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В данной работе представлены результаты по получению удвоенных гапло-
идов мягкой пшеницы. Для этой цели нами был отработан и оптимизирован про-
токол получения дигаплоидов мягкой пшеницы через культуру пыльников in vitro. 
С использованием данного подхода мы получили растения удвоенных гаплоидов 
на основе F1-F3 гибридов как яровой, так и озимой пшеницы разного происхож-
дения и с различными хозяйственно ценными признаками. Полученные дигаплоид-
ные растения и линии включены в работы по изучению проявления этих признаков 
и в селекционные программы. 
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This paper presents our results of obtaining doubled haploids of common wheat. For 
this purpose, we have tested and optimized the protocol for obtaining doubled haploids of 



wheat through anther culture in vitro. Using this approach, we developed doubled haploid 
lines from spring and winter wheat F1-F3 hybrids of different origins and with different 
agricultural traits. The obtained DH plants and lines are being studied for the effect of 
those traits and involved in breeding programs. 
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Создание новых сортов сельскохозяйственных культур – длительный и дорого-

стоящий процесс. Традиционно работа по созданию сорта состоит из нескольких 
этапов: гибридизации, самоопыления, отбора и тестирования полученных линий, и 
может занимать до 12–15 лет. Поэтому современные биотехнологические подходы 
для быстрого создания новых высокопродуктивных, устойчивых к биотическому и 
абиотическому стрессу сортов в короткие сроки очень востребованы. Это особенно 
важно в случае озимых генотипов, для выращивания каждого поколения которых 
требуется относительно много времени. Производство удвоенных гаплоидов (или 
дигаплоидов, ДГ-линий) стало одним из ключевых инструментов биотехнологии в 
селекции пшеницы, а также множества других видов растений [1]. Основное пре-
имущество использования удвоенных гаплоидов заключается в достижении полной 
генетической гомозиготности за одну генерацию по сравнению с пятью-шестью по-
колениями самоопыления в традиционной селекции. ДГ-линии благодаря полной 
гомозиготности характеризуются высоким уровнем морфологической однородно-
сти, синхронизацией времени цветения и завязывания семян. При этом рецессивные 
аллели и мутации не маскируются доминатными аллелями, а фенотипические раз-
личия между разными линиями ярко выражены. Также благодаря своим свойствам 
удвоенные гаплоиды активно используются и в фундаментальных исследованиях, 
например, для создания картирующих популяций, для фиксации чужеродного ин-
трогрессивного материала и в генетической инженерии [2–4].  

Нами ведется работа по получению удвоенных гаплоидов яровой и озимой мяг-
кой пшеницы. Одной из задач является подбор и оптимизация уже опубликованных 
методик, поиск условий и факторов для эффективной индукции эмбриогенеза, по-
вышения частоты регенерации зеленых растений и снижения доли безхлорофиль-
ных (альбиносных) растений. Апробировано два подхода: метод отдаленной гибри-
дизации, с использованием кукурузы в качестве опылителя, и метод культуры пыль-
ников на основе андрогенеза in vitro. Метод культуры пыльников in vitro, при кото-
ром растение развивается из незрелой гаплоидной микроспоры, благодаря своей 
простоте чаще других используется в работах с мягкой пшеницей. Нами был полу-
чен ряд ДГ-растений с различными хозяйственно ценными признаками: 1) с транс-
локациями от отдаленных видов, содержащими гены устойчивости к грибным бо-
лезням пшеницы; 2) с генами круглозерности и короткостебельности; 3) фиолетово-
зерной яровой пшеницы; 4) озимой мягкой пшеницы, из гибридных популяций от 
скрещивания сортов, выращиваемых в разных агроклиматических районах России.  



Хотя метод культуры пыльников in vitro успешно применяется в наших ра-
ботах, его эффективность находится в значительной зависимости от генотипиче-
ских факторов. Так, в работе по получению удвоенных гаплоидов из гибридных 
растений F2, полученных от скрещивания сорта Новосибирская 16 с линий Ве-
лют 991, содержащей две транслокации (от ржи и Aegilops speltoides), были выяв-
лены достоверные различия по проявлению признаков эффективности андроге-
неза у разных генотипов. В частности, признак «частота зеленых растений» варь-
ировал от 0,7 % до 10,1 %. Из регенерировавших андрогенных растений были 
сформированы ДГ-линии, две из которых переданы на депонирование в коллек-
ции ВИР (Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова).  

Еще одной фундаментальной проблемой, ограничивающей применение ан-
дрогенеза в селекции, является феномен альбинизма, то есть регенерации боль-
шого количества альбиносных растений в культуре in vitro как пыльников, так и 
изолированных микроспор у всех основных культур злаков, включая пшеницу, 
ячмень, рис и тритикале [5]. Для некоторых генотипов частота растений-альбино-
сов может достигать почти 100 %, что практически исключает использование этих 
генотипов в селекционных программах, основанных на гаплоидных технологиях. 
При этом данный признак являются наследуемым. Однако было показано, что, 
оптимизируя условия выращивания растений-доноров, некоторые стрессовые 
предобработки, а также изменяя составы питательных сред, можно добиться не-
которого улучшения показателей для признака «частота зеленых растений» [5]. В 
нашей работе по получению ДГ-растений на основе гибридов фиолетовозерной 
мягкой пшеницы в эксперименте № 1 частота формирования эмбриодиподобных 
структур составила в среднем 6,1 %, а средняя частота регенерации зеленых рас-
тений всего 0,13 %. Модификация параметров протокола позволила в экспери-
менте № 2 увеличить эти показатели до 21,9 и 0,52 % соответственно.  

Таким образом нами получен набор ДГ-растений мягкой пшеницы разного 
происхождения. После первичной оценки были выделены несколько ДГ-линий, 
которые в настоящее время включены в работу по изучению проявления хозяй-
ственно ценных признаков и в селекционные программы. 
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Современный рынок требует продукцию очень высокого качества, при этом 

для почв среднетяжелого гранулометрического состава наиболее востребованы 
сорта и гибриды F1 моркови столовой сортотипа Шантенэ, пригодные к механизи-
рованной технологии и устойчивые к болезням хранения.  
С целью поиска источников целевых признаков проведена оценка 23 коллекционных 
образцов моркови столовой отечественной и зарубежной селекции, согласно разра-
ботанной модели гибрида. В результате комплексной оценки с максимальным соче-
танием изученных целевых признаков являются образцы: Zaharia carrot, Риф F1 и 
Марлинка. 

Ключевые слова: морковь, селекция, устойчивость, механизированная техно-
логия. 
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