
 31

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2011, ¹ 5 
 
 
ÓÄÊ 633.111:631.523.4:631.52/.524  
 

 ÒÅÒÐÀÏËÎÈÄÍÛÉ ÓÐÎÂÅÍÜ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÑËÎÆÍÛÕ  
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ Ó ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ  

ÃÅÊÑÀÏËÎÈÄÍÛÕ ÂÈÄÎÂ ÏØÅÍÈÖÛ 
 

Á.Â. ÐÎÌÀÍÎÂ 
 

Ó ìÿãêîé, ñïåëüòîèäíîé, êîìïàêòîèäíîé è ñôåðîêîêêîèäíîé ïøåíèöû èçó÷àëè ïðîÿâëå-
íèå ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íà îñíîâå ôåíîìîãåíîìíîãî ïîäõîäà, êîãäà ïî àíàëîãèè 
ãåí—ôåí ðàññìàòðèâàþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ãåíîì—ôåíîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì ñî-
ñòàâå ãåíîìîâ (ÀÀBBDD) ó Triricum aestivum L., T. spelta L., T. compactum Host. è T. sphaerococ-
cum Perñiv. ó òðåõ ïîñëåäíèõ âèäîâ êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè ïðîÿâëÿþòñÿ íà òåòðàïëîèäíîì äâóõ-
ôåíîìíîì óðîâíå (äèïëîèäíûé ãåíîì—ôåíîì). Ýòî ïðåäëàãàåòñÿ îòðàæàòü â ãåíîìíûõ ôîðìóëàõ è 
ó÷èòûâàòü â ñåëåêöèîííîé è ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêå. 
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Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î âîçìîæíîì âòîðè÷íîì ïðîèñõî-
æäåíèè Triticum spelta, T. compactum è T. sphaerococcum îò T. aestivum L. (1). 
Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñòàëêèâàëèñü ñî ñïåëüòîèäíûìè, êîìïàêòîèäíûìè 
è ñôåðîêîêêîèäíûìè ñèñòåìíûìè ìóòàöèÿìè ó ìÿãêîé ïøåíèöû (2-5). 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûå íàáîðû ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèå ïðèçíàêè (â òîì 
÷èñëå êîëè÷åñòâåííûå), ó T. sphaerococcum — QQccss, ó T. compactum — 
QQCCSS, ó T. aestivum — QQccSS, à âñå âèäû ïøåíèöû èç ãðóïïû ñïåëüòû 
(T. spelta, T. macha Dek. et Men., T. vavilovii Jakuâz., T. zhukovskyi Men. et 
Er.) ñîäåðæàò íàáîðû ãåíîâ qqccSS (6, 7). 

Ïîêàçàíî, ÷òî â òå÷åíèå 3 ëåò ðàçíèöà ïî ìàññå 1000 çåðåí ìåæäó 
èñõîäíîé ôîðìîé ìÿãêîé ãåêñàïëîèäíîé ïøåíèöû ñîðòà Áåëîöåðêîâñêàÿ 
198 è ïîëó÷åííûìè îò íåå ñôåðîêîêêîèäíûìè ìóòàíòàìè ñîñòàâëÿëà îò 29,0 
äî 35,0 % (â ñðåäíåì 32,7 %) (2). Ìàññà çåðíà ñ êîëîñà ó êîìïàêòîèäíûõ, 
ñôåðîêîêêîèäíûõ è ñïåëüòîèäíûõ ìóòàíòîâ, âûäåëåííûõ èç T. aestivum (ñîð-
òà Íîððýí è Áåçîñòàÿ 1) ïðè ìóòàãåííîì âîçäåéñòâèè, áûëà íà 32-40 % íèæå, 
÷åì ó èñõîäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû (3). Êàê ïðàâèëî, ïî ìîùíîñòè ãàáèòóñà 
ìàêðîìóòàíòû òàêæå óñòóïàþò èñõîäíîé ôîðìå. Ïðè èññëåäîâàíèè ãèáðèäîâ 
F1, F2 è F3 â ñêðåùèâàíèÿõ T. sphaerococcum ½ T. aestivum óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ìàññà çåðåí ó ñôåðîêîêêîèäíûõ ôîðì íà 31 % ìåíüøå, ÷åì ó ìÿãêîé ïøå-
íèöû (8). Òî åñòü ñïåëüòîèäíûå, êîìïàêòîèäíûå è ñôåðîêîêêîèäíûå ìàê-
ðîìóòàíòû êà÷åñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò èñõîäíîé ôîðìû, à èõ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ñíèæàåòñÿ íà 1/3.  

Âìåñòå ñ òåì ðàçíèöà ïî ìàññå 1000 çåðåí ìåæäó T. aestivum AuBD 
ñîðòà Êýíòà÷ (30,0 ã) è òåòðàôîðìîé ÀuÂ òåòðàÊýíòà÷ (19,8 ã) ñîñòàâëÿåò 
10,2 ã (9). Ýòà ðàçíèöà íà 34 % îïðåäåëÿëàñü âêëàäîì ãåíîìà DD, ÷òî 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðè ñîçäàíèè ñèíòåòè÷åñêèõ ãåêñàïëîèäîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ñêðåùèâàíèåì òåòðàôîðìû ÀuÀuÂÂ ñ ðàçíûìè îáðàçöàìè Aegilops 
squarrosa (èñòî÷íèê ãåíîìà DD). Ìàññà 1000 çåðåí òàêèõ ãåêñàïëîèäîâ ñî-
ñòàâëÿëà 32,0 ã è áîëåå (â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî îáðàçöà ýãèëîï-
ñà), òî åñòü âîññòàíàâëèâàëàñü áëàãîäàðÿ âêëàäó äèïëîèäíîãî ãåíîìà DD.  

Ðîëü äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ â ôîðìèðîâàíèè ýòîãî êîëè÷åñòâåííîãî 
ïðèçíàêà íåñëîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ ôåíîìîãåíîìíîãî ïîäõîäà, êîãäà 
ïî àíàëîãèè ãåí—ôåí ðàññìàòðèâàþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ãåíîì—ôåíîì 
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(10). Òàêèå èññëåäîâàíèÿ àêòóàëüíû äëÿ ïøåíèöû, ïðåäñòàâëåííîé ìíî-
ãèìè ïîëèïëîèäíûìè ïîëèãåíîìíûìè âèäàìè.  

Èñõîäÿ èç âçàèìîñâÿçè äèïëîèäíûé ãåíîì—ôåíîì, ìîæíî âû÷èñëèòü 
äîëþ âêëàäà (ôåíîì) îäíîãî èç äâóõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ â ïðîÿâëåíèå 
ïðèçíàêà ó òåòðàôîðìû ÀuÀuÂÂ: 19,8 ã : 2 = 9,9 ã. Ïîñêîëüêó ÀuÀuÂÂ — ñî-
ñòàâíàÿ ÷àñòü ãåêñàïëîèäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû, òî ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà  ó ñîð-
òà Êýíòà÷ äëÿ òðåõôåíîìíîãî óðîâíÿ ìîæíî îïèñàòü êàê ÀuÀu (9,9 ã) + ÂÂ 
(9,9 ã) + DD (10,2 ã) = AuAuBBDD (30,0 ã). Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû âêëàäà 
ãåíîìà â êîëè÷åñòâåííûé ïðèçíàê øåëêîíîñíîñòè êîêîíîâ ó äèïëîèäíûõ 
è òðèïëîèäíûõ ãèáðèäîâ òóòîâîãî øåëêîïðÿäà ïðèìåíÿë Â.À. Ñòðóííèêîâ 
(11). Ïî íàøèì äàííûì, çåðíîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ó ìÿãêîé ãåêñàïëîèä-
íîé ïøåíèöû (AuAuBBDD) ðàâíÿåòñÿ ñóììå ïðîäóêòèâíîñòè êàæäîãî ãå-
íîìà (AuAu + BB + DD) (12, 13). Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äîëÿ âêëàäîâ ó AuAu è 
ÂÂ ïðèìåðíî îäèíàêîâà è íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ó DD.  

Â òî æå âðåìÿ ðàñ÷åòíûé âêëàä îäíîãî èç òðåõ äèïëîèäíûõ ãåíî-
ìîâ â êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïðèçíàêà ó ãåêñàïëîèäíîé ìÿãêîé 
ïøåíèöû AuAuBBDD (30,0 ã) íåíàìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâåäåííîãî âû-
øå (30,0 ã : 3 = 10,0 ã). Çíà÷åíèÿ 10,0; 9,9 è 10,2 ã, îïðåäåëÿþùèå âêëàäû 
äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ â ïðîäóêòèâíîñòü ó ãåêñàïëîèäà, òåòðàïëîèäà è äèï-
ëîèäà, — âåëè÷èíû îäíîãî ïîðÿäêà. Ïîýòîìó ôîðìèðîâàíèå ýòîãî êîëè÷åñò-
âåííîãî ïðèçíàêà äëÿ ãåêñàïëîèäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû ìîæíî óñëîâíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê 10,0 ã (ÀÀ) + 10,0 ã (ÂÂ) + 10,0 ã (DD) = 30,0 ã (AABBDD), òî 
åñòü â êà÷åñòâå ôåíîìà äëÿ êàæäîãî èç òðåõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ ïðèíÿòü 
ïîêàçàòåëü, ðàâíûé 10,0 ã. Òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûé ïîêàçàòåëü ó ãåêñàï-
ëîèäíîé ïøåíèöû ñîîòâåòñòâóåò ôàêòè÷åñêîìó, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ âû÷èñ-
ëåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì χ2 â ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäèôèêàöèè (14). Â êà÷å-
ñòâå íàáëþäàåìûõ ÷àñòîò èñïîëüçóåì ôàêòè÷åñêèå âêëàäû äèïëîèäíûõ ãåíî-
ìîâ â ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà (òàáë. 1). 

1. Êðèòåðèé ñîîòâåòñòâèÿ (χ2) òåîðåòè÷åñêîé è ôàêòè÷åñêîé ìàññû 1000 çåðåí ó 
ìÿãêîé ïøåíèöû 

Ãåíîì 
Ïîêàçàòåëü 

ÀÀ ÂÂ DD 
Ñóììà 
AABBDD 

Îæèäàåìîå ðàñùåïëåíèå (H0) 1 1 1 3 
Íàáëþäàåìûå ÷àñòîòû (f) 9,9 9,9 10,2 30,0 
Îæèäàåìûå ÷àñòîòû (F) 10,0 10,0 10,0 30,0 
Ðàçíîñòü (f − F) −0,1 −0,1 +0,2  
Êâàäðàò ðàçíîñòè (f − F)2 0,01 0,01 0,04  
Îòíîøåíèå (f − F)2/F 0,001 0,001 0,004  

 

(f − F)2          Ïðè ýòîì χ2 = 
F 

= 0,006; χ2
05 = 5,99. 

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè è òåîðåòè÷åñêèìè îæèäàåìûìè ÷àñ-
òîòàìè íåñóùåñòâåííû (χ2

ôàêò. 0,06 < χ2
05 5,99), Í0 íå îòâåðãàåòñÿ. Ñëåäî-

âàòåëüíî, â ëþáîì ñëó÷àå ó òðåõãåíîìíîé ãåêñàïëîèäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû 
âåëè÷èíà êîëè÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âêëàäàìè òðåõ ôåíî-
ìîâ (çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ äëÿ êàæäîãî ãåíîìà) (òðåõôåíîìíûé óðîâåíü 
ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà; ó äâóõãåíîìíîãî òåòðàïëîèäà — ñîîòâåòñòâåííî 
äâóõôåíîìíûé óðîâåíü). Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ íà 1/3 ó 
òåòðàôîðìû ÀÀÂÂ (òåòðàïëîèäà) ñîïðîâîæäàåòñÿ åå êà÷åñòâåííûì ïðåîá-
ðàçîâàíèåì (ôåíîòèïè÷åñêè îíà íàïîìèíàåò êîìïàêòíóþ ïøåíèöó). Òà-
êèì îáðàçîì, çíàÿ òðåõôåíîìíûé óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïðèçíàêîâ ó òðåõãåíîìíîé (ãåêñàïëîäèíîé) ìÿãêîé ïøåíèöû T. aestivum, 
âñåãäà ìîæíî âû÷èñëèòü âêëàä îäíîãî äèïëîèäíîãî ãåíîìà (ôåíîì).  

Óìåíüøåíèå òåõ æå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ó ìàêðîìóòàíòîâ 
T. spelta AABBDD, T. compactum AABBDD, T. sphaerococcum AABBDD ïî 
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ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé T. aestivum AABBDD, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ îò-
ñóòñòâèåì âêëàäà îäíîãî èç òðåõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ. Îäíàêî â îòëè÷èå 
îò òåòðàïëîèäà çäåñü èìååò ìåñòî ïîäàâëåíèå âêëàäà äèïëîèäíîãî ãåíîìà, 
ïîñêîëüêó ïðè ôàêòè÷åñêîì ñíèæåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé íà 1/3  
ýòè âèäîîáðàçöû èìåþò òàêîé æå ãåíîìíûé ñîñòàâ, êàê ìÿãêàÿ ïøåíèöà.  

Ïî äàííûì À.Â. Ïóõàëüñêîãî è È.Ë. Ìàêñèìîâà, ïîñëå  õðîíè÷åñêîãî 
γ-îáëó÷åíèÿ èç T. spelta âûùåïèëàñü ìÿãêàÿ ïøåíèöà (15). Ó ïøåíèöû âèäà 
T. kiharae, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãîìîëîãîì T. spelta,  ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà ñåìå-
íà ñóïåðìóòàãåíîì íèòðîçîìåòèëìî÷åâèíîé ïîëó÷åíà ôîðìà, ìîðôîëîãè÷å-
ñêè èäåíòè÷íàÿ ìÿãêîé ïøåíèöå, — ïîëíûé ãîìîëîã T. aestivum L. (16, 17); 
ïî çåðíîâîé ïðîäóêòèâíîñòè îí íà 1/3 ïðåâîñõîäèò èñõîäíóþ ñïåëüòîèäíóþ 
ôîðìó T. kiharae (18) (òî åñòü ôàêòè÷åñêè îñóùåñòâëåí ðåñèíòåç ìÿãêîé 
ïøåíèöû).  

Î ñóùåñòâåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ó ñïåëüòîèäíûõ,  
êîìïàêòîèäíûõ è ñôåðîêîêêîèäíûõ ìàêðîìóòàíòîâ ñîîáùàëè ìíîãèå èñ-
ñëåäîâàòåëè, ïðè÷åì îòìå÷àëîñü, ÷òî îäèí ãåí íå ìîæåò âûçûâàòü ñòîëü 
çíà÷èòåëüíûé ôåíîòèïè÷åñêèé ýôôåêò (öèò. ïî 5). Áûëî âûñêàçàíî ïðåä-
ïîëîæåíèå (19), ÷òî ëîêóñ S, êàê è ëîêóñû Q è Ñ, îïðåäåëÿþùèå ôåíîòè-
ïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó T. aestivum è T. sphaerococcum, T. spelta, T. compac-
tum, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîêè òåñíî ñöåïëåííûõ ãåíîâ. Ïîýòîìó âûâîäû î 
âîçìîæíîì êîíòðîëå ýòèõ èçìåíåíèé íà óðîâíå äèïëîèäíîãî ãåíîìà êàê äèñ-
êðåòíîé ãåíåòè÷åñêîé åäèíèöû íå îðèãèíàëüíû. Ìû îáúÿñíÿåì ìàêðîìóòà-
öèîííûå ïðåâðàùåíèÿ, èñõîäÿ èç ïîëîæåíèÿ, ÷òî ó èçó÷àåìûõ ôîðì ïðèçíà-
êè êîíòðîëèðóþòñÿ äèïëîèäíûìè ãåíîìàìè AA, BB, DD, âõîäÿùèìè â ñî-
ñòàâ ïîëèãåíîìà. Òîãäà âîçâðàòíûå ìàêðîìóòàöèè T. sphaerococcum ⇔ T. aesti-
vum, à òàêæå ïîëó÷åíèå ìÿãêîé ïøåíèöû èç ñïåëüòû ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû 
íå ñòîëüêî âîçäåéñòâèåì ãåíîâ èëè áëîêîâ ãåíîâ, ñêîëüêî âîçìîæíûìè ïåðå-
õîäàìè â äîìèíàíòíîå èëè ðåöåññèâíîå ñîñòîÿíèå òåõ èëè èíûõ äèïëîèäíûõ 
ãåíîìîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïîëèãåíîìà ó ýòèõ âèäîâ ïøåíèöû.  

Ïî äàííûì Â.Ä. Êîáûëÿíñêîãî, êàðëèêîâîñòü ó ðæè è øàðîçåðíîé 
ïøåíèöû T. sphaerococcum êîíòðîëèðóåòñÿ îäíèìè è òåìè æå ïîäîáíûìè 
ãåíàìè, êîòîðûå àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âûçûâàþò óêîðà÷èâàíèå îðãàíîâ 
ðàñòåíèé (20). Ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè ñåëåêöèîíåðîâ, èñïîëüçîâàâøèõ â 
ãèáðèäèçàöèè øàðîçåðíóþ ïøåíèöó (ñôåðîêîêêîèäíóþ, èëè êàðëèêîâóþ) 
äëÿ ñîçäàíèÿ ìÿãêîé ïøåíèöû, ñî÷åòàþùåé êðóïíûé äëèííûé êîëîñ ñ 
êðóïíûì øàðîâèäíûì çåðíîì è êîðîòêîé, êàê ó øàðîçåðíîé ïøåíèöû, 
ñîëîìèíîé, íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Òî æå íàáëþäàëè ïðè ãèáðèäèçàöèè 
êàðëèêîâîé ðæè ñ íîðìàëüíûìè âûñîêîðîñëûìè è êðóïíîçåíûìè ñîðòà-
ìè: èç 900 ðàñòåíèé â F2 íè ó îäíîãî íå îáíàðóæèëè ñî÷åòàíèÿ êîðîòêîñòå-
áåëüíîñòè ñ ôîðìîé è ðàçìåðîì êîëîñà, ñâîéñòâåííûì âûñîêîñòåáåëüíûì 
îòöîâñêèì ñîðòàì. Ïðèçíàêè è ñâîéñòâà êàðëèêîâîñòè (íåáîëüøàÿ âûñîòà 
ðàñòåíèÿ, ìåëêîå çåðíî, ìåíüøèé ðàçìåð äðóãèõ îðãàíîâ) ó ðæè è ñôåðî-
êîêêîèäíîé ïøåíèöû íàñëåäóþòñÿ ìîíîãåííî (20). Îäíîâðåìåííîå ñíèæå-
íèå áîëüøîãî ÷èñëà ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþùèõ êàðëèêîâîñòü, âðÿä ëè ìî-
æåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ îäíèì ãåíîì. Ñêîðåå âñåãî ïðèçíàê êàðëèêîâîñòè 
íàñëåäóåòñÿ êàê åäèíîå öåëîå, íî êîíòðîëèðóåòñÿ ìíîæåñòâîì ãåíîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ îäíó áîëüøóþ ãåíåòè÷åñêóþ åäèíèöó — «ìîíîãåí». Â êà÷åñòâå 
òàêîé åäèíèöû â îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò âûñòóïàòü äèïëîèä-
íûé ãåíîì, êîòîðûé íà 1/3 êîíòðîëèðóåò ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà ó ãåêñàïëîè-
äà. Èìåííî òàêèå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþò ìàêðîýâîëþöèîííûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ôîðì ïøåíèöû. Âîçìîæíî, â ãåíîòèïå ïîëèïëîèäíûõ ïîëèãå-
íîìíûì ðàñòåíèé äèïëîèäíûé ãåíîì (2n = 2x = 14) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
öåëîñòíóþ ãåíåòè÷åñêóþ åäèíèöó, è äëÿ çíà÷èòåëüíûõ âèäîâûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé íåîáõîäèìî ó÷àñòèå êàê ìèíèìóì áîëüøèíñòâà ãåíîâ, âõîäÿùèõ â 
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åãî ñîñòàâ. Ýòî òàêæå îñëîæíÿåò ïîëó÷åíèå æåëàåìîãî ñî÷åòàíèÿ êà÷åñòâ 
ïðè ãèáðèäèçàöèè. Îäíàêî ó òàêèõ âèäîâ ïøåíèöû ìîæíî ïîïûòàòüñÿ 
ðåàëèçîâàòü âêëàä äèïëîèäíîãî ãåíîìà â öåëîì, ÷òî áûëî ñäåëàíî ïðè ïî-
ëó÷åíèè ïîëíîãî ãîìîëîãà ìÿãêîé ïøåíèöû. Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî àíà-
ëîãè÷íûå ìàêðîìóòàöèîííûå èçìåíåíèÿ ïðè ïîìîùè êîëõèöèíà îñóùåñò-
âëåíû ó øàðîçåðíîé ïøåíèöû ñîðòà Øàðàäà, êîãäà ïðè ñîõðàíåíèè åå 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íà 1/3 óâåëè÷èëèñü ïðîäóêöèîííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé ôîðìîé (21). Ïîñëåäíåå ñëóæèò âàæíûì 
ïîäòâåðæäåíèåì êîíòðîëÿ ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íà óðîâíå 
äèïëîèäíîãî ãåíîìà êàê öåëîñòíîé ãåíåòè÷åñêîé åäèíèöû.  

Âîçíèêíîâåíèå èç ìÿãêîé ïøåíèöû ñïåëüòîèäíûõ, êîìïàêòîèäíûõ 
è ñôåðîêîêêîèäíûõ ìàêðîìóòàíòîâ ñ êîìïëåêñîì ÷åòêî âûðàæåííûõ ïðè-
çíàêîâ ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ îòñóòñòâèåì â èõ ôåíîòèïå âêëàäà îäíîãî 
èç òðåõ ýëåìåíòàðíûõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ. Ïîýòîìó ó íèõ íàðÿäó ñ êà÷å-
ñòâåííûìè îòëè÷èÿìè êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðèìåðíî íà 1/3 íèæå, 
÷åì ó èñõîäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Åñëè æå ðàçíèöà îêàçûâàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå èëè ìåíüøå, ÷åì íà 1/3, òî, âåðîÿòíî, ó âûùåïëÿåìûõ ìàê-
ðîìóòàíòîâ ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå ñïåëüòîèäíîñòü, êîìïàêòîèäíîñòü 
è ñôåðîêîêêîèäíîñòü, ïðîÿâëÿþòñÿ ëèáî «èçáûòî÷íî», ëèáî, íàîáîðîò, «íå-
äîñòàòî÷íî». Â òàêîì ñëó÷àå íóæíî ó÷èòûâàòü, íàñêîëüêî êà÷åñòâåííûå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîëè÷åñòâåííûìè èç-
ìåíåíèÿìè. Íàïðèìåð, ó ìÿãêîé ïøåíèöû T. aestivum AuBD ìàññà çåðíà ñ 
êîëîñà ñîñòàâëÿëà 1,8 ã, ó ïîëó÷åííûõ èç íåå ñïåëüòîèäíûõ ôîðì Spelta 
áåçîñòàÿ (AuBD), Ñïåëüòîèä áåçîñòûé (AuBD), Spelta compactum (AuBD) — 
ñîîòâåòñòâåííî 1,2; 1,3 è 1,7 ã (22). Íàèáîëüøèì ñõîäñòâîì ñ T. spelta L. îá-
ëàäàåò Spelta áåçîñòàÿ, òîãäà êàê Spelta compactum ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêà-
çàòåëÿì ôàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîé ìÿãêîé ïøåíèöå. Ïåðâîìó óò-
âåðæäåíèþ ñîîòâåòñòâóåò è âûÿâëÿåìûé äâóõôåíîìíûé òåòðàïëîèäíûé õà-
ðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà ìàññû çåðíà ñ êîëîñà ó ôîðìû Spelta áåçîñ-
òàÿ. Ñ ó÷åòîì òðåõãåíîìíîé ïðèðîäû èñõîäíîé ãåêñàïëîèäíîé ìÿãêîé 
ïøåíèöû ðàññ÷èòàííàÿ äîëÿ âêëàäà îäíîãî èç òðåõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ â 
ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêà 1,8 ã : 3 = 0,6 ã. Ýòîé æå âåëè÷èíå ðàâíà ðàçíîñòü 
ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèì ïîêàçàòåëåì ó èñõîäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ôîð-
ìû Spelta áåçîñòàÿ (1,8 ã − 1,2 ã = 0,6 ã). Òî åñòü ïîêàçàòåëü ó ãåêñàïëîèäíîé 
ìÿãêîé ïøåíèöû — 0,6 ã + 0,6 ã + 0,6 ã = 1,8 ã, òîãäà êàê ó Spelta áåçîñòàÿ — 
0,6 ã + 0,6 ã = 1,2 ã. Îòìåòèì, ÷òî ÷åì áëèæå ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì âûùåïëÿåìàÿ ôîðìà ê ñïåëüòå, ñôåðîêîêêóìó, êîìïàêòóìó, òåì 
÷åò÷å (â ïðåäåëàõ 1/3) ñíèæàåòñÿ çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñëîæíîãî êîëè÷åñòâåííîãî ïðèçíàêà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ó èñõîäíîé 
ìÿãêîé ïøåíèöû. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ôîðìû, íå îòâå÷àþùèå ýòîìó êðèòå-
ðèþ, íå èìåþò ýâîëþöèîííîé ïåðñïåêòèâû è â äàëüíåéøåì ýëèìèíèðóþòñÿ, 
â òî âðåìÿ êàê èç áëèçêèõ ê óêàçàííûì ñòàíäàðòàì â äàëüíåéøåì ïîëó÷àþòñÿ 
îáðàçöû ñïåëüòû, ñôåðîêîêêóìà è êîìïàêòóìà. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ñõîäñòâî ñ 
ôîðìîîáðàçîâàòåëüíûì ïðîöåññîì ó ãèáðèäîâ ìÿãêîé è òâåðäîé ïøåíèöû, 
êîãäà ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû ñ 35 õðîìîñîìàìè ñî âðåìåíåì ýëèìèíèðóþòñÿ 
è îñòàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, òå, êîòîðûå ïî ÷èñëó õðîìîñîì è ìîðôîëîãèè êî-
ëîñà òîæäåñòâåííû èëè áëèçêè ê ìÿãêîé èëè òâåðäîé ïøåíèöå. 

Êàê îêàçàëîñü, ó T. spelta, T. sphaerococcum è T. compactum ïðîÿâëå-
íèå òàêèõ ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, êàê ïëîùàäü ôëàãîâîãî 
ëèñòà è ìàññà çåðíà ñ êîëîñà, òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà äâóõôåíîìíîì 
óðîâíå. Ìû ñðàâíèëè ïîêàçàòåëè ó ñïåëüòîèäíîãî âèäà T. kiharae, ïîëó-
÷åííîãî èç íåãî ïîëíîãî ãîìîëîãà — ñîðòà Ðàññâåò 1 è âèäîîáðàçöîâ Triti-
cum (òàáë. 2). Â ïåðâûé ãîä èñïûòàíèé ïîêàçàòåëè äëÿ äèïëîèäíîãî âèäà 
T. monococcum ñëóæèëè ôåíîìîãåíîìíûìè ìàðêåðàìè ïðè îöåíêè âûÿâ-
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ëÿåìûõ ôåíîìîâ.  

2. Äâóõ- è òðåõôåíîìíûé óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðè-
çíàêîâ ó ãåêñàïëîèäíûõ âèäîîáðàçöîâ ïøåíèöû (Ðîñòîâñêàÿ îáë.) 

Ïëîùàäü ôëà-
ãîâîãî ëèñòà, ñì2

Ìàññà çåðíà 
ñ êîëîñà, ã 

Áåëîê, %Ãåíîòèï Ãåíîì
Óðîâåíü ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïðèçíàêà

2005 2006 2005 2006 2006 
T. spelta  AuBD 2ô 19,8 20,3 1,33 1,12  
T. kiharae AbGD 2ô 21,4 18,4 1,37 1,08 22,5 
T. aestivum TM (ïîëíûé ãîìîëîã 
èç T. kiharae), ñîðò Ðàññâåò 1 AbBD 3ô 32,3 28,0 2,23 1,68 14,4 
T. aestivum, ñîðò Þáèëåéíàÿ 100 AuBD 3ô – 29,4 – 1,84 15,0 
T. aestivum, ñîðò Êðàñîòà AuBD 3ô  29,3  1,67 15,4 
T. sphaerococcum, ñîðò Øàðàäà AuBD 2ô 18,9 21,0 1,47 1,21 18,8 
T. compactum ¹1 AuBD 2ô – 20,0 – 1,05 22,9 
T. compactum ¹ 2 AuBD 2ô – 16,2 – 1,01 – 
T. monococcum Ab 1ô 11,6 – 0,69 – – 

ÍÑÐ05   1,7 3,9 0,67 0,19  
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÍÑÐ05 ìåæäó T. kiharae è ïîëíûì ãîìîëîãîì; ô — ôåíîì (êîëè÷åñòâåííîå çíà÷å-
íèå ïîêàçàòåëÿ, ðàâíîå âêëàäó äèïëîèäíîãî ãåíîìà â ïðîÿâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèçíàêà). Ïðî-
÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî îáðàçöû â ýòîò ãîä íå èñïîëüçîâàëè. 

  

Ïëîùàäü ôëàãîâîãî ëèñòà ó ïîëíîãî ãîìîëîãà íà 1/3 ïðåâûøàëà èñõîä-
íóþ ó T. kiharae. Òàê, â ïåðûé ãîä âêëàä äèïëîèäíîãî ãåíîìà ó òðåõãåíîìíîãî 
ïîëíîãî ãîìîëîãà ðàâíÿëñÿ 32,3 ñì2 : 3 = 10,8 ñì2. Ñîîòâåòñòâåííî ó T. kiharae 
óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê 21,4 ñì2 : 10,8 ñì2 = 1,98 
(≈ 2). Èñõîäÿ èç äâóõôåíîìíîãî óðîâíÿ ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ó T. kiharae, 
îæèäàåìóþ ïëîùàäü ôëàãîâîãî ëèñòà ðàññ÷èòûâàåì êàê 10,8 ñì2 × 2 = 21,6 ñì2, 
÷òî ñîâïàëî ñ íàáëþäàåìîé â 2005 ãîäó (21,4 ñì2) (ñì. òàáë. 2). Òî æå îêàçà-
ëîñü ñïðàâåäëèâî äëÿ ìàññû çåðíà ñ êîëîñà (ñì. òàáë. 2). Ïîêàçàòåëè ñôåðî-
êîêîèäíîé ïøåíèöû è äâóõ îáðàçöîâ êîìïàêòóìîâ òàêæå áëèçêè ê òàêîâûì ó 
T. kiharae, ñëåäîâàòåëüíî, è äëÿ ýòèõ âèäîâ õàðàêòåðåí äâóõôåíîìíûé òåòðàï-
ëîèäíûé óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ. 

Ó ñîðòîâ ãåêñàïëîèäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû Þáèëåéíàÿ 100, Êðàñîòà 
è ïîëíîãî ãîìîëîãà (ñîðò Ðàññâåò 1) çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñîâïàäàëè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èõ îäèíàêîâûé òðåõôåíîìíûé ãåêñàïëî-
èäíûé ñòàòóñ. Ó äèïëîèäíîãî îáðàçöà T. monococcum, èñïîëüçîâàííîãî â êà-
÷åñòâå ôåíîìîãåíîìíîãî ìàðêåðà, êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâîâà-
ëè ðàñ÷åòíîìó âêëàäó äèïëîèäíîãî ãåíîìà â ïðîÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ó ïîëèïëî-
èäíûõ ôîðì: ó T. monococcum ïëîùàäü ôëàãîâîãî ëèñòà 11,6 ñì2 ïðè âêëàäå îä-
íîãî äèïëîèäíîãî ãåíîìà ó ãåêñàïëîèäíîãî ïîëíîãî ãîìîëîãà 10,8 ñì2, ìàññà 
çåðíà ñ êîëîñà — ñîîòâåòñòâåííî 0,69 è 0,74 ã.  

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà ó ñîðòîâ 
ìÿãêîé ïøåíèöû Êðàñîòà, Þáèëåéíàÿ 100 è ïîëíîãî ãîìîëîãà — ñîðòà Ðàñ-
ñâåò 1 ñ òðåõôåíîìíûì óðîâíåì ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ çíà÷èòåëüíî íèæå, 
÷åì ó îáðàçöîâ ñ äâóõôåíîìíûì óðîâíåì. 

Äîñòîâåðíîñòü ïðîâåäåííîãî íàìè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà îáåñïå-
÷èâàëî èñïîëüçîâàíèå ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûõ îáðàçöîâ — T. kiharae è 
ïîëó÷åííîãî èç íåãî ïîëíîãî ãîìîëîãà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ êîððåêòíîãî 
ñðàâíåíèÿ æåëàòåëüíî ïîäáèðàòü îáðàçöû â òîæäåñòâåííûõ ãîìîëîãè÷å-
ñêèõ ðÿäàõ. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàëñÿ ðàíåå (13). 

Ìû ïðîäîëæèëè èçó÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïðèçíàêîâ, ñîïîñòàâèâ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè ó ñôåðîêîêêîèäíîé 
ïøåíèöû ñîðòà Øàðàäà è ó÷àñòâîâàâøåé â åãî ñîçäàíèè ìÿãêîé ïøåíèöû 
ñîðòà Îáðèé, ÷òî îáåñïå÷èâàëî ãåíåòè÷åñêóþ ÷èñòîòó ïðîâîäèìîãî àíàëèçà. 
Êðîìå òîãî, â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè ñîðò Ðàññâåò 1 êàê ãåêñàïëîèäíóþ 
ïøåíèöó ñ òðåõôåíîìíûì óðîâíåì ïðîÿâëåíèÿ ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïðèçíàêîâ. Îïûòû âûïîëíÿëè íà ðàçíûõ ïîëÿõ è ïðè ðåçêèõ ðàçëè÷èÿõ â óñ-
ëîâèÿõ âîçäåëûâàíèÿ: íà îäíîì ïîëå òåñòèðîâàëè ñîðòà Ðàññâåò 1 è Øàðàäà 
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ïðè îïòèìàëüíûõ ñðîêàõ ïîñåâà, íà äðóãîì — ñîðò Îáðèé ïðè çíà÷èòåëüíî 
áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ ïîñåâà (ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì) è òîò æå ñîðò Øà-
ðàäà. Òåì íå ìåíåå òèïè÷íûå âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþùèå äâóõ- è òðåõôå-
íîìíîìó ôîðìèðîâàíèþ ïîêàçàòåëåé (ðàçíèöà ≈ 1/3) äëÿ àíàëèçèðóåìûõ 
ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ÷åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ è â ýòèõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Òàê, íà ïåðâîì ïîëå (1-é îïûò) ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ôëàãîâîãî 
ëèñòà ó ñîðòîâ Ðàññâåò 1 è Øàðàäà ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 29,2 è 20,3 ñì2, 
íà âòîðîì (2-é îïûò) ó ñîðòîâ Îáðèé è Øàðàäà — 8,9 è 6,0 ñì2 (ÍÑÐ05 ïî 
îïûòàì ñîîòâåòñòâåííî 4,4 è 1,2 ñì2). Èñõîäÿ èç òðåõôåíîìíîãî óðîâíÿ ó 
ìÿãêîé ïøåíèöû (â òîì ÷èñëå ó ñîðòà Îáðèé), âêëàä äèïëîèäíîãî ãåíîìà 
îïðåäåëÿåì êàê 8,90 ñì2 : 3 = 2,97 ñì2. Íà îñíîâàíèè ýòî óðîâåíü ïðîÿâëå-
íèÿ ïðèçíàêà ó ñîðòà Øàðàäà ðàññ÷èòûâàåì êàê 6,00 ñì2 : 2,97 ñì2 = 2,02 
(≈ 2). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àåì äëÿ ñîðòà Ðàññâåò 1.  

Ïðîäóêöèîííûå ïîêàçàòåëè â öåëîì òàêæå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäñòàâëå-
íèÿìè î äâóõ- è òðåõôåíîìíîì óðîâíå ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ó ñîðòîâ ãåêñà-
ïëîèäíîé ïøåíèöû (òàáë. 3).  

3. Ïðîäóêöèîííûå ïîêàçàòåëè ó èçó÷àåìûõ ãåêñàïëîèäíûõ ñîðòîâ ïøåíèöû 
(Ðîñòîâñêàÿ îáë., 2007 ãîä) 

Ïðîäóêòèâíîñòü êîëîñà 
Ìàññà 1000 ñåìÿí, ã 

÷èñëî, øò. 
êîëîñêîâ çåðíîâîê 

ìàññà çåðíà,  ã Ñîðò 
1-é îïûò 2-é îïûò 

1-é îïûò 2-é îïûò 1-é îïûò 2-é îïûò 1-é îïûò2-é îïûò
Ðàññâåò 1 37,6  18,3  49,0  1,90  
Îáðèé  31,0  16,8  27,0  0,81 
Øàðàäà 26,0 23,0 19,5 16,9 45,6 20,0 1,20 0,50 

ÍÑÐ05 4,5 6,5 0,20 0,20 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1 è 2 — îïûòû, ïðîâåäåííûå íà ðàçíûõ ïîëÿõ. Ïðîïóñêè îçíà÷àþò, ÷òî â ñðàâíè-
âàåìóþ ïàðó ñîðò íå âêëþ÷àëè. 

 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íå âñå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè èçìåíÿ-
ëèñü ñõîäíûì îáðàçîì. Òàê, ÷èñëî êîëîñêîâ â êîëîñå ó ñôåðîêîêêîèäíîé 
ïøåíèöû ñîðòà Øàðàäà è ñîðòîâ ìÿãêîé ïøåíèöû íå ðàçëè÷àëîñü. Íåáîëü-
øèìè îêàçàëèñü ðàçëè÷èÿ ïî ÷èñëó çåðåí ñ êîëîñà. Â òî æå âðåìÿ âûÿâëåí-
íûå ðàíåå äâóõ- è òðåõôåíîìíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáðàçöàìè ìÿãêîé è ñôå-
ðîêîêêîèäíîé ïøåíèöû íàèáîëåå ïîëíî ïðîÿâëÿëèñü ïî òàêîìó ñëîæíîìó 
êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíàêó, êàê ìàññà çåðíà ñ êîëîñà, — 0,31 ã, èëè 38 % ìå-
æäó ñîðòàìè Îáðèé è Øàðàäà, òî åñòü íåñêîëüêî áîëüøå îæèäàåìûõ 33 %. 
Ïî ìàññå 1000 çåðåí ðàçíèöà ñîñòàâèëà 26 %, ÷òî ìåíüøå 33 %. Íåäîñòàòî÷-
íàÿ êðóïíîñòü ñåìÿí ó ñîðòà Îáðèé êîìïåíñèðóåòñÿ èõ áîëüøèì ÷èñëîì (27 
ïðîòèâ 20) è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåé ìàññîé çåðíà ñ êîëîñà (íà 38 %) 
(ñì. òàáë. 3). Âåëè÷èíà ôåíîìà ïî ìàññå çåðíà ñ êîëîñà ó ñîðòà Îáðèé 
ðàâíÿåòñÿ 0,81 ã : 3 = 0,27 ã, ó ñîðòà Øàðàäà (ñ ó÷åòîì äâóõôåíîìíîãî ñòàòó-
ñà) — 0,50 ã : 2 = 0,25 ã. Ýòî çíà÷åíèÿ îäíîãî ïîðÿäêà, ÷òî, áåçóñëîâíî, ïîä-
òâåðæäàåò òðåõôåíîìíûé ãåêñàïëîèäíûé óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ó 
ìÿãêîé è äâóõôåíîìíûé òåòðàïëîèäíûé — ó ñôåðîêîêêîèäíîé ïøåíèöû 
(ñì. òàáë. 3). Ïðèìåðíî òàêèå æå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ ìåæäó ñîðòàìè Ðàñ-
ñâåò 1 è Øàðàäà. 

Îòìåòèì, ÷òî ìàññà çåðíà ñ êîëîñà êàê êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü 
îáóñëîâëåíà ïðîÿâëåíèåì îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíà-
êîâ — ÷èñëà êîëîñêîâ, ÷èñëà çåðíîâîê è ìàññû çåðíîâêè. Ïðîñòîé ïîêàçà-
òåëü — ÷èñëî êîëîñêîâ â êîëîñå ïðè äîáàâëåíèè î÷åðåäíûõ äèïëîèäíûõ ãå-
íîìîâ íå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ êðàòíî ÷èñëó ïîñëåäíèõ (íàïðèìåð, åñëè ó 
äèïëîèäîâ 20 êîëîñêîâ, òî ó ãåêñàïëîèäîâ — 60 è ò.ä.). Îäíàêî ðàñòåíèå 
ñòðåìèòñÿ êîìïåíñèðîâàòü òàêîå îãðàíè÷åíèå èçìåíåíèÿìè äðóãèõ ïðèçíà-
êîâ: âîçðàñòàåò ÷èñëî çåðíîâîê â êîëîñêå è èõ ìàññà. Â ñâîþ î÷åðåäü, è ýòè 
ðåñóðñû ïðîñòûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îãðàíè÷åíû: ñ óâåëè÷åíèåì 
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ìàññû çåðíîâêè ïðè ïîëèïëîèäèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ñíèæàåòñÿ èõ ÷èñëî è 
íàîáîðîò. Â òî æå âðåìÿ ðåçóëüòèðóþùèé ñëîæíûé êîëè÷åñòâåííûé ïðè-
çíàê (ìàññà çåðíà ñ êîëîñà), ñôîðìèðîâàííûé íà îñíîâå ïðîñòûõ, èìååò áî-
ëåå âûñîêèé ïîòåíöèàë âàðüèðîâàíèÿ, è âêëàäû ãåíîìîâ ÷åò÷å ïðîÿâëÿþòñÿ 
èìåííî â îòíîøåíèè êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé, òîãäà êàê äëÿ ïðîñòûõ êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêàõ îòñëåäèòü èõ êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî (ñì. òàáë. 3).  

Ðàññìîòðèì äðóãèå êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè — äëèíó è øèðèíó 
ôëàãîâîãî ëèñòà ó ïîëèïëîèäíîé ïøåíèöû. Ðîñò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçà-
òåëåé òàêæå íå óäàåòñÿ ëèíåéíî ñâÿçàòü ñ «äîçàìè» ãåíîìîâ: åñëè è âîç-
ìîæíî, ÷òî ó òåòðàïëîèäà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèïëîèäîì äëèíà ëèñòîâîé ïëà-
ñòèíêè óâåëè÷èòñÿ âäâîå, òî ïîñëåäóþùåå óâåëè÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó 
ãåêñàïëîèäà íà òðåòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òåòðàïëîèäîì ìàëîâåðîÿòíî. Ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè ôëàãîâîãî ëèñòà îïðåäåëÿåòñÿ åãî äëèíîé è øèðèíîé, è 
ïî ýòîìó ñëîæíîìó êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíàêó âûÿâèòü âêëàäû äèïëîèä-
íûõ ãåíîìîâ íàìíîãî ëåã÷å, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íàøè äàííûå. Îäíàêî 
äëÿ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé ïëîèäíîñòè, âåðîÿòíî, è ýòîò ïîêàçàòåëü îêà-
æåòñÿ íåäîñòàòî÷íî êîìïëåêñíûì äëÿ îöåíêè âêëàäà ãåíîìîâ, è äàëåå 
ìîæíî ïåðåéòè ê îïðåäåëåíèþ îáúåìà ëèñòà, îáóñëîâëåííîìó òðåìÿ ïåðå-
ìåííûìè (äëèíà, øèðèíà è òîëùèíà). Íåîäèíàêîâàÿ ðåàêöèÿ íà óäâîåíèå 
÷èñëà õðîìîñîì äëÿ ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ îáíàðóæåíà ó 
ðàñòåíèé îäíîãî ñîðòà (23): ïðè ïîëèïëîèäèçàöèè îäíè ïîêàçàòåëè âîç-
ðàñòàëè, äðóãèå íå èçìåíÿëèñü, òðåòüè óìåíüøàëèñü. 

Òàêèì îáðàçîì, îáðàçîâàíèå èç ìÿãêîé ïøåíèöû ìàêðîìóòàíòîâ, 
èìåþùèõ ÷åòêî âûðàæåííûé êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ ñïåëüòîèäíûõ, êîìïàêòî-
èäíûõ è ñôåðîêîêêîèäíûõ ôîðì, ñâÿçàíî ñ ïîäàâëåíèåì âêëàäà äèïëîèäíîãî 
ãåíîìà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðèíöèï ìàêðîìóòàíòíûõ ïðåâðàùåíèé ìîæíî 
ýêñòðàïîëèðîâàòü è íà ñóùåñòâóþùèå âèäû (24). Ñ ó÷åòîì ôåíîìíîãî óðîâíÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííîãî ñ ïðîÿâëå-
íèåì èëè îòñóòñòâèåì âêëàäîâ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ â êîíòðîëü ïðèçíàêà, 
öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòàâëÿòü èõ ãåíîìíûå ôîðìóëû ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ 
T. aestivum QQccSS — AABBDD, äëÿ T. spelta qqccSS — DDABab, äëÿ T. com-
pactum QQCCSS — AABDbd è äëÿ T. sphaerococcum QQccss — BBADad  (ñîîò-
âåòñòâåííî ïðèíÿòûå è ïðåäëàãàåìûå). Èç ïðåäëàãàåìûõ îáîçíà÷åíèé ïîíÿò-
íî, ÷òî ó T. spelta, T. compactum è T. sphaerococcum â ðåöåññèâå âêëàä îäíîãî 
èç òðåõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ. Êðîìå òîãî, ðåöåññèâíîå èëè äîìèíàíòíîå ñî-
ñòîÿíèå òåõ èëè èíûõ ãåíîìîâ â ñîñòàâå ïîëèãåíîìà ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà â 
êàêîé-òî ñòåïåíè îòðàæàåò åãî ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Äåéñòâèòåëü-
íî, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè (25, 26), ïîëó÷èâ ñïåëüòîèäíûå òåòðàïëîèäû 
DDAA ïðè ñêðåùèâàíèè Ae. tauschii (ãåíîì D) ñ äèïëîèäíûìè ôîðìàìè 
ïøåíèöû — T. urartu (Àu) è Ò. boeoticum (Ab), îòìå÷àëè èõ áîëüøîå ñõîäñòâî ñ 
ãåêñàïëîèäíûì âèäîîáðàçöîì T. spelta è ïðèøëè ê ìíåíèþ, ÷òî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïøåíèöû ñïåëüòîèäíîãî òèïà íàëè÷èå ãåíîìà Â íå èìååò çíà÷åíèÿ. 
Áîëåå òîãî, ó ñïåëüòîèäíûõ ôîðì äîâîëüíî ñèëüíî ïðîÿâëÿëèñü ñâîéñòâà 
Ae. tauschii (èìåííî äîìèíèðîâàíèå ñâîéñòâ ãåíîìà DD îòðàæåíî â ïðåäëî-
æåííîé ãåíîìíîé ôîðìóëå ñïåëüòû). Ïðåîáëàäàíèå «ïøåíè÷íîãî» íà÷àëà ó 
T. compactum íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå íåêîòîðûõ êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ýòîãî âèäà òàêæå õàðàêòåðíî îïðåäåëåííîå 
ñõîäñòâî ñ òåòðàôîðìàìè ÀÀÂÂ, ÷åìó ìû ïðèäàâàëè ïåðâîñòåïåííîå çíà-
÷åíèå, âûáèðàÿ ñî÷åòàíèå ãåíîìîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìîðôîñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî îáúÿñíèòü ãåíîìíóþ ôîðìó-
ëó, ïðåäëàãàåìóþ äëÿ T. sphaerococcum. 

Âûÿâëåííûå ìîðôîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè T. spelta, T. compactum è 
T. sphaerococcum ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïåðñïåêòèâû èõ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî 
è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàê, ñ ó÷åòîì ðåçêîãî ñêà÷êîîáðàçíîãî ïî-
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äàâëåíèÿ ýêñïðåññèè íåêîòîðûõ ïðîäóêöèîííûõ ïðèçíàêîâ â ñâÿçè ñ îòñóòñò-
âèåì äîëè âêëàäà äèïëîèäíîãî ãåíîìà íåñëîæíî îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ îò-
íîñèòåëüíî íèçêóþ çåðíîâóþ ïðîäóêòèâíîñòü ó ýòèõ âèäîîáðàçöîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òàêîâîé ó T. aestivum, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå (îò 15 äî 
25 % ó T. spelta è 15-22 % — ó T. compactum è T. sphaerococcum), êîòîðîå, êàê 
óæå îòìå÷àëîñü, ïðè ñíèæåíèè ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, íàîáîðîò, âîç-
ðàñòàåò, âûøå òàêîâîãî ó T. aestivum (8,8-24,0 % ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè ó 
áîëüøåé ÷àñòè ñîðòîâ 12-17 %) (1, 27). Ó ìàêðîìóòàíòîâ ñ êîìïëåêñîì ïðè-
çíàêîâ ñôåðîêîêêîèäíîñòè âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå îòíîñèòåëüíî 
ïîêàçàòåëÿ ó èñõîäíîé ôîðìû ìÿãêîé ïøåíèöû ñòàáèëüíî ñîõðàíÿëîñü âî 
âñå ãîäû èññëåäîâàíèé (2). Òî åñòü ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ó ñïåëüòîèä-
íûõ, êîìïàêòîèäíûõ è ñôåðîêîêêîèäíûõ ìàêðîìóòàíòîâ îïðåäåëÿåò áîëåå 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà, ÷åì ó èñõîäíîé ìÿãêîé ïøåíèöû.  

Íà ïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ íà âûñîêîì àãðîôîíå T. spelta, T. compactum 
è T. sphaerococcum èç-çà îòíîñèòåëüíî ìåíüøåé ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè íå ìîãóò ñîñòàâèòü äîñòîéíóþ êîíêóðåíöèþ ñîðòàì ìÿãêîé ïøåíè-
öû. Ïî-âèäèìîìó, ñ ïîâûøåíèåì êóëüòóðû çåìëåäåëèÿ è ðàçâèòèåì õëåáî-
ïå÷åíèÿ ýòè âèäîîáðàçöû ïîñòåïåííî âûòåñíÿëèñü èç ðàéîíîâ âîçäåëûâà-
íèÿ. Êðîìå òîãî, T. spelta âñëåäñòâèå äîìèíèðîâàíèÿ ïðèçíàêîâ ãåíîìà D 
èìååò æåñòêèå ðûõëûå êîëîñüÿ, êîòîðûå òðóäíåå îáìîëà÷èâàòü. Â òî æå 
âðåìÿ ãîëîçåðíûå T. compactum è T. sphaerococcum áîëåå ñêîðîñïåëû, óñòîé-
÷èâû ê ïîëåãàíèþ è íåòðåáîâàòåëüíû ê ïî÷âåííûì è àãðîòåõíè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì (ïîñëåäíåå êà÷åñòâî ïðèñóùå è T. spelta). Ïîýòîìó ñîðòà êîìïàêò-
íîé ïøåíèöû îñîáåííî ðàñïðîñòðàíåíû íà ñåâåðå (â òîì ÷èñëå â ðàéîíàõ 
âå÷íîé ìåðçëîòû â ßêóòèè, ãäå î÷åíü êîðîòêîå, íî äîñòàòî÷íî òåïëîå ëåòî). 
Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñôåðîêîêêîèäíàÿ ïøåíèöà îáëàäàåò ìíîãèìè äîñ-
òîèíñòâàìè: îíà ñëóæèò õîðîøèì óëó÷øèòåëåì ìóêè, áëàãîäàðÿ øàðîîáðàç-
íîé ôîðìå çåðíà ïðè ïîìîëå äàåò íàèáîëüøèé âûõîä ìóêè è ò.ä. 

Ðàíåå ìû âûÿâèëè òðåõôåíîìíûé óðîâåíü ïðîÿâëåíèÿ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïðèçíàêîâ ó òåòðàïëîèäíîé ïøåíèöû, òî åñòü íåñîâïàäåíèå ÷èñëà ôåíî-
ìîâ è ãåíîìîâ (28), ÷òî îáíàðóæèëîñü è ó ãåêñàïëîèäíîé ïøåíèöû. Ó÷åò òà-
êèõ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêöèîííûõ ñâîéñòâ èìååò âàæíîå çíà-
÷åíèå, ïîñêîëüêó äëÿ çàêðåïëåíèÿ ãåòåðîçèñà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïî-
ëèïëîèäèþ ïðè ñîçäàíèè êîìáèíèðîâàííîãî ãåíîìà (29). 

Èòàê, áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè T. spelta, T. compactum è T. sphaerococ-
cum â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû îòñóòñòâèåì âêëàäà (ôåíîìà) îä-
íîãî èç òðåõ äèïëîèäíûõ ãåíîìîâ (ÀÀBBDD) â äåòåðìèíàöèþ ïðîäóêöè-
îííûõ ïðèçíàêîâ. Ïîýòîìó ïðè âîâëå÷åíèè ýòèõ âèäîâ â ñåëåêöèîííûé 
ïðîöåññ èëè èñïîëüçîâàíèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ öåëÿõ íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ó íèõ ñëîæíûå êîëè÷åñòâåííûå, â òîì ÷èñëå õîçÿéñòâåííî öåí-
íûå, ïðèçíàêè ôîðìèðóþòñÿ íà äâóõôåíîìíîì òåòðàïëîèäíîì óðîâíå.  
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ABOUT TETRAPLOID LEVEL OF CONTROL OF COMPLEX  

QUANTITATIVE DETERMINANTS IN HEXAPLOID WHEAT CULTIVARS 
 

B.V. Romanov 
 

S u m m a r y 
 

In soft species of Triticum spelta L., T. compactum Host. and T. sphaerococcum Persiv. the 
author studied manifestation of complex quantitative determinants on basis of phenome—genome 
approach, when the genome-phenome interrelation are considered similarly to gene— phene. It was 
shown, that at identical genome composition (AABBDD) in T. aestivum L., T.spelta L., T. compac-
tum Host. and T. sphaerococcum Persiv. , in three last-named cultivars the quantitative determinants 
are controlled on tetraploid twophenome level (diploid genome—phenome), that the author suggests 
to reflect in genomic formulae and take into account in selection and practical work. 


