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Вступ. Заходами аналітичної се-
лекції з 1974 р. на Носівській селекційній 
дослідній станції спрямовано створюють-
ся донори домінантної короткостеблості 
жита [1-5]. Вони використовуються у 
спрямованих насичуючих схрещуваннях 
як батьківські форми. Перед проведен-
ням насичуючих схрещувань ретельно 
добираються материнські рослини, які 
збереглися на жорсткому аналітичному 
фоні досліду [6-7]. Батьківські форми для 
схрещування підбираються за фенотипі-
чною  подібністю до материнських рос-
лин, стійких до стресових умов середо-
вища. Кількість насичуючих схрещувань 
визначається за фенотипічною подібніс-
тю гібридів до рекурентних материнських 
форм кожної рослини за десятьома скла-
довими продуктивності.  

У селекційних популяціях виділе-
на й ізольована група рослин з еректоїд-
ним типом листка, відхиленням від стеб-
ла на 5-7о. Оскільки еректоїдність у на-
шому випадку має відмінності від уже ві-
домих джерел, ми увели власну символі-
ку генів цієї ознаки – еlel (erectum leafe) 
[8]. При схрещуванні джерел з альтерна-
тивними генами elel зі звичайними сор-
тами і звисаючою листковою пластинкою 
проявляється рецесивне спадкування у 

першому поколінні і менделівське розще-
плення в F2  у співвідношенні 3 : 1.  

У селекційних популяціях виділені 
окремі рослини з фенотипічним проявом  
ознаки «відсутність воскового нальоту на 
стеблах і листках». За схрещування сор-
тів з восковим нальотом в F1 вказана 
ознака зникає, а в F2 проявляється знову 
у співвідношенні трьох воскових до однієї 
безвоскової. Ознака відсутності восково-
го нальоту успадковується одним реце-
сивним геном у гомозиготному стані. Си-
мволіка генів відсутності воскового на-
льоту на стеблах і листках – wcwc (waxy 
cover) [9]. 

Оскільки неодмінною умовою ге-
нетичного вдосконалення жита є селекція 
на короткостеблість, то гени еректоїднос-
ті і відсутності воскового покриву були 
синтетично об’єднані в одному донорі – 
HlHlelelwcwc. Протягом 12 поколінь озна-
ки домінантної короткостеблості, рецеси-
вної еректоїдності листка і відсутності 
воскового нальоту в цього донора прояв-
лялися стабільно.   

Методика і матеріали дослі-
джень. Для проведення гібридологічного 
аналізу насіння з 80 рослин F1(P1/P2) і 
(P2/P1) гібридів були поділені на три час-
тини і висіяні за однаковою схемою в 
трьох екологічних місцях України: на про-



вокаційно-інфекційному фоні Носівської 
селекційної дослідної станції (НСДС), 
Верхняцької селекційної дослідної станції 
(ВСДС) і Волинського інституту АПВ     
(ВІАПВ). Сівба на НСДС проведена 
11.09.09; ВСДС – 09.10.09; ВІАПВ – 
09.10.09. Істотний розрив у строках сівби 
пояснюється зональною відмінністю по-
годних умов, а головне – наявністю воло-
ги в ґрунті. Технологія вирощування на 
селекційних посівах жита проводилася за 
єдиною методичною схемою.  

У F2 проведено гібридологічний 
аналіз всіх рослин кожної з 80 сімей ре-
ципрокних гібридів від схрещування 
форм жита з ознаками високорослості, 
звисаючої листкової пластинки, восково-
го нальоту hlhlElElWcWc (сорт В’ятка 2) з  
новим донором альтернативних ознак – 
домінантної короткостеблості, рецесив-
них еректоїдності і відсутності воскового 
покриву на листках і стеблі –
HlHlelelwcwc.   

У даному повідомленні увага зо-
середжена на результатах успадкування: 
висоти рослин, еректоїдності і воскового 
нальоту на стеблі і листках у реципрок-
них гібридів другого покоління. На основі 
генетичного аналізу розщеплення зроб-
лено висновок про характер успадкуван-
ня за тригібридного схрещування жита 
озимого. 

 Результати й обговорення до-
сліджень. Принцип успадкування в 
схрещуваннях між батьками, що різнили-
ся по трьох парах генів, зумовлюється 
законами розщеплення і незалежного 
комбінування. Генетичні наслідки такого 
схрещування полягають у тому, що за 
схрещування двох відмінних форм перше 
покоління гібридів виходить одноманітно 
гетерозиготним. У ньому всі рослини ви-
явилися короткостебловими зі звисаючим 
листком, густим восковим нальотом. У F1 
за висотою рослини були надзвичайно 
вирівняними (V = 5,46±0,61%). Встанов-
лено прояв ефекту гетерозису за масою 
зерна з колоса,  масою зерна з рослини і 
масою 100 зерен.  

У результаті кросинговеру і випад-
кового розходження хромосом у рослин 
F1 відбувається перекомбінування спад-
кових чинників батьківських форм. Збі-
льшувалося число різних сполучень генів 
у гаметах, які утворювалися гетерозиго-

тами, і – відповідно – різноманітних кла-
сів серед нащадків F2. Вірогідність пере-
комбінування зумовлювалася ступенем 
складності успадкування ознак і чисель-
ністю гібридної популяції F1.  

Проведено аналіз успадкування 
трьох пар генів жита озимого, у кожного з 
яких спостерігалося повне домінування 
одного алеля над іншим. Ген короткосте-
блості (Hl- Humilis) домінує над своїм але-
лем, який зумовлює високе стебло (hl); 
ген, який визначає звичайний тип листко-
вої пластинки (El), домінує над геном, що 
зумовлює еректоїдність листка (el - 
erectum leafe), і ген, у присутності якого 
рослина набуває густого сизого воскового 
нальоту (Wc), домінує над алельним йому 
геном, що зумовлює світло-зелене забар-
влення рослини без воскового нальоту 
(wс – wexy cover). Отримані від такого 
схрещування тригібриди F1 виявилися 
одноманітними за фенотипом – коротко-
стебловими, зі звичайною звисаючою ли-
стковою пластинкою, густим восковим по-
кривом на листку стебла. Згідно із зако-
ном випадкового комбінування за утво-
рення гамет у F1  розщеплення в кожній з 
трьох пар генів  відбувалося незалежно 
від інших пар. Для визначення, які саме 
типи гамет будуть утворювати гетерози-
готи F1 по трьох парах генів, нами викори-
стано наступний захід. Символи відповід-
них генів розмістили у вигляді зображеної 
нижче дихотомічної схеми [10]. Від кожно-
го символу гена проводили лінії, які поєд-
нують його з найближчими справа симво-
лами інших генів, після чого відтворили за 
цими лініями усі шляхи від крайнього пра-
вого стовпчика, кожного разу записуючи 
отримані сполучення (рис. 1). 

 При вільному перезапиленні між 
рослинами F1/F1 на просторово ізольова-
ній від інших зразків жита ділянці при ви-
падковому сполученні восьми типів яйце-
клітин з вісьмома типами сперміїв у F2 
отримано 64 комбінації зигот. За феноти-
пом рослини F2 поділилися на вісім різ-
номанітних груп у співвідношенні: 2032; 
688; 670; 677; 221; 236; 227; 76, у прямих і 
1910; 640; 627; 645; 214; 200; 214; 71 у 
зворотних схрещуваннях, що відповідає 
співвідношенню -   
27 HlHlElElWcWc : 9 HlHlElElwcwc :       
9 HlHlelelWcwc : 9 hlhlElelwcwc :                
3 Hlhlelelwcwc : 3 hlhlElelwcwc :                   



Гамети Фенотипи нащадків 
Домінантна короткостеблість (Hl) 
Звисаюче листя (El) 
Наявність воскового нальоту (Wc) 
 
Домінантна короткостеблість(Hl) 
Звисаюче листя (El) 
Відсутність воскового нальоту (wc) 
 
Домінантна короткостеблість(Hl) 
Еректне листя (el) 
Наявність воскового нальоту (Wc) 
 
Домінантна короткостеблість(Hl) 
Еректне листя (el) 
Відсутність воскового нальоту (wc) 
 
Високоросле (hl) 
Звисаюче листя (El) 
Наявність воскового нальоту (Wc) 
 
Високорослість (hl) 
Звисаюче листя (El) 
Відсутність воскового нальоту (wc) 
  
Високорослість (hl) 
Еректне листя (el) 
Наявність воскового нальоту (Wc) 
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Високорослість (hl) 
Еректне листя (el) 
Відсутність воскового нальоту (wc) 
 

Рис. 1. Розрахунок числа типів гамет, що утворюються гетерозиготами 
по трьох парах генів. 

 
3 hlhlelelWcwc : 1 hlhlelelwcwc.  

На кожному місці проведення до-
сліджень результати були однаковими 
(табл.1). У найбільшій кількості (2032 
прямих і 1910 зворотних F2) представлені 
рослини з трьома домінантними ознаками 
– коротке стебло, звисаюча листкова пла-
стинка, восковий покрив. Рослини з трьо-
ма рецесивними ознаками – високостеб-
лові, з еректоїдним листком і відсутністю 
воскового нальоту (76 прямих і 71 зворо-
тний F2) – утворювалися значно рідше. 
Вони складали близько 1/27 від чисель-
ності рослин з трьома домінантними 
ознаками. У решти шести фенотипічних 
класах F2 ознаки присутні в різних сполу-
ченнях, тобто ці шість класів виявилися  
рекомбінантними. 

Утворення рекомбінацій – важлива особ-
ливість складних схрещувань, тобто, 
отримання таких сполучень генів, яких не 
було в батьківських формах. Фенотипічно 
це зумовлюється виникненням у нащадків 
нових ознак. Невелика різниця між фак-
тичними і очікуваними частотами вказує 
на те, що відповідність між розраховани-
ми і фактичними даними досить імовірна. 
Критерій χ2 на трьох пунктах проведення 
досліджень відповідав рівню значимості 
при Р = 0,001 (хv-квадрат табличне = 
13,82). Таким чином,  отримані в експе-
рименті дані, відповідають тригібридній 
схемі розщеплення 27;9;9;9;3;3;3;1. Таке 
розщеплення переконливо свідчить, що 
вихідні батьківські зразки різняться за 
трьома ознаками [11]. Кожна з трьох 



ознак контролюється лише одним геном, 
для яких характерне домінантне успадку-
вання.  

Тригетерозиготність HlhlElelWcwc, 
у нашому випадку зумовлена трьома па-
рами алелів, які містяться у трьох парах 
хромосом. Незалежне сполучення хромо-
сом з різних пар приводить до того, що у 
тригетерозигот утворюється вісім типів 
гамет. Гамети гібридів першого покоління 
виписали і розмістили по вертикалі і гори-
зонталі решітки Пеннета (рис. 2) і вийшли 
на формулу розщеплення для тригібрид-
ного схрещування, а саме: 
1HlHlElElWcWc+1HlHlelelWcWc+1hlhlElEl
WcWc+1hlhlelelWcWc+; 
2HlHlElElWcWc+2HlhlElElWcWc+2Hlhlelel
WcWc+ 2hlhlElelWcWc+2HlHlElElWcwc+ 
2HlHlelelWcwc+;  
4HlhlElelWcWc+4HlHlElelWcwc+4HlhlElEl
Wcwc+8HlhlElelWcwc+4HlhlelelWcwc+ 
4hlhlElelWcwc+4HlhlElelwcwc+; 
2hlhlElElWcwc+2hlhlelelWcwc+2HlHlElelwc
wc+2HlhlElElwcwc+2Hlhlelelelwcwc+ 
2hlhlElelwcwc+; 
1HlHlElElwcwc+1HlHlelelwcwc+1hlhlElElwc
wc+1hlhltlelwcwc, 
тобто, ті ж класи і в тих же співвідношен-
нях, як у табл. 1.  

Випадкові сполучення гамет три-
гетерозигот приводять до появи в F2 64 
класів нащадків (рис. 2). Розподіл цих 
класів за фенотипом в нашому досліді 
набуло вигляду: 
27 -  короткостеблові, звисаючі, воскові –
HlElWc; 9  - короткостеблові, звисаю-
чі,без воскового покриву – HlElwc; 
9 -  короткостеблові, еректоїдні, воскові– 
HlelWc; 
9 -  високорослі, звисаючі, воскові – 
hlElwc; 
3  - короткостеблові, еректоїдні, без вос-
кового покриву – Hlelwc; 
3  - високорослі, звисаючі, без воскового 
покриву – hlElwc; 
3  - високорослі, еректоїдні, воскові – 
hlelWc; 
1 - високорослий, еректоїдний, без вос-
кового покриву –hlelwc. 

При використанні тригібридних 
схрещувань можливі утруднення,  пов’я-
зані зі зчепленим спадкуванням ознак. 
Вони виникають тоді, коли ознака зчеп-
лена з небажаними генами або блоком 

генів. Селекція потрібної ознаки потягне 
за собою добір у небажаному для селек-
ціонера напрямі, інтенсивність якого буде 
пропорційна ступеню зчеплення.  

Якщо ефект небажаного гена доб-
ре помітний, зчеплення можна розірвати 
інбридингом, оскільки в цьому випадку 
вірогідніше відбудеться кросинговер, 
який розірве небажане зчеплення як у 
чоловічих, так і жіночих гаметах. У тих 
випадках, коли прямий добір на розрив 
зчеплення неможливий, ефективнішим 
буде проведення насичувального схре-
щування. 

Висновки. Проведений аналіз ви-
бірки рослин F2 тригібридного схрещу-
вання у трьох екологічних місцях – Носів-
ській СДС, Верхняцькій СДС і Волинсь-
кому Інституті АПВ – вказує на класичне 
менделівське розщеплення  по трьох па-
рах хромосом. Умови середовища не 
вплинули на характер розщеплення не-
залежних генів. Використання в селекції 
тригібридних схрещувань дає можливість 
передбачувати результати і науково об-
ґрунтовувати мету, обсяги і терміни їх 
виконання. Ознаки домінантної коротко-
стеблості, рецесивної еректоїдності лист-
ка і відсутності воскового нальоту у рос-
лин жита можна використовувати як фе-
нотипічні маркерні ознаки в трансгресив-
ній  селекції і програмах на оволодіння 
ефектом гетерозису. 
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Таблиця 1 
Аналіз розщеплення у жита озимого за ознаками 

короткостеблості (Hl), еректоїдності листкової пластинки (еl), відсутності воскового нальоту (wc) 
 

Місце проведення досліду/ шт. рослин 
Носівська СДС Верхняцька СДС Волинський ІАПВ 

Загальна 
сума 

Фенотипічні 
класи 

Символи 
генів 

прямі зворотні прямі зворотні прямі зворотні прямі зворотні 
Короткі 
Звисаючі 
Воскові 

HlHl 
ElEl 

WcWc 

 
540 

 
444 

 
591 

 
683 

 
901 

 
783 

 
2032 

 
1910 

Короткі 
Звисаючі 
Безвоскові 

Нlhl 
ElEl 

wcwc 

 
179 

 
152 

 
210 

 
229 

 
299 

 

 
259 

 
688 

 
640 

Короткі 
Еректоїдні 
Воскові 

HlHl 
elel 

Wcwc 

 
182 

 
144 

 
197 

 
224 

 
291 

 
259 

 
670 

 
627 

Високі 
Звисаючі 
Воскові 

hlhl 
Elel 

Wcwc 

 
176 

 
146 

 
204 

 
237 

 
297 

 
262 

 
677 

 
645 

Короткі 
Еректоїдні 
Безвоскові 

Hlhl 
еlеl 

wcwc 

 
60 

 
51 

 
64 

 
77 

 
97 

 
86 

 
221 

 
214 

Високі 
Звисаючі 
Безвоскові 

hlhl 
Elel 

wcwc 

 
64 

 
48 

 
65 

 
69 

 
107 

 
83 

 
236 

 
200 

Високі 
Еректоїдні 
Воскові 

hlhl 
elel 

Wcwc 

 
57 

 
49 

 
66 

 
82 

 
104 

 
83 

 
227 

 
214 

Високі 
Еректоїдні 
Безвоскові 

hlhl 
elel 

wcwc 

 
22 

 
14 

 
23 

 
24 

 
31 

 
33 

 
76 

 
71 

  Сума 1280 1048 1420 1625 2127 1848 4827 4521 
χ2 0,533 1,513 0,881 1,573 1,105 0,545   
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Рис. 2. Розподіл генотипів в F2  В'ятка 2 (Hlelwc)  жита озимого за тригібридного схрещування. 
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 У F2 проведено гібридологічний 
аналіз 80 сімей реципрокних гібридів від 
схрещування зразків жита з ознаками ви-
сокорослості, звисаючої листкової плас-
тинки, воскового нальоту (hlhlElElWcWc 
(сорт В’ятка 2) з новим донором альтер-
нативних ознак – домінантної коротко-
стеблості, рецесивних еректоїдності і від-
сутності воскового нальоту на листках і 
стеблах (HlHlelelwcwc). Дослід проведено 
за однаковою схемою у трьох екологічних 
місцях: Носівській СДС, Верхняцькій СДС 
і Волинському ІАПВ. Вперше отримані 
результати, які відповідають тригібридній 
схемі розщеплення відповідно до 
27;9;9;9;3;3;3;1, повсюдно в цілому. Ана-
ліз достовірно підтвердив розщеплення 
по трьох парах незалежних генів. 

Ключові слова: жито, гібридоло-
гічний аналіз схрещування, тригібридне 
схрещування. 
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В F2 приведен гибридологический 
анализ 80 семей реципрокных гибридов 
от скрещивания образцов ржи с призна-
ками высокорослости, свисающей листо-
вой пластинки, воскового налета 
(hlhlElElWcWc сорт Вятка 2) с новым до-
нором альтернативных признаков – до-
минантной короткостебельности, рецес-
сивных эректоидности и отсутствия вос-
кового налета на листьях и стеблях 
(HlHlelelwcwc). Опыт проведен по одина-
ковой схеме в трех экологических точках: 
Носовской СИС, Верхняцкой СИС и Во-
лынском ИАПП. Впервые получены ре-
зультаты, которые отвечают тригибрид-
ной схеме расщепления  соответственно 
к 27;9;9;9;3;3;3;1, как на каждой станции, 
так и во всех точках  в целом. Анализ га-
рантировано подтвердил расщепление 
по трем парам независимых генов. 
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F2  provides hydrological analyzes of 
80 families of reciprocal hybrids from cross-
ing samples of Rye manifesting traits of tall-
ness, drooping leaf blade, glaucosity   
(hlhlElElWcWc variety Viatka 2 (Вятка 2) 
with new donor of  alternate characteristics, 
namely  dominant short-stem characteristic, 
recessive electroidy and absence of wax 
coating on leaves and stems   
(HlHlelelwcwc). The test has been con-
ducted according to one design at three 
ecological facilities: Nosivska Variety Test-
ing Station (VTS), Verhniatskii VTS and 
Volynskyi Institute. For the first time results 
have been obtained that corresponded to 
three-hybrid decomposition design  
27;9;9;9;3;3;3;1, both at every facility and at 
all locations in general.  The analyzes en-
sured with guarantee the decomposition of 
three independent pairs of genes.  
 


