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Вивчали мейотичні процеси при гібридизації Haynatricum  з пшеницею в 
прямих та зворотних схрещуваннях. Коли Haynatricum  використовується 
як батьківська форма, можливе стимулювання гомеологічної кон’югації між 
хромосомами м’якої пшениці і Т. dicoccum  та, імовірно, Я. villosum. Вико­
ристання генів, що регулюють кон’югацію хромосом, зокрема мутаціїphlb, 
значно посилює цей процес. При використанні Haynatricum  як материнсь­
кої форми виявилася диференціація пшеничних генотипів за здатністю впли­
вати на гомеологічну кон’югацію хромосом.
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Проблеми підвищення стійкості пшениці тісно пов’язані з розширенням гене­
тичної бази цієї культури за рахунок мобілізації нових джерел, одним з яких є 
Haynaldia villosa (L.) Schur. (= Dasypyrum villosum (L.) Borb.). Це дикоростучий 
злак, близький до диплоїдних пшениць Т. boeototicum і Т. monococcum [1] та до 
жита [7]. Він теж є дипоїдом (2п = 14, з геномним складом VV) з ареалом у країнах 
Середземного моря, а на території України— в Криму. Він характеризується 
стійкістю до грибкових захворювань (борошнистої роси, стеблової іржи), висо­
ким рівнем білка (17,3%) та клейковини (35%) [1].

Використання цього виду відбувається шляхом створення доданих ліній пше­
ниці [4], але кращим є інтрогресія чужорідних генів за рахунок рекомбінації чи 
транслокацій. Суттєвою перешкодою на цьому шляху (це загальне правило для 
віддалених гібридів) є значне утруднення чи повна відсутність формування міжге- 
номних хромосомних асоціацій.

Окремі популяції Н. villosa здатні стимулювати гомеологічну кон’югацію хро­
мосом [3,6]. Такі відомості є і щодо впливу Т. dicoccum [5] на формування мультива- 
лентних асоціацій, які є надійним відображенням наявності гомеологічної кон’юга­
ції. Тому ми спробували дослідити ступінь гомеологічної кон’югації хромосом при 
використанні для інтрогресії в пшеницю генетичної інформації Haynaldia villosa за 
допомогою мостової форми — Haynatricum, який є амфідиплоїдом Н. villosa х Т. di­
coccum (2п = 42, AABBVV) та при її сполученні з phlb мутантом м’якої пшениці, 
який позитивно впливає на рівень гомеологічної кон’югації хромосом. Матеріа­
лом для досліджень служили гібриди F, амфідиплоїду з добором сортів м’якої пше­
ниці, в котрих вивчали формування асоціацій хромосом в МІ мейозу (табл. 1).

51



Тоцъкий В. М., Прокопович Е . JI., Січняк О. JI.

Таблиця 1
Характер і рівень кон’югації хромосом на стадії метафази І мейозу в материнських 

клітинах пилку (МКП) у гібридів F, між Haynatricum та рядом сортів м’якої пшениці

Гібридна комбінація
Вив­
чено
МКП

Середня кількість на МКП Середнє чи­
сло крапок 

хромосомної 
асоціації на 
хромосому

унівален-
тів

бівален­
тів

відкритих
бівалентів

мульти­
валентів

Haynatricum  х N orin 29 241 15,1 ±0,2 12,4+0,1 4,4±0,1 0,30±0,04 0,52±0,01
Haynatricum  х G am ut 27 15,0±0,5 12,7±0,2 3,7±0,4 0,07±0,05 0,54±0,01
Haynatricum  х Донська 
напівкарликова

192 15,8±0,4 11,9±0,2 4,8±0,3 0,32±0,07 0,48+0,01

Haynatricum  х Н апівкар­
лик 71 104 14,8±0,3 12,4±0,2 4,6±0,2 0,40±0,06 0,52±0,01

Haynatricum  х Chinese 
Spring (ph lb )

264 14,6±0,4 12,8±0,2 4,5±0,3 0,21±0,06 0,53±0,01

Н апівкарлик 71 х  Hayna­
tricum 115 14,7±0,2 12,3±0,1 5,0±0,2 0,53±0,06 0,51±0,01

Chinese Spring 
(phlb)  x Haynatricum 49 12,9±0,4 12,3±0,3 5,1±0,3 0,94+0,06 0,53±0,01

Виявився суттєвий вплив на гомеологічну кон’югацію хромосом пшеничного 
генотипу. В схрещуваннях Haynatricum х м’яка пшениця спостерігалась значна 
варіація числа мультивалентів: від 0,07 у комбінації Haynatricum х Gamut до 0,40 
у гібриду Haynatricum х Напівкарлик 71. Несподівано низькою (0,21) виявилась 
кількість мультивалентів у гібриду Haynatricum х Chinese Spring (phlb), але він 
мав найбільшу кількість закритих бівалентів. У комбінаціях м’яка пшени­
ця х Haynatricum рівень кон’югації суттєво не відрізнявся, але характер кон’ю­
гації мав значні відмінності. По-перше, ймовірно збільшилася кількість мульти­
валентів і в них — частота квадрі- і пентавалентів, з’явилися гексаваленти. Разом 
з тим, утруднилося формування бівалентів, про що свідчить зростання частки 

відкритих бівалентів при майже незмінному загальному числі бівалентів: якщо в 
комбінації HayxatricuM х  Напівкарлик 71 спост ерігали 12,4 бівалентІв/МКПпри  

37% відкритих бівалентів, то в зворотній комбінації, при 12,4 бівалентів/МКП, 
частка відкритих бівалентів зростала до 40,7%. У комбінаціях з участю phlb  му­
танта це відбилося чіткіше — частка відкритих бівалентів збільшилася з 35,0% до 
42,3%, а кількість мультивалентів — більше ніж в 4 рази. Таким чином, у схрещу­
ваннях м’яка пшениця х Haynatricum відбувається гомеологічна кон’югація (між 
хромосомами Т. aestivum та T.dicoccum і, можливо, мультиваленти формуються 
за участю хромосом пшениці і Я. villosa), а мутація phlb  ефективно її збільшує.

Можливим механізмом такої кон’югації є утруднення в формуванні бівалентів 
унаслідок конкуренції за партнерів, які здатні до гомологічної кон’югації. На 
користь цього свідчить зростання частоти відкритих бівалентів і мультивалентів. 
Тобто, в присутності цитоплазми Т. aestivum виявляється позитивний вплив 
Т. dicoccum на гомеологічну кон’югацію хромосом, який посилюється спільною
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Використання амфіплоїду Haynatricum для інтрогресії чужорідного матеріалу

дією мутації phlb. Щодо впливу геному Я. villosa, то однозначного висновку 
зробити не можна, але в схрещуваннях Haynatricum х м’яка пшениця виявився 
чіткий вплив цитоплазми Н. villosa. Лише так можна пояснити той факт, що в 
комбінації Haynatricum х Chinese Spring (phlb) була найменша кількість мульти- 
валентів з найбільшою загальною кількістю бівалентів і числом закритих біва­
лентів. Взаємодією з диплоїдною цитоплазмою Я. villosa пояснюється і диферен­
ціація пшениць за впливом на ступінь гомеологічної кон’югації хромосом. У ало- 
поліплоїдів одним з чинників функціонування диплоїдизуючої системи є просто­
рова організація ядра, де кожний субгеном має свою зону і гомеологічні хромо­
соми просторово ізольовані. Можливо, вплив диплоїдної цитоплазми Я. villosa 
пов’язаний з тим, що поліплоїдні ядра в диплоїдній цитоплазмі не здатні достат­
ньою мірою збільшити розміри клітин, і ці зони у гібридів, які вивчались, розта­
шовуються занадто близько. Внаслідок цього на перший план висуваються чин­
ники генетичної та морфологічної схожості хромосом, які стають визначальними 
при формуванні хромосомних асоціацій. Проблема створення багатохромосом- 
них алоплоїдів на цитоплазмах видів меншої плоїдності взагалі дуже складна. 
В таких алоплоїдах ядерно-плазматична незбалансованість дуже сильна, внаслі­
док чого відбувається розпад багатохромосомних полігеномів. Це відзначав ще 
А. Мюнтцинг, який намагався синтезувати декаплоїдне тритікале з цитоплазмою 
м’якої пшениці [8], але згодом отриманий амфіплоїд розщепився на пшеницю та 
жито. Аналогічні результати спостерігались при численних спробах створити 
пшенично-пирійні амфідиплоїди. При спробі створити гексаплоїдний алоплоїд з 
геномним складом ADR шляхом гібридизаії егілопсно-житнього амфідиплоїду 
AD(squarrosa х сегеаіе) [2] з Т. boeoticum спостерігали вищеплення алоплазматич- 
ної лінії жита.

Отже, можна зробити такі висновки. При використанні Haynatricum як бать­
ківської форми можна стимулювати гомеологічну кон’югацію між хромосомами 
м’якої пшениці і Т. dicoccum (яка теж є цінним джерелом корисних ознак) та, 
ймовірно, Я. villosum. Використання генів, які регулюють кон’югацію хромосом, 
зокрема мутації phlb, значно посилює цей процес.

При використанні Haynatricum як материнської форми, в разі, якщо гібриди 
виявляться цитологічно досить стабільними, зусилля слід зосередити на пошуку 
(серед комерційних сортів пшениці) генотипів, здатних позитивно впливати на 
гомеологічну кон’югацію хромосом. Це дозволить ефективніше проводити інтро­
гресії, оскільки відпадає необхідність у заміщенні геномів Chinese Spring, що є 
необхідним етапом при використанні ph-мутацій.
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Резюме
И зучали мейотические процессы при гибридизации H aynatricum  с пшеницей в прямых 

и обратны х скрещ иваниях. К огда H aynatricum  используется как отцовская форма, можно 
стимулировать конъю гацию  между хромосомами мягкой пшеницы и Т. dicoccum и, веро­
ятно, Н. villosa. И спользование генов, регулирующих конъю гацию  хромосом, в частности 
мутации p h lb , значительно усиливает этот процесс. П ри использовании H aynatricum  в 
качестве материнской формы обнаружена дифференциация пшеничных генотипов по спо­
собности влиять на гомеологичную  конъю гацию  хромосом.

Ключевые слова: пшеница, H aynatricum , гибридизация, мейоз, конъю гация хромосом.
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Summary
M eiotic processes in H aynatricum  and wheat hybrids from  direct and reciprocal directions 

were studied. W hen H aynatricum  is used as a male parent it is possible to stim ulate pairing 
betw een chrom osom es o f  com m on w heat and T. dicoccum  and , p rob ab ly , H. villosa. It 
considerably increases when the genes which regulate chrom osom e pairing, particularly ph lb  
m utation , are used. W hen H aynatricum  is taken as a female form  it was found out th a t wheat 
genotypes can differently influence on hom oeologous chrom osom e pairing.

Key words: wheat, H aynatricum , hybridization, meiosis, chrom osom e pairing.
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