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Аннотация

Показаны результаты получения жизнеспособных растений межвидовых гибридов  T.
aestivum L. с дикими видами пшениц с помощью метода эмбриокультуры. Выявлено, что у
гибридов  T.turgidum ×  Саратовская-29,  T.turgidum × Мироновская-808,  T.  turgidum х
T.macha процессы  морфогенеза  и  регенерации  проходили  более  интенсивно,  чем  у
исходных родительских форм – изучаемых сортов и видов пшеницы, что дает возмож-
ность говорить о проявлении гетерозиса  по регенерационной способности межвидовых
гибридов пшеницы в культуре in vitro.
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Введение.  В  связи  с  приближением  к  пределу  биологической  продуктивности
зерновых  колосовых  культур  и  ограничением  генетических  ресурсов  внутривидовой
гибридизации,  в  особенности  по  генам  устойчивости  к  абиотическим  и  биотическим
стрессам  и  качества  зерна,  для  успешного  осуществления  современных  селекционных
программ  сегодня  актуальное  значение  приобрела  проблема  создания  исходного
материала путем отдаленных скрещиваний.  Источником новых эффективных генов для
расширения  генофонда  мягкой  пшеницы  могут  служить  ее  ближайшие  сородичи  –
диплоидные и тетраплоидные виды пшеницы, а также виды родов Aegilops, Agropyron,
Secale, Haynaldia, Elymus и др. Однако отдаленной гибридизации сопутствуют следующие
проблемы:  нескрещиваемость  генетически  отдаленных  видов,  невсхожесть  гибридных
семян и бесплодие полученных гибридов [1]. Поэтому в совершенствовании и повышении
эффек-тивности  отдаленной  гибридизации  важную  роль  могут  сыграть
биотехнологические  методы,  с  помощью  которых  возможно  доращивание  гибридных
зародышей на искусственной питательной среде до получения полноценного гибридного



растения, которое не может развиться обычным путем, так как во многих случаях через
несколько  дней  после  оплодотворения  в  естественных  условиях  зародыш  теряет
жизнеспособность  [2].  Целью  данной  работы  было  получение  межвидовых  гибридов
пшеницы с применением метода эмбриокультуры. 

Материал и методы исследования

Материалом для исследований служили виды пшениц:  Triticum turgidum L, Triticum
macha Dek.et.Men.T., Triticum compactum Host., Triticum aestivum L. – сорта Cаратовская-
29, Мироновская-808, Ленинградка,  а также межвидовые гибриды этих форм поколений
F2-F4 . 

В работе по эмбриокультуре за основу взята методика А. К. Гапоненко и др. (1985) [3].
Заро-дыши  изолировали  на  18-е  и  22-е  сутки  после  опыления  в  ламинарном  боксе  с
помощью пре-паравальных игл  под бинокулярной лупой МБС-9 в  стерильных чашках
Петри.  Культивирование зародышей осуществляли до появления побегов в темноте на
питательной  среде  Мурасиге-Скуга  (MS),  затем  переносили  на  свет  в  условия
светокультуральной комнаты, обеспечивающей температуру 25оС, 16-часовой фотопериод
с интенсивностью освещения 5–10 тыс. люкс и влажностью 75–80%. 

Результаты и обсуждение

В  культуру  in  vitro на  питательную  среду  MS  эксплантированы  18–22-суточные
зародыши  изучаемых  форм  –  по  240–300  зародышей  по  каждому  виду,  сорту  и
комбинации  скрещивания  (таблица  1).  По  всем  видам,  сортам  и  гибридам  получены
растения-регенеранты. Показано, что у гибридов T.turgidum × Саратовская-29, T.turgidum
× Мироновская-808,  T.  turgidum х  T.macha про-цессы  морфогенеза  и  регенерации
проходили более интенсивно, чем у исходных родительских форм – изучаемых сортов и
видов  пшеницы  (рисунок  1).  Так,  если  процент  регенерации  из  родительских  форм
составил  1,2–22,1%,  то  у гибридов он составил до 100%. (гибриды  F4 T.  compactum ×
Ленинградка и F6 T. turgidum х T.macha). 

 Таблица 1 – Каллусогенез и регенерация у сортов, видов и гибридов пшеницы



Сорт, вид, комбинация
скрещивания

Посажено незрелых
зародышей, шт

Получено
регенерантов,

%

Выжило и
пересажено 

в почву, шт.

Triticum turgidum L. 81 1,2 1

Triticum macha Dek.et.Men. 69 7,2 1

Triticum compactum Host. 72 4,1 3

Саратовская-29 84 3,6 –

Мироновская-808 60 8,3 2

Ленинградка 66 22,1 2

T.  compactum ×  Ленинградка
(F4)

66 100 66

T.turgidum ×  Саратовская-29
(F2) 

72 27,8 20

T.turgidum ×Ленинградка (F4)
№1 

48 21,8 10

T.turgidum ×Ленинградка (F4)
№2 

240 22,7 30

T.turgidum ×  Мироновская-
808 (F4) №1

66 63,6 42

T.turgidum × Мироновская-
808 (F4) №2

93 77,4 74

T. turgidum х T.macha (F4) 81 100 81



а – Triticum turgidum L. б – Triticum macha
Dek.et.Men.

в – T. turgidum L. х T.macha
Dek.et.Men.

Рисунок 1 – Процессы морфогенеза и регенерации у видов, сортов и гибридов пшеницы

Максимальное  количество  регенерантов  получено  у  гибрида  F6BC1 T.  turgidum  х
T.macha –                81 регенерант, тогда как у исходных форм T. turgidum и T. macha –
получено всего по одному жизнеспособному регенеранту. 

Растения-регенеранты для оптимального развития пересаживали на безгормональную
пита-тельную среду MS до появления ризогенеза. 

а б

Рисунок 2 – Растения-регенеранты межвидовых гибридов пшеницы:

а – в вегетационных сосудах, б – на полевом участке ИББР

Все нормально сформированные растения пересажены как в грунт и доращиваются в

условиях фитотрона при температуре 2620С, так и на полевом участке ИББР (рисунок 2).

Зародыши  различного  возраста  составляют  основу  эмбриокультуры  in  vitro  для
решения  проб-лем  прорастания,  межвидовой  и  внутривидовой  гибридизации,  покоя
семян,  хранения  незрелого  селекционного  материала  и  получения  дополнительных
генераций в течение года, искусственного оплодотворения, культуры зигот и проэмбрио
[4]. У злаков незрелые зародыши являются наилуч-шими эксплантатами для получения
каллусной ткани и регенерации растения в биотехнологи-ческих исследованиях, включая
генно-инженерные манипуляции [5]. 



Показано,  что  сорта  яровой  пшеницы  существенно  различаются  по  способности  к
морфогенезу  и  регенерации,  что  подтверждает  существование  генетической  системы
контроля  этих  признаков  [6].  Основу  морфогенеза  составляет  цитодифференцировка,
которую можно определить как выбор клетками одной из многих программ, заданных
генотипом данного организма [7]. Наши визуаль-ные наблюдения за ростом и развитием
регенерантных проростков показали, что они, как правило, росли из точек роста самого
зародыша, а не из каллусной ткани, образование которой также наблюдали в ряде случаев.

Выявление  генотипических  различий  по  регенерационной  способности  у  сортов  и
линий  злако-вых  растений  могло  бы  позволить  использовать  генотипы,  обладающие
меньшей зависимостью от внешних факторов при клеточных технологиях, для повышения
морфофизиологической  активности  клеточных  линий  других  сортообразцов  путем
скрещивания. Но у злаковых растений генотипически обусловленная высокая способность
к регенерации в культуре  in vitro  встречается редко [8]. Однако, как следует из данных
приведенного  эксперимента,  отмечается  ярко  выражен-ный  эффект  превосходства
гибридных  форм  по  отношению  к  родительским  по  показателю  реге-нерационной
способности  –  гетерозис.  Как  известно,  гетерозис  может  проявляться  по  одному  или
нескольким  признакам,  часто  в  той  или  иной  мере  определяющим  жизнеспособность
растения  или  ускоренное  его  развитие,  как  в  общем  габитусе  растения,  так  и  в
формировании отдельных органов. Обычно гетерозис бывает тем сильнее выражен, чем
больше  различаются  скрещиваемые  формы  по  морфологическим,  биологическим,
физиологическим и другим признакам. В данном случае можно говорить о проявлении
гетерозиса по регерационной способности межвидовых гибридов пшеницы в культуре in
vitro. Таким образом, применение современных методов биотех-нологии при межвидовой
гибридизации позволяет не только снять эффект влияния чужеродного геномного состава
в гибридном эндосперме на рост и развитие зародыша, но и получить как можно большее
количество гибридных растений.
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БИДАЙДЫҢ ТҮРАРАЛЫҚ ГИБРИДТЕРІНІҢ 

ЭМБРИОКУЛЬТУРАСЫ МЕН ГЕТЕРОЗИСІ

Эмбриокультура әдісі көмегі арқылы тіршілікке қабілетті T. aestivum L. мен бидайдың
жабайы түрлерінің түраралық гибрид өсімдіктерін алу нәтижесі көрсетілген. T.turgidum ×
Саратовская-29,  T.turgidum × Миро-новская-808,  T.  turgidum  х  T.macha  гибридтерінде
морфогенез  және  регенрация  үдерісі  бастапқы  ата-аналық  пішіндер  –  бидай  сорттары
және  түрлерімен  салыстырғанда  қарқындырақ  болатыны  анықталды,  бұл  in  vitro
культурасында  бидайдың  түраралық  гибридтерінің  регенерациялық  қабілеті  жағынан
гетерозис белсенділігі бар екендігі жайлы айтуға мүмкіндік береді.

Кілт  сөздер:  түраралық  гибрид,  бидайдың  жабайы  түрі,  эмбриокультура  әдісі,
регенерациялық қабілет.
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EMBRYOCULTURA AND HETEROSIS INTERSPECIFIC HYBRIDS OF WHEAT

The results obtain of viable plants of interspecific hybrids T. aestivum L. with wild species of
wheat  by  using  the  embryo.  Revealed  that  the  hybrids  T.  turgidum ×  Saratovskaya-29,  T.
turgidum × Mironovskaya-808, T.  turgidum x T. macha morphogenesis and regeneration were
more intense than the original parental forms – studied species and cultivars of wheat, which
makes  it  possible  to  speak  of  the  manifestation  of  heterosis  for  regeneration  ability  of
interspecific hybrids of wheat in culture in vitro.
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