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Ãàïëîèäû è óäâîåííûå ãàïëîèäû ïøåíèöû ñëóæàò öåííûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñåëåêöèè. 
Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èçó÷åíèè êîìáèíàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè è ïîèñêå ïîäõîäîâ äëÿ 
åå çàêðåïëåíèÿ â ãîìîçèãîòíûõ ëèíèÿõ. ×åòûðå îòå÷åñòâåííûõ ñîðòà îçèìîé (Ìîñêîâñêàÿ 56, 
Ìîñêîâñêàÿ 39, Ãàëèíà, Íåì÷èíîâñêàÿ 24) è òðè ÿðîâîé (Ýñòåð, ÌÈÑ, Àìèð) ïøåíèöû áûëè 
ïðîâåðåíû íà ýôôåêòèâíîñòü ýìáðèîãåíåçà â èçîëèðîâàííûõ ìèêðîñïîðàõ. Êîíòðîëåì ñëóæèë 
ñîðò ÿðîâîé ïøåíèöû Ôàëàò. Â îñíîâó ðàáîòû âçÿò ïðîòîêîë ïî èíäóêöèè ïðÿìîãî ýìáðèîãåíåçà 
â êóëüòóðå èçîëèðîâàííûõ ìèêðîñïîð. Âñå îçèìûå ñîðòà ïîêàçàëè íèçêóþ ÷àñòîòó îáðàçîâàíèÿ 
öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ òÿæåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýìáðèîãåííûõ ìèêðîñïîð, òîãäà êàê ó ÿðîâûõ îòìå-
÷åíà âûñîêàÿ ÷àñòîòà ôîðìèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóð. ×åðåç 4 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ â ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå äëÿ èíäóêöèè íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ìèêðîñïîð îçèìûõ ñîðòîâ, 
à åùå ÷åðåç 10 ñóò â êóëüòóðå æèâûå êëåòêè íå îáíàðóæèâàëèñü. ßðîâûå ñîðòà ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü ìíîãîêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîãëè ðàçâèòüñÿ â ýìáðèî-
èäû. Ó êîíòðîëüíîãî ñîðòà Ôàëàò êîëè÷åñòâî ïðîýìáðèîäíûõ ñòðóêòóð ñîñòàâèëî 28 %, ïðè 
ýòîì áîëüøàÿ èõ ÷àñòü â äàëüíåéøåì ðàçâèâàëàñü â ýìáðèîèäû. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ìîäèôèêàöèè èìåþùåãîñÿ ïðîòîêîëà ïî èíäóêöèè ïðÿìîãî 
ýìáðèîãåíåçà â ìèêðîñïîðàõ ïøåíèöû, à èìåííî â èçìåíåíèè òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê êîíöåí-
òðàöèÿ ìàëüòîçû â èíäóêöèîííîé ñðåäå, òåìïåðàòóðíàÿ îáðàáîòêà êîëîñêîâ ïøåíèöû, ÷èñëî 
çàâÿçåé è âðåìÿ èõ äîáàâëåíèÿ â ñðåäó, òèï è êîíöåíòðàöèÿ ãîðìîíîâ â èíäóêöèîííîé ñðåäå è 
ñðåäå äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñïîðû, in vitro, ïøåíèöà, ýìáðèîãåíåç, ðåãóëÿòîðû ðîñòà ðàñòåíèé. 

Ãàïëîèäû è óäâîåííûå ãàïëîèäû ïøåíèöû — öåííûé ìàòåðèàë 
äëÿ ñåëåêöèè è ðåøåíèÿ ðÿäà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì, â òîì ÷èñëå 
ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì êîìáèíàòèâíîé èçìåí÷èâîñòè è ïîèñêîì ïîäõîäîâ 
äëÿ åå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è çàêðåïëåíèÿ â ãîìîçèãîòíûõ ëèíèÿõ. 
Èçíà÷àëüíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàïëîèäîâ ïøåíèöû èñïîëüçîâàëè ìåòîäû ýëè-
ìèíèðîâàíèÿ õðîìîñîì è êóëüòóðû ïûëüíèêîâ (1, 2).  

Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî ïîëó÷èë ðàçâèòèå ìåòîä êóëüòóðû èçîëèðî-
âàííûõ ìèêðîñïîð (3). Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ðàñòåíèÿ ïøå-
íèöû âûðàùèâàþò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (ýòàï ÿðîâèçàöèè, òåìïå-
ðàòóðà 15-20 °C, îñâåùåííîñòü 5-15 òûñ. ëê è 16-÷àñîâîé ôîòîïåðèîä). 
Äëÿ êóëüòóðû èñïîëüçóþò ìèêðîñïîðû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîçäíåé îäíî-
ÿäåðíîé èëè ðàííåé äâóõúÿäåðíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ (4-6). Êîëîñêè èëè 
èçîëèðîâàííûå ìèêðîñïîðû ñíà÷àëà êóëüòèâèðóþò íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ, 
áëîêèðóþùèõ ãàìåòîôèòíûé ïóòü è èíäóöèðóþùèõ ôîðìèðîâàíèå ýì-
áðèîãåííûõ ìèêðîñïîð (îáû÷íî áåäíûå ñðåäû ñ ìàííèòîëîì è/èëè ñîðáè-
òîëîì) ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (4-7 °C). Äàëåå ýìáðèîãåííûå ìèêðîñïî-
ðû ïåðåíîñÿò íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñ óãëåâîäàìè è ãîðìîíàìè, èíêóáè-
ðóþò ïðè 22-25 °C â òåìíîòå äî ôîðìèðîâàíèÿ ýìáðèîèäîâ, êîòîðûå, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåíîñÿò íà ïëîòíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû äëÿ ðåãåíåðàöèè 
ðàñòåíèé, ñîäåðæàùèå ôèòîãîðìîíû, íèçêèå êîíöåíòðàöèè ñàõàðîâ, è 
ïîääåðæèâàþò îïðåäåëåííûé ñâåòîâîé ðåæèì (3-5). Âåñü ïðîöåññ îáû÷íî 
çàíèìàåò îêîëî 2 ìåñ. 

Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê, ïîëó÷å-
íèå ãîìîçèãîòíûõ äèãàïëîèäíûõ ëèíèé ïøåíèöû âîçìîæíî òîëüêî ïî-
ñðåäñòâîì àäàïòàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðîòîêîëîâ äëÿ êîíêðåòíûõ ãåíî-

∗ Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé 
öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009-2013 ãî-
äû, ñîãëàøåíèå ¹ 8483. 
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òèïîâ ðàñòåíèé. 
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè èí-

äóêöèè ýìáðèîãåíåçà â êóëüòóðå èçîëèðîâàííûõ ìèêðîñïîð ó ñîðòîâ ÿðî-
âîé è îçèìîé ïøåíèöû îòå÷åñòâåííîé ñåëåêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðà-
áîòàííûõ ðàíåå ïðîòîêîëîâ. 

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñîðòà ïøåíèöû (Triticum aesti-
vum L.) — îçèìîé (Ìîñêîâñêàÿ 56, Ìîñêîâñêàÿ 39, Ãàëèíà, Íåì÷èíîâñêàÿ 
24) è ÿðîâîé (Ýñòåð, ÌÈÑ, Àìèð). Êîíòðîëåì ñëóæèë ñîðò ÿðîâîé ïøå-
íèöû Ôàëàò. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îí îáëàäàåò íàèáîëüøåé âîñïðè-
èì÷èâîñòüþ ê èíäóêöèè ýìáðèîãåíåçà è ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé ðåãåíåðà-
öèè (7). Ðàñòåíèÿ-äîíîðû êóëüòèâèðîâàëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (4,
7). Ìàòåðèàë îòáèðàëè, êîãäà 80 % ìèêðîñïîð â ïûëüíèêàõ êîëîñà íàõî-
äèëèñü íà ñòàäèè îäíîé êëåòêè.

Â îñíîâó íàøåé ðàáîòû áûë âçÿò ïðîòîêîë ïî èíäóêöèè ïðÿìîãî 
ýìáðèîãåíåçà â êóëüòóðå èçîëèðîâàííûõ ìèêðîñïîð ïøåíèöû (7). Ñîãëàñ-
íî ýòîé ìåòîäèêå ñòðåññîâàÿ îáðàáîòêà ìèêðîñïîð íå ïðåäïîëàãàëàñü. 

Îïòèìàëüíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâî-
ãî èíâåðòèðîâàííîãî ìèêðîñêîïà ËàáîÌåä ÈÇ («Labor-microscopes», Ðîñ-
ñèÿ). Ïðåïàðàòû ïûëüíèêîâ îêðàøèâàëè àöåòîêàðìèíîì èëè DAPI (4′,6-
äèàìèäèíî-2-ôåíèëèíäîë) (8, 9). Ìèêðîñïîðû âûäåëÿëè èç ñâåæåñðå-
çàííûõ êîëîñêîâ.  

Êîëîñêè ñòåðèëèçîâàëè â 70 % ýòàíîëå, çàìà÷èâàÿ èõ â òå÷åíèå 
1 ìèí. Ïûëüíèêè áîêîâûõ öâåòêîâ èçîëèðîâàëè è ïðîìûâàëè â æèäêîé 
ñðåäå ÀÂ (7). Ìèêðîñïîðû èç ïûëüíèêîâ âûñâîáîæäàëè, èñïîëüçóÿ 
öåíòðèôóãèðîâàíèå â òå÷åíèå 2-3 ìèí (600 îá/ìèí). Ïîëó÷åííóþ ñóñ-
ïåíçèþ ïîìåùàëè â ïðîáèðêè äëÿ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç 
ôèëüòð (60 ìêì). Çàòåì îòìûâàëè ìèêðîñïîðû â ñðåäå ÀÂ 2-êðàòíûì 
öåíòðèôóãèðîâàíèåì (ïî 5 ìèí ïðè 600 îá/ìèí). Îñàæäåííûå ìèêðî-
ñïîðû ñ ïëîòíîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî 2×104 òùàòåëüíî ñóñïåíäèðîâàëè â 
1,5 ìë ñðåäû A2 (7). 

Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîñïîð îñóùåñòâëÿëè â çàïå÷àòàííûõ ÷àøêàõ 
Ïåòðè (35½10 ìì) â òåìíîòå ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C. ×åðåç 7 ñóò îò íà÷àëà 
êóëüòèâèðîâàíèÿ ê íèì äîáàâëÿëè ðåãóëÿòîðû ðîñòà ðàñòåíèé 2,4-äèõëîð-
ôåíîêñèóêñóñíóþ êèñëîòó (2,4-Ä, 1 ìã/ë), êèíåòèí (0,2 ìã/ë), à òàêæå çà-
âÿçè (6-7 øò.) è ïðîäîëæàëè êóëüòèâèðîâàíèå ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ. 

Çàâÿçü èçâëåêàëè â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èç êîëîñà è êóëüòèâèðî-
âàëè íà ïëîòíîé ñðåäå À2 ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ (7). Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
çàâÿçü ïîìåùàëè â æèäêóþ èíäóêöèîííóþ ñðåäó.  

Íàëè÷èå êðàõìàëà â êóëüòèâèðóåìûõ êëåòêàõ îïðåäåëÿëè ïîä ñâå-
òîâûì èíâåðòèðîâàííûì ìèêðîñêîïîì ËàáîÌåä ÈÇ («Labor-microscopes», 
Ðîññèÿ) ïîñëå îêðàøèâàíèÿõ ðàñòâîðîì Ëþãîëÿ. 

Ðåçóëüòàòû. Æèçíåñïîñîáíîñòü èçîëèðîâàííûõ ìèêðîñïîð ïøåíè-
öû íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âûäåëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 58,2 % ó ñîðòà Ôàëàò è 
31,5-48,3 % — ó îñòàëüíûõ ñîðòîâ. Ìèêðîñïîðû íà ïîçäíåé îäíîÿäåðíîé 
ñòàäèè èìåëè áîëüøóþ âàêóîëü, òîíêèé ñëîé öèòîïëàçìû è êðóãëîå ÿäðî 
íàïðîòèâ çàðîäûøåâîé ïîðû (ðèñ., à).  

×åðåç 4 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ èõ æèçíåñïîñîáíîñòü ñíèæàëàñü äî 
42,3 % ó ñîðòà Ôàëàò, äî 32,2-41,0 % — ó ÿðîâûõ ñîðòîâ è äî 8,0-11,5 % — 
ó îçèìûõ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿäðà ïåðåìåùàëèñü â öåíòð êëåòêè, âà-
êóîëü èñ÷åçàëà, ïëîòíîñòü öèòîïëàçìû ïîâûøàëàñü. Íåêîòîðûå ìèêðî-
ñïîðû óâåëè÷èâàëèñü â ðàçìåðàõ äî 60-80 ìêì. Ó ÷àñòè èç íèõ èìåëèñü 
çâåçäîïîäîáíûå ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé èçìåíåííûå âàêóîëè ñ 
öèòîïëàçìàòè÷åñêèìè òÿæàìè (ñì. ðèñ., á). Âèçóàëüíî îíè áûëè àíàëî- 
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Èçîëèðîâàííûå è êóëüòèâèðóåìûå in vitro ìèêðîñïîðû ïøåíèöû ñîðòà Àìèð: à — ìèêðîñïîðû 
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âûäåëåíèÿ èç ñâåæåñðåçàííûõ êîëîñêîâ, á — ýìáðèîãåííûå ìèêðî-
ñïîðû ÷åðåç 4 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðè 25 °Ñ (ñòðåëêîé îòìå÷åíà çâåçäîïîäîáíàÿ ñòðóêòó-
ðà), â — íåçðåëûå äâóõêëåòî÷íûå ïûëüöåâûå çåðíà, ã — ìèêðîñïîðû â ñòàäèè äâóõ êëåòîê 
÷åðåç 4 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå À2, ä — ìíîãîêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, îáðà-
çîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ ÷åðåç 1-2 íåä êóëüòèâèðîâàíèÿ, å — ýì-
áðèîïîäîáíûå ñòðóêòóðû (îòìå÷åíû ñòðåëêîé), æ — ïëàçìîëèç ìèêðîñïîð ÷åðåç 10 ñóò êóëü-
òèâèðîâàíèÿ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå À2, ç — ôîðìèðîâàíèå ìíîãîêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð áåç èõ 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ (ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ, óâåëè÷åíèå ½600). 

ãè÷íû îïèñàííûì ðàíåå ñòðóêòóðàì ìèêðîñïîð òàáàêà, õàðàêòåðíûì äëÿ 
ýìáðèîãåííîé ìèêðîñïîðû (4, 7).  

Åñëè äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ðàííèå äâóõêëåòî÷íûå íå-
çðåëûå ïûëüöåâûå çåðíà (ñì. ðèñ., â), òî â êëåòêàõ ïðîèñõîäèëî íàêîïëå-
íèå êðàõìàëà â òå÷åíèå ïåðâûõ 4 ñóò èíêóáàöèè è îíè ãèáëè. Äîáàâëåíèå 
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è çàâÿçåé ïðèâîäèëî ê ðàçðûâó îáîëî÷åê è çíà÷èòåëü-
íîìó ñíèæåíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê, õîòÿ ÷àñòü âñå-òàêè ôîðìèðî-
âàëà ìíîãîêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû (ñì. ðèñ., ç), íåáîëüøàÿ äîëÿ êîòîðûõ 
ìîãëà ðàçâèòüñÿ â ýìáðèîèäû. 

×åðåç 1 íåä ïîñëå äîáàâëåíèÿ çàâÿçåé è ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà äîëÿ 
æèâûõ êëåòîê ñîñòàâëÿëà 33,1 % äëÿ ñîðòà Ôàëàò è 0-9,2 % — äëÿ îñòàëü-
íûõ ñîðòîâ (òàáë.). Ïðè ýòîì ó âñåõ îçèìûõ ñîðòîâ æèâûå êëåòêè îòñóòñò-



âîâàëè. Â òå÷åíèå 1-2 íåä ìèêðîñïîðû ïðîõîäèëè ÷åðåç ñåðèþ ìèòîòè÷å-
ñêèõ äåëåíèé è ôîðìèðîâàëè ïðåäøåñòâåííèêè ýìáðèîèäîâ (ñì. ðèñ., ä). 
×àñòü ìíîãîêëåòî÷íûõ ïðîýìáðèîèäîâ ðàçðûâàëè êëåòî÷íóþ ñòåíêó è âû-
õîäèëè íàðóæó, äðóãèå âûáðàñûâàëè öèòîïëàçìó è ÿäåðíûé ìàòåðèàë è 
ïîãèáàëè. Íåêîòîðûå ðàçâèâàëèñü â ãëîáóëÿðíûå ýìáðèîïîäîáíûå ñòðóê-
òóðû, çàòåì — â ýìáðèîèäû ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî ýìáðèîãåíåçà è ìîãëè 
ðàñòè êàê íîðìàëüíûå çèãîòè÷åñêèå ýìáðèîèäû ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè è 
ðàçìåðàìè, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå ôîðìèðîâàëè êàëëóñ (ñì. ðèñ., ç).  

Æèçíåñïîñîáíîñòü ìèêðîñïîð ó ïøåíèöû ÿðîâûõ è îçèìûõ ñîðòîâ íà ðàçíûõ 
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ in vitro 

Äîëÿ æèâûõ ìèêðîñïîð, % 
Ñîðò 

ïîñëå âûäåëåíèÿ ÷åðåç 4 ñóò
÷åðåç 1 íåä ïîñëå äîáàâëåíèÿ 
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è çàâÿçåé 

Ôàëàò (êîíòðîëü) 58,2 42,3 33,1 
Ìîñêîâñêàÿ 56 (îçèìûé) 35,2 9,3 0 
Ìîñêîâñêàÿ 39 (îçèìûé) 39,6 8,3 0 
Ãàëèíà (îçèìûé) 33,4 11,5 0 
Íåì÷èíîâñêàÿ 24 (îçèìûé) 31,5 10,2 0 
Ýñòåð (ÿðîâîé) 48,3 41,0 9,2 
ÌÈÑ (ÿðîâîé) 42,2 35,8 7,3 
Àìèð (ÿðîâîé) 38,5 32,2 7,4 

×åðåç 2-3 íåä ïîñëå äîáàâëåíèÿ çàâÿçåé è ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ìíî-
ãîêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû ó ÿðîâûõ ñîðòîâ ñîñòàâëÿëè ìåíåå 5 %. Â äàëü-
íåéøåì îíè íå ðàçâèâàëèñü â ýìáðèîèäû. Ó êîíòðîëüíîãî ñîðòà Ôàëàò 
äîëÿ ïðîýìáðèîäíûõ ñòðóêòóð ñîñòàâèëà 28 %, ïðè ýòîì áîëüøàÿ èõ ÷àñòü 
â äàëüíåéøåì ðàçâèâàëàñü â ýìáðèîèäû. 

Òàêèì îáðàçîì, âñå èññëåäîâàííûå îçèìûå ñîðòà ïøåíèöû îòå÷å-
ñòâåííîé ñåëåêöèè ïîêàçàëè íèçêóþ ÷àñòîòó îáðàçîâàíèÿ çâåçäîïîäîáíûõ 
ñòðóêòóð, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýìáðèîãåííûõ ìèêðîñïîð. Ïîñëå 4 ñóò êóëüòè-
âèðîâàíèÿ â èíäóêöèîííîé ñðåäå áûëî îòìå÷åíî ñíèæåíèå æèçíåñïîñîá-
íîñòè ìèêðîñïîð, à ÷åðåç 10 ñóò æèâûõ êëåòîê â êóëüòóðå íå îáíàðóæèâà-
ëè. ßðîâûå ñîðòà ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñïîñîáíîñòü ôîðìèðîâàòü ìíî-
ãîêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå îñòàíàâëèâàëèñü â ðàçâèòèè ÷åðåç 3 íåä 
êóëüòèâèðîâàíèÿ. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
â ìîäèôèêàöèè èìåþùåãîñÿ ïðîòîêîëà, à èìåííî â èçìåíåíèè òàêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, êàê êîíöåíòðàöèÿ ìàëüòîçû â èíäóêöèîííîé ñðåäå, òåìïåðà-
òóðíàÿ îáðàáîòêà êîëîñêîâ ïøåíèöû, ÷èñëî çàâÿçåé è âðåìÿ èõ äîáàâ-
ëåíèÿ â ñðåäó, òèï è êîíöåíòðàöèÿ ãîðìîíîâ â èíäóêöèîííîé ñðåäå è â 
ñðåäå äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ. 
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A b s t r a c t  

Wheat (Triticum aestivum L.) haploids and doubled haploids are widely used in 
breeding, the investigations of a combinative variability and its stabilization in homozygotes. In 
four domes-tic varieties of winter wheats (Moskovskaya 56, Moskovskaya 39, Galina, 
Nemchinovskaya 24) and three domestic varieties of spring wheats (Ester, MIS, Amir), with 
spring wheat variety Falat as a control, the efficacy of embryogenesis in isolated microspores was 
tested using standard pro-tocol for induction of direct embyo formation in the isolated 
microspore culture. In all winter varieties there was shown a low frequency of cytoplasmic 
strands which are typical for the em-bryogenic microspores, whereas in the spring varieties it 
was high. After 4 days cultivation in the medium used for induction, the microspore viability 
decreased in winter varieties, and another 10 days later the viable cells were not observed. 
The spring varieties developed the multicellular structures which could produce embryoids. 
The reference variety Falat produced 28 % of pro-embryoids, able mostly to further embryoid 
formation. Basing on these results, the protocol for inducing direct embryogenesis in wheat 
microspores was modified, including maltose concentra-tion in medium, the conditions of 
spikelets heat treatment, the number of ovaries and time when they were added to the culture, 
the combination and concentration of hormones in the media for induction and cultivation. 

Keywords: microspores, in vitro, wheat, embryogenesis, doubled haploids, plant growth 
regulators. 
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