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Мета. Дослідження особливостей перебігу мейозу в сортів пшениці м’якої озимої — носіїв 
транслокацій 1BL.1RS та 1AL.1RS. Методи. Методом тимчасових чавлених препаратів про-
ведено порівняльний аналіз перебігу мейозу в сортів пшениці — носіїв різних транслокацій. Ре-
зультати. Встановлено частоту та спектр аномалій мейозу в інтрогресивних сортів пше-
ниці м’якої озимої з пшенично-житніми траслокаціями 1BL.1RS та 1AL.1RS. Показано варіабе-
льність частоти порушень на різних стадіях мікроспорогенезу в сортів — носіїв певної тран-
слокації, що може бути пов’язано з різним періодом стабілізації їхніх геномів. З’ясовано, що ча-
стота порушень мейозу в сортів з різними транслокаціями не перевищувала 10 %, що є нор-
мальним для стабільних інтрогресивних сортів. Висновки. Виявлено, що на всіх стадіях мік-
роспорогенезу за кількістю клітин з порушеннями та їхнім спектром сорти із транслокацією 
1ВL.1RS незначною мірою відрізняються від сортів з транслокацією 1AL.1RS. 
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ступ. Створення нових сортів пшениці, які поєднують високі продуктивність і тех-
нологічні якості насіння, зокрема мають підвищений вміст білка, а також підвищену 

стійкість до різноманітних біотичних та абіотичних стресів, є нагальною потребою сьо-
годення. Генетичного матеріалу самої м’якої пшениці недостатньо для вирішення цих 
завдань. На сучасному етапі проблема розширення її генетичного різноманіття вирішу-
ється за рахунок використання методів інтрогресивної селекції та експериментального 
мутагенезу. 

В якості донорів агрономічно цінних ознак використовують як близькоспоріднені 
пшениці види, так і більш віддалені: Aegilops, Agropyron, Hordeum, Secale та ін. На сього-
дні у м’якої пшениці зареєстровано біля 70 чужинних транслокацій, що несуть гени стій-
кості до хвороб, шкідників та інші цінні агрономічні ознаки (Rabinovich, 1998). Проте, гос-
подарське значення з них мають лише 5, в тому числі пшенично-житні транслокації — 
1ВL.1RS та 1AL.1RS, утворені в результаті перенесення короткого плеча хромосоми 1R 
жита на довге плече хромосоми 1В або 1А пшениці, відповідно (Rabinovich, 1998).  

Слід зазначити, що хромосома 1R жита набула найбільш широкого використання 
в інтрогресивній селекції м’якої пшениці, оскільки дана хромосома в процесі еволюції 
на відміну від інших хромосом жита зберегла повну гомеологію по відношенню до го-
меологічних хромосом пшениці (Devos et al.,1993). Завдяки цьому хромосома 1R та її 
коротке плече 1RS здатні повністю компенсувати відсутність гомеологічних хромосом у 
пшенично-житніх гібридів, зберігаючи цитогенетичну стабільність та фертильність рос-
лин (Friebe et al., 1996; Landjeva et al., 2006; Трубачева и др., 2011). На короткому плечі 
хромосоми 1RS жита розташовані гени Sr27, Sr31, Pm8, Pm17, Sr31, Yr9, Lr26, Gb2, що 
контролюють стійкість рослин до різних патогенів. 

Сорти з пшенично-житньою транслокацією характеризуються високим адаптивним 
потенціалом, підвищеною врожайністю, збільшенням вмісту білка в зерні, можуть бути 
більш посухостійкими (Hoffmann, 2008). 
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Джерелом 1BL.1RS транслокацій у сучасних 
сортів пшениці м’якої в основному є лінія Riebesel 
47-51, створена Г. Рібезелем, з транслокацією від 
жита сорту Petkus (2x) через пшеницю Neuzucht 
(Rabinovich,1998). 1AL.1RS транслокація в біль-
шості випадків походить від сорту Amigo. Фраг-
мент житньої хромосоми 1R Amigo отриманий від 
аргентинського сорту жита (Secale cereale L.) 
Insave (Козуб и др., 2012). Транслокації 2BS.2RL 
та 6BS.6RL від Secale cereale, а також 7DL.7AG 
від Ag. elongatum в селекційній практиці викорис-
товуються значно меншою мірою (Крупнов и 
др.,2000). Останнім часом отримані лінії з транс-
локацією 5RL.5BS від Secale cereale стійки до 
ураження жовтою та стебловою їржею з відповід-
ними генами стійкості (Singh et al., 2011).  

Показано, що транслокації 1BL.1RS та 
1AL.1RS значною мірою відрізняються за про-
явом у геномі пшениці. 1BL.1RS транслокація 
від жита Petkus несе гени стійкості до борошни-
стої роси Pm8 (збудник — Erysiphe graminis), 
стеблової Sr31 (збудник — Puccinia graminis), 
бурої Lr26 (збудник — Puccinia reccondita) та 
жовтої Yr9 (збудник — Puccinia striiformis 
Puccinia) іржі. Транслокація 1AL.1RS несе ген 
Sr1RS

Amigo
, ефективний до 3-х варіантів раси 

стеблової іржі (Ug99), до біотипів попелиці 
(Gb2, Gb6), борошнистої роси (Pm17), кліща 
Cm3 (збудник — Aceria tosicheilla) (Козуб и др., 
2005; Козуб и др., 2011). 

Виявлена суттєва різниця в передачі житніх 
транслокацій 1BL.1RS та 1AL.1RS через гамети 
(Козуб и др., 2008). Авторами не спостерігалось 
відхилень в передачі 1AL.1RS транслокації через 
жіночі та чоловічі гамети, на відміну від 1BL.1RS 
транслокації, частота передачі якої через чоловічі 
гамети значно нижча ніж через жіночі. Крім того, 
не зважаючи на те, що пшениця є самозапилюва-
чем, у неї все ж відбувається перехресне запи-
лення, частота якого складає від 0,1 до 10 % і 
вище (Waines, Hegde, 2003). Встановлено, що 
підвищену схильність до перезапилення мають 
рослини з 1R хромосомою або житньою 1ВL.1RS 
транслокацією (Olson et al., 2010). Показано, що 
сорти із 1B/1R заміщенням або житньою трансло-
кацією мають достовірно вищу частоту хромосом-
них аберацій в клітинах кореневої меристеми 
проростків та підвищену стерильність пилку порі-
вняно з формами без хромосомнмих перебудов 
(Колючий, Колючая, 2007).  

Існують дані, що транслокації 1AL.1RS і 
1ВL.1RS відрізняються за впливом на продуктив-
ність і хлібопекарну якість зерна. Вважається, що 
транслокація 1BL.RS значно знижує показники 
хлібопекарної якості зерна, в той час як наявність 
транслокації 1AL.1RS не призводить до різкого 

зниження цих показників (МсKendry et al., 2001). 
За даними інших авторів суттєвих відмінностей 
між сортами — носіями цих транслокацій за ефек-
тами на хлібопекарські властивості борошна, не 
спостерігали (Литвиненко, Топал, 2015). 

Для ідентифікації різноманітних інтро-
гресивних матеріалів м’якої пшениці за наявніс-
тю у них транслокацій 1BL.1RS та 1AL.1RS або 
заміщення хромосоми 1В пшениці на хромосому 
1R жита використовують різноманітні біохімічні, 
молекулярні, цитогенетичні, імунологічні та інші 
методи. Проте, традиційні цитологічні методи 
залишаються необхідними для таких характери-
стик геномів як їхня стабільність, мінливість карі-
отипу на рівні виду і сорту. Дослідження особли-
востей поведінки хромосом під час мейозу 
уможливлює виявлення чужинного матеріалу в 
геномах пшениці. Наявність хромосомних транс-
локацій або заміщень в каріотипах сортів можли-
во встановити за асоціаціями хромосом в мета-
фазі 1 мейозу та поведінкою хромосом на стаді-
ях ана-телофаз 1 та 2. У зв’язку з цим, метою 
нашої роботи був порівняльний аналіз перебігу 
мейозу в озимих сортів пшениці м’якої — носіїв 
транслокацій 1BL.1RS та 1AL.1RS.  

Матеріали і методи 

Матеріалом досліджень були сорти Миро-
нівська 61, Миронівська 65, Новокиївська, Фаво-
ритка — носії транслокації 1BL.1RS, а також сор-
ти Золотоколоса, Княгиня Ольга, Полянка, Спа-
сівка — носії транслокації 1AL.1RS. Контролем 
був сорт Одеська 267, створений традиційними 
методами селекції і який не містить чужинних 
транслокацій.  

Аналіз мейотичних фенотипів проводили на 
материнських клітинах пилку (МКП), які знахо-
дилися на всіх стадіях мейозу. В кожному сорті 
досліджували по 10–15 колосів, які ще не вийшли 
з трубки. Фіксацію колосся проводили в оцтовому 
алкоголі (у співвідношенні 3 : 1) протягом доби. За 
характером поведінки хромосом під час мікроспо-
рогенезу спостерігали на тимчасових чавлених 
препаратах, забарвлених 2 % ацетокарміном, за 
загальноприйнятою методикою (Паушева, 1988). 
Для кожного сорту вивчали в середньому по 45–
55 чітких пластинок на стадії метафази 1. На ста-
діях А1–А2 аналізували по 40–50 клітин на колос. 
Дослідження тетрад мікроспор проводили на 150–
200 клітинах одного колоса та визначали мейоти-
чний індекс, який є показником нормального пе-
ребігу мейозу та стабільності генотипів (Лапочки-
на и др., 2014). Препарати аналізували за допо-
могою мікроскопа Аmplival (Zeiss) зі збільшенням 
15 х 40 та 15 х 100.  



І. І. Лялько, О. В. Дубровна, Б. В. Моргун 

176                   ISSN 2415-3680 (Online), ISSN 1810-7834 (Print). Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2018, том 16, № 2 

Результати та обговорення  

Головним етапом в процесі інтрогресії нових 
генів у геном пшениці є процес мейозу, завдяки 
якому відбувається рекомбінації спадкового мате-
ріалу, кон’югація гомологічних хромосом, утво-
рення синептонемного комплексу, кросинговер. 

Відомо, що у сортів пшениці, створених тра-
диційними методами, процес мікроспорогенезу 
відбувається майже без порушень. В метафазі 1 
спостерігається, головним чином, бівалентна 
кон’югація хромосом з вищою асоціацією 21 за-
критий бівалент (21

ІІ
З). Зрідка у таких сортів мо-

жуть виявлятися клітини з унівалентними хромо-
сомами, але їх кількість в нормі не перевищує 
3 %. На стадіях А1-Т1 клітини з порушеннями 
спостерігаються з частотою 1,5 %. Формування 
нормальних тетрад відбувається в гніздах пиляків 
синхронно і у них практично відсутні мікроядра 
(Гордеева и др., 2009).  

У той же час у сортів, отриманих за інтрогре-
сивної селекції, перебіг мейозу часто відбувається 
з порушеннями, що виявляються у змінах синап-
сису, утворенні відкритих бівалентів, появі різної 
кількості унівалентів, нерівномірному розходженні 
хромосом, внаслідок порушення роботи веретена 

поділу, формуванні діад та тетрад з мікроядрами, 
появі поліад та інш. (Гордеева и др., 2009; Моц-
ный и др., 2012; Силкова и др., 2014; Орловская и 
др., 2015 ). Викликати порушення кон’югації хро-
мосом в метафазі 1 може і чужорідна цитоплазма 
(Мухордова, 2000).  

Аналіз мікроспорогенезу рослин сорту Оде-
ська 267 показав, що перебіг мейозу у них прохо-
див майже без порушень. Всі рослини мали стан-
дартний хромосомний набір (2n = 6х = 42). Асоці-
ації хромосом на стадії М1 представлені в основ-
ному закритими (21

ІІ
З), зрідка з 1–2 відкритими 

бівалентами (20
ІІ
З + 1

ІІ
В). На стадіях ана-телофаз 

спостерігали окремі клітини з поодинокими мос-
тами або фрагментами. На стадії Т2 спостерігали 
не більше 1 % діад та тетрад з мікроядрами. От-
же, отримані дані свідчать, що сорт Одеська 267 є 
цитологічно стабільним. 

Результати аналізу характеру кон’югації 
хромосом у метафазі 1 сортів з різними трансло-
каціями засвідчили, що у всіх генотипів утворюва-
лись бівалентні асоціації, представлені в основ-
ному закритими (21

П
З) та відкритими бівалентами 

(20
П

З + 1
П

В, 19
П

З + 2
П

В, зрідка 18
п
з + 3

п
в) (рис. а). 

 

 

Рис. Порушення мейозу в сортів пшениці озимої — носіїв транслокацій 1BL.1RS та 1AL.1RS: а — закриті та відкриті біваленти, 
б — наявність 2-х унівалентів; в — хроматидний міст; г — множинні порушення в анафазі 1 (міст, викид хромосом та відстала 
хромосома); д — анафаза 1 з викидом хромосом; є — анафаза 2 з асинхронним поділом; е — клампінг хромосом; ж — тетрада з 
мікроядрами; з — тетрада з відсутньою мікроспорою. 
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При цьому у всіх сортів спостерігали пере-
важання закритих бівалентів, що свідчить про 
високу інтенсивність процесу синапсису 
(табл. 1). Наявність відкритих бівалентів вказує 
на послаблення синапсису. Проте показано, що 
десинапсис не має негативного впливу на пере-
біг мейозу (Сечняк, Голуб, 2007).  

У каріотипах всіх зазначених сортів на да-
ній стадії спостерігали також мікроспороцити із 

унівалентними хромосомами, головним чином, з 
двома (20

П
 + 2

1
), що є основним типом пору-

шень мейозу на даній стадії (рис. б). Частота 
клітин з унівалентами як у сортів, носіїв транс-
локації 1AL.1RS, так і носіїв транслокації 
1BL.1RS не перевищувала 5 %, що є в межах 
норми для інтрогресивних сортів. 

 

Таблиця 1. Асоціації хромосом різних сортів пшениці в перший метафазі мейозу 

Сорт 
Проаналізовано 

метафаз, 
шт. 

Кількість 
метафаз 

із закритими 
бівалентами, % 

Кількість 
Метафаз 

із відкритими 
бівалентами, % 

Кількість 
Клітин 

із унівалентами, % 

Одеська 267 178 99,4 ± 0,6 0,6 ± 0,6 - 

Сорти з транслокацією 1BL.1RS 

Миронів. 61 58 84,5 ± 4,7*
а
 13,8 ± 4,5 1,7 ± 1,7 

Миронів. 65 49 81,6 ± 5,5 14,3 ± 5,0 4,1 ± 2,8 

Фаворитка 53 88,6 ± 4,4*
б
 11,4 ± 4,4* - 

Новокиївська 56 67,8 ± 6,4*
а,б

 27,9 ± 6,0* 4,3 ± 2,7 

Сорти з транслокацією 1АL.1RS 

Золотоколоса 48 93,7 ± 3,5* 6,3 ± 3,5* - 

Княгиня Ольга 54 77,7 ± 5,6 20,4 ±5,5 1,9 ± 1,8 

Полянка 47 80,1 ± 5,8 17,7 ± 5,6 2,2 ± 2,2 

Спасівка 43 65,3 ± 7,3* 29,8 ± 6,9* 4,9 ± 3,3 

* Різниця між сортами достовірна при p ≤ 0,05. 

Поява унівалентів пов̓язана з послабленням 
або відсутністю кон’югації (асинапсис) між гомоло-
гічними хромосомами і вказує на наявність транс-
локацій або заміщень (Силкова и др., 2014; Орло-
вская и др., 2015), а також на цитологічну нестабі-
льність таких матеріалів, якщо їх вміст перевищує 
5 % (Моцный и др., 2012). Як правило, унівалентні 
хромосоми розташовуються за межами метафаз-
ної пластинки і не приймають участі в її форму-
ванні. В мейоцитах з унівалентами відбувається в 
основному випадкове розходження хромосом до 
полюсів в анафазі першого мейозу, що в подаль-
шому може призводити до утворення неповноцін-
них гамет. Відсутність кон’югації і утворення уні-
валентів дослідники пояснюють мутаціями в ге-
нах, що контролюють синапсис (Сидорчук и др., 
2008); інтрогресією значної кількості чужорідного 
матеріалу; цитоміксисом та ін.(Соснихина и др., 
2007). Слід зазначити, що у сортів Миронівська 
61, Спасівка та Полянка виявили поодинокі кліти-

ни з асоціаціями хромосом 21
П
 + 1

1
, 20

П
 + 3

1
, 19

П
 + 

3
1
, що вказує на наявність в каріотипах цих сортів 

анеуплоїдних клітин чи телосоміків.  
На стадіях А1–А2 порушення мейозу у всіх 

досліджуваних сортів були представлені, голов-
ним чином, типовими хромосомними аберація-
ми — в основному фрагментами та мостами 
(рис. в, г). Аномалії мейозу, пов’язані з порушен-
ням веретена поділу, були представлені викидом 
або відставанням хромосом (рис. д). Кількість 
клітин з порушеннями в сортів — носіїв трансло-
кації 1BL.1RS коливалась від 3,6 % у сорту Фаво-
ритка до 5,8 % у сорту Новокиївська. У сортів з 
транслокацією 1AL.1RS від 2,1 % (с. Золотоко-
лоса) до 6,1 % (с. Полянка) (табл. 2). 

Основним типом порушень на стадії А2 був 
асинхронний поділ в діадах, коли в одній клітині 
проходила стадія метафази, в другій — пізньої 
анафази/ранньої телофази (рис. є). Частота 
таких клітин у сортів з транслокацією 1BL.1RS 
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коливалася від 1,2 % (с. Фаворитка) до 2,9 % 
(с. Миронівська 61). У сортів з транслокацією 
1AL.1RS клітин з асинхронним поділом спосте-
рігали від 0,6 % (с. Золотоколоса) до 2,8 % 
(с. Полянка), що знаходиться в межах норми 
для інтрогресивних сортів.  

На стадії Т1 формуються діади. Показано, 
що до цього часу відсталі хромосоми і фрагме-
нти, які залишалися в цитоплазмі можуть елімі-
нуватися, включатися в одне з телофазних ядер 
або утворювати мікроядра.  

 

Таблиця 2. Порушення мейозу, що відбувалися на стадіях А1 та А2 
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Одеська 267 390 0,8 ± 0,8 - 0,8 ± 0,8 - - - 

Сорти з транслокацією 1BL.1RS 

Миронів.61 488 5,2 ± 1,0 0,4 ± 0,3 1,2 ± 0,5 0,8 ± 0,4 - 2,8 ± 0,7 

Миронів.65 516 4,7 ± 0,9 0,4 ± 0,3 1,4 ± 0,5 1,0 ± 0,4 0,2 ± 0,2 1,7 ± 0,8 

Фаворитка 495 3,6 ± 0,8 0,2 ± 0,2 1,4 ± 0,5 0,8 ± 0,4 - 1,2 ± 0,5 

Новокиївська 447 5,8 ± 1,0 0,6 ± 0,4 1,6 ± 0,6 1,1 ± 0,5 0,4 ± 0,3 2,0 ± 0,7 

Сорти з транслокацією 1АL.1RS 

Золотоколоса 328 2,1 ± 0,8*
а,б

 - 1,2 ± 0,6 0,3 ± 0,3 - 0,6 ± 0,4* 

Княгиня Ольга 504 4,0 ± 0,9 0,8 ± 0,4 1,4 ± 0,5 0,6 ± 0,3 0,2 ± 0,2 1,0 ± 0,4 

Полянка 508 6,1 ± 1,1*
а
 0,6 ± 0,3 1,8 ± 0,6 1,0 ± 0,4 0,4 ± 0,4 2,4±0,7* 

Спасівка 310 5,5 ± 1,3*
б
 1,0 ± 0,3 1,6 ± 0,7 1,0 ± 0,3 - 1,9 ± 0,8 

* Різниця між сортами достовірна при p ≤ 0,05. 

На останній стадії мейозу телофазі 2 утво-
рюються тетради, в яких чітко проявляються нас-
лідки порушень, що відбулися протягом перших 
фаз мейозу у вигляді мікроядер в тетрадах, мік-
роспороцитів з різними за величиною ядрами, 
відсутності 1–2 мікроспор, появі поліад та ін. Ана-
ліз стадії тетрад показав, що у всіх проаналізова-
них сортів з різною частотою присутні в основно-
му тетради з мікроядрами та з меншою частотою 

тетради з відсутніми 1–2 мікроспорами (рис. ж, з) 
(табл. 3).  

Інші типи порушень, а саме — утворення 
поліад виявили лише у трьох сортів — Миронів-
ська 61, Миронівська 65 — носіїв транслокації 
1BL.1RS та одного сорту з транслокацією 
1АL.1RS (с. Золотоколоса) спостерігали появу 
незначної кількості мультивалентів (0,49, 0,27 та 
0,38 %) відповідно. 

 



Аналіз мейозу в сортів пшениці озимої м’якої — носіїв пшенично-житніх транслокацій 1ВL.1RS та 1AL.1RS 

ISSN 2415-3680 (Online), ISSN 1810-7834 (Print). Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2018, том 16, № 2 179 

Таблиця 3. Порушення мейозу на стадії Т2 

Сорт 
Вивчено 
клітин, 

шт. 

Клітин з 
порушеннями, 

% 

З мікроядрами, 
% 

Без’ядерні, 
% 

Інші, 
% 

МІ 

Одеська 267 995 0,5 ± 0,5 0,5 ± 0,5 - - 99,5 ± 0,1 

Сорти з транслокацією 1BL.1RS 

Миронів. 61 1026 8,8 ± 0,9*
а
 7,3 ± 0,8*

а
 1,0 ± 0,3 0,5 ± 0,2 91,2 ± 0,9 

Миронів. 65 1124 9,3 ± 0,9*
б
 6,5 ± 0,7*

б
 2,6 ± 0,5 0,3 ± 0,1 90,6 ± 0,9 

Фаворитка 1017 8,0 ± 0,8*
с
 6,3 ± 0,7*

с
 1,7 ± 0,4 - 92,0 ± 0,9 

Новокиївська 1018 15,4 ± 1,1*
а,б,с

 12,5 ± 1,0*
а,б,с

 2,9 ± 0,5 - 84,6 ± 1,0 

Сорти з транслокацією 1АL.1RS 

Золотоколоса 1135 7,8 ± 0,8*
а
 6,8 ± 0,7 0,6 ± 0,2 0,4 ± 0,3 92,2 ± 0,8 

Княгиня Ольга 1018 9,2 ± 0,9*
б
 6,9 ± 0,8 2,3 ± 0,6 - 90,8 ± 0,9 

Полянка 1059 12,4 ± 1,0*
с
 8,5 ± 0,8 3,9 ± 0,5 - 87,6 ± 1,2 

Спасівка 921 16,6 ± 1,2*
а,б,с

 12,8 ± 1,1 3,8 ± 0,6 - 83,4 ± 1,2 

* Різниця між сортами достовірна при p ≤ 0,05; до інших порушень віднесено наявність пентад або інших поліад, тетради з різ-
ними за розміром мікроядрами та ін.  

Це, вірогідно, може свідчити про наявність 
у цих сортів дрібних хромосомних транслокацій. 

Тетради з мікроядрами у сортів з трансло-
кацією 1AL.1RS зустрічали з різною частотою. 
Найменшу кількість таких клітин — 6,8 % спосте-
рігали у с. Золотоколоса, найбільшу — 12,8 % у 
сорту Спасівка. Клітин з відсутніми мікроспорами 
також найменше спостерігали у с. Золотоколоса 
(0,6 %), у трьох інших сортів вона була на рівні 
2–4 %. У сортів з транслокацією 1ВL.1RS частота 
клітин з мікроядрами коливалася від 6,3 % 
(с. Фаворитка) до 12,5 % (с. Новокиївська). Кіль-
кість клітин з відсутніми мікроспорами у всіх сор-
тів не перевищувала 4 %. Відомо, що мікроядра 
в тетрадах утворюються. з відсталих хромосом 
або фрагментів (Силкова и др., 2008). Появу в 
тетрадах клітин з без’ядерними мікроспорами 
дослідники пояснюють наявністю в М1 або М2 
автономного веретена, а також відсутністю кіне-
тохорних фібрил або аномальним передчасним 
цитокінезом в профазі 2 (Shamina et al., 2001). В 
кінцевому результаті це може приводити до зни-
ження фертильності або повної стерильності 
пилку. Значну кількість клітин з мікроядрами у 
сортів Спасівка та Новокиївська, на наш погляд, 
можна пояснити тим, що це нові сорти, в яких ще 
продовжуються процеси стабілізації. 

Слід зазначити, що крім описаних порушень 
у сорту Спасівка спостерігали пиляки, в клітинах 
яких відбувалося злипання (клампінг) хромосом 
(рис. е). В метафазі мейозу 1 надконденсовані 
хромосоми тісно зближені і в них неможливо 

розрізнити окремі з них. В анафазі вони розтя-
гуються і до полюсів відходить різна кількість 
хроматину, в результаті чого мікроспори, що 
утворюються в кінці мейозу розрізняються за 
розміром клітин і можуть бути стерильними. 

Дослідження показників мейотичного інде-
ксу (який є чітким показником як нормального 
проходження мейозу, так і показником рівня 
цитологічної стабільності) показало, що сорти 
Миронівська 61, Миронівська 65, Фаворитка (з 
транслокацією 1ВL.1RS), а також сорти Золото-
колоса, Княгиня Ольга, Полянка (з транслокаці-
єю 1АL.1RS) мають високий мейотичний індекс 
(> 85 %), який притаманний цитологічно стабі-
льним формам з нормальним перебігом мейозу 
та формуванням тетрад без порушень, що в 
подальшому обумовлює утворення життєздат-
ного пилку. Сорти Новокиївська та Спасівка, що 
мають дещо знижений мейотичний індекс, та-
кож цитологічно стабільні, але мають певну 
кількість порушень в метафазі. Низький мейо-
тичний індекс (< 80 %) вказує на підвищений 
рівень порушень на цих стадіях і є показником 
нестабільності таких сортів, оскільки в них ще 
відбувається формоутворювальний процес (Ла-
почкина и др., 2014). 

Не дивлячись на те, що процес мейозу (у 
всіх сортів) проходив нормально, в постмейо-
тичному періоді може відбуватися дегенерація 
пилку. Багатьма дослідниками показано, що 
якість пилкових зерен значною мірою залежить 
від погодно-кліматичних умов під час гаметоге-
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незу. Ми провели дослідження впливу різних 
транслокацій на якість та кількість пилку у до-
сліджуваних сортів. Для визначеняя пилку 
фіксували колоси, що не вийшли з трубки, але в 
них вже відбувся гаметогенез. При аналізі фер-
тильності пилку визначали відсоток нормальних 
(з 2 сперміями та вегетативним ядром), сте-
рильних та аномальних (з 1–2 ядрами, без’я-
дерних з прозорою цитоплазмою, з недорозви-
нутими сперміями та інш.) пилкових зерен. 
Відомо, що клітини стерильного і фертильного 
пилку відрізняються за інтенсивністю забарвле-
ння. Цитологічний аналіз гаметогенезу у рослин 
досліджуваних сортів показав, що утворення 
пилку у них відбувалося практично однаково. В 
пиляках присутні в основному фертильні пил-
кові зерна. Стерильні пилкові зерна зустрічали-
ся з частотой 10–12 %. Аномальних пилкових 
зерен практично не спостерігали.  

Висновки 

Порівняльний аналіз перебігу мейозу не ви-
явив суттєвих відмінностей між сортами пшениці 
озимої м’якої із транслокаціями 1ВL.1RS та 
1AL.1RS. Показано варіабельність частоти пору-
шень на різних стадіях мікроспорогенезу в сортів-
носіїв певної транслокації, що може бути 
пов’язано з різним періодом стабілізації їхніх ге-
номів. З’ясовано, що частота порушень у сортів 
обох варіантів не перевищувала 10 %, що є нор-
мальним для стабільних інтрогресивних сортів. 
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Aim. Investigation of the features of the meiosis flow in 
winter wheat varieties — carriers wheat-rye trans-
locations 1BL.1RS and 1AL.1RS. Methods. A compa-
rative analysis of the meiosis flow in winter wheat 
varieties, the carriers of various translocations, was 
carried out using the method of temporary pressure 
preparations. Results. The frequency and spectrum of 
meiosis anomalies in introgressive winter wheat varieties 
with wheat-rye translocations 1BL.1RS and 1AL.1RS are 
established. The variability of the frequency of violations 
at different stages of microsporogenesis in the carrier 
classes of a certain translocation is shown, which may 
be due to a different period of stabilization of their 
genomes. It was found that the frequency of violations in 
varieties with different translocations did not exceed 
10 %, which is normal for stable introgressive varieties. 
Conclusions. It was found that in all stages of micro-
sporogenesis in the number of cells with violations and 
their spectrum, varieties with translocation of 1BL.1RS 
are slightly different from those with translocation of 
1AL.1RS.  

Keywords: bread winter wheat, translocations 1BL.1RS 
and 1AL.1RS, meiotic flow. 
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