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Òðèòèêàëå (×Triticosecale Wittm.) – óñïåø-
íûé ñèíòåòè÷åñêèé àëëîïîëèïëîèä ïøåíèöû ñ 
ðîæüþ ñ áîëüøèì ïîòåíöèàëîì ïðîäóêòèâíî-
ñòè. Êîììåð÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ãåêñà-
ïëîèäíûå ôîðìû ñ öèòîïëàçìîé ïøåíèöû (ssp. 
triticale Tscherm., T/AABBRR, 2n=6x=42), ó êîòî-
ðûõ, îäíàêî, íåäîñòàòî÷íî ðåàëèçîâàí ãåíåòè÷å-
ñêèé ïîòåíöèàë àäàïòèâíîñòè ðæè. 

Ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ýêñ-
ïðåññèè ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì èñõîäíûõ âèäîâ 
íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ðæà-
íî-ïøåíè÷íûõ àìôèäèïëîèäîâ ñ öèòîïëàçìîé 
ðæàíîãî òèïà – ñåêàëîòðèòèêóì (ssp. secalotricum 
Rozenst., et Mittelst., ñèí. secalotriticum, S/

RRAABB, 2n=6x=42). Ñåêàëîòðèòèêóì ñîçäàâàëè 
íà îñíîâå ãèáðèäèçàöèè òåòðàïëîèäíîé ðæè (S/

RRRR, 2n=4õ=28) ñ ãåêñàïëîèäíûìè òðèòèêàëå 
(T/AABBRR, 2n=6õ=42) ñ ïîñëåäóþùèì îäíîêðàò-
íûì áåêêðîññîì ðæàíî-òðèòèêàëüíûõ ãèáðèäîâ 
F

1
 (S/RRABR, 5õ = 35) íà òðèòèêàëå. Òðèòèêàëå 

âûñòóïàëè â êà÷åñòâå âèäà-ïîñðåäíèêà (bridge 
species) – èñòî÷íèêà ãåíîìîâ ïøåíèöû è èãèáè-
òîðà S-ÐÍÊ-àç ðæè, ÷òî ïîçâîëèëî ïðåîäîëåòü 
îäíîñòîðîííþþ ïðîãàìíóþ íåñîâìåñòèìîñòü ðæè 
ñ ïøåíèöåé.

Îñíîâîé ðåêîìáèíàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ñåêà-
ëîòðèòèêóì ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ñîõðàíåíèå 
ãåíîòèïè÷åñêîé ñïåöèôè÷íîñòè ãèáðèäîâ F

1
 è 

ãåòåðîãåííîñòè ãåíîìîâ ðæè ðàçëè÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ïðè îäíîêðàòíîì áåêêðîññå. Ôîðìè-
ðîâàíèå ãåíîìà ñåêàëîòðèòèêóì ïðîèñõîäèò íà 
îñíîâå ÷àñòè÷íî íåðåäóöèðîâàííûõ 21-õðîìî-
ñîìíûõ ãàìåò (÷ÍÃ) ïåíòàïëîèäîâ F

1
, ñáàëàí-

ñèðîâàííûõ ïî íàáîðàì õðîìîñîì ãàïëîãåíîìîâ 
èñõîäíûõ âèäîâ (7(R) + 7(A) + 7(B)). Ñòàáèëü-
íîñòü ìåéîçà è ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñåêà-
ëîòðèòèêóì îïðåäåëÿþòñÿ òèïîì öèòîïëàçìû è 
öèòîãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, íàñëåäóåìûìè 
îò ãåíîòèïîâ ðæàíî-òðèòèêàëüíûõ ãèáðèäîâ F

1
: 

ïðåèìóùåñòâåííî äåñèíàïòè÷åñêîå ïðîèñõîæäå-
íèå óíèâàëåíòîâ, ñîõðàíåíèå èìè óíèïîëÿðíîé 
îðèåíòàöèè öåíòðîìåð è ðåäóêöèîííîå ïåðâîå 
ìåéîòè÷åñêîå äåëåíèå, ýêâàöèîííîå âòîðîå äåëå-
íèå ìåéîçà è ðåãóëÿðíàÿ ïîëÿðíàÿ ñåãðåãàöèÿ 
õðîìîñîì. 

Ãåòåðîïëàçìàòè÷åñêèå ãåêñàïëîèäíûå òðèòè-
êàëå èìåþò ðÿä õàðàêòåðíûõ ãåíåòè÷åñ êèõ îò-
ëè÷èé â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è 
ñòàáèëèçàöèè ãåíîìà (òàáëèöà).

Äëÿ ñåêàëîòðèòèêóì õàðàêòåðíà ìåéîòè÷å-
ñêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ â F

5-7
 (15,2-16,7 % àíîìàëü-

íûõ ìåéîöèòîâ â ñðåäíåì) íà óðîâíå èñõîäíûõ 
ôîðì ãåêñàïëîèäíûõ òðèòèêàëå (~4,6 %) è òåòðà-
ïëîèäíîé ðæè (12,9 %), è äî 9,4 % â F 

7-9
. 

Ñîçäàííûå ñòàáèëüíûå ñåêàëîòðèòèêóì ïî 
ïðîäóêòèâíîñòè ñðàâíèìû èëè ïðåâîñõîäÿò èñ-
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The studies on the creation of rye-wheat amphidiploids with rye-type cytoplasm - secalotriticum (ssp., secalotricum 
Rozenst., Et Mittelst., S/RRAABB, 2n = 6x = 42) were carried out. Secalotriticum was created by hybridization of 
tetraploid rye (S/RRRR, 2n = 4x = 28) with hexaploid triticale (T/AABBRR, 2n = 6x = 42) followed by single backcross of 
rye-triticale F1 hybrids (S/RRABR, 5x = 35) with triticale. Triticale was taken as a bridge species - a source of wheat 
genomes and a rye S-RNAase inhibitor, which allowed us to overcome the one-sided progamous incompatibility 
of rye with wheat. The created material consisting of over 50 lines of secalotriticum has been involved in breeding.
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õîäíûå òðèòèêàëå, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì èçìåí÷èâî-
ñòè è ïî íåêîòîðûì ïðèçíàêàì ìîðôîòèïà áëè-
æå êî ðæè.

Ðåêîìáèíàöèîííàÿ ñåëåêöèÿ ñåêàëîòðèòêóì 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíà â ðàìêàõ ïîäâèäà – íà 
áàçå ðæàíîãî òèïà öèòîïëàçìû, â òî âðåìÿ êàê 
ñêðåùèâàíèÿ ñ òðèòèêàëå ñíèæàþò ñòàáèëü-

íîñòü àìôèäèïëîèäîâ. Ñåêàëîòðèòèêóì ÿâëÿåò-
ñÿ èñòî÷íèêîì ñòàáèëüíîñòè ìåéîçà äëÿ òðèòè-
êàëå è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñêðåùèâàíèÿõ 
ñ òðèòèêàëå ñ ïøåíè÷íûì òèïîì öèòîïëàçìû 
ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî óðîâåíü öèòîëîãè÷åñêîé ñòà-
áèëüíîñòè ãèáðèäîâ òðèòèêàëå-ñåêàëîòðèòèêóì 
íèæå â ñðàâíåíèè ðåöèïðîêíûìè ãèáðèäàìè è 
èñõîäíûìè ñåêàëîòðèòèêóì.

Таблица – Генетические особенности гетероплазматических гексаплоидных тритикале

Положение в системе рода Triticosecale 
Wittmack

Гексаплоидные тритикале
sp. Triticosecale derzhavinii Kurk. et Filat.

Тритикале ssp. triticale Tscherm.,
T/AABBRR, 2n=6х=42

Секалотритикум ssp. secalotriticum Rozenst.
S/RRAABB, 2n=6х=42

Геномы пластид и митохондрий Пшеничный плазматип T/RRAABB Ржаной плазматип S/RRAABB
Базовый геном AA-геном пшеницы RR-геном ржи
Скрещиваемость, % Тритикале × Секалотритикум, 30 % Секалотритикум × Тритикале, 50 %
Факторы совместимости Про- и постгамные факторы 

несовместимости пшеницы
Система пестичных РНК-аз ржи

Специфичность мейоза Нестабильное деление хромосом ржи в 
условиях пшеничной цитоплазмы

Нормализация деления хромосом ржи в 
условиях ржаной цитоплазмы

Уровень нарушений в мейозе 14,6 % 9,4 %
Характерные аномалии в профазе мейоза 1-2 унивалента 1-2 открытых бивалента
Происхождение
унивалентов

Асинапсис в профазе Десинапсис в прометафазе

Деление унивалентных хромосом в AI Эквационное деление и нарушения 
сегрегации

Редукционное деление, регулярная 
сегрегация

Элиминация генети ческого материала Задержка хромосом в области цитокинеза, 
элиминация (>10 %)

Не характерно (<5 %)

Тетрады с микроядрами 8,5 % 4,2 %
Стабилизации генома ~ F 7-9 ~ F 5-7
Цитогенетический механизм 
стабилизации генома

Повышение регулярности конъюгации 
хромосом и снижение частоты 

асинаптических унивалентов в профазе 
мейоза в результате длительной селекции 

на продуктивность

Цитогенетические факторы стабильности, 
наследуемые от генотипов ржано-

тритикальных гибридов F1

Особенности экспрессии генов Неполная экспрессия генома ржи Более полная экспрессия генома ржи 
(ω 2,3,4-секалины)

Репродуктивная изоляция Тритикале и секалотритикум частично репродуктивно изолированы в силу проведения 
индивидуальных схем селекции

Ïðîãðåññ â ñåëåêöèè ñåêàëîòðèòèêóì áóäåò 
ñâÿçàí ñ ðàñøèðåíèåì è îáîãàùåíèåì ãåíîôîíäà 
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå âîâëå÷åíèÿ ïî-
òåíöèàëà ñîâðåìåííûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñî-
ðòîâ òåòðàïëîèäíîé ðæè è ãåêñàïëîèäíûõ òðè-
òèêàëå.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâè-
ëèñü òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáî-

ñíîâàíèåì òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ è ñåëåêöèè ñå-
êàëîòðèòèêóì.

Ñîçäàííûé ìàòåðèàë áîëåå ÷åì 50 ëèíèé ãåê-
ñàïëîèäíûõ ñåêàëîòðèòèêóì âêëþ÷åí â ñåëåê-
öèîííûé ïðîöåññ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñîâìåñòíî ñ 
ëàáîðàòîðèåé òðèòèêàëå ÐÓÏ «ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëà-
ðóñè ïî çåìëåäåëèþ» ïðîäóêòèâíîãî è ýêîëîãè-
÷åñêè óñòîé÷èâîãî ñîðòà ñåêàëîòðèòèêóì.


