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Устойчивое наращивание конкурентоспособной сельскохозяйственной продукции 
при сокращении потребления ресурсов и затрат возможно за счет ускорения селекционного 
процесса. В связи с этим актуальное значение приобретают новейшие биотехнологические 
подходы и молекулярно-генетические методы. Клональное микроразмножение, андрогенез, 
гиногенез, генетическая трансформация широко применяются в сельскохозяйственных про-
граммах для расширения спектра формообразования, создания константных линий, ускоре-
ния процесса селекции (J.M. Dunwell, 2010). Методы андро- и гиногенеза дают возможность 
реализовать гаметоклональную изменчивость в индивидуальных растениях, обнаруживать 
редкие рецессивные аллели, создавать уникальные формы (T. Winkelmann с соавт., 2006). 
Один из способов получения исходного селекционного материала — межвидовая гибридиза-
ция, позволяющая передавать полезные признаки (например, устойчивость к биотическим и 
абиотическим стрессорам) от диких видов растений к культурным и расширять спектр гене-
тической изменчивости (R. Hajjar с соавт., 2007). Преодоление проблем несовместимости 
при отдаленной гибридизации возможно за счет биотехнологических приемов. Использова-
ние молекулярно-генетических маркеров, выявляющих генетическое разнообразие на уровне 
ДНК, позволяет контролировать перенос хозяйственно ценных генов от одного организма к 
другому, проводить генотипирование, картирование и маркирование генов. Благодаря мар-
кер-вспомогательной селекции можно подойти к решению таких практических задач, как 
поддержание генетических коллекций, подбор родительских форм для скрещивания, состав-
ление родословных сортов, их паспортизация и сертификация, защита интеллектуальной 
собственности селекционеров. Настоящий обзор посвящен 95-летию со дня основания Все-
российского НИИ селекции и семеноводства овощных культур (ВНИИССОК, Московская 
обл.). Обобщены результаты работы ВНИИССОК в области биотехнологии, молекулярной 
генетики и их практического использования в селекции овощных культур. С помощью мето-
дов отдаленной гибридизации в институте созданы новые сорта лука (Изумрудный, Сигма, 
Золотые Купола, Цепариус), салата (Изумрудный, Творец, Алекс, Коралл, Малахит), физалиса 
(Лакомка, Десертный). Ведутся исследования по вовлечению диких видов баклажана в селек-
цию, а также по межвидовой гибридизации моркови. Разработана технология создания исход-
ного материала перца, устойчивого к вирусным заболеваниям. Активно разрабатываются спо-
собы культивирования тканей и клеток in vitro. Предложена технология клонального микро-
размножения, позволяющая размножать растения капусты белокочанной с мужской стерильно-
стью в неограниченных количествах. Технология клонального микроразмножения баклажана и 
перца легла в основу эмбриокультуры по спасению зародышей при межвидовой гибридизации. 
Оптимизировано культивирование пыльников моркови, благодаря чему созданы удвоенные га-
плоидные сортообразцы. Разработана отечественная технология получения удвоенных гаплоид-
ных линий перца через культуру пыльников (микроспор). Оптимизирован базовый протокол 
культуры микроспор рапса и созданы удвоенные гаплоидные линии капусты китайской, брок-
коли и капусты белокочанной. Разработаны методы получения удвоенных гаплоидов в культуре 
неопыленных семяпочек моркови, лука, огурца, кабачка, тыквы, свеклы столовой. Для изуче-
ния вариабельности геномов, генотипирования сортов и линий, определения чистоты гибрид-
ного потомства у овощных культур используется ISSR-, IRAP-, AFLP- и SSR-маркирование. 

 

Ключевые слова: межвидовая гибридизация, клональное микроразмножение, андро-
генез, гиногенез, молекулярное маркирование.   

 

Грибовская овощная селекционная опытная станция, основанная в 
1920 году, в 1971 году преобразована во Всероссийский НИИ селекции и 
семеноводства овощных культур (ВНИИССОК). В течение 95 лет здесь 
шло последовательное становление селекции овощных культур на научную 
основу в тесном взаимодействии с развитием биологических наук во всем 
мире. Еще в начале прошлого века в своих трудах Н.И. Вавилов отмечал, 
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что селекция как наука представляет собой синтез данных многих дисцип-
лин, она взаимосвязана с генетикой, систематикой, эмбриологией, цито-
логией, экологией, биохимией, физиологией и технологией (1). На Гри-
бовской станции уже через 10 лет после основания появились новые лабо-
ратории теоретического профиля: лаборатория физиологии и биохимии 
(тогда же начаты исследования устойчивости растений к болезням) — в 
1931 году, цитологии — в 1933, защиты растений — в 1943, генетики и ци-
тологии (на базе лаборатория цитологии) — в 1972 году.  

Важнейший метод обогащения генофонда растений — отдаленная 
гибридизация, посредством которой ценные признаки передаются от ди-
ких видов культурным. В мировой селекционной практике этому направ-
лению уделяется большое внимание. За последние 20 лет от 60 диких ви-
дов в сорта различных сельскохозяйственных культур передано около 100 по-
лезных признаков (2). В результате работ по отдаленной гибридизации, нача-
тых на Грибовской овощной опытной селекционной станции в 1930-е годы, 
были созданы первые формы межвидовых гибридов лука между Allium cepa, 
A. fistulosum, A. vavilovii, A. oschaninii, A. schoenoprasum, A. nutans (3-6). На 
их основе получены сорта Изумрудный, Сигма, Золотые Купола, Цепариус, 
обладающие высокой устойчивостью к пероноспорозу и стабильно высокой 
урожайностью (7-9). Использование межвидовой гибридизации представите-
лей рода Lactuca позволило выделить оригинальные формы с новыми мор-
фологическими признаками и устойчивостью к альтернариозу, на основе ко-
торых созданы сорта салата Изумрудный, Творец, Алекс, Коралл, Малахит 
(10). От межвидовой гибридизации физалиса овощного Physalis longifolium 
(безалкалоидная мелкоплодная форма) и Ph. angulata (крупноплодная низко-
алкалоидная форма) во ВНИИССОК получены сорта Лакомка и Десертный, 
характеризующиеся устойчивостью к абиотическим стрессорам, высоким со-
держанием сахаров, витамина С, пектина, отсутствием горечи (11-12). В ис-
следованиях по вовлечению диких видов баклажана в селекцию (для переда-
чи устойчивости к абиотическим стрессорам) с помощью метода эмбриокуль-
туры in vitro получены межвидовые гибриды между Solanum melongena L., S. 
integrifolium L. и S. aethiopicum L., потомство оценено по морфологическим и 
хозяйственно ценным признакам, отобраны перспективные образцы (13, 14).  

С использованием межвидовой гибридизации разработана технология 
создания исходного материала перца, устойчивого к вирусным заболеваниям. 
В гибридизацию были вовлечены виды Capsicum annuum L., C. frutescens L. и 
C. chinense L. При этом применялись как классические методы селекции и 
оценки полученного материала, так и биотехнологические (культивирование 
in vitro изолированных зародышей для преодоления несовместимости) и со-
временные молекулярно-генетические подходы (молекулярный контроль на 
наличие R-генов резистентности у диких видов и межвидовых гибридов с 
помощью RGA-маркирования). В результате созданы линии перца, толерант-
ные к вирусу бронзовости томата (TSWV): Л-(Здоровье ½ C. frutescens); Л-
(Здоровье ½ C. chinense); Л-[Чаймс ½ (C. annuum ½ С. frutescens)]; Л-(C. an-
nuum ½ C. chinense);  Л-[C. annuum ½ C. frutescens) ½ Здоровье] (15) (ра-
боты поддержаны грантом ГК ¹ 1282/13 Министерства сельского хозяй-
ства РФ — МСХ РФ). Исследования по межвидовой гибридизации моркови 
ведутся во ВНИИССОК последние 20 лет. Среди гибридного потомства от 
комбинаций скрещиваний Daucus carota ½ D. hispidifolius, D. carota ½ D. gi-
ngidium, D. carota ½ D. carota ssp. libanotifolia и др. выделены формы с но-
вым сочетанием высокой устойчивости к альтернариозу, интенсивно-оран-
жевым корнеплодом и другими признаками культурной моркови (10). 

Создание и оценка межвидовых гибридов невозможны без цитоге-
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нетических исследований, которые проводятся во ВНИИССОК с привле-
чением высокоэффективных способов диагностики гибридных форм (флуо-
ресцентная геномная in situ гибридизации — genomic in situ hybridization, 
GISH; fluorescence in situ hybridization — FISH) (16, 17). 

В современной селекции одна из важнейших задач — быстрое дос-
тижение константности селекционного материала, что особенно актуально 
при создании гетерозисных гибридов, для которых требуются гомозигот-
ные линии с высокой комбинационной способностью. Обычно такие ли-
нии получают при длительном инбридинге (в течение 5-10 поколений), но 
современные биотехнологические подходы позволяют сократить этот про-
цесс почти вдвое. Из методов клеточных технологий наиболее востребова-
ны клональное микроразмножение, андрогенез, гиногенез, генетическая 
трансформация, которые применяются в сельскохозяйственных програм-
мах для расширения спектра формообразования, создания константных 
линий с заданными признаками, ускорения селекции (18).  

Методы андро- и гиногенеза позволяют реализовать гаметокло-
нальную изменчивость в индивидуальных растениях, обнаруживать редкие 
рецессивные аллели, создавать уникальные формы. Клональное микро-
размножение при условии высоких коэффициентов размножения и сохра-
нении генетической стабильности может быть включено в селекционный 
процесс и занимает значимое место в мировой практике растениеводства 
(19). В селекции овощных культур это особенно важно для поддержания 
растений с мужской стерильностью или самонесовместимостью.  

 

 
Биотехнологические методы, используемые при создании сортов сельскохозяйственных расте-
ний во Всероссийском НИИ селекции и семеноводства овощных культур (Московская обл.)  

 

Во ВНИИССОК с конца 1980-х годов активно развиваются техно-
логии культивирования тканей и клеток in vitro (рис.), начало которым 
положили работы по получению безвирусного посадочного материала чес-
нока в меристемной культуре (20). Использование оздоровленного чеснока 
в качестве посадочного материала способствует увеличению урожайности 
(максимальный прирост — 70 %) и широко применяется во всем мире (21). 
Безвирусный посадочный материал стахиса и якона также был получен че-
рез меристемную культуру (с термообработкой) и клональное микрораз-
множение (с использованием антибиотиков) (22, 23).  

Число овощных культур, на которых в институте проводятся био-
технологические исследования, со временем увеличивалось. Совершенст-
вовались методы клеточных технологий. Был оптимизирован способ кло-
нального микроразмножения капусты цветной с использованием прифло-



 564 

ральных меристем (24). В мировой практике первые исследования по кло-
нальному микроразмножению капустных культур приходятся на начало 
1970-х годов, однако достичь высокого коэффициента размножения в про-
бирке не удавалось. Только в последнее десятилетие были разработаны 
эффективные методы клонального микроразмножения капусты китайской, 
брокколи и рапса (25-27). В лаборатории биотехнологии ВНИИССОК 
предложена технология клонального микроразмножения, позволяющая 
размножать растения капусты белокочанной с мужской стерильностью в 
неограниченных количествах (28) (грант ГК ¹ 566/13 МСХ РФ). Кло-
нальное микроразмножение может стать основой многих клеточных тех-
нологий. Так, у баклажана и перца разработанная нами технология кло-
нального микроразмножения (29, 30) легла в основу эмбриокультуры по 
спасению зародышей при межвидовой гибридизации (31).  

Получение удвоенных гаплоидов (DH-технологии) позволяет быст-
ро создавать гомозиготные линии и ускорить селекционный процесс. К 
2010 году в мировой практике с помощью DH-методов получены около 
300 сортов (32). Однако на овощных культурах прием оказался менее эф-
фективным, поэтому сейчас они стали объектами экспериментов по ин-
дукции гаплоидного эмбриогенеза (18, 33, 34). Первые удвоенные гапло-
идные растения моркови и капусты белокочанной в культуре пыльников 
были получены в лаборатории биотехнологии ВНИИССОК в начале 1990-х 
годов (35, 36). Цитология эмбриогенеза в культуре пыльников моркови 
выявила закономерности образования эмбриоидов из микроспор; показа-
но, что изменение плоидности начинается на ранних этапах формирова-
ния первичных эмбриоидов (37). Позднее культивирование пыльников 
моркови оптимизировали, были созданы удвоенные гаплоидные сортооб-
разцы различного происхождения — НИИОХ 336, Витаминная, Москов-
ская зимняя А-515, Лосиноостровская 13, Леандр, Шантанэ 2461, Напе, 
Рондо, гибриды F1 Каратан, Калисто и др. Полученные растения-регене-
ранты обладают гаметоклональной изменчивостью, подтвержденной мор-
фологическим и молекулярно-генетическим анализами (38). 

В настоящее время в лаборатории биотехнологии совершенствуют-
ся способы получения удвоенных гаплоидов в культуре микроспор для  
различных овощных культур. Разработана отечественная технология соз-
дания удвоенных гаплоидных линий перца через культуру пыльников (мик-
роспор) (39), на основе которой получены удвоенные гаплоиды разных 
сортов и межвидовых гибридов (40). Эта технология не уступает лучшим 
зарубежным аналогам для острого перца (41, 42). Работа была поддержана 
грантом Министерства образования и науки РФ (Минобрнауки РФ) ГК 
¹ 16.М04.11.0004 и продолжена при финансировании Минобрнауки РФ 
(грант ГК ¹ 14.М04.12.0013). Созданы первые гибриды перца сладкого 
(Натали, Гусар) с участием удвоенных гаплоидных линий.   

За рубежом активно развиваются технологии получения удвоенных 
гаплоидов в культуре микроспор овощных капустных культур (43-48). В 
лаборатории биотехнологии ВНИИССОК оптимизирован базовый прото-
кол культуры микроспор рапса и созданы удвоенные гаплоидные линии 
капусты китайской (49), брокколи (линия БР 1-1) и капусты белокочан-
ной, вовлеченные в создание гетерозисных гибридов.  

Несмотря на многочисленные попытки получить удвоенные гап-
лоиды в культуре пыльников моркови (50-54), успехи в разработке техно-
логии культивирования микроспор этой важной овощной культуры были 
достигнуты только в последние годы (55, 56). В нашем институте разраба-
тывается технология получения DH-растений в культуре микроспор мор-
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кови и выращены растения-регенеранты. 
Для создания гаплоидных растений в селекции используется и жен-

ский гаметофит. Культивирование неопыленных завязей и семяпочек in 
vitro позволяет получать гаплоиды в случаях, когда культура пыльников 
или микроспор не дает положительных результатов. Иногда это единст-
венный способ выделить DH-линии (например, у растений с цитоплазма-
тической мужской стерильностью) (57). Наиболее разработаны методики 
культивирования неопыленных семяпочек лука (58-60), огурца (61, 62), 
свеклы столовой (63), тыквы (64), кабачка (65). Во ВНИИССОК подобные 
исследования ведутся на протяжении последних 20 лет. Существуют тех-
нологии получения удвоенных гаплоидов в культуре неопыленных семя-
почек для моркови, лука, огурца, кабачка, тыквы, свеклы столовой (37, 
66-69). По эффективности выхода удвоенных гаплоидных растений огурца 
разработанная в лаборатории методика превосходит зарубежные аналоги в 
несколько раз (68) (поддержано грантом РФФИ 08-04-13513-офи_ц).  

В лаборатории биотехнологии также выполняется генетическая 
трансформация растений. В сотрудничестве c учеными филиала Института 
биоорганической химии РАН (г. Пущино) получены трансгенные растения 
моркови с генами GUS, дефензина Rs и тауматина II, выявлена экспрессия 
гена тауматина II в листьях и корнеплодах, отобраны семьи трансгенных рас-
тений, устойчивые к патогену Fusarium avenaceum (70). 

За последние десятилетия благодаря значительному прогрессу в мо-
лекулярной генетике исследована физическая и функциональная организа-
ция геномов у многих сельскохозяйственных культур. Технологии молеку-
лярного маркирования позволяют контролировать перенос хозяйственно 
ценных генов от одного организма к другому, способны ускорять и оптими-
зировать селекционный процесс (71). Системы молекулярного маркирова-
ния овощных культур начали разрабатываться во ВНИИССОК в 1990-х годах 
одновременно с мировым развитием ДНК-технологий. Если на начальном 
этапе для идентификации внутри- и межвидового полиморфизма использо-
вали только RAPD-маркеры (random amplified polymorphic DNA) на тома-
те, баклажане и луке (72-75), то в настоящее время во ВНИИССОК приме-
няется ISSR- (inter-simple sequence repeat), IRAP- (inter-retrotransposon 
amplified polymorphisms), AFLP- (amplified fragment length polymorphism) и 
SSR-маркирование (simple sequence repeat) для изучения вариабельности ге-
номов, генотипирования сортов (линий), определения чистоты гибридного 
потомства у томата, капусты, лука, петрушки, баклажана, перца и других 
овощных культур (76-81). Для поддержания и совершенствования коллекции 
сортов, охраны авторских прав, контроля подлинности сортового материала 
и сертификации семян составлены молекулярно-генетические паспорта 
сортов перца на основе мультилокусного маркирования (82). Показана воз-
можность использования данных молекулярно-генетического анализа (AFLP 
и SSR) при подборе пар для получения гибридов с высоким эффектом гете-
розиса, выделены перспективные гетерозисные гибридные комбинации перца 
сладкого с комплексом основных хозяйственно ценных признаков (83).  

Во ВНИИССОК разработка и применение ДНК-маркеров для 
овощных культур носят в основном прикладной характер и направлены на 
идентификацию генетических доноров хозяйственно ценных признаков, 
один из которых — цитоплазматическая мужская стерильность (ЦМС), ши-
роко используемая для создания гибридов на стерильной основе. С помощью 
молекулярных SCAR-маркеров (sequence characterized amplified regions) иден-
тифицированы митохондриальные гены coxII и atp6, отвечающие за ЦМС, у 
образцов перца сладкого селекции ВНИИССОК и межвидовых гибридов 
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Capsicum frutescens и C. сhinense, полученных через эмбриокультуру (84).  
Скрининг образцов лука репчатого из коллекции ВНИИССОК с 

помощью ПЦР-маркеров на митохондриальные гены orfА501 и cob позво-
лил идентифицировать образцы со стерильной и фертильной цитоплаз-
мой, а также определить типы стерильной цитоплазмы (S- или T-плазмо-
тип), которые фенотипически не различаются (85). Выделенные образцы 
лука репчатого со стерильным S-плазмотипом рекомендованы для получе-
ния гибридов на основе ЦМС, поскольку система мужской стерильности у 
луков более проста в наследовании и устойчива в различных условиях ок-
ружающей среды (86). С использованием мультиплексной ПЦР идентифи-
цирован тип стерильности у капусты белокочанной, брокколи, пекинской, 
редиса и дайкона, подобрана система праймеров, позволяющая выделять рас-
тения с типом цитоплазмы Ogura, Ogu-NWSUAF, nap, pol, cam, rad. Обна-
ружен новый подтип стерильной цитоплазмы Ogura у капусты белокочан-
ной на основе расшифровки нуклеотидной последовательности orf138 (87). 

Косвенный отбор на основе методов молекулярного маркирования 
делает возможным детектирование желаемых аллелей и гаплотипов уже на 
ранних стадиях развития растения, что существенно сокращает и упроща-
ет селекционный процесс (88). Примером практического использования 
этого подхода стали маркеры для гена pun1, отвечающего за остроту пло-
дов перца (C. annuum L.) (89). Скрининг расщепляющейся популяции от 
скрещивания сладкого и острого перцев, выполненный с помощью этого 
маркера, позволил уже на стадии проростка отобрать генотипы с желаемой 
комбинацией аллелей Pun1/Pun1 (90).  

Таким образом, результаты теоретических исследований по биотех-
нологии и молекулярной генетике, наряду с традиционными методами, 
используются для ускоренного решения селекционных задач, создания ка-
чественно новых сортов и гетерозисных гибридов овощных культур, соче-
тающих высокую продуктивность и качество с комплексной устойчивостью 
к наиболее опасным болезням, вредителям, абиотическим стрессорам.  
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A b s t r a c t  
 

The resource consumption and costs for an increased agricultural production can be lowered  
only due to effective breeding for which biotechnologies and molecular genetics provide powerful tools. 
Among them, tissue cultures, clonal micropropagation, androgenesis, gynogenesis, and genetic trans-
formation are widely used to obtain diversified forms and homozygous constant lines, and to speed up 
breeding process (J.M. Dunwell, 2010). Androgenesis and gynogenesis involve individual gametoclonal 
variability, rare recessive alleles, and unique genetic recombinations into breeding (T. Winkelmann et 
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al., 2006). An interspecific hybridization is a way to develop initial breeding material. Due to it, novel 
traits (for example, resistance to biotic and abiotic stresses) can be transferred from wild species to cul-
tivated crops, and the range of genetic variability expands (R. Hajjar et al., 2007). An interspecific hy-
bridization incompatibility can be overcome by biotechnological methods, too. Molecular markers 
are helpful for detecting DNA changes and desired genes’ introgression from one genotype to another, 
for germplasm fingerprinting, gene mapping, etc. Marker-assisted selection is powerful facility to main-
tain germplasm collections, to plan crosses, to predict useful gene combination, and to protect varieties 
and hybrids authenticity. In the review we summarized the results on biotechnology, molecular genetics 
and their practical use in All-Russian Research Institute of Vegetable Breeding and Seed Production 
(Moscow Province). In particular, onion (Izumrudnii, Sigma, Zolotye Kupola, Tseparius), salad (Izum-
rudnii, Tvorets, Aleks, Korall, Malakhit), and physalis (Lakomka, Desertnii) varieties were recently ob-
tained by distant hybridization. Carrot and wild aubergine are involved into interspecial crossings, and 
pepper plants as sources of resistance to viral infection are selected. Microclonal protocol has been de-
veloped for unlimited in vitro propagation of male sterile cabbage. Clonal micropropagation and in vitro 
cultivation were used to provide embryo viability under interspecial hybridization. A novel protocol de-
veloped for in vitro cell cultivation made it possible to create double haploids in carrot and pepper. Due 
to optimized conditions, double haploids in rape, Chinese cabbage, broccoli and white cabbage were se-
lected. Double haploids of carrots, onion, cucumber, pumpkin, sugar beet, etc., were derived from in 
vitro cultivated seed-bud without pollination. In this, the ISSR, IRAP, AFLP и SSR markers are in-
volved to assess genome variability and genotyping in vegetable crops.  

 

Keywords: interspecific hybridization, clonal micropropagation, androgenesis, gynogenesis, 
molecular markers.  
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