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Triticum timopheevii Zhuk. ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-
íûì ýíäåìè÷íûì âèäîì, îáëàäàþùèì êîìïëåê-
ñíûì èììóíèòåòîì ê ðÿäó ôèòîïàòîãåíîâ
(Puccinia recondita Rob. et Desm., P. gramines Pers.,
Septoria nodorum Berk). Èñïîëüçîâàíèå åãî ãå-
íåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â ñåëåêöèè ñîðòîâ
p. Triticum è, â ÷àñòíîñòè, òâåðäîé ïøåíèöû îã-
ðàíè÷åíî ñòåðèëüíîñòüþ ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ. Ïîòîìñòâî F1 ïîëó÷àþò ïóòåì âîçâðàò-
íîãî ñêðåùèâàíèÿ (áåêêðîññà) ñ T. durum.
Ôåðòèëüíîñòü ðàñòåíèé ïåðâîãî áåêêðîññà
(F1BC1) íèçêà è îáíàðóæèâàåò ñèëüíóþ ìîäè-
ôèêàöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü, ñîñòàâëÿÿ â ñðåä-
íåì ïðè âûðàùèâàíèè â ïîëå è òåïëèöå 7,4
è 23,6 %, ñîîòâåòñòâåííî [1]. Ñîçäàíèå óñëîâèé,
áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ çàâÿçûâàåìîñòè çåðåí,
â îòñóòñòâèå ôèòîòðîííî-òåïëè÷íûõ êîìïëåê-
ñîâ íå âñåãäà âîçìîæíî. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ñòå-
ðèëüíûõ ðàñòåíèé ïðèâîäèò ê ýëèìèíàöèè ðå-
êîìáèíàíòíûõ ãàìåò ãèáðèäîâ F1, ðåàëèçîâàííûõ
ïðè óñïåøíîì âûïîëíåíèè ïåðâîãî áåêêðîññà,
è òàêèì îáðàçîì ðåçêî ñóæàåò ãåíîòèïè÷åñêîå

ðàçíîîáðàçèå ãèáðèäíîãî ìàòåðèàëà. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷èòü ðîëü âòî-
ðîãî âîçâðàòíîãî ñêðåùèâàíèÿ â ïîâûøåíèè
îçåðíåííîñòè ðàñòåíèé F1BC1.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ãèá-
ðèäû F1BC1 êîìáèíàöèè (Îðåíáóðãñêàÿ 10 ×
T. timopheevii k-305143) × Îðåíáóðãñêàÿ 10. Ïî-
òîìñòâî êàæäîãî ðàñòåíèÿ ïîëó÷àëè îò ñàìîîïû-
ëåíèÿ è ïóòåì âòîðîãî áåêêðîññà íà èñõîäíûé
ñîðò òâåðäîé ïøåíèöû. Âîçìîæíîñòü ïåðåîïû-
ëåíèÿ îòêðûòî öâåòóùèõ ãèáðèäîâ èñêëþ÷àëàñü
èçîëÿöèåé êîëîñüåâ. Àâòîôåðòèëüíîñòü ðàñòå-
íèé F1BC1 è óñïåõ èõ ïîâòîðíîãî áåêêðîññèðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿëè êàê êîëè÷åñòâî çàâÿçàâøèõñÿ
çåðåí îò ÷èñëà ðàçâèòûõ (êàñòðèðîâàííûõ) öâåò-
êîâ â ïðîöåíòàõ. Äëÿ àíàëèçà ôåðòèëüíîñòè
ïûëüöû èñïîëüçîâàëè îáùåïðèíÿòûé ìåòîä îê-
ðàøèâàíèÿ åå 2-ïðîöåíòíûì ðàñòâîðîì àöåòî-
êàðìèíà. Ïðîàíàëèçèðîâàíî 60 ðàñòåíèé. Ýêñïå-
ðèìåíò âûïîëíÿëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Ôåðòèëüíîñòü ðàñòåíèé F1BC1 â ñðåäíåì ïî
êîìáèíàöèè ñîñòàâèëà 10,8%, âàðüèðóÿ îò 0,00
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Òàáëèöà 1
Ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû, àâòîôåðòèëüíîñòü è ðåçóëüòàò âòîðîãî áåêêðîññà ðàñòåíèé F1BC1

(T. durum x T. timopheevii) x T. durum, %

Ïðèìå÷àíèå: â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà òðåòüÿ ÷àñòü èçó÷åííîãî ãèáðèäíîãî ìàòåðèàëà.
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äî 82,25% (òàáë. 1). Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé (64%)
îêàçàëàñü ïîëíîñòüþ ñòåðèëüíîé. 28% ãèáðèäîâ
èìåëè íå áîëåå 40% îçåðíåííûõ öâåòêîâ, è ëèøü
íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü (4 ðàñòåíèÿ) áûëà õîðîøî
îçåðíåíà (òàáë. 2). Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäà-
þò äàííûå, ïîëó÷åííûå íà èíîì ãèáðèäíîì ìà-
òåðèàëå  â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ [2].

Óñïåõ âòîðîãî âîçâðàòíîãî ñêðåùèâàíèÿ ðà-
ñòåíèé F1BC1 áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûñèë èõ
àâòîôåðòèëüíîñòü è ñîñòàâèë â ñðåäíåì 27,7%,
èçìåíÿÿñü îò 0,0 äî 100,0%. Áîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü ïðèçíàêà îáóñëîâëåí ñóùåñòâåííûì ñîêðà-
ùåíèåì êîëè÷åñòâà ñòåðèëüíûõ ðàñòåíèé: ëèøü
4 õàðàêòåðèçîâàëèñü íóëåâîé ôåðòèëüíîñòüþ.
Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè
ñðàâíåíèè äâóõ íàáîðîâ ãèáðèäîâ F1BC1 (T. durum
× T. timopheevii) ×T. durum, âûðàùåííûõ â ðàçëè-
÷àþùèõñÿ óñëîâèÿõ [1]. Â áëàãîïðèÿòíûõ ðåæèìàõ
ñîêðàùàëîñü êîëè÷åñòâî ñòåðèëüíûõ ðàñòåíèé è
óâåëè÷èâàëîñü ÷èñëî ðàñòåíèé ñ ôåðòèëüíîñòüþ
äî 20%. Îòìå÷åííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î âîç-
ìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ ãåíîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîâûøåíèè âåðîÿòíîñòè âûäåëåíèÿ õîçÿéñòâåí-
íî öåííûõ ðåêîìáèíàíòîâ äâóìÿ ïóòÿìè: âûïîë-
íåíèåì âòîðîãî áåêêðîññà è èñïîëüçîâàíèåì îï-
òèìàëüíûõ ðåæèìîâ âûðàùèâàíèÿ.

Ðåçóëüòàò ïîëó÷åíèÿ çåðåí F1BC2 ÿâëÿåòñÿ
ïîêàçàòåëåì ÷àñòîòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿéöå-
êëåòîê ðàñòåíèé F1BC1. Ïðåäïîëîæèâ ðàâíóþ
æèçíåñïîñîáíîñòü ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåò
(P1=P2) è ðàâíóþ âåðîÿòíîñòü èõ ó÷àñòèÿ â îïëî-
äîòâîðåíèè, ìîæíî îïðåäåëèòü òåîðåòè÷åñêè
îæèäàåìóþ àâòîôåðòèëüíîñòü êàæäîãî ðàñòåíèÿ:
P1 ×P2. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíà îêàçàëàñü âûøå
íàáëþäàåìîé (òàáë. 1), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, íà íàø
âçãëÿä, áîëåå æåñòêèì åñòåñòâåííûì îòáîðîì
ïûëüöû. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëå-
äîâàíèé ïøåíè÷íî-ïûðåéíûõ ãèáðèäîâ [3].

Îäíàêî ó íåêîòîðûõ ãèáðèäîâ (¹12, 13, 17)
ôàêòè÷åñêàÿ àâòîôåðòèëüíîñòü ïðåâûñèëà ðàñ-
÷åòíûé ïîêàçàòåëü. Î÷åâèäíî, óñïåõ áåêêðîññà íå
îòðàæàåò èñòèííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñïîñîá-
íîñòü æåíñêèõ ãàìåò ðàñòåíèé F1BC1. Ïîäîáíûå
äàííûå áûëè ïîëó÷åíû íàìè ïðè ñðàâíèòåëüíîì
èçó÷åíèè àâòîôåðòèëüíîñòè è óñïåõà âîçâðàò-
íîãî ñêðåùèâàíèÿ ãèáðèäîâ F1 (T. durum ×
T. timopheevii) [4]. Âåðîÿòíî, è â ýòîì ñëó÷àå ãå-
íîòèï ïûëüöû ïðîÿâëÿåò èçáèðàòåëüíóþ ñïî-

ñîáíîñòü ïðè îïëîäîòâîðåíèè æåíñêèõ ãàìåò. Â îä-
íèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ ïûëüöà ãèáðèäà è ðåêóð-
ðåíòíîãî ðîäèòåëÿ ìîæåò ðåàëèçîâàòü ðàçíîå
êîëè÷åñòâî ÿéöåêëåòîê.

Î âçàèìîäåéñòâèè ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåò
ãèáðèäîâ F1BC1 ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå îòñóò-
ñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæäó ïðè-
çíàêàìè àâòîôåðòèëüíîñòü – ðåçóëüòàò âòîðî-
ãî áåêêðîññà (r

ôàêò.
 = +0,20; r

òàáë.
 = 0,29). Ó÷èòûâàÿ

ýòî, ïîäáîð ãåíîòèïà ðåêóððåíòíîãî ðîäèòåëÿ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ãåíåòè÷åñêèé ïóòü
ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû çàâÿçûâàåìîñòè çåðåí
F1BC2.

Ìàíèïóëÿöèè ñ ïåðâûìè ïîêîëåíèÿìè îòäà-
ëåííûõ ñêðåùèâàíèé äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòü
äîñòèæåíèå äâóõ öåëåé: ñîõðàíåíèå èñõîäíîãî
ðåêîìáèíàöèîííîãî ïîòåíöèàëà, âîçìîæíîãî
ó ãèáðèäîâ F1, è ýêîíîìè÷åñêóþ îïðàâäàííîñòü
òåõ èëè èíûõ ïðèåìîâ.

Ïåðâàÿ öåëü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé, è äîñòèæåíèå
åå ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè ïîòîìñòâà îò àâòîñòå-
ðèëüíûõ ðàñòåíèé. Îäíàêî ïîâòîðíîå áåêêðîñ-
ñèðîâàíèå êàæäîãî ðàñòåíèÿ ó áîëüøîãî ÷èñëà
êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî
òðóäîåìêèì ïðîöåññîì. Êðîìå òîãî, âòîðè÷íîå
èñïîëüçîâàíèå òâåðäîé ïøåíèöû äëÿ îïûëåíèÿ
ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ íàñûùàåò ìàòåðèàë ãå-
íîòèïîì êóëüòóðíîãî ñîðòà è, âåðîÿòíåå âñåãî,
ñóæàåò ðàìêè ôîðìîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà, â òîì ÷èñëå ïî õîçÿéñòâåííî âàæíûì ïðèçíà-
êàì. Â äàëüíåéøåì ýòî ìîæåò çàòðóäíèòü ïîèñê
èììóííûõ ðåêîìáèíàíòîâ ëèáî èñêëþ÷èòü èõ ïî-
ÿâëåíèå. Òàê êàê F1BC1 îáíàðóæèâàåò øèðîêóþ
èçìåí÷èâîñòü ðåïðîäóêòèâíûõ ñâîéñòâ, âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü âûáîðà êðèòåðèÿ, ïîçâîëÿ-
þùåãî äîñòàòî÷íî ïðîñòî è áûñòðî ïðîãíîçèðî-
âàòü ñòåðèëüíîñòü è áåêêðîññèðîâàòü ëèøü ÷àñòü
ãèáðèäíîãî ìàòåðèàëà. Ýòî ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèò çàòðàòû òðóäà è âðåìåíè è ïîçâîëèò íå ïî-
òåðÿòü ðåêîìáèíàöèîííûé ïîòåíöèàë ñòåðèëü-
íûõ è íèçêîôåðòèëüíûõ ãèáðèäîâ F1BC1. Ñ ýòîé
öåëüþ ïðîâåäåí öèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïûëü-
öû âñåõ èçó÷åííûõ ðàñòåíèé (òàáë. 1).

Êîððåëÿöèÿ ïðèçíàêîâ ôåðòèëüíîñòè ïûëü-
öû – àâòîôåðòèëüíîñòè ãèáðèäîâ F1BC1 íå óñ-
òàíîâëåíà (r

ôàêò. 
= +0,34; r

òàáë.
 = 0,35). Ôàêòè÷åñêîå

çíà÷åíèå r-êðèòåðèÿ ïðèáëèæåíî ê êðèòè÷åñ-
êîìó, íî âñå æå íå ïðåâûñèëî åãî. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
30% âíåøíå íîðìàëüíûõ ïûëüöåâûõ çåðåí îáåñ-

Òàáëèöà 2
×àñòîòà ðàñòåíèé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ôåðòèëüíîñòè F1BC1 (T. durum × T. timopheevii) × T. Durum

ÁÈÎËÎÃÈß
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ïå÷èâàëè 80%-þ çàâÿçûâàåìîñòü çåðíîâîê ïðè
ñàìîîïûëåíèè (¹19, 20). Â òî æå âðåìÿ äðóãèå
ðàñòåíèÿ ïðè òàêîì æå óðîâíå ïûëüöåâîé ôåð-
òèëüíîñòè îêàçàëèñü àâòîñòåðèëüíûìè. Èõ ïî-
âòîðíîå âîçâðàòíîå ñêðåùèâàíèå ïîçâîëèëî ïî-
ëó÷èòü íåñêîëüêî çåðåí (¹6).

Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ öèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà íå ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì êðèòåðè-
åì ôåðòèëüíîñòè ðàñòåíèé F1BC1 è, ñëåäîâàòåëü-
íî, öåëåñîîáðàçíîñòè èõ ïîâòîðíîãî áåêêðîññè-
ðîâàíèÿ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ôåíîòèïè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ è îçåðíåííîñòè ðàñòåíèé F1BC1 ïîêà-
çàë, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ñòåðèëüíûìè ëèáî íèçêî-
ôåðòèëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ ïðîìåæóòî÷-
íîãî ôåíîòèïà, ò.å. ñõîäíûå ñ F1 ãèáðèäîâ T. durum
× T. timopheevii. ×òî êàñàåòñÿ äðóãèõ ôåíîòèïè-
÷åñêèõ êëàññîâ (òèïà ãåêñàïëîèäíûõ ïøåíèö,
durum, timopheevii), òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ñòåðèëüíûìè îêàçûâàþòñÿ îòêðûòî öâåòóùèå
êîëîñüÿ. Ýòè ðàñòåíèÿ ìîæíî ëåãêî èäåíòèôè-
öèðîâàòü ïî ôåíîòèïó èëè ïî òèïó öâåòåíèÿ è
ïðîâîäèòü èõ èñêóññòâåííîå îïûëåíèå òâåðäîé
ïøåíèöåé.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííîå èññëåäîâàíèå
ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî âòîðîé áåêêðîññ ãèá-
ðèäîâ F1BC1 ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èõ îçåðíåí-
íîñòü è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî ñòåðèëüíûõ ðàñ-
òåíèé. Ýòî ïîâûøàåò øàíñû óñïåõà èíòðîãðåññèè
ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà T. timopheevii â òâåðäóþ
ïøåíèöó. Äëÿ áåêêðîññèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ðàñòåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îò-
êðûòûì öâåòåíèåì, à òàêæå ãèáðèäû ñ ïðîìåæó-
òî÷íûì ôåíîòèïîì êîëîñà. Ôåðòèëüíîñòü ïûëü-
öû íå ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì ïîêàçàòåëåì
ñòåðèëüíîñòè ðàñòåíèé F1BC1. Çàâÿçûâàåìîñòü
çåðåí F1BC2 îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì âçàè-
ìîäåéñòâèåì ãåíîòèïîâ ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãàìåò.
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