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Фундаментальные и прикладные научные исследования в области клеточных технологий растений способствуют успешному развитию 
селекции сельскохозяйственных культур, позволяя создавать новые формы растений в 2-4 раза быстрее по сравнению с традиционными 
методами селекции. Для получения чистых линий у большинства овощных культур требуется около 5-7 циклов самоопыления. В результате 
создание нового сорта/гибрида занимает в среднем более 10-12 лет. Для успешного создания сорта или гибрида необходим подбор родительских 
пар в виде инбредных линий. Коллекция овощных и бахчевых культур ВИР насчитывает 52 889 образцов, включает представителей 29 
семейств, 145 родов, 610 видов. Использование биотехнологических методов является актуальным направлением для ускорения селекции 
овощных культур. В связи с актуальностью включения клеточных технологий в селекционные программы отдела генетических ресурсов 
овощных и бахчевых культур ВИР, в 2022 году создана лаборатория селекции и клеточных технологий. Целью исследований новой 
лаборатории является ускоренное создание исходного материала и новых сортов или гибридов путем сочетания традиционных методов 
селекции и клеточных технологий. Объектами исследования послужат культурные формы и дикорастущие родичи видов: капуста 
огородная Brassica oleracea L., репа Brassica rapa L., салат Lactuca L., томат Lycopersicon Mill и овощная сахарная кукуруза Zea mays var. 
saccharata Sturt. В данном обзоре мы рассматриваем основные результаты селекции капусты, томата и салата, полученные с применением 
клеточных технологий. Несмотря на достигнутые успехи, в данной области существует ряд проблем. Отсутствие стандартизированных, 
эффективных и воспроизводимых протоколов методов in vitro часто препятствует их практическому использованию. Задачи, стоящие перед 
лабораторией по созданию исходного селекционного материала и новых сортов и гибридов с помощью как традиционных методов, так 
и клеточных технологий, актуальны и соответствуют мировому уровню.
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Basic and applied scientific research in plant cell technologies contribute to the successful development of agricultural plant breeding, which allows the 
creation of new forms of plants 2-4 times faster than by traditional breeding methods. To obtain inbred lines of most vegetable crops, about 5-7 cycles 
of self-pollination are required. As a result, the creation of a new cultivar/hybrid takes more than 10-12 years on an average. To successfully create a 
variety or hybrid, it is necessary to select parental pairs in the form of inbred lines. The VIR collection of vegetables and cucurbit crops includes 52,889 
accessions, representatives of 29 families, 145 genera, and 610 species. The use of biotechnological methods is an important direction for accelerating 
the breeding of vegetable crops. Due to the relevance of introducing cell technologies into the breeding programs of the VIR Department of Genetic 
Resources of Vegetable and Cucurbit Crops, a Laboratory of Breeding and Cell Technologies was set up in 2022. The goal of the research to be 
performed at the new laboratory is to accelerate the creation of source material, cultivars and hybrids by combining traditional breeding methods and 
cell technologies. The objects of the study include cultivated forms and wild relatives of cabbage Brassica oleracea L., turnip Brassica rapa L., lettuce 
Lactuca L., tomato Lycopersicon Mill and vegetable sweet corn Zea mays var. saccharata Sturt. In the present review, we consider the main results 
of breeding cabbage, tomato, and lettuce which have been obtained through applying cell technologies. Despite the progress obtained, there are still 
several problems in this area. The lack of standardized, efficient and reproducible protocols for in vitro methods often hinders their practical use. The 
tasks facing the laboratory in creating the initial breeding material and new cultivars and hybrids with the use of both conventional methods and cell 
technologies are relevant and correspond to the world level.
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Введение

Создание исходного материала – обязательный 
начальный этап любых селекционных программ. Тради-
ционными способами расширения генетического разно-
образия в основном являются внутривидовая и отдален-
ная гибридизация. Для получения чистых линий у боль-
шинства овощных культур требуется около 5-7 циклов 
самоопыления. В результате создание нового сорта/
гибрида занимает в среднем более 10-12 лет. Для успеш-
ного создания селекционного достижения необходим 
подбор родительских пар в виде инбредных линий.

В мировом сортименте овощных культур преобладают 
гибриды F1, позволяющие получать более высокие уро-
жаи и качество продукции благодаря явлению гетерози-
са при сочетании геномов обоих родителей. Эта методи-
ка в ее классическом варианте требует получения чистых 
линий или инбредных популяций (полученных путем 
самоопыления растений) для обеспечения стабильно-
сти нового генотипа. Классическая селекция проводит-
ся в несколько этапов: скрещивание исходных родитель-
ских пар с целью расширения генетической изменчиво-
сти; отбор рекомбинантных генотипов для получения 
гомозиготных линий с признаками, представляющими 
агрономический интерес; проведение специальных скре-
щиваний для определения комбинационной способности; 
оценка качества и урожайности, стабильности гибридов 
в производственных посевах. Такая продолжительность 
селекционного процесса вызывает в свою очередь необ-
ходимость разработки альтернатив для сокращения вре-
мени получения гомозиготных генотипов.

Достижения в области культивирования клеток, тка-
ней и органов в системе in vitro привели к разработ-
ке принципиально новых технологий, направленных на 
создание улучшенных генотипов сельскохозяйственных 
растений, обладающих высоким потенциалом адаптации 
к стрессовым факторам внешней среды при сохранении 
или повышении их продуктивности (Spiridovich, 2015).

В селекции растений используют следующие клеточ-
ные технологии: оплодотворение in vitro (преодоление 
прогамной несовместимости); эмбриокультура (преодо-
ление постгамной несовместимости); получение гаплоид-
ных растений путем андрогенеза и гиногенеза; индукция 
сомаклональных вариантов; клеточная и тканевая селек-
ция на устойчивость к стрессам; культура протопластов 
и соматическая гибридизация (Butenko, 1999; Verpoorte, 
2007, Pivovarov et al., 2011).

В настоящее время коллекция овощных и бахчевых 
культур ВИР насчитывает 52 889 образцов, в том чис-
ле 39 469 образцов в основном каталоге, 13 420 образ-
цов во временном каталоге, включает представителей 29 
семейств (49 094 образцов), 145 родов, 610 видов. Кол-
лекция включает представителей преимущественно вось-
ми семейств: тыквенные Cucurbitaceae Juss., пасленовые 
Solanaceae Juss., капустные Brassicaceae Burnett, сельде-
рейные Apiaceae Lindl., амарантовые Amaranthaceae Juss., 

луковые Amaryllidaceae J.St.-Hil., астровые 
Asteraceae Dumort., яснотковые Lamiaceae Martinov 
(Artemyeva, 2022).

Основные исследования направлены на расшире-
ние генетического разнообразия коллекции: сбор диких 
видов и местных форм с высокой степенью устойчи-
вости к биотическим и абиотическим стрессам и с цен-
ным биохимическим составом; привлечение в коллек-
цию недостающих в ней звеньев эволюционных рядов 
овощных культур от предковой формы до современных 
сортов и линий; интродукция новых для России куль-
тур и типов сортов. Важное значение имеет привлече-
ние лучших селекционных достижений мирового уров-
ня, преимущественно по инновационным направлениям 
селекции, а именно, по созданию генетической коллек-
ции, включающей мутантные линии, инбредные линии, 
самонесовместимые линии, линии с ЦМС (Artemyeva, 
2022).

Использование биотехнологических методов явля-
ется актуальным направлением для ускорения селек-
ции овощных культур. В связи с актуальностью введе-
ния клеточных технологий в селекционные програм-
мы отдела генетических ресурсов овощных и бахчевых 
культур Федерального исследовательского центра Все-
российского института генетических ресурсов расте-
ний им. Н. И. Вавилова, в 2022 году создана лаборатория 
селекции и клеточных технологий.

Целью исследований новой лаборатории является 
ускоренное создание исходного материала, а также новых 
сортов и гибридов путем сочетания традиционных мето-
дов селекции и клеточных технологий.

Объектами исследования послужат культуры и дико-
растущие родичи видов: капуста огородная Brassica 
oleracea L., репа Brassica rapa L., салат Lactuca L., томат 
Lycopersicon Mill. и овощная сахарная кукуруза Zea mays 
var. saccharata Sturt. Основными задачами лаборатории 
являются: создание дигаплоидных линий (удвоенных 
гаплоидов) капустных культур и томата для получения 
гомозиготных линий с высоким накоплением пигментов – 
хлорофиллов, каротиноидов, антоцианов – и устойчивых 
к фитофторозу (томат); создание исходного материала для 
селекции культурного салата с устойчивостью к основ-
ным болезням посредством отдаленной гибридизации 
с использованием биотехнологических методов. В рамках 
новой лаборатории будут проведены работы:

1) по совершенствованию метода доставки в яйцеклет-
ку компонентов CRISPR/Cas-системы через пыльцевые 
зерна гаплоиндуктора кукурузы;

2) мониторинг генов-маркеров opaqe2 у кукурузы 
и их динамика в процессе селекции на высокобелковость 
в отдаленных гибридах кукурузы с теосинте;

3) выявление изогенных хромосом кукурузы с интро-
грессией чужеродных генов в многопочатковых лини-
ях BC4 отдаленных гибридов с теосинте методом FISH/
GISH.

В настоящем мини-обзоре кратко представлены 
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основные достижения, полученные с применением кле-
точных технологий в области селекции капусты, тома-
та, салата и кукурузы. Особое внимание уделено тем био-
технологическим методам, которые будут использованы 
в лаборатории селекции и клеточных технологий ВИР.

Капустные культуры (Brassica L.)

В настоящее время актуальным направлением селек-
ционной работы с культурами семейства Brassicaceae 
является разработка инновационных методов созда-
ния гибридов F1, сочетающих высокую продуктив-
ность с ценным биохимическим составом и устойчивос-
тью к биотическим и абиотическим стрессорам. Успех и 
результативность селекции зависят от наличия исходно-
го материала различного эколого-географического про-
исхождения, отличающегося высоким адаптационным 
потенциалом и широкой генетической изменчивостью. 
Это возможно достичь за счет использования генофонда 
капустных культур мировой коллекции ВИР. Необходимо 
отметить, что исходный материал для селекции должен 
быть однородным по селектируемым признакам, гене-
тически стабильным. Эта проблема может быть решена 
путем внедрения в селекционную практику усовершен-
ствованных методов клеточных технологий in vitro.

Одной из самых востребованных технологий для 
ускорения процесса получения гибридов F1 капуст-
ных культур является производство линий дигаплои-
дов в культуре изолированных микроспор (Domblides 
et al., 2018; Djatchouk et al., 2019; Dong et al., 2021). Дан-
ная технология ускоряет получение генетически ста-
бильных линий, позволяет сочетать различные призна-
ки в одном генотипе и облегчает поиск редких признаков, 
контролируемых рецессивными аллелями генов (Ferrie, 
Caswell, 2011). Наибольший успех в получении удвоенных 
гаплоидов через культуру микроспор достигнут у рапса 
(Brassica napus L.). Эффективность технологии получе-
ния дигаплоидов у других представителей рода Brassica 
остается по-прежнему низкой (Shmykova et al., 2015; 
Dong et al., 2021). Отмечается, что микроспоры геноти-
пически различающихся образцов Brassica oleracea, при 
их культивировании in vitro, в меньшей степени способны  
к эмбриогенезу, чем таковые B. napus и B. rapa (Winarto, 
Teixeira da Silva, 2011; Gu et al., 2014; Shmykova et al., 
2015). Среди разновидностей B. oleracea частота эмбрио-
генеза в культуре микроспор наиболее высока у капусты 
брокколи (B. oleracea var. italica Plenck.) (Lemonnier-Le 
Penhuizic et al., 2001), капусты брюссельской (B. oleracea 
var. gemmifera (DC.) Zenker) (Ockendon, Sutherland, 1987) 
и капусты цветной (B. oleracea var. botrytis L.) (Gu et al., 
2014), в то время как у капусты белокочанной (B. oleracea 
var. capitata L.) частота эмбриогенеза в целом ниже 
(Rudolf et al., 1999; Bhatia et al., 2017). Высокая гено-

тип-специфичность и низкая частота эмбриогенеза селек-
ционно ценных образцов является одной из главных про-
блем применяемых технологий производства линий дига-
плоидов растений рода Brassica (Olmedilla et al., 2010). 
Повышение частоты эмбриогенеза капустных культур 
возможно при подборе оптимальных условий культива-
ции, например состава среды (Bhatia et al., 2017).

У эмбриоидов, полученных в культуре микроспор 
у большинства генотипически различающихся образ-
цов Brassica, наблюдается низкая способность к про-
растанию, а также непрямое прорастание с образовани-
ем адвентивных побегов или вторичный эмбриогенез 
(Dong et al., 2021). Кроме того, удвоение числа хромо-
сом у полученных гаплоидов спонтанно происходит лишь 
у части растений. Наибольшая частота спонтанного удво-
ения хромосом наблюдается у растений B. rapa (Takahashi 
et al., 2012; Lee et al., 2014), и разновидностей B. oleracea 
(брокколи, кольраби) (Dias, 2003; Yuan et al., 2015). Повы-
шение частоты регенерации и формирование пророст-
ков из эмбриоидов без промежуточных стадий, а также 
повышение частоты спонтанной диплоидизации могло 
бы обеспечить производство большего числа дигаплои-
дов с минимальными усилиями и техническими ресурса-
ми, что в свою очередь облегчило бы создание гибридов 
F1 капустных культур.

Первый протокол производства дигаплоидов в куль-
туре изолированных микроспор был разработан для 
рапса (B. napus) (Lichter, 1982). Затем данный протокол 
с небольшими модификациями стали использовать для 
получения дигаплоидов у других растений рода Brassica: 
капусты белокочанной, цветной, португальской, листо-
вой, брокколи, кольраби и капусты китайской (Duijs et al., 
1992; Cao et al., 1994; Zhang et al., 2008; Winarto, Teixeira 
da Silva, 2011; Yuan et al., 2012).

В России данную технологию впервые применили 
в практике селекционной работы почти 30 лет спустя – 
только в 2010 году, в лаборатории генетики, селекции 
и биотехнологии овощных культур РГАУ-МСХА име-
ни К.А. Тимирязева1 в рамках селекционной программы 
по созданию гибридов F1 капусты в ООО2 «Селекцион-
ная станция имени Н.Н. Тимофеева». К настоящему вре-
мени всего четыре лаборатории в России владеют этой 
технологией. В то же время в мире создание гибридов 
отдельных капустных культур на основе дигаплоидных 
линий является рутинной практикой (Monakhos, 2015; 
Hooghvorst et al., 2018; Qu et al., 2021). За последнее вре-
мя в России с использованием дигаплоидов были созда-
ны гибриды F1 капусты белокочанной Краут (Monakhos, 
2015), Настя (Baidina, 2018) и Натали (Mineykina, 2018).

Однако, несмотря на достигнутые успехи, универ-
сальной технологии получения дигаплоидов у различ-
ных культур семейства Brassicaceae не существует, так 
как на процессы получения гаплоидных растений вли-

1 Российский Государственный Аграрный Университет - МСХА имени К.А. Тимирязева
2 Общество с ограниченной ответственностью
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яют многочисленные факторы: генотип растений; агро-
климатические условия выращивания растений доноров; 
стадия развития микроспор и зародышевого мешка; тип 
предобработки бутонов, микроспор, семяпочек; состав 
подбираемых для культивирования питательных сред; 
условия культивирования (Shmykova et al., 2015). Следу-
ет отметить, что успешное получение гаплоидных рас-
тений на 20-50% зависит от правильного подбора гено-
типа. Оптимальное значение каждого из перечисленных 
факторов является необходимым условием для эмбрио-
генеза. Поэтому в каждом конкретном случае необходима 
разработка индивидуальных протоколов в культуре изо-
лированных микроспор для каждого отдельного вида рас-
тения, сорта, генотипа.

Томат (Lycopersicon Mill.)

Томат (Lycopersicon Mill.) является одним из наиболее 
потребляемых видов овощей во всем мире. Производство 
томата в больших масштабах при наличии различных 
неблагоприятных факторов постоянно требует улучшен-
ных сортов, дающих возможность увеличить урожай-
ность и качество плодов. В связи с этим необходимо раз-
работать стратегию для сокращения времени получения 
новых сортов.

В ряде исследований предприняты попытки индуци-
рования гаплоидии у томатов путем андрогенеза, одна-
ко не удалось получить удовлетворительных результа-
тов, позволяющих сделать рутинным применение данной 
технологии (Bal, Abak, 2007; Seguí-Simarro et al., 2016; 
Niazian et al., 2019). Тем не менее, учитывая возможность 
существенного сокращения времени получения чистых 
линий данным методом, представляется актуальным про-
должение поиска альтернатив, позволяющих эффективно 
получать дигаплоиды томата.

Получение гаплоидных растений путем гиногенеза 
успешно применяется для шпината (Spinacia oleracea L.) 
(Keleş et al., 2016), тыквенных культур (Dong et al., 
2016; Hooghvorst, Nogués, 2020), столовой свеклы (Beta 
vulgaris L.) (Zayachkovskaya et al., 2021) и для ряда других 
культур. Однако для томатов результаты, подтверждаю-
щие успешное использование гиногенеза, еще так и не 
получены. Были апробированы такие методы как куль-
тивирование in vitro неоплодотворенных завязей и семя-
почек, использование облученной пыльцы при опыле-
нии (Bal, Abak, 2007), а также использование системы 
CRISPR/Cas9 для редактирования генов DMP, который 
кодирует мембранный белок с доменом неизвестной 
функции, и CENH3, который кодирует центромерный 
гистон Н3 (Zhong et al., 2022).

Получение дигаплоидов томата является предметом 
исследований более 30 лет в связи с экономической зна-
чимостью культуры, однако в проанализированной лите-
ратуре нет данных о наличии воспроизводимых прото-
колов. Среди выявленных факторов, препятствующих 
достижению этой цели, являются слабая отзывчивость 

на культивирование in vitro (Bal, Abak, 2007; Niazian 
et al., 2019) и полиплоидия, генерируемая слиянием ядер 
(Corral-Martínez et al., 2011; Julião et al., 2015). По-прежне-
му необходимо определить условия инкубации, физиче-
ские и химические условия среды, зависимость культуры 
in vitro от генотипа используемого донорного растения, от 
физиологического состояния этого растения и от степе-
ни развития его пыльников (Seguí-Simarro, 2016, Niazian 
et al., 2019).

Таким образом, для обоих способов получения дига-
плоидов томата должны быть разработаны эффективные 
протоколы и решен ряд проблем, связанных с индукцией 
эмбриогенеза.

Салат (Lactuca L.)

Род Lactuca L. относится к семейству 
Asteraceae Dumort. Салат является важной зелёной куль-
турой, производство которой экономически выгодно, так 
как культура эта скороспелая и холодоустойчивая. В усло-
виях искусственного освещения, при выращивании на 
гидропонике и аэропонике, можно получать до 12 уро-
жаев в год. Основные цели в селекции салата: улучше-
ние культурного салата по селекционно-ценным призна-
кам, включая устойчивость к абиотическим и биотичес-
ким стрессам, высокую урожайность, определённую 
окраску листьев и стеблей, повышенную сохраняемость 
после сбора урожая; снижение содержания в растениях 
сесквитерпеновых лактонов, обладающих горьким вку-
сом. (Popova et al., 2020; Hassan et al., 2021).

К настоящему времени известно более 15 болез-
ней, поражающих культуру салата. К их числу относят-
ся ложная мучнистая роса, мучнистая роса, септориоз, 
серая гниль, белая гниль, бактериальная гниль, вирусные 
заболевания (мозаика, разрастание жилок). В качестве 
источников и доноров устойчивости к болезням и виру-
сам используют дикие виды Lactuca (Chupeau et al., 1994; 
Artemyeva et al., 2016). В частности, в литературе имеют-
ся данные об использовании вида L. saligna в качестве 
донора устойчивости к вирусу мозаики (Subramanya et al., 
1980) и к мучнистой росе (Jeuken, Lindhout, 2002). Несмо-
тря на то, что L. sativa, L. serriola, L. saligna и L. virosa 
формируют группу с одинаковым соматическим чис-
лом хромосом, это разные виды, для которых существу-
ют проблемы при скрещивании (Mou, 2011). Скрещи-
вание L. saligna × L. sativa удаётся только в том случае, 
если L. saligna используется в качестве материнской фор-
мы. Скрещивания L. virosa , L. sativa и L. serriola друг 
с другом затруднены (Lebeda et al., 2004). В связи с этим 
использование биотехнологических методов в селекцион-
ных программах данной культуры представляет практи-
ческой интерес.

Соматическая гибридизация посредством слияния 
протопластов имеет большой потенциал в улучшении 
растений. Этот метод дает возможность комбинировать 
родительские гены для преодоления половой несовме-
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стимости между видами или родами растений. Слияние 
протопластов позволяет передавать желательные каче-
ства, например устойчивость к болезням (бактериальным, 
грибковым, вирусным), вредителям, гербицидам и дру-
гим стрессовым факторам. Получение жизнеспособных 
протопластов зависит от многих факторов: состава фер-
ментов, рН среды, выбора осмотического раствора. Боль-
шое значение имеет физиологическое состояние расти-
тельного материала, его возраст, условия выращивания. 
В настоящее время проводится активная работа по изуче-
нию культур изолированных протопластов, их выделению 
и слиянию, а также использованию в селекции растений 
(Samko, Snigireva, 2009; Shen et al., 2014; Reed, Bargmann, 
2021; Hajeri et al., 2022).

Известно, что салат хорошо отзывчив на различ-
ные условия культивирования in vitro (Doerschug, Miller, 
1967; Michelmore, Eash, 1986; Song et al., 2014). С исполь-
зованием культуры протопластов получены соматические 
гибриды между культурным салатом L. sativa и диким 
видом L. virosa. Полученные гибриды имели типичные 
морфологические признаки цветка, но все они были сте-
рильными (Matsumoto, 1991). В результате исследований 
C. Brown с соавторами (Brown et al., 1987) было показано, 
что дикий вид L. saligna может быть использован в каче-
стве источника расово-неспецифической устойчивости 
к мучнистой росе для переноса в салат L. sativa посред-
ством соматической гибридизации.

Таким образом, соматическая гибридизация в селек-
ции салата на устойчивость к болезням и вирусам пред-
ставляет большой интерес, но при этом необходимо 
решить проблему стерильности соматических гибридов.

Кукуруза Zea mays

Кукуруза (Zea mays L.) была впервые одомашнена око-
ло 9 000 лет назад в результате селекции её дикого роди-
ча теосинте на юго-западе Мексики (Matsuoka et al., 2002; 
Piperno et al., 2009). В последние десятилетия кукуруза 
стала одной из самых широко культивируемых зерновых 
культур в мире.

Исследования в области биохимии, генетики, физи-
ологии кукурузы в значительной степени обусловлены 
растущим экономическим значением этой культуры (Jiang 
et al., 2020; Li et al., 2022; Lorant et al., 2020; Medeiros 
et al., 2021).

Настоящий прорыв в селекции гибридов кукурузы 
и их родительских линий был совершен благодаря откры-
тию метода гаплоиндукции (Chase, 1949). Это открытие 
послужило толчком к созданию первых гаплоиндукторов 
и созданию инбредных линий с высоким уровнем гомози-
готности (Seguí-Simarro et al., 2021).

В настоящее время продолжается совершенствование 
существующих линий-гаплоиндукторов и поиск новых 
генов, способствующих повышению частоты гаплоидии 
(Ulyanov et al., 2022).

Гаплоидия широко применяется для ускорения 

гибридной селекции и получения новых линий кукуру-
зы с улучшенными признаками и их стерильных аналогов 
(Gutorova et al., 2016; Liu et al., 2022). Гаплоиндукторные 
линии кукурузы и их тетраплоидные аналоги использу-
ются в селекции редиплоидных линий кукурузы методом 
ресинтеза из тетраплоидных форм (Khatefov, Shatskaya, 
2007; Khatefov et al., 2019; 2021).

Фирма Syngenta в 2019 году синтезировала гаплоин-
дукторную линию кукурузы, несущую в спермиях пыль-
цевого зерна конструкцию CRISPR/Cas, которая способна 
к одновременному стимулированию гаплоидии и редак-
тированию генома на заданном участке ДНК (Kelliher 
et al., 2019; Wang et al., 2019). Благодаря этой технологии 
стало возможным совершенствование линий гаплоин-
дукторов кукурузы с помощью введения различных кон-
струкций CRISPR/Cas в ее геном для редактирования на 
любом участке ДНК.

Гаплоиндукторы кукурузы успешно использованы 
для получения гаплоидных растений пшеницы (Laurie, 
Bennett, 1988) и овса (Dziurka et al., 2022). Исследователи 
ведут интенсивный поиск других возможностей исполь-
зования гаплоиндукторов кукурузы в селекции растений.

Расширение поиска новых доноров признака гапло-
индукции, создание новых, более эффективных гаплоин-
дукторов способствует накоплению генетических источ-
ников, характеризующихся высоким ресурсным потен-
циалом для селекционно-генетических исследований. 
Причины, способствующие стимулированию гаплоидии, 
еще недостаточно изучены.

Особое значение имеют работы по изучению кукуру-
зы и теосинте, направленные на выявление наследова-
ния сложных признаков, в том числе способности к одо-
машниванию (Stitzer, Ross-Ibarra, 2018; Chen et al., 2020). 
Существует большой интерес к пониманию генетичес-
кого контроля фенотипической изменчивости у теосин-
те, поскольку именно из этого разнообразия вариаций 
была отобрана кукуруза. Гены, контролирующие призна-
ки одомашнивания, могли быть зафиксированы в куку-
рузе в виде одного лишь функционального аллеля, что 
делает невозможным применение методов ассоциатив-
ной генетики для изучения этих генов в самой кукурузе. 
Ассоциативное картирование генов теосинте может быть 
использовано для идентификации ценных аллелей, кото-
рые были утеряны во время одомашнивания (Weber et al., 
2007; Li et al., 2022).

Заключение

Фундаментальные и прикладные научные исследо-
вания в области клеточных технологий растений спо-
собствуют успешному развитию селекции сельскохозяй-
ственных культур, позволяя создавать новые формы рас-
тений в 2-4 раза быстрее по сравнению с традиционными 
методами селекции.

Достигнут значительный прогресс в области селек-
ции растений с использованием клеточных технологий. 
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Однако, несмотря на это, остаются некоторые фундамен-
тальные проблемы – например, выяснение влияния гено-
типа на способность растений существовать в гаплоид-
ном состоянии, а также вопросы прикладного характера, 
например подбор оптимальной стадии развития пыльни-
ков, микроспор, зародышевого мешка; тип предобработ-
ки бутонов, микроспор, семяпочек; состав питательных 
сред; условия культивирования и стерильность получен-
ных растений. Отсутствие стандартизированных, эффек-
тивных и воспроизводимых протоколов для культивиро-
вания in vitro разных видов растений часто препятствует 
практической реализации этих методов.

Задачи, стоящие перед лабораторией по созданию 
исходного селекционного материала, сортов и гибридов 
методами как традиционной, так и клеточной технологии, 
актуальны и соответствуют мировому уровню.
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