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Проведена оценка отзывчивости коллекции сортов яровой мягкой пшеницы и их гибридов в эмбрио-
культуре in vitro на селективных питательных средах, имитирующих засуху. Выявлены засухоустой-
чивые генотипы, перспективные для использования в качестве донорных растений при проведении 
селекционных исследований. Показано отсутствие зависимости между засухоустойчивостью автоно-
мных зародышей родительских генотипов и их гибридов. 
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Повышение эффективности и рентабель-

ности использования основной хлебной культуры – 
яровой мягкой пшеницы как биологи-ческого 
ресурса во многом базируется на реализации 
адаптивного потенциала растений. Биотехноло-
гический метод эмбриокультуры in vitro позволяет 
наиболее полно выявить и реализовать различные 
онтогенетические (в том числе и адаптивные) прог-
раммы развития зародыша, а значит, и растения в 
целом, поскольку зародыш обладает всеми 
потенциями взрослого организма [1, 2]. Засуха – 
основной неблагоприятный климатический фактор 
на Южном Урале. Инокуляция зародышей пше-
ницы, находящихся в критической стадии 
автономности, в условиях эмбриокультуры in vitro 
на селективную питательную среду, имитирую-
щую засуху, получение толерантных к дефициту 
воды зародышей и формирование из них плодо-
носящих растений позволяет дать ускоренную 
оценку засухоустойчивости донорных растений в 
селекционных целях по признаку «засухо-
устойчивость». Генотип донорного растения – 
один из важнейших факторов, определяющих воз-
можность практического использования биотех-
нологии эмбриокультуры in vitro [3, 4]. С этой 
точки зрения для решения селекционных задач 
важно выявить генотипы, с одной стороны, харак-
теризующиеся высокой отзывчивостью в эмбрио-
культуре in vitro, с другой стороны – обладающие 
признаком засухоустойчивости в условиях Юж-
ного Урала.  

Цель работы: оценка засухоустойчивости 
изолированных автономных зародышей коллек-
ции генотипов (сортов и их гибридных комби-
наций) яровой мягкой пшеницы Triticum aestivum L., 
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перспективных для климатической зоны Южного 
Урала и интенсивно используемых в селекцион-
ных программах Башкирского научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства РАСХН 
(г. Уфа).  

Материал и методы исследования. Ма-
териалом для исследования послужили сорта 
(Башкирская 26, Башкирская 28, Боевчанка, Ду-
эт, Жница, Ирень, Московская 35, Салават Юла-
ев, Симбирка, Скала, Тулайковская золотистая, 
Экада 70) и линии (Л42875, Л42938, 76/98а, 
Э43018) яровой мягкой пшеницы, а также гиб-
ридные комбинации на их основе. Семена предо-
ставлены заведующим лабораторией селекции 
яровой пшеницы ГНУ Башкирского научно-ис-
следовательского института сельского хозяйства 
РАСХН к.с.-х.н. В.И. Никоновым согласно дого-
вору о творческом сотрудничестве на 2010-2015 
гг. Для экспериментов использовали донорные 
растения, выращенные в полевых условиях науч-
ного стационара Института биологии Уфимского 
НЦ РАН (Уфимский район). В работе исполь-
зовали метод культуры in vitro зародышей 
яровой мягкой пшеницы [5], изолированных на 
стадии автономности [6]. Оценку засухоустой-
чивости автономных зародышей проводили по 
их отзывчивости в культуре in vitro в селек-
тивных условиях, имитирующих дефицит влаги 
путем введения в состав среды осмотика 
полиэтиленгликоль молекулярной массой 6000 
Да (ПЭГ 6000), понижающего осмотический 
потенциал питательной среды, но не проникаю-
щего в растительные клетки [7]. Использовали 
ПЭГ 6000 в концентрации 25%, существенно 
ингибирующей рост клеток [8]. Культивирование 
зародышей в таких условиях проводили в тече-
ние 21 суток. Отзывчивость генотипов оценива-
ли по частоте образования в эмбриокультуре in 
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vitro растений-регенерантов, т.е. по выражен-
ному в процентах отношению количества обра-
зовавшихся в селективных условиях культуры in 
vitro полноценных растений-регенерантов к 
общему количеству инокулированных на селек-
тивную питательную среду автономных зароды-
шей. Статистическую обработку полученных 
результатов вели с применением программы 
Excel, учитывая основные статистические пара-
метры. 

Результаты и их обсуждение. Как видно 
из таблицы 1, родительские генотипы яровой 
мягкой пшеницы, вовлеченные в скрещивание, 
контрастны по отзывчивости автономных заро-
дышей на селективные условия культуры in vitro.  

 
Таблица 1. Отзывчивость автономных 

зародышей  родительских генотипов яровой 
мягкой пшеницы в селективных условиях 

культуры in vitro 
 

генотип отзывчивость, 
% 

Жница 13,5±1,4 
Дуэт 12,7±5,93 
Экада 70 11,1±2,2 
76/98а 23,9±4,33 
Л42875 15,7±3,8 
Л42938 67,8±7,53 
Башкирская 26 8,6±2,22 
Башкирская 28 10,8±4,42 
Московская 35 11,1±1,91 
Салават Юлаев 7,2±2,83 
Симбирка 8,3±2,7 
Скала 8,3±2,11 
Ирень 1,8±0,43 
Э43018 0 
Тулайковская золотистая 0 
Боевчанка 0 

Примечание: здесь и далее: 1 – значимо на 
0,1%-м уровне, 2 – значимо на 1%-м уровне, 3 – 
значимо на 5%-м уровне 
 

Гибриды, полученные с их участием, также 
различались по частоте образования растений-
регенерантов (табл. 2). 

Согласно анализу результатов, приведен-
ных в таблицах 1 и 2, зависимость между часто-
той образования растений-регенерантов у роди-
тельских генотипов и их гибридов отсутствует. 
Высокоотзывчивые родительские генотипы мо-
гут давать низкоотзывчивые гибриды (например, 
Л42875 х Экада 70, Л42875 х 76/98а). Отмечен 
случай, когда при скрещивании неотзывчивых 
родительских генотипов получен гибрид с 
достаточно высокой отзывчивостью (Э43018 х 
Тулайковская золотистая). По-видимому, отзыв-
чивость автономных зародышей у гибридов 1-го 
поколения яровой мягкой пшеницы в селектив-
ных условиях культуры in vitro определяется 
сложным взаимодействием генотипов родитель-
ских форм. Возможно, этот признак 

контролируется множественными генами, что, в 
целом характерно для количественных приз-
наков [9].  
 

Таблица 2. Отзывчивость автономных 
зародышей гибридных комбинаций яровой 
мягкой пшеницы в селективных условиях 

культуры in vitro 
 

родословная гибридов  
1-го поколения 

отзывчивость, 
% 

Л42938 х Салават Юлаев 2,5±0,93 
Боевчанка х Ирень 0 
Дуэт х Башкирская 28 0 
Башкирская 26 х Экада 70 3,1±1,3 
Э43018 х Тулайковская 
золотистая 

11,9±3,42 

Л42875 х Экада 70 8,3±3,32 
Л42875 х 76/98a 3,2±0,62 

 
Анализ отзывчивости изученных гибри-

дов, полученных при реципрокных скрещива-
ниях (табл. 3), показал, что частота образования 
растений-регенерантов зависит и от направления 
скрещивания. Это дает основание предположить 
участие в контроле признака не только ядерных, 
но и цитоплазматических генов, как это пока-
зано, например, в работах [10, 11]. 
 

Таблица 3. Отзывчивость автономных 
зародышей гибридных комбинаций яровой 

мягкой пшеницы, полученных при реципрокных 
скрещиваниях, в селективных условиях 

культуры in vitro 
 

родословная гибридов  
1-го поколения 

отзывчивость, 
% 

Скала х Жница 11,4±4,33 
Жница х Скала 4,7±1,12 
Скала х Симбирка 17,8±1,22 
Симбирка х Скала 2,2±0,9 
Скала х Московская 35 14,7±2,4 
Московская 35 х Скала 3,5±1,6 
Жница х Московская 35 65,1±9,51 
Московская 35 х Жница 7,4±3,23 
Жница х Симбирка 6,1±1,42 
Симбирка х Жница 4,1±1,0 
Московская 35 х Симбирка 2,7±0,81 
Симбирка х Московская 35 25,2±3,2 

 
В целом, можно сделать вывод о том, что 

генотипы, используемые в селекционных прог-
раммах Башкирского НИИ СХ РАСХН, пер-
спективны в качестве донорных растений при 
введении их в эмбриокультуру in vitro для оцен-
ки засухоустойчивости. Из 16 протестированных 
родительских генотипов только 3 оказались не-
отзывчивыми в селективных условиях культуры 
in vitro, остальные же характеризовались доста-
точно высокой отзывчивостью (табл. 1). Эти 
генотипы могут быть использованы для создания 
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засухоустойчивых гибридных линий и вклю-
чаться в селекционный процесс на засухоустой-
чивость в качестве исходных форм. Как свиде-
тельствуют полученные данные, не следует 
прогнозировать отзывчивость гибридов 1-го 
поколения в эмбриокультуре in vitro, основы-
ваясь только на результатах отзывчивости роди-
тельских форм в селективных условиях имита-
ции засухи (например, неотзывчивые генотипы 
Э43018 и Тулайковская золотистая и их гибрид, 
характеризующийся достаточно высокой отзыв-
чивостью, см. табл. 2). По-видимому, перспек-
тивность использования гибридных комбинаций 
в биотехнологии эмбриокультуры in vitro можно 
оценить пока только эмпирическим путем.  
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ESTIMATION THE COLLECTION OF GENOTYPES OF SPRING SOFT 

WHEAT ON RESPONSIVENESS OF AUTONOMOUS EMBRYOS IN 

SELECTIVE MEDIUMS IN VITRO, IMITATED THE DROUGHT 
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The estimation of responsiveness of collection of spring soft wheat and their hybrids in embryoculture in vitro 
on the selection mediums imitating drought is carried out. Drought-resistant genotypes, perspective for use as 
donor plants at carrying out selection researches are revealed. Lack of dependence between drought resistance 
of autonomous embryos of parental genotypes and their hybrids is shown. 

Key words: autonomous embryos, responsiveness, embryoculture in vitro, drought, spring soft wheat, Triticum 
aestivum L. 
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