. 
У  межах комбінації схрещення ознаки продук-
тивності відрізнялись у відповідних гібридів від 
різних напрямків схрещення (табл. 1) за кількі-
стю квіток з колоса в обох комбінаціях (P<0,01), 
числом зерен на квітку у комбінації схрещення 
М67 × Колумбія (P<0,05), числом зерен з колоса 
у комбінації Б16 × AR (P<0,05).

Гібриди F1 від схрещення Колумбія × М67 
характеризувались істотно меншою масою зер-

Таблиця 1
Озерненість (число зерен/квітку) та інші ознаки продуктивності у гібридів F1 від реципрокних схрещень М67 × 
Колумбія і Б16 × AR 

Ознаки
Колумбія × М67 М67 × Колумбія AR × Б16 Б16 × AR

x SE x SE x SE x SE

Число продуктивних стебел 8,24 0,57 8,30 0,58 8,17 0,93 9,25 0,97

Маса зерна з рослини, г 5,47 0,41 5,68 0,52 13,52 1,97 16,01 2,01

Число квіток в колосі 72,28 1,85 86,11 2,14 79,16 2,58 88,79 2,43

Число зерен з колоса 26,87 0,92 27,79 1,20 50,79 2,05 56,56 1,87

Число зерен/квітку 0,376 0,012 0,327 0,015 0,638 0,010 0,632 0,007
Маса зерен окремого колоса, г 1,523 0,064 1,551 0,063 2,756 0,127 2,725 0,133

П р и м і т к и: x – середнє значення; SE – стандартна похибка.

Таблиця 2
Відмінності між середніми значеннями ознак за t-критерієм у гібридів F1 від реципрокних комбінацій схрещен-
ня М67 × Колумбія і Б16 × AR 

Ознаки
М67 × Колумбія AR × Б16

Різниця середніх
x SE x SE

Число продуктивних стебел 8,22 0,41 8,94 0,71 0,71
Маса зерна з рослини, г 5,58 0,33 15,31 1,48 9,73**
Число квіток в колосі 78,00 1,70 84,28 1,86 6,28*
Число зерен з колоса 27,10 0,76 53,88 1,45 26,78**
Число зерен/квітку 0,353 0,010 0,635 0,006 0,282**
Маса зерен з окремого колоса, г 1,60 0,08 2,74 0,10 1,15**

П р и м і т к и: x – середнє значення; SE – стандартна похибка; достовірні відмінності при * P < 0,05, ** P < 0,001.

на з рослини і з колоса, кількістю зерен у коло-
сі (P<0,001), ніж гібриди F1 комбінації AR × Б16 
при практично однаковій кількості продуктивних 
стебел з рослини (табл. 2). Виявилося, що озер-
неність гібридів F1 (кількість зерен на квітку) 
була майже в два рази нижчою (P<0,001) у комбі-
нації схрещення Колумбія × М67 – 0,353 (серед-
нє для обох напрямків схрещення), ніж у комбі-
нації AR × Б16 – 0,635 (табл. 1, 2). 

Для того щоб визначити, який саме компо-
нент з комбінації Колумбія × М67 відповідає за 
значне зниження озерненості, проведено аналіз 
ознак продуктивності гібридів за участю М67 і 
Колумбія в іншому поєднанні – від реципрокного 
схрещення М67 × AR і Б16 × Колумбія та їх бать-
ківських форм. Ознаки продуктивності практич-
но не відрізнялись у гібридів від різних напрям-
ків схрещення в межах однієї комбінації (табл. 3). 

У комбінації М67 × AR гібриди обох на-
прямків схрещення мали істотно вище значення 
числа продуктивних стебел і маси зерна з росли-
ни та числа колосків у колосі, ніж обидві батьків-
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Порівнювали озерненість у гібридів від 
двох комбінацій схрещення. Озерненість у гібри-
дів від реципрокного схрещення Б16 × Колумбія 
була істотно вищою, ніж озерненість у гібридів 
від реципрокного схрещення М67 × AR (P<0,01, 
табл. 4). Тому можна припустити, що саме сорт 
Миронівська 67 несе генетичні фактори, що під-
силюють зниження озерненості. 

Таким чином, у цьому дослідженні показано 
можливість гетерозису у гібридів з двома житні-
ми транслокаціями 1AL/1RS і 1ВL/1RS (на при-
кладі комбінації М67 × AR), однак прояв гетеро-
зису залежить від генетичного фону. Ці дані уз-
годжуються з результатами Ovuoche et al. [14], 
де гетерозис (на рівні 23,5%) за урожаєм зерна 
у гібридів з двома транслокаціями спостерігав-
ся лише в одній комбінації схрещення з трьох до-
сліджених. Однак у всіх цих трьох комбінаціях 
зменшувалося число колосків у колосі та зерен у 
колосі [14], на відміну від комбінації М67 × AR, 
де гібриди мали також істотно більше значення 
числа колосків у колосі. 

Отже, одночасна присутність двох жит-
ніх транслокацій у гібридів пшениці 1AL/1RS і 
1ВL/1RS призводить до зниження озерненості 
порівняно з величинами у батьківських форм, ве-
личина зниження залежить від комбінації схре-
щення. Причиною цього зниження може бути 
формування незбалансованих гамет та аномалії 
мейозу через кон’югацію плеч 1RS різних транс
локацій. Відмінності між озерненістю у різних гі-
бридів свідчать про наявність генетичних систем 
у пшениці, що регулюють мейоз таких гібридів. 
Можна припустити, що фактори, які підсилю-
ють зниження озерненості, несе сорт Миронів-
ська 67, оскільки ступінь зниження озернено-
сті є нижчим у гібридах за його участю. У пев-

ські форми (табл. 3, 4). Відповідно, спостерігав-
ся гетерозис відносно кращої батьківської форми 
(М67) на рівні 25% (тут і далі – середнє значення 
гетерозису для гібридів від двох напрямків схре-
щення) за продуктивним кущенням, 40% за ма-
сою зерна з рослини і 4,4% за числом колосків у 
колосі. За числом зерен у колосі гібриди прояв-
ляли негативний гетерозис на рівні 10%. Гібриди 
обох напрямків схрещення мали істотно менше 
число зерен на колосок і на квітку (озерненість) 
(P<0,001, табл. 4). Рівень озерненості стано-
вив 0,746 у AR і 0,760 у М67, тоді як у гібридів 
за їх участю – 0,642 і 0,674 (табл. 3). У гібридів 
М67 × AR проявився негативний гетерозис за 
озерненістю –13,8% у середньому для двох на-
прямків схрещення. 

У комбінації схрещення Б16 × Колумбія гі-
бриди істотно не відрізнялися за числом продук-
тивних стебел від кращої батьківської форми – 
сорту Колумбія. За масою зерна з рослини лише 
рослини напрямку схрещення Б16 × Колумбія 
мали істотно більше значення маси зерна з рос-
лини, ніж у сорту Колумбія (P<0,01) (табл. 4). 
Відповідно, гетерозис за масою зерна з росли-
ни відносно кращої батьківської форми на рівні 
27,7% виявлено лише у гібридів з цитоплазмою 
від Б16 (Б16 × Колумбія). 

У гібридів від зворотного схрещення (Ко-
лумбія × Б16) число продуктивних стебел і маса 
зерна з рослини були на рівні кращої батьківської 
форми – Колумбія. Рівень озерненості у гібри-
дів обох напрямків схрещення (0,707 і 0,733) був 
значно (P<0,01) нижчим, ніж у обох батьківських 
форм – Б16 і Колумбія (0,772 і 0,798). Негатив-
ний гетерозис (відносно кращої за озерненістю 
форми – Б16) складав 8,7 і 11,3%, відповідно, для 
двох напрямків схрещення.

Таблиця 3
Озерненість (число зерен/квітку) та інші знаки продуктивності у гібридів F1 від реципрокних схрещень М67 × 
AR і Б16 × Колумбія та батьківських форм

Сорт, лінія, гі-
брид F1

Число продуктив-
них стебел

Маса зерен з рос-
лини, г

Число колосків у 
колосі

Число зерен з ко-
лоса Число зерен/квітку

М67 8,38 ± 0,42 16,28 ± 1,07 18,53 ± 0,19 52,18 ± 1,56 0,760 ± 0,006
AR 8,19 ± 0,44 11,4 ± 0,79 17,26 ± 0,22 42,95 ± 1,32 0,746 ± 0,007
M67 × AR 10,51 ± 0,68 22,20 ± 1,81 19,25 ± 0,22 47,78 ± 1,22 0,674 ± 0,008
AR × M67 10,24 ± 0,42 22,99 ± 1,19 19,28 ± 0,22 46,18 ± 1,22 0,642 ± 0,009
Б16 6,57 ± 0,38 11,52 ± 0,78 19,02 ± 0,28 49,15 ± 1,27 0,798 ± 0,007
Колумбія 8,83 ± 0,49 13,78 ± 0,9 15,78 ± 0,18 48,43 ± 1,13 0,772 ± 0,008
Б16 × Колумбія 8,74 ± 0,44 17,6 ± 0,95 17,55 ± 0,28 49,48 ± 1,32 0,733 ± 0,009
Колумбія × Б16 8,09 ± 0,47 16,09 ± 1,11 17,83 ± 0,23 48,46 ± 1,12 0,707 ± 0,009
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тотного зниження озерненості. Рівень знижен-
ня озерненості у таких гібридів залежить від ге-
нетичного фону. Сорт Миронівська 67, імовірно, 
несе генетичні фактори, що підсилюють знижен-
ня рівня озерненості гібридів з двома транслока-
ціями. Незважаючи на зниження озерненості, у 
певних комбінаціях схрещення в F1 може спосте-
рігатися гетерозис за масою зерна (Миронівська 
67 × 7086 AR).

них комбінацій схрещення виявлено гетерозис за 
масою зерна з рослини, незважаючи на знижену 
озерненість колоса, в основному, за рахунок під-
вищеного рівня продуктивного кущення та, мен-
шою мірою, збільшення числа колосків на колос. 

Висновки
Одночасна присутність двох пшенично-жит-

ніх транслокацій 1AL/1RS і 1ВL/1RS у рослин F1 
пшениці м’якої призводить до статистично іс-

Таблиця 4
Відмінності між групами рослин за числом продуктивних стебел і озерненістю за t-критерієм

Ознаки Класи, що порівнюються Різниця t

Число продуктив-
них стебел

М67 М67 × AR –2,13 2,64**
М67 AR × М67 –1,86 3,16**
AR М67 × AR –2,41 2,85**
AR AR × М67 –2,33 3,40***
Б16 Б16 × Колумбія –2,17 3,73***
Б16 Колумбія × Б16 –1,52 2,53*
Б16 Колумбія –2,26 3,65***

Число зерен/квітку 
(озерненість)

М67 М67 × AR 0,087 8,48***
М67 AR × М67 0,119 10,9***
AR М67 × AR 0,072 6,74***
AR AR × М67 0,104 9,20***
Б16 Б16 × Колумбія 0,065 5,69***
Б16 Колумбія × Б16 0,091 7,72***

Колумбія Б16 × Колумбія 0,039 3,34***
Колумбія Колумбія × Б16 0,066 5,44***

Колумбія × Б16 М67 × AR 0,033 2,65**
Б16 × Колумбія AR × М67 0,092 7,37***

Маса зерна з рос-
лини, г

М67 М67 × AR –5,91 2,82**
М67 AR × М67 –6,70 4,21***
AR М67 × AR –10,80 5,47***
AR AR × М67 –11,59 8,15***
М67 AR 4,89 3,67***
Б16 Б16 × Колумбія –6,08 4,97***
Б16 Колумбія × Б16 –4,57 3,39***
Б16 Колумбія –2,26 1,91

Колумбія Б16 × Колумбія –3,82 2,92**

П р и м і т к и: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001.

Озерненість та інші ознаки продуктивності рослин F
1
 пшениці м’якої від схрещення форм з транслокаціями...
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SEED SET AND OTHER PRODUCTIVITY TRAITS IN COMMON WHEAT F1 PLANTS  
WITH THE 1BL/1RS AND 1AL/1RS TRANSLOCATIONS
Aim. Seed set and other productivity traits were studied for looking into the possibility of using hybrids between forms 
with two wheat-rye translocations in heterotic breeding. Methods. A number of productivity traits of a plant and a spike 
were analyzed in F1 plants from four crosses between forms with 1AL/1RS and 1ВL/1RS. Results. F1 hybrids with the 
simultaneous presence of 1AL/1RS and 1ВL/1RS translocations had reduced seed set in comparison with the parental 
forms. The magnitude of reduction in seed set depended on the genotype. F1 plants from the cross 7086 AR × Myronivska 
67 showed heterosis for grain yield number of productive tillers and spikelets per spike. Conclusions. The simultaneous 
presence of two translocations 1AL/1RS and 1ВL/1RS in F1 plants results in the reduction of seed set, whose magnitude 
depends on the genotype. However highly heterotic hybrids may be produced with certain crosses. 
Keywords: Triticum aestivum L., 1BL/1RS, 1AL/1RS translocation, yield, heterosis, seed set.


