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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíû ãèáðèäíûå ðàñòåíèÿ èç ñåìÿí, îá-
ðàçîâàâøèõñÿ ïðè ìåæðîäîâîé ãèáðèäèçàöèè ñåìå÷êîâûõ ïëîäîâûõ êóëüòóð. Ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïåðåâîäó íà ïîëèïëîèäíûé óðîâåíü îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ ñåìå÷êîâûõ 
ïëîäîâûõ êóëüòóð. Èçó÷åíî äåéñòâèå àìèòîòèêîâ — àöåíàôòåíà è êîëõèöèíà íà ðàçâèòèå ðàñòå-
íèé â óñëîâèÿõ in vitro. Ïðîâåäåí àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîáåãîâ è óñòüè÷íîãî àïïà-
ðàòà ëèñòüåâ ðàñòåíèé, ïîäâåðãøèõñÿ äåéñòâèþ ïîëèïëîèäèçèðóþùèõ àãåíòîâ. Ïîäñ÷åò ÷èñëà õðîìî-
ñîì â òî÷êàõ ðîñòà êîðåøêîâ ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûõ íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ñ 0,001 è 0,01 % àöåíàô-
òåíà èëè êîëõèöèíà, ïîäòâåðäèë èçìåíåíèå ïëîèäíîñòè ãèáðèäîâ. 
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Îòäàëåííàÿ ãèáðèäèçàöèÿ ïðèâëåêàëà ìíîãèõ èçâåñòíûõ ñåëåêöèî-
íåðîâ ïðåæäå âñåãî âîçìîæíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ â ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ 
äèêèõ ïðåäêîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, îáëàäàþùèõ öåííûìè ñâîéñòâàìè: 
èììóíèòåòîì ê çàáîëåâàíèÿì, èñêëþ÷èòåëüíîé çàñóõîóñòîé÷èâîñòüþ, çè-
ìîñòîéêîñòüþ, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. 
Âñå ýòè êà÷åñòâà ïðèîáðåòàþò ïåðâîñòåïåííóþ àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ 
óõóäøåíèåì ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. 

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ïðè ìåæâèäîâîé è ìåæðîäîâîé ãèáðèäèçàöèè 
ñâÿçàíû ñ ïðåîäîëåíèåì ðåïðîäóêòèâíîé èçîëÿöèè ðàçíûõ âèäîâ. Ïðè îòäà-
ëåííûõ ñêðåùèâàíèÿõ ãèáðèäíûå çàðîäûøè ìîãóò ïîãèáíóòü êàê íà ñàìûõ 
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, òàê è ïîçæå. Ðåçóëüòàòèâíîñòü òàêèõ ñêðåùèâàíèé 
íèçêà, çàâÿçàâøèåñÿ åäèíè÷íûå ñåìåíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííîé âñõî-
æåñòüþ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ êóëüòóðû òêàíåé in 
vitro ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü æèçíåñïîñîáíûå ìåæðîäîâûå ãèáðèäû èç ñåìÿí ñ 
íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòûìè çàðîäûøàìè, ïðåîäîëåòü âëèÿíèå íåãàòèâíûõ ôàê-
òîðîâ íà âñõîæåñòü è ñîêðàòèòü ïåðèîä ïîêîÿ ñåìÿí. 

Ìåòîäû ýìáðèîêóëüòóðû óñïåøíî èñïîëüçîâàëèñü ïðè ìåæâèäîâîé 
è ìåæðîäîâîé ãèáðèäèçàöèè êîñòî÷êîâûõ è ñåìå÷êîâûõ ïëîäîâûõ êóëüòóð. 
Êóëüòèâèðîâàíèå èçîëèðîâàííûõ çàðîäûøåé íà ñòåðèëüíûõ ïèòàòåëüíûõ 
ñðåäàõ ïîâûøàåò èõ æèçíåñïîñîáíîñòü è ñïîñîáñòâóåò ïðîðàñòàíèþ äàæå 
äåãåíåðèðóþùèõ ýìáðèîíîâ. Èññëåäîâàíèÿ, âåäóùèåñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè, 
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñàíû â îáçîðå Ì.Ñ. Êàñòðèöêîé (1). 

Â òî æå âðåìÿ ìíîãîëåòíèå ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ ãèáðèäíûõ ãåíîòè-
ïîâ è äàëüíåéøåìó èñïîëüçîâàíèþ èõ â ñåëåêöèîííîé ïðàêòèêå íåðåäêî çà-
õîäÿò â òóïèê èç-çà ñòåðèëüíîñòè îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ, ïðè÷èíîé êîòîðîé 
îêàçûâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå íàðóøåíèÿ â ìàêðî- è ìèêðîñïîðîãåíåçå (2). 
Ïîñêîëüêó ó îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ ãåíîì, êàê ïðàâèëî, ðàçáàëàíñèðîâàí, òî 
íàèáîëåå äåéñòâåííûé ñïîñîá, ïîçâîëÿþùèé èñïîëüçîâàòü ýòîò öåííûé ãåíå-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå, — ïåðåâîä èõ íà ïîëèïëîèäíûé 
óðîâåíü ñ ïîìîùüþ àìèòîòèêîâ. Ïîëèïëîèäèÿ îáëåã÷àåò ãèáðèäèçàöèþ è 
èíòðîãðåññèþ ìåæäó âèäàìè, äàæå ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûìè íà äèïëîèä-
íîì óðîâíå, è ñëóæèò ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì âîññòàíîâëåíèÿ ïëîäîâèòîñòè 
îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ. Â ðåçóëüòàòå êðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì èç-
ìåíÿåòñÿ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ïðèçíàêîâ, õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ, ïëàñòè÷-
íîñòü ôîðìû, åå àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè. Ïîëèïëîèäèÿ — äîñòàòî÷íî 
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øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ â ïðèðîäå ãåíîìíàÿ ìóòàöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò äàòü 
äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ âûæèâàíèÿ îðãàíèçìà â ýêñòðåìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ñðåäû (3). Ñ 1830-õ ãîäîâ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ ïîëèïëîèäíûõ ðàñòåíèé îñòàåòñÿ îáðàáîòêà ìåðèñòåì-
íûõ òêàíåé ïîëèïëîèäèçèðóþùèìè àãåíòàìè (4-6). Íàèáîëåå øèðîêî è 
óñïåøíî äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ êîëõèöèí (àëêàëîèä ðàñòèòåëüíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ) è àöåíàôòåí (ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè êàìåííîóãîëüíîé ñìî-
ëû). Ìåòîäû ïîëèïëîèäèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà â åñòåñòâåííûõ è 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåìÿí, ðàñòóùèõ ïîáåãîâ è óêî-
ðåíåííûõ ÷åðåíêîâ äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿëèñü ïðè îòäàëåííîé ãèá-
ðèäèçàöèè ÿãîäíûõ è ïëîäîâûõ êóëüòóð, îäíàêî äëÿ óñëîâèé in vitro îíè 
ïðàêòè÷åñêè íå àäàïòèðîâàíû è òðåáóþò ñåðüåçíûõ ìîäèôèêàöèé. Òàê, 
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà ïî-
òåíöèàëüíûõ ïîëèïëîèäîâ è öèòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîëó÷åííûõ ôîðì ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ìèêðîðàñòåíèé. 

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â ïîëó÷åíèè îòäàëåííûõ 
ãèáðèäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êóëüòóðû òêàíåé è ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíîãî 
ìåòîäà ïîëèïëîèäèçàöèè in vitro ó ïëîäîâûõ ñåìå÷êîâûõ ðàñòåíèé. 

Ìåòîäèêà. Â êóëüòóðó in vitro ââîäèëè çàðîäûøè, ïîëó÷åííûå ïðè 
îòäàëåííûõ ñêðåùèâàíèÿõ ñåìå÷êîâûõ ðàñòåíèé: ñîðò Ïàìÿòè ßêîâëåâà 
(ãðóøà) ½ ñîðò Äèñêàâåðè (ÿáëîíÿ), ñîðò Ïàìÿòè ßêîâëåâà (ãðóøà) ½ ôîðìà 
À1 (ÿáëîíÿ), ñîðò Ñåâåðÿíêà (ãðóøà) ½ ñîðò Äèñêàâåðè (ÿáëîíÿ), ôîðìà 
À1 (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Ñåâåðÿíêà (ãðóøà), ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Àâãó-
ñòîâñêàÿ ðîñà (ãðóøà), ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Áåðå çèìíÿÿ Ìè÷óðèíà 
(ÁÇÌ) (ãðóøà), ñîðò Àíòîíîâêà (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò ÁÇÌ (ãðóøà), ñîðò Ïåïèí 
øàôðàííûé (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Ðóëãî (àéâà). Ñåìåíà âûäåëÿëè èç ñîçðåâøèõ 
ïëîäîâ, ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæàííûõ 2-3 ìåñ â õðàíèëèùå, àêêóðàòíî ñíè-
ìàëè ñ íèõ îáîëî÷êè è èçâëåêàëè çàðîäûøè âìåñòå ñ ñåìÿäîëÿìè. Ýêñïëàíòû 
ñòåðèëèçîâàëè 0,1 % ðàñòâîðîì ñóëåìû â òå÷åíèå 1 ìèí, òðèæäû ïðîìûâàëè 
ñòåðèëüíîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è âûñàæèâàëè â ïðîáèðêè íà èñêóññò-
âåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Îáðàçîâàâøèåñÿ ãèáðèäíûå ïðîðîñòêè ñðåçàëè è 
ïîìåùàëè íà ñðåäû ðàçìíîæåíèÿ (êàæäîìó ãèáðèäíîìó ãåíîòèïó ïðèñâàèâà-
ëè íîìåð). Ìåæðîäîâîé ðÿáèíî-ãðóøåâûé ãèáðèä ¹ 136 èç êîëëåêöèè Âñå-
ðîññèéñêîãî ÍÈÈ ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ïëîäîâûõ ðàñòåíèé èì. È.Â. Ìè÷ó-
ðèíà âåãåòàòèâíûìè ïî÷êàìè ââîäèëè â ñòåðèëüíóþ êóëüòóðó è ðàçìíîæàëè. 
Äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ãèáðèäíûõ çàðîäûøåé è ïî÷åê èñïîëüçîâàëè ìèíå-
ðàëüíóþ îñíîâó ïèòàòåëüíûõ ñðåä Ìóðàñèãå-Ñêóãà (MS) (7) è Êâîðèíà-Ëå-
ïîðüå (QL) (8). Íà ýòàïàõ ââåäåíèÿ è ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïðîðî-
ñòêîâ â ñðåäó äîáàâëÿëè ðåãóëÿòîðû ðîñòà ðàñòåíèé: 6-áåíçèëàìèíîïóðèí (6-
ÁÀÏ) — 1-2 ìã/ë, ãèááåðåëëîâóþ êèñëîòó (ÃÊ) — 0,2-1 ìã/ë, β-èíäîëèë-3-
ìàñëÿíóþ êèñëîòó (ÈÌÊ) — 0,1-0,2 ìã/ë èëè β-èíäîëèëóêñóñíóþ êèñëîòó 
(ÈÓÊ) — 0,2-0,5 ìã/ë. Íà ýòàïå óêîðåíåíèÿ êîíöåíòðàöèþ ìàêðîñîëåé è ñà-
õàðîçû â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñíèæàëè âäâîå. Â êà÷åñòâå èíäóêòîðà ðèçîãåíåçà 
ïðèìåíÿëè ÈÌÊ — â ñîñòàâå ñðåäû óêîðåíåíèÿ (0,5-1 ìã/ë) èëè â âèäå âîä-
íîãî ðàñòâîðà (50 ìã/ë), èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî çàìà÷èâàíèÿ 
îñíîâàíèé ìèêðîïîáåãîâ â òå÷åíèå 16-20 ÷. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìèêðî÷åðåí-
êè âûñàæèâàëè íà ñðåäó óêîðåíåíèÿ, íå ñîäåðæàùóþ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà. Â 
îáîèõ âàðèàíòàõ êîíòðîëåì ñëóæèëè ìèêðîïîáåãè, óêîðåíÿåìûå íà áåç-
ãîðìîíàëüíîé ñðåäå. Ðàñòåíèÿ êóëüòèâèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
26±2 °Ñ, îñâåùåííîñòè 2000-2500 ëê è ôîòîïåðèîäå 16 ÷/8 ÷ (äåíü/íî÷ü). 
Òàêæå ïðîâåëè îïûòû ïî ðåãåíåðàöèè àäâåíòèâíûõ ïîáåãîâ èç èçîëèðî-
âàííûõ ó÷àñòêîâ ñåìÿäîëåé íåïðîðîñøèõ çàðîäûøåé è êàëëóñà. Ïðåäâà-
ðèòåëüíî êàæäóþ ñåìÿäîëþ ðàçðåçàëè ïîïåðåê öåíòðàëüíîé æèëêå íà 3 
÷àñòè, ïîëó÷åííûå ñåãìåíòû ïîìåùàëè íà ñðåäó ðåãåíåðàöèè íà îñíîâå 
ñîëåé MS. Äëÿ èíäóêöèè ìîðôîãåíåçà ïðèìåíÿëè 6-ÁÀÏ (5 ìã/ë) â ñî÷å-
òàíèè ñ îäíèì èç àóêñèíîâ (ÈÌÊ, ÈÓÊ èëè ÍÓÊ). Ñîîòíîøåíèå öèòî-
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êèíèí:àóêñèí ñîñòàâëÿëî 10:1 è 25:1. Ýêñïëàíòû íà ñðåäàõ ðåãåíåðàöèè 
êóëüòèâèðîâàëè â òåìíîòå ïðè òåìïåðàòóðå 24 °Ñ â òå÷åíèå 12 íåä (3 ïàñ-
ñàæà ïî 4 íåä êàæäûé). Ïîáåãè-ðåãåíåðàíòû, îáðàçîâàâøèåñÿ íà ñåìÿäî-
ëÿõ, ñðåçàëè è âêëþ÷àëè â ñèñòåìó êëîíàëüíîãî ìèêðîðàçìíîæåíèÿ ãèá-
ðèäîâ. Óêîðåíåííûå in vitro ðàñòåíèÿ â ìàå—èþíå âûñàæèâàëè â ãðóíò â 
ìàëîãàáàðèòíûå ïëåíî÷íûå òåïëèöû ñ âîçäóøíî-êàïåëüíûì îðîøåíèåì. 
Ïîä ïëåíî÷íûì ïîêðûòèåì ðàñòåíèÿ íàõîäèëèñü 1-1,5 ìåñ, çàòåì ïëåíêó 
ñíèìàëè; îñåíüþ âûæèâøèå ðàñòåíèÿ ïåðåñàäèëè â ïèòîìíèê (Âñåðîññèé-
ñêèé ÍÈÈ ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ïëîäîâûõ ðàñòåíèé èì. È.Â. Ìè÷óðèíà). 

Íà ðÿáèíî-ãðóøåâîì ãèáðèäå ¹ 136 è ãèáðèäíîé ôîðìå ¹ 14/4 
(ãðóøà ñîðòà Ïàìÿòè ßêîâëåâà ½ ÿáëîíÿ ñîðòà Äèñêàâåðè) ìàòðîêëèííîãî 
òèïà îòðàáàòûâàëè ñïîñîáû ïåðåâîäà ðàñòåíèé íà ïîëèïëîèäíûé óðîâåíü â 
óñëîâèÿõ in vitro. Àïåêñû êóëüòèâèðóåìûõ in vitro ïîáåãîâ (0,3-0,5 ñì) âûñà-
æèâàëè íà ñðåäû ðàçìíîæåíèÿ ñ ìèíåðàëüíîé îñíîâîé ñðåäû QL, ñîäåðæà-
ùèå 6-ÁÀÏ (2 ìã/ë), ÃÊ (0,5 ìã/ë), ÈÌÊ (0,2 ìã/ë), âèòàìèíû ïî ïðîïèñè 
MS, ãèäðîëèçàò êàçåèíà (250 ìã/ë), ïîëèïëîèäèçèðóþùèé àãåíò (êîëõèöèí 
èëè àöåíàôòåí) â êîíöåíòðàöèè 0,001 % (10 ìã/ë) è 0,01 % (100 ìã/ë). Êîí-
òðîëåì ñëóæèëè ïîáåãè, êóëüòèâèðóåìûå íà ñðåäå òîãî æå ìèíåðàëüíîãî è 
ãîðìîíàëüíîãî ñîñòàâà, íî íå ñîäåðæàùåé àìèòîòèêà. Ïîñêîëüêó àöåíàôòåí 
ìàëîðàñòâîðèì â âîäå (ìåíåå ÷åì 0,002 %), îí áûë ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàí ñ 
êàñòîðîâûì ìàñëîì. Ýêñïëàíòû íàõîäèëèñü íà ñðåäàõ ñ ïîëèïëîèäîãåííûìè 
âåùåñòâàìè â òå÷åíèå 6 íåä, ïîñëå ÷åãî èõ ïåðåñàæèâàëè íà ñðåäó ðàçìíîæå-
íèÿ àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà, íî íå ñîäåðæàùóþ àìèòîòèêîâ. Êàæäûé ìèêðîïî-
áåã, ïîëó÷åííûé íà ñðåäàõ ñ àöåíàôòåíîì è êîëõèöèíîì, ðàññìàòðèâàëè êàê 
íåçàâèñèìóþ ãåíåòè÷åñêóþ ëèíèþ. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïîáåãàìè äëèíû 1,5 ñì 
èõ óêîðåíÿëè. Ïðåäâàðèòåëüíûé îòáîð ïîòåíöèàëüíûõ ïîëèïëîèäîâ îñóùåñò-
âëÿëè ïîñðåäñòâîì öèòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ óñòüè÷íîãî àïïàðàòà ëèñòüåâ 
îïûòíûõ ðàñòåíèé. Àíàëèç ðàçìåðîâ è ïîäñ÷åò ÷èñëà óñòüèö íà êàæäîì ïîáå-
ãå ïðîâîäèëè, íà÷èíàÿ ñ íèæíåãî ëèñòà (1-é ëèñò) ìèêðî÷åðåíêà è çàêàí÷è-
âàÿ ñàìûì âåðõíèì. Áðàëè ëèñòüÿ ðàñòåíèé îäíîãî ïàññàæà, êóëüòèâèðóåìûõ 
íà îäíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Ïîñëå ñèíõðîíèçàöèè äåëåíèÿ â òåìíîâîé ôàçå 
(12 ÷) è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïàðàäèõëîðáåíçîëîì (3 ÷) ìåðèñòåìíûå 
ó÷àñòêè êîðåøêîâ ðàñòåíèé èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîäñ÷åòà õðîìîñîì ïî ìåòîäè-
êå Ë.À. Ôðîëîâîé ñ ñîàâò. (9). Äàííûå ïî êàæäîìó ãåíîòèïó ñóììèðîâàëè ñ 
ó÷åòîì ìåñòîïîëîæåíèÿ (íîìåðà) ëèñòà íà ïîáåãå. 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó âûïîëíÿëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel. 
Ðåçóëüòàòû. Ââåäåíèå â ñòåðèëüíóþ êóëüòóðó ñåìÿí, ïîëó÷åííûõ â 

ðåçóëüòàòå îòäàëåííûõ ñêðåùèâàíèé, ïðîâîäèëè â îêòÿáðå—íîÿáðå áåç 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñòðàòèôèêàöèè, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëî âðåìÿ ïîëó-
÷åíèÿ ãèáðèäíûõ ïðîðîñòêîâ. Çàðîäûøè ïðîðàùèâàëè íà èñêóññòâåííîé 
ïèòàòåëüíîé ñðåäå, èñêëþ÷èâ ýòàï âûäåðæèâàíèÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ìåñÿöåâ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Â ðåçóëüòàòå óæå ÷åðåç 
2-3 ìåñ ïîñëå ñáîðà ïëîäîâ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êîìáèíàöèÿõ ñêðåùèâà-
íèé â êóëüòóðå in vitro áûëè ïîëó÷åíû ïðîðîñøèå ñåìåíà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
îáùåãî ÷èñëà ãèáðèäíûõ ïîáåãîâ è ñîõðàíåíèÿ ôîðì, íå îáðàçîâàâøèõ íà 
ñðåäå ââåäåíèÿ ðàçâèòûõ ïîáåãîâ ñ êîðíÿìè, âñå îáðàçîâàâøèåñÿ ïðîðîñòêè 
îòäåëÿëè îò ñåìÿäîëåé è âûñàæèâàëè íà ñðåäó ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè îïòèìàëü-
íîì ñîîòíîøåíèè öèòîêèíèíà è àóêñèíà íà ñðåäàõ ðåãåíåðàöèè èç ñåìÿäîëåé 
íåïðîðîñøèõ çàðîäûøåé äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èëè ïîáåãè-ðåãåíåðàíòû â 
êîìáèíàöèÿõ: ôîðìà À1 (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Ñåâåðÿíêà (ãðóøà), ñîðò Àíòîíîâêà 
(ÿáëîíÿ) ½ ñîðò ÁÇÌ (ãðóøà), ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Àâãóñòîâñêàÿ 
ðîñà (ãðóøà), ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò ÁÇÌ (ãðóøà) (ðèñ. 1, À). Íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûìè îêàçàëèñü ñî÷åòàíèÿ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà 6-ÁÀÏ (5 ìã/ë) ñ 
ÈÌÊ (0,5 ìã/ë) è 6-ÁÀÏ (5 ìã/ë) ñ ÍÓÊ (0,2 ìã/ë). Â ýòèõ âàðèàíòàõ îò 12,5 
äî 28,4 % ýêñïëàíòîâ ðåãåíåðèðîâàëè ïîáåãè. ×èñëî ïîáåãîâ-ðåãåíåðàíòîâ 
íà îäèí ýêñïëàíò (1/3 ÷àñòü ñåìÿäîëè) ñîñòàâëÿëî 1-4 øò. Êëîíàëüíîå 
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ìèêðîðàçìíîæåíèå ãèáðèäîâ ñåìå÷êîâûõ êóëüòóð îñóùåñòâëÿëè ïî òðàäè-
öèîííîé ìîäåëè ïðîëèôåðàöèè ïàçóøíûõ ïîáåãîâ. Íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå QL ê êîíöó 2-ãî ïàññàæà ïîëó÷èëè æèçíåñïîñîáíûå 
êîíãëîìåðàòû èç 2-5 ïî÷åê è ïîáåãîâ â áîëüøèíñòâå êîìáèíàöèé ñêðåùè-
âàíèé (ñì. ðèñ. 1, Á). 

 

À Á 

  
Ðèñ. 1. Ãèáðèäíûå ïðîðîñòêè, ïîëó÷åííûå â êîìáèíàöèè ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Áåðå 
çèìíÿÿ Ìè÷óðèíà (ãðóøà): À — ðåãåíåðàöèÿ ïîáåãîâ èç êàëëóñà íà ó÷àñòêå ñåìÿäîëè, Á — 
êëîíàëüíîå ìèêðîðàçìíîæåíèå ïîáåãîâ. 

  

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäóþùèõ 3 ïàññàæåé ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå 
ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ ïîáåãîâ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (äî 
14 íîâûõ ïîáåãîâ çà ïàññàæ) îòìå÷àëè ó ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûõ â êîìáèíàöèÿõ 
ñêðåùèâàíèé ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò Àâãóñòîâñêàÿ ðîñà (ãðóøà) è ñîðò 
Ïàìÿòè ßêîâëåâó (ãðóøà) ½ ôîðìà À1 (ÿáëîíÿ) ÷åðåç 6 ìåñ ïîñëå ââåäåíèÿ â 
êóëüòóðó. Èçó÷àåìûå ôîðìû òðåáîâàëè ðåãóëÿðíûõ (íå ðåæå ÷åì ÷åðåç 5-6 íåä) 
ïåðåñàäîê, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèë íåêðîç âåðõóøåê ïîáåãîâ, â 
îñîáåííîñòè ó ãèáðèäîâ, ìàòåðèíñêîé ôîðìîé äëÿ êîòîðûõ ñëóæèëà ãðóøà. 

1. Ýôôåêòèâíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ in vitro è àäàïòàöèè ê íåñòåðèëüíûì óñ-
ëîâèÿì ó ãèáðèäîâ ñåìå÷êîâûõ ïëîäîâûõ ðàñòåíèé  

Äîëÿ ýêñïëàíòîâ â êóëüòóðå, % ×àñòîòà, % 
Ôîðìà Êîìáèíàöèÿ ñêðåùèâàíèÿ ñòåðèëüíûõ, 

æèâûõ 
îáðàçîâàâøèõ
ïðîðîñòêè 

Êîýôôèöèåíò 
ðàçìíîæåíèÿ 
çà 8-é ïàññàæ

óêîðåíåíèÿ
in vitro 

àäàïòàöèè 
in vivo 

Ñ1-8 Ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò 
Àâãóñòîâñêàÿ ðîñà (ãðóøà) 68,2 10,4 7,8 60,8 23,5 

Ê1-3 Ñîðò Áîãàòûðü (ÿáëîíÿ) ½ ñîðò 
Áåðå çèìíÿÿ Ìè÷óðèíà (ãðóøà) 40,0 20,0 6,5 78,3 37,5 

À1-4 Ñîðò Ïàìÿòè ßêîâëåâó (ãðó-
øà) ½ ôîðìà À1 (ÿáëîíÿ) 100 56,9 9,1 89,8 46,0 

¹ 14/4 Ñîðò Ïàìÿòè ßêîâëåâó (ãðó-
øà)½ ñîðò Äèñêàâåðè (ÿáëîíÿ) 74,3 48,7 8,4 74,5 74,6 

¹ 136 Ñîðò Òèòàí (ðÿáèíà) ½ ñìåñü 
ïûëüöû ãðóøè 50,1 50,1 7,6 62,5 14,5 

  

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîëó÷åííûõ ãèáðèäîâ îêàçàëàñü èõ 
äîñòàòî÷íî íèçêàÿ ñïîñîáíîñòü ê óêîðåíåíèþ â êóëüòóðå in vitro. Óêîðå-
íåííûå ïîáåãè áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè àóêñèíà. Â êîí-
òðîëüíûõ âàðèàíòàõ íà ñðåäàõ áåç ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà óêîðåíåíèÿ ìèêðîïî-
áåãîâ íå ïðîèñõîäèëî. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êîðíåé â áîëüøèíñòâå âàðè-
àíòîâ çàòÿãèâàëñÿ íà 1,5-2 ìåñ. ×èñëî îáðàçîâàâøèõñÿ êîðíåé îáû÷íî áû-
ëî íåâåëèêî (îò 1 äî 4). Ýôôåêòèâíîñòü àäàïòàöèè ê åñòåñòâåííûì óñëî-
âèÿì, îöåíèâàåìàÿ êàê äîëÿ âûæèâøèõ ïîáåãîâ îò îáùåãî ÷èñëà âûñàæåí-
íûõ íà óêîðåíåíèå â êàæäîé êîìáèíàöèè, ñîñòàâèëà 14,5-74,6 % (òàáë. 1). 
Âñå âûæèâøèå ïîñëå ïåðåíîñà â íåñòåðèëüíûå óñëîâèÿ ðàñòåíèÿ óñïåøíî 
ïåðåçèìîâàëè â îòêðûòîì ãðóíòå. 

Êóëüòèâèðîâàíèå ãèáðèäíûõ ôîðì íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ, ñîäåðæà-
ùèõ ïîëèïëîèäîãåííûå âåùåñòâà, ïîêàçàëî, ÷òî àöåíàôòåí â ìåíüøåé ñòåïå-
íè âëèÿë íà ðàñòèòåëüíûå òêàíè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëõèöèíîì. Êðîìå òîãî, 
èíòåíñèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ è ðîñò îáðàçîâàâøèõñÿ ïîáåãîâ çàâèñåëè îò ãå-
íîòèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êóëüòóðû. Ðàçâèòèå ìèêðîïîáåãîâ ðÿáèíî-ãðó-
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øåâîãî ãèáðèäà íà êîíòðîëüíîé ñðåäå è íà ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ 10 ìã/ë îäíî-
ãî èç àìèòîòèêîâ, õàðàêòåðèçîâàëîñü ñõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè (ðèñ. 2). Ïðè 
êîíöåíòðàöèè àöåíàôòåíà â ñðåäå 100 ìã/ë êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ ýòîãî 
ãèáðèäà ñíèçèëñÿ äî 4,8 ïî ñðàâíåíèþ ñ 5,9 â êîíòðîëå, â 2 ðàçà óìåíüøè-
ëèñü ñðåäíÿÿ äëèíà îáðàçîâàâøèõñÿ ïîáåãîâ è äîëÿ ïîáåãîâ äëèíîé áîëåå 
1,5 ñì. Âëèÿíèå êîëõèöèíà îêàçàëîñü ãîðàçäî ñóùåñòâåííåå. Ïðè êîíöåíòðà-
öèè 100 ìã/ë â 30-40 % ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèëà ïîëíàÿ èëè ÷àñòè÷íàÿ ãèáåëü 
ìåðèñòåì ñ ôîðìèðîâàíèåì êàëëóñà âìåñòî ïîáåãîâ, ðåçêî ñíèæàëîñü ôîð-
ìèðîâàíèå íîâûõ ïàçóøíûõ ïîáåãîâ è çàìåäëÿëñÿ èõ ðîñò. 

Ñõîäíûå ðåçóëüòà-
òû ïîëó÷èëè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êîëõèöèíà íà ãè-
áðèäíîé ôîðìå ¹ 14/4, 
òîãäà êàê ïðè åå êóëüòè-
âèðîâàíèè íà ñðåäå ñ àöå-
íàôòåíîì (100 ìã/ë) îò-
ìå÷àëè ñòèìóëèðóþùèé 
ýôôåêò ýòîãî àìèòîòèêà, 
÷òî âûðàæàëîñü â ïîâû-
øåíèè êîýôôèöèåíòà ðàç-
ìíîæåíèÿ è áîëüøåì ïðè-
ðîñòå ïîáåãîâ â äëèíó ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì 
(ñì. ðèñ. 2). 

Ïðè êóëüòèâèðî-
âàíèè àïåêñîâ íà ñðåäàõ 
ñ àöåíàôòåíîì è êîëõè-

öèíîì áûëè ïîëó÷åíû ïîáåãè êàê ñ íîðìàëüíîé ìîðôîëîãèåé, òàê è ñ 
ðàçëè÷íûìè íàðóøåíèÿìè â ðàçâèòèè: óâåëè÷åíèåì ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê, 
èçìåëü÷åíèåì ëèñòüåâ, îáðàçîâàíèåì ëèñòüåâ ñ èçìåíåííîé ôîðìîé ëèñòîâûõ 
ïëàñòèíîê, ñâåòëî-çåëåíîãî è ñàëàòîâîãî öâåòà, çàäåðæêîé ðîñòà ìèêðîïîáå-
ãîâ, èõ óòîëùåíèåì è óïëîùåíèåì. Ïîñëåäíÿÿ àíîìàëèÿ íàáëþäàëàñü ó ãðó-
øå-ÿáëîíåâîãî ãèáðèäà ¹ 14/4. Ïðè èçó÷åíèè ìîðôîëîãèè ëèñòüåâ îáíàðó-
æåíû êëåòêè ýïèäåðìèñà ñ èçìåíåííîé ôîðìîé, íî ñõîæèìè ñ êîíòðîëüíû-
ìè ðàçìåðàìè. Ýòî â îñíîâíîì õàðàêòåðíî äëÿ ðàñòåíèé, ïîäâåðãøèõñÿ âîç-
äåéñòâèþ àöåíàôòåíà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ â 
òå÷åíèå 1-2 ïàññàæåé íà ñðåäàõ ðàçìíîæåíèÿ áåç àìèòîòèêîâ ó áîëüøèíñòâà 
ïîáåãîâ âîññòàíîâèëàñü íîðìàëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ. Â òî æå âðåìÿ áûëè îòî-
áðàíû ðàñòåíèÿ, ñîõðàíèâøèå èçìåíåííûå ðàçìåðû è ôîðìó ëèñòüåâ. Ëèñòüÿ 
è ìîëîäûå êîðåøêè ýòèõ ôîðì èñïîëüçîâàëè äëÿ öèòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.  

2. Ðàçìåð è ÷èñëî óñòüèö ó îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ ñåìå÷êîâûõ ïëîäîâûõ ðàñòåíèé â 
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà õðîìîñîì è ñîäåðæàíèÿ àìèòîòèêà â ñðåäå êóëüòè-
âèðîâàíèÿ 

Ôîðìà Àìèòîòèê, ìã/ë Ñðåäíåå ÷èñëî 
óñòüèö, øò/ìì2 

Äëèíà óñòü-
èö, ìêì 

×èñëî õðîìîñîì â 
ñîìàòè÷åñêèõ òêàíÿõ  

¹ 14/4 (êîíòðîëü)  80,3±10,8 22,8±0,4 34 
¹ 14/4 Ê1-25 Êîëõèöèí, 10 119,0±4,2 26,1±1,0 26, 34, 38, 51, 
¹ 14/4 Ê1-2 Êîëõèöèí, 10 69,2±3,6 27,2±0,6 56, 68 
¹ 136 (êîíòðîëü)  149,6±9,8 24,3±0,6 34 
¹ 136 Ê2-27 Êîëõèöèí, 100 70,4±4,6 36,3±1,7 68 
¹ 136 À2-22 Àöåíàôòåí, 100 80,4±9,5 31,8±2,1 68 

 

Ïðè îöåíêå ÷èñëà è ðàçìåðîâ óñòüèö íà ëèñòîâûõ ïëàñòèíêàõ ó ãèá-
ðèäîâ, ðàçâèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ in vitro, êàê êîñâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïëîèäíî-
ñòè ìû ñòîëêíóëèñü ñ èõ ñèëüíûì âàðüèðîâàíèåì äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî 
ìèêðî÷åðåíêà. Ïîäîáíîå õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå äëÿ 
èññëåäîâàííûõ ãèáðèäîâ. Îäíàêî âàðüèðîâàíèå ýòèõ ïðèçíàêîâ â èñêóññò-

Ðèñ. 2. ×èñëî (À) è äëèíà (Á) ïîáåãîâ ó ýêñïëàíòîâ îòäàëåí-
íûõ ãèáðèäîâ ïëîäîâûõ ñåìå÷êîâûõ êóëüòóð, ðàçâèâøèõñÿ â 
óñëîâèÿõ in vitro íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé àöåíàôòåí (ñëåâà) è 
êîëõèöèí (ñïðàâà): à — ãèáðèä ¹ 136, á — ãèáðèä ¹ 14/4. 
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âåííîé êóëüòóðå â ðàçíûõ ëèñòîâûõ ïëàñòèíêàõ â ñëó÷àéíîé âûáîðêå ëè-
ñòüåâ äîõîäèëî äî 5-êðàòíîãî, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿëî íà ïîëó÷åííûå çíà-
÷åíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïëîèäíîñòè (òàáë. 2) âûÿâèë íàëè÷èå ôîðì ñ 
ðàçíûì ðàçìåðîì çàìûêàþùèõ êëåòîê è ÷èñëîì óñòüèö. 

Ïîäñ÷åò ÷èñëà õðîìîñîì â òî÷êàõ ðîñòà êîðåøêîâ ïîäòâåðäèë èç-
ìåíåíèå ïëîèäíîñòè ãèáðèäîâ ó ðÿäà èçó÷åííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé. Ìíî-
ãèå ôîðìû, âûâåäåííûå íà ñðåäàõ ñ àìèòîòèêàìè, îêàçàëèñü ìèêñîïëîè-
äàìè, â êëåòêàõ êîòîðûõ ïðèìåðíî â 80 % ñëó÷àåâ èìåëèñü àíåóïëîèäíûå 
íàáîðû õðîìîñîì. Íàïðèìåð, ó ôîðìû ¹ 14/4 Ê1-25 áîëüøå ïîëîâèíû 
êëåòîê (57,1 %) â ñîìàòè÷åñêèõ òêàíÿõ ñîäåðæàëè 26 õðîìîñîì. Êðîìå òî-
ãî, â ìåðèñòåìíûõ òêàíÿõ ýòîé ôîðìû îáíàðóæåíû êëåòêè ñ 34, 38 è 51 
õðîìîñîìàìè. Îòîáðàííûå ëèíèè ðÿáèíî-ãðóøåâîãî ãèáðèäà è ãèáðèäíîé 
ôîðìû ¹ 14/4 ïîñëå àäàïòàöèè ê íåñòåðèëüíûì óñëîâèÿì âûñàäèëè â îò-
êðûòûé ãðóíò îïûòíîãî ó÷àñòêà äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîñðåäñòâîì ïîëèïëîèäèçàöèè ìåðèñòåìíûõ òêàíåé in 
vitro ïîëó÷åíû ïîëèïëîèäíûå ôîðìû îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ ñåìå÷êîâûõ ïëî-
äîâûõ êóëüòóð. Äî 32 % ôîðì ñ èçìåíåííîé ïëîèäíîñòüþ âûäåëåíû íà ñðå-
äàõ ñ êîëõèöèíîì. Àöåíàôòåí â êà÷åñòâå ïîëèïëîèäèçèðóþùåãî àãåíòà ýô-
ôåêòèâåí ëèøü ïðè êîíöåíòðàöèè 0,01 % â ïèòàòåëüíîé ñðåäå (âûõîä ôîðì 
ñ èçìåíåííîé ïëîèäíîñòüþ íå ïðåâûøàë 7,1 %). Ìåòîäû èñêóññòâåííîé 
ïîëèïëîèäèçàöèè ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íåñêðåùèâàåìîñòè è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïëîäîâèòîñòè îòäàëåííûõ ãèáðèäîâ, à òàêæå îòðèöàòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà âñõîæåñòü ñåìÿí. Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî 
öèòîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïîëó÷åííûå ôîðìû ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçî-
âàíû ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ñîðòîâ ñ õîçÿéñòâåííî öåííûìè ïðèçíàêàìè. 
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METHODS OF TISSUES CULTURE AND POLYPLOIDY in vitro  
DURING BIGENERIC CROSSING OF PIP ORCHARD CROPS 

 

R.V. Papikhin, S.A. Muratova 
 

S u m m a r y 
 

With the use of biotechnological methods the hybrid plants were obtained from seeds, which arised 
during bigeneric crossing of pip orchard crops. The results of investigations were presented regarding the in-
duction of polyploidy in distant hybrids of pip orchard crops. The amitotic action of acenaphthene and col-
chicin on a development of plants was studied in the conditions in vitro. The analysis of morphological 
changes of sprouts and stomatal mechanism of plant leaves after the treatment by polyploidy chemicals was 
made. The determination of chromosomes number in root growing points of plants, obtained on nutrient 
media with 0.001 and 0.01 % acenaphthene and colchicin, confirms the chance of ploidy in hybrids. 


