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Для развития и ускорения селекции яровой тритикале (× Triticosecale 

Wittm.) гибриды первого поколения, полученные от скрещиваний сортов с 
высокой продуктивностью и качеством зерна проведены через гаплоидную 
технологию. Регенерация зеленых растенийсоставила 2,68 шт/100 пыльни-
ков. Спонтанное удвоение составило 30,9 %. С использованием метода куль-
туры пыльниковполучены 43 дигаплоидные линии из гибридов F1  яровой три-
тикале. 

Ключевые слова: тритикале, культура пыльников, эмбриогенез, реге-
нерация, зеленое растение, плоидность, дигаплоидное растение. 
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To develop and accelerate the selection of spring triticale (× Triticosecale 
Wittm.) first-generation hybrids were passed through haploid technology. The re-
generation of green plants amounted to 2.68 pcs/100 anthers. Spontaneous dou-
bling was 30.9 %. Using the anther culture method, 43 doubled haploid lines were 
obtained from F1 spring triticale hybrids. 
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Для ускоренного развития в селекционных программах зерновых 

культур обычно используетсясочетание методов классической селекции, 
включающее подбор родительских пар, широкомасштабные скрещивания и 
андрогенную технологию (культура пыльников и изолированных микро-
спор), позволяющую получать гомозиготные линии из гибридов F1 [1]. Тех-
нология удвоенных гаплоидов (дигаплоидов) позволяет получать гомозигот-
ные линии, которые доступны для отбора в гибридах первого поколения (F1). 
У гаплоидов каждый ген представлен единственным аллелем и рецессивные 
аллели одних генов проявляются наряду с доминантными аллелями других. 
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Генетическое расщепление при использовании гаплоидов менее сложно 
(фактически оно не превышает числа классов гамет) и для выделения опреде-
ленной комбинации генов нужна сравнительно малочисленная популяция [1]. 

Целью наших исследований являлось получение дигаплоидных ли-
ний из гибридов первого поколения яровой тритикале.  

Материалом служили растения гибридного поколения F1 яровой три-
тикале. 

Методы исследования. Гибридизация проводилась по схеме 
топкроссных скрещиваний. Опыление произведено твел-методом, разрабо-
танным мексиканским селекционером Борлаугом Н. (модификация Уразали-
ева Р.А., Шегебаева О.Ш.) [3]. 

Культивирование пыльников [4] проводилось на питательных средах 
для индукции эмбриогенеза:W14 (Jia et al. 1994)[5] + 1000 мг/л глутамин, 2 
мг/л фитогормона 2,4 Д, 0,2 мг/л зеатин; 20 г/л фиколл 400, 100 мг/л фито-
гель, 4 мг/л аскорбиновой кислоты[6];CHB3 (ChuC., 1990) + 2мг/л 2,4Д, + 2 
мг/л кинетин + 90 г/л мальтозы+100 мг/л фитогель [7]; 190 -2 (Pauk J. et al., 
2000) [8]. 

Для регенерации использовалась стандартная среда МS с добавле-
нием зеатин 3 мг/л, 30 г/л сахарозы и 3 г/л PhytogelTM. Для корнеобразования 
стандартная среда МS с добавлением 0,5 г/л казеина гидролизата, 20 г/л са-
харозы, 2 мг/л ИУК, 4 г/л PhytogelTM. 

Плоидность полученных растений определяли на анализаторе Cy 
Flow Ploidy Analyser («Sysmex Partek GmbH», Германия). Пробы для анализа 
подготавливали c использованием набора Cy Stain® UV Precise P (Sysmex 
Partek GmbH, Германия). 

Результаты исследований. По итогам изучения коллекции яровой 
тритикале в период 2018–2019 гг. в условиях юго-востока РК для создания 
новых, продуктивных, скороспелых линий яровой тритикале селекционе-
рами была проведена гибридизация яровой тритикале в полевых условиях – 
57 комбинаций скрещиваний. В качестве родительских форм были подо-
браны образцы яровой тритикале, выделенные по высокой продуктивности, 
качеству зерна и скороспелости – Wanad, Праг 503, AC Certa, Fahad 8-2 U 
3878, Золотой гребешок, МХ 107, MХ -31, № 20 (Prado х Матейка), Coorong, 
Лэгинь Харьковский, Хайкар, Л 5635, Cheetah, Esel, Camel, Whale, Fahad 8-2 
U 3878, Zebra357, Caborca 79 идр. По результатам гибридизации было полу-
чено 1377 гибридных семян.  

Все растения гибридного поколения F1 были выращены как донорные 
растения для гаплоидной технологии на научном полевом стационаре зерно-
вых культур (орошаемый) из гибридных семян. Для андрогенеза были ото-
браны и срезаны 42 гибридные популяции F1. После холодовой обработки 
колосьев (в течение 14 дней) и стерилизации пыльники гибридов F1 изолиро-
вали и вводили на жидкие питательные среды in vitro – CHB -3, mW14, 190-2. 



49 
 

Результаты оценки образования андрогенных структур (АС) пока-
зали, что отзывчивость на андрогенную технологию гибридов первого поко-
ления была разная и варьировала в пределах 5 – 225 АС/100 пыльников. 
Наиболее высокая частота формирования андрогенных структур была за-
фиксирована по гибридным популяциям – ЯТХ -42 х Дагво (225 АС), Укро 
х Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886 (120 АС), Лэгинь Харьковский х Каравай Харь-
ковский (120 АС), ЭС1008 х Ульяна (110 АС), Хайкар х Muiz (110 АС), 
Примэвара 5 х ЯТХ-42 (100 АС), Coorong х ЯТХ-42 (100 АС) на питательной 
среде CHB -3. 

Андрогенные структуры, достигшие 2–2,5 мм, пересаживались на пи-
тательную среду для регенерации.В таблице представлены отзывчивые на 
андрогенез гибриды F1, у которых были получены зеленые растения. Оценка 
регенерации показала, что в среднем по отзывчивым образцам регенерация 
альбиносных растений (безхлорофильных проростков) составила 
17,4 шт./100 пыльников, а зеленых растений – 2,68 шт./100 пыльников. 
Наибольшее количество регенерировавших зеленых растений зафиксиро-
вано из андрогенных структур № 20 х Ульяна (6,7 шт./100 пыльников) и 
Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886 х № 20 (5,9 шт./100 пыльников).  

Конечным результатом описанной технологии культуры пыльников 
тритикале является получение дигаплоидных растений. В отработанных 
протоколах осуществляют воздействие на микроспоры высокими и низкими 
температурами, способствующими спонтанному удвоению хромосом на 
ранних стадиях культивирования. Спонтанное удвоение позволяет исклю-
чить процесс колхицинирования, тяжело переносимый растениями-регене-
рантами. 

 
Таблица – Результаты эмбриогенеза и регенерации растений гибридов пер-
вого поколения ярового тритикале в культуре пыльников in vitro 

Наименование гибрида 
Пита-

тельная 
среда 

Количество 
андрогенных 

структур/ 
100 пыльников

Количество растений, 
шт./100 пыльников 

альбинос-
ных 

зеленых 

1 2 3 4 5 

WANAD х U 3878 190-2 46,6±11,5 12,4 1,4 
WANAD х U 3878 CHB-3 90,0±22,6 14,5 2,2 
WANAD х U 3878 mW14 40,0±8,5 10,0 1,8 

№20 х Ульяна CHB-3 50,00±12,4 28,6 6,7 

№20 х Л105/08 mW14 40,00±15,4 13,5 1,5 

№20 х Л105/08 CHB-3 32,5±10,6 12,3 1,2 
Укро х Дуплет CHB-3 79,5±14,4 11,5 1,4 
Укро х Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886 CHB-3 120±25,7 27,8 2,4 
МХ107 хDahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886 CHB-3 115±21,9 26,7 2,7 
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1 2 3 4 5 

ЯТХ -42 х Дагво CHB-3 225±20,5 18,3 1,4 
ЯТХ -42 х Л5635 CHB-3 87,5±25,2 41,0 - 
ЯТХ -42 х WANAD CHB-3 38,3±12,7 12,3 - 
Лэгинь Харьковский х Papion CHB-3 33,3±12,3 8,3 4,2 
Лэгинь Харьковский х Caborca 79 CHB-3 70,0±14,5 9,7 3,6 
Дагво х Tiga CHB-3 70,0±10,3 14,9 2,1 
Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886х №20 CHB-3 80±14,5 16,8 5,9 
Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886х №20 mW14 35,0±8,6 10,3 5,6 
Хайкар х Muiz CHB-3 110,0±20,5 17,8 1,2 
Coorong х ЯТХ-42 CHB-3 100,0±20,8 14,4 1,8 
Coorong х ЯТХ-42 mW14 70,0±17,7 12,4 1,8 
Примэвара 5 х ЯТХ-42 CHB-3 100,0±12,5 27,6 1,2 
ЭС1008 х Ульяна CHB-3 110,0±24,7 24,5 2,5 
Лэгинь Харьковский х 
Каравай Харьковский 

CHB-3 120,0±10,2 16,4 3,8 

Среднее   17,4 2,7 
 

Для анализа плоидности растений и дальнейшей адаптации к грунту 
были отобраны зеленые растения, которые имели хорошо сформированную 
корневую систему и листья (168 растений). У 27 % растений отмечали от-
сутствие корня, слабое развитие, курчавость листьев ввиду недостаточного 
развития механической ткани. 

Проведен анализ всех полученных растений с использованием анали-
затора плоидности Cy Flow Ploidy Analyser (Sysmex Partek GmbH), рисунок 
5. В нашем эксперименте спонтанное удвоение было зафиксировано у 52 
(30,9 %) растений-регенерантов. Все дигаплоидные растения были переса-
жены в грунт. Адаптацию к грунту прошли 43 растения, что составляло 82,6 
%. Все дигаплоидные растения в тепличных условиях доведены до семян. 

Таким образом, получены 43 дигаплоидные линии из гибридов F1 – 
Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886 х № 20, № 20 х Ульяна, Лэгинь Харьковский х 
Papion, WANAD х U 3878. 
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Разработан метод распознавания и морфометрии колоса пшеницы 

на основе анализа цифровых изображений. Предложенный подход показал 
высокую точность для определения качественных и количественных харак-
теристик колоса. Анализ полученных характеристик пяти видов пшеницы 
показал, что они разбиваются на три основные кластера, характеризую-
щие формы колоса. 

Ключевые слова: анализ изображений, распознавание образов, мор-
фометрия, колос пшеницы. 
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