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В работе рассматриваются результаты изучения реципрокных гибридов гекса- 
плоидных и тетраплоидных пшениц. Изучены скрещиваемость (% завязывания 
семян), элементы жизнеспособности и фертильности F1, характер расщепления по 
морфологии и числу хромосом в F2, а также продуктивность растений в ряду гиб­
ридных поколений.

Первые работы по использованию межвидовои гибридизации пше­
ницы, увенчавшиеся созданием сортов Саррубра и Сарроза, проведены 
были в Саратове. В нашей стране и за рубежом уже имеется ряд сор­
тов, полученных при гибридизации мягкой и твердой пшеницы (сорта 
яровых мягких — Альбидум 24, Саратовская 29, Саратовская 36, Сара­
товские 38, 39, 42, 44, 48, 210; сорта озимых мягких — Киргизская 100, 
Альбидум 114; сорта озимых твердых — Новомичуринка, Леукурум 43 
и Саратовская 41) . От скрещивания видов Т. turgidum и твердой выве­
ден сорт озимой твердой пшеницы Джафари, а с участием Т. turgidum, 
полбы и твердой — один из лучших сортов яровой твердой пшеницы — 
Харьковская 46.

В США получен ряд новых устойчивых к стеблевой ржавчине сор­
тов пшеницы с привлечением Т. dicoccum: твердой — Стевард, Уэллс, 
Лакоба, Лангдон, Юма; яровой мягкой — Хоуп, ДС11-21-44 и их произ­
водных озимых — Георгия 1123, Редкоат, Тодд, Оттава, Таскоза и яро­
вых — Мила, Ли и др. Несколько сортов выведено с участием Т. timo- 
pheevii — Мелянопус 7 (Краснодар) и Тимштейн (США); они тоже от­
личаются высокой устойчивостью к ржавчине.

В последние годы значительно возрос интерес к теоретическим и 
методическим аспектам межвидовой гибридизации, также продиктован­
ный запросами практики. Подбор высококачественного исходного мате­
риала для селекции, низкая фертильность гибридов, особенности насле­
дования признаков и формообразования остаются в числе вопросов, тре­
бующих дальнейшего изучения.

В научной литературе по отдаленной гибридизации, появившейся в 
70—80-е годы [1—10], представлены результаты изучения в основном 
F1 и F2 межвидовых гибридов пшеницы, полученных с участием раз­
личных сортов озимой и яровой мягкой пшеницы, а также сортов твер­
дой пшеницы, главным образом яровых; показаны скрещиваемость, 
жизнеспособность, фертильность гибридов, характер формообразования, 
устойчивость к болезням, наследование качества зерна (содержание 
белка). В отдельных работах исследованы цитогенетические особенно­
сти отдаленной гибридизации (митоз, мейоз) и представлены результа­
ты реципрокных скрещиваний по отдельным показателям. Анализ имею­
щихся данных свидетельствует о значительной противоречивости резуль­
татов реципрокных скрещиваний и необходимости повышения эффектив­
ности межвидовой гибридизации. В связи с этим мы задались целью 
выяснить ряд методических вопросов, в частности изучить скрещивае­
мость видов в прямых и обратных комбинациях (% завязывания), жиз­
неспособность гибридов F1, наследование морфометрических признаков, 
расщепление по числу хромосом и др., а также выделить формы, пред­
ставляющие интерес для селекции.
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Методика
Объект исследования — реципрокные 

гибриды Т. aestivum и Т. durum, сорта 
мягкой яровой пшеницы Саратовская 29 и 
Московская 35, твердой яровой пшеницы 
Народная. Скрещивания проводились в 
1979, 1980, 1981 и 1982 гг.

В год гибридизации определяли процент 
завязывания гибридных семян, в F1 — 
всхожесть семян, характер роста и разви­
тия гибридных растений, устойчивость к 
заболеваниям, фертильность пыльцы, про­
дуктивность растений, выживаемость к 
уборке; в F2 — расщепление по числу 
хромосом, всхожесть, морфологическое рас­
щепление, продуктивность. В F2 отбирали 
лучшие растения. Популяцию F3 высевали 
также для отбора лучших растений.

Опыты проводили и в полевых условиях 
(посев на метровых делянках с между­

рядьями 20 см, расстоянием между расте­
ниями 4 см), и в сосудах в вегетационном 
домике. Гибриды F1 изолировали индиви­
дуальными изоляторами. При гибридиза­
ции кастрировали материнские растения и 
использовали ограниченно-свободный метод 
опыления. В комбинациях, где материн­
ской формой служила твердая пшеница, 
кастрировали по 100 колосьев, мягкая — 
по 50.

Для подсчета хромосом в F2 семена про­
ращивали в чашках Петри, отрезанные ко­
решки обрабатывали 0,1 % колхицином и 
фиксировали уксуснокислым алкоголем 
(1:3), а семена под этими же номерами 
высевали в сосуды. Подсчет числа хромо­
сом и определение фертильности пыльцы 
осуществляли на временных давленых
ацетокарминовых препаратах.

Результаты

На протяжении нескольких десятилетий селекционеры и генетики 
проводят межвидовые скрещивания разнохромосомных форм пшеницы, 
однако единого мнения о том, что брать в качестве материнской формы, 
а что — отцовской, до сих пор не сложилось.

В большинстве работ лучшая завязываемость была получена при 
использовании в качестве матери тетраплоидного компонента. В наших 
опытах в 1980 и 1981 гг. это положение подтвердилось, а в 1979 и 
1982 гг. — нет (табл. 1). Мы считаем, что при межвидовой гибридиза­
ции в оптимальных условиях можно достигнуть хорошей завязываемо- 
сти семян независимо от направления скрещивания.

Лучшая всхожесть гибридных семян в нашем опыте была в ком­
бинациях с мягкой пшеницей в качестве материнской формы (табл. 2).

Как видно из табл. 3, значениям всхожести соответствует митоти­
ческий индекс — MI (количество клеток меристемы корня, находящих­
ся в состоянии митотического деления, выраженное в промилях). Хотя 
различия в реципрокных скрещиваниях по значению MI меньше, чем по 
всхожести, это вполне объяснимо, так как его изучают на всхожих се­
менах. Поскольку в последующих поколениях гибридов прямые скре­
щивания не имеют явных преимуществ перед обратными по количеству 
всхожих семян, мы склонны объяснить разную всхожесть реципрокных 
гибридов F1 разницей в геномном составе эндосперма гибридных зерно-
вок. В комбинации эндосперм представлен гено-

—AAABBBDмами AAABBBDD, а в комбинации
(зародыш всюду AABBD). По-видимому, отсутствие одного генома D
в эндосперме комбинации является причиной
формирования более щуплых зерновок с пониженной всхожестью.

Мейоз у пентаплоидных гибридов F1 протекал со значительными 
нарушениями, о чем свидетельствует уровень мейотического индекса

Т а б л и ц а  1
Завязываемость гибридных зерен (%)
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Т а б л и ц а  2
Всхожесть гибридов F1 (%)

(% нормальных тетрад). В скре­
щиваниях, где в качестве матери 
выступал гексаплоидный вид, на­
рушения в мейозе выражены не­
сколько меньше, чем в обратной 
комбинации (табл. 3).

Фертильность пыльцы во все 
годы была меньше в комбинаци­
ях, где материнской формой слу­
жила твердая пшеница (кроме

35 в
1982 г.). Обнаружилась зависи­
мость этого показателя от гекса- 
плоидного компонента скрещива­
ния. Так, в комбинации с Сара­
товской 29 (1981, 1982 гг.) фер­
тильность пыльцы в среднем по 
прямым и обратным скрещива­
ниям была выше, чем с Москов­
ской 35 (табл. 4).

Наши опыты выявили тесную положительную связь фертильности 
пыльцы с озерненностью колоса: коэффициент корреляции в 1980 г. был 
равен 0,95; в 1982 г. — 0,96 (по сортам и гибридам в целом).

Анализ продуктивности растений (табл. 5) вскрыл сильную депрес­
сию гибридов F1 по таким важным ее элементам, как число зерен с ко­
лоса, продуктивная кустистость.

Наблюдается определенная зависимость этих показателей от ме­
теорологических условий года (1980 и 1981 годы были неблагополучны­
ми) и гексаплоидного компонента (гибриды с Московской 35 были ме­
нее плодовиты). Этому соответствуют и различия по фертильности пыль­
цы. Разницы между прямыми и обратными скрещиваниями по продук­
тивности F1 нами не обнаружено.

В F2 различия по всхожести сглаживались и не были такими опре­
деленными, как в F1 (табл. 6).

Т а б л и ц а  3
Митотический и мейотический индексы в F1

Т а б л и ц а  4
Фертильность пыльцы в F1 (%)
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Т а б л и ц а  5
Продуктивность гибридов F1 (среднее за 1980—1982 гг.)

Расщепление по числу хромосом теоретически дает кривую нор­
мального распределения с вершиной в группе 35-хромосомных растений. 
Минимально в популяции должны быть представлены 28- и 42-хромо- 
сомные растения. Однако анализ нашего материала выявил иную зако­
номерность. В обеих комбинациях самую многочисленную группу соста­
вили 28-хромосомные растения. Различий по реципрокным гибридам в 
пределах комбинации не обнаружено (рисунок).

Размах варьирования количественных признаков в F2 довольно 
широк: от υ —  13 % по высоте растений до υ=62 % по числу зерен с ко­
лоса, у сортов соответственно от υ  = 1 0 %  до υ  = 35 % (табл. 7). Про­
дуктивность F2 по хромосомным группам представляет собой довольно 
пеструю картину, но в ряде хромосомных групп обнаружено совпаде­
ние значений анализируемых признаков у реципрокных гибридов. На-
пример, в комоинации 29 такие совпадения от-
мечены в 8 (из 15) хромосомных группах, в комбинации 
сковская 35 — в 5 группах.

В F2, кроме исходных видов Т. durum и Т. aestivum, появились рас­
тения промежуточного фенотипа, а также новообразования типа Т. spel- 
ta, Т. polonicum. Обращают на себя внимание довольно равномерное
расщепление гибридов комбинации  29 на ис-
ходные виды (что, возможно, связано с использованием Т. durum при 
выведении сорта Саратовская 29) и появление в этой комбинации боль-
шого количества спельтоидных форм. В комбинации
ская 35 большой процент составили растения типа мягкой пшеницы, 
особенно при прямом скрещива-

Т а б л и ц а  6
Всхожесть и выживаемость (%)

нии (табл. 8).
По совокупности хозяйствен­

но ценных признаков из популя­
ции F2, насчитывающей около 
2000 растений, в 1984 г. на посев 
в 1985 г. было отобрано 125 ра­
стений, из них 45 комбинации

в прямых комбинациях — 84, а в 
обратных — 36.

Разносторонняя оценка гиб­
ридов F3 по таким показателям, 
как длина вегетационного перио­
да, всхожесть, выживаемость к
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уборке, устойчивость к мучнистой ро­
се, высота растений, продуктивная ку­
стистость, масса зерна с главного ко­
лоса, масса зерна с делянки (0,6 м2), 
выполненность зерна, и некоторым 
другим позволила на посев F4 ото­
брать 38 линий, из них 23 — в комби-

Расщепление по числу хромосом в F2 
у реципрокных гибридов сортов На­
родная и Московская 35 (слева )  и 
сортов Народная и Саратовская 29.
1 — теоретическая; 2 и 3 — соответствен­

но прямое и обратное скрещивание. в прямых комбинациях и 9 об­
ратных.

Таким образом, проведенная нами работа показала, что при скре­
щивании разнохромосомных видов пшеницы Т. aestivum, Т. durum в 
качестве материнской формы целесообразно использовать гексаплоид- 
ный вид. При оптимальных условиях гибридизации завязываемость 
гибридных зерен в прямых и обратных комбинациях составляет 50 % и 
более. Но даже если в прямой комбинации (материнская форма — мяг­
кая пшеница) процент завязывания значительно ниже (что наблюдали 
многие авторы), в дальнейшем (уже в F1) это компенсируется более вы­
сокой всхожестью семян. Жизнеспособность гибридов F2 и F3 в реци­
прокных скрещиваниях приблизительно одного порядка (всхожесть, 
процент растений, сохранившихся к уборке), а продуктивность в скре­
щиваниях с гексаплоидным материнским компонентом несколько выше, 
особенно в комбинациях, где в качестве материнской формы использо­
вался районированный сорт местной селекции Московская 35.

Т а б л и ц а  7

Элементы продуктивности F2

П р и м е ч а н и е .  В скобках приведены значения υ в процентах.

Т а б л и ц а  8

Расщепление F2 по морфологии колоса (%). 1984 г.

64



ЛИТЕРАТУРА

1. А б р а х м а н о в а  Г. А. Мейоз и жиз­
неспособность межвидовых гибридов пше­
ницы. — В кн.: Генетич. основы селекции 
растений. Изд-во Алма-Ата: Наука, 1976, 
с. 33—38. — 2. Б у д а ш к и н а  Е .  Б . ,  К  о  -
р о б е й н и к о в а  М .  X . ,  К а л и н и н а  Н. П. 

Цитогенетическое изучение межвидовых 
гибридов пшеницы и их селекционное зна­
чение. — В кн.: Цитогенетика гибридов, 
мутаций и эволюция кариотипа. Новоси-
  бирск: Наука, 1977, с. 79—112. — 3. Во- 

ро н к о в а  Н. Е. Причины снижения фер­
тильности F1 от скрещивания Т. dicoccum 
с другими видами пшениц. В кн.: Генетика 
и селекция растений в Казахстане. Алма- 
Ата: Кайнар, 1974, с. 66—71. — 4. Генети­
ческие аспекты формообразования кукуру­
зы и пшеницы. Алма-Ата: Наука, 1983. — 
5. Е с ы р е в а  Е .  Д . ,  В о р о н к о в а  Н. Е. 
Межвидовая гибридизация пшениц. — В 
Сб.: Тр. казах. НИИ земледелия. Алма-

Ата: Казгосиздат, 1975, т. XI, с. 17—29. — 
6. О р л о в а И. Н. Цитогенетическая ста­
бильность и фертильность отдаленных гиб­
ридов. — Тез. IV съезда Всесоюз. общ. ге­
нетиков и селекционеров. — Кишинев: 
Штиинца, 1982, с. 137—138. — 7. С а л т ы ­
к о в а  Н. Н. Эффективность скрещивания 
сортов мягкой и твердой пшеницы. — С.-х. 
биол., 1972, т. 7, № 1, с. 58—64. —
8. С а л т ы к о в а  Н. Н. Некоторые особен­
ности формообразования межвидовых гиб­
ридов пшеницы. — В сб. науч. тр. Саратов, 
с.-х. ин-та, 1976, вып. 84, с. 101—106. —
9. Ц и ц и н Н. В. Теория и практика от­
даленной гибридизации. М.: Наука, 1981.—
10. Ю ш к о в  С. Д. Жизнеспособность меж­
видовых гибридов пшеницы первого поко­
ления. — Вест. с.-х. науки. Алма-Ата, 1971, 
№ 4, с. 24—28.

Статья поступила 11 сентября 1986 г.

SUMMARY

The results of studying reciprocal hybrids of hexaploid and tetraploid wheats are 
discussed in the paper. The crossing ability (% of seed-setting), the elements of vitality 
and fertility in F|, the nature of splitting by morphology and chromosome number in 
F2, as well as plant productivity in the line of hybrid generations have been studied.

It is found that in wheat species having different chromosomes the results are 
better when a hexaploid species is used as a maternal form.
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