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Розглянуто можливості використання методів
експериментальної гаплоїдії для прискорення
селекційного процесу. Наведено основні
результати досліджень з розробки технології
отримання гаплоїдів ярого ячменю у культурі
пиляків in vitro та оцінки ліній подвоєних
гаплоїдів у системі селекційних розсадників.

Відомо, що збереження сортами самозапиль-
них рослин одноманітності і константності під час
розмноження є обов’язковою вимогою UPOV
(Міжнародного союзу з охорони нових сортів рос-
лин), яка реалізується у вигляді DUS-тесту [9]. З
огляду на це у традиційній селекції, яка ґрунтуєть-
ся на міжсортовій гібридизації і доборі у гібрид-
них популяціях родоначальних рослин з подаль-
шою оцінкою їхнього насіннєвого потомства, пе-
ревагу надають добору в 5—6-му поколіннях
гібридів замість 3—4-го, що забезпечує більший
ступінь гомозиготності ліній і нових сортів, хоча
й збільшує термін створення сорту до 12—15
років [18]. Для досягнення однорідності, а отже
гомозиготності ліній, у селекції на гетерозис у пе-
рехреснозапильних культур проводять багаторіч-
ний інбридинг [10]. Істотно зростають вимоги до
гомозиготності сортів і ліній сільськогосподар-
ських культур у зв’язку з розробкою їхніх моле-
кулярно-генетичних паспортів для захисту ав-
торських прав оригінаторів [1].
Найефективнішим шляхом прискореного ство-

рення гомозиготного матеріалу є застосування
методів експериментальної гаплоїдії, які дають
змогу одержувати константні гомозиготні лінії на
основі F1—F2 гібридних поколінь, завдяки чому
на 3—5 років скорочується тривалість селекцій-
ного процесу, а також зменшується його тру-
домісткість і підвищується надійність оцінки ма-
теріалу [14].
Слід зазначити, що за використання методів

експериментальної гаплоїдії у світі створено близько
200 сортів 11 сільськогосподарських культур, у
тому числі 99 сортів ячменю [11, 13, 19]. У Кана-
ді, Німеччині, Фінляндії, Австралії, Польщі, Іспанії,
Росії, Україні досягнуто вагомі результати з тео-
ретичних питань експериментальної гаплоїдії і

розробки технологій гаплоїдної селекції ячменю
(DH-технології), яка у цих країнах стала складо-
вою частиною багатьох селекційних програм.
Крім прискорення селекційного процесу, ме-

ханізм індукції гаплоїдів, гомозиготний статус от-
риманого матеріалу і особливості розщеплення
у популяціях подвоєних гаплоїдів дають змогу
істотно підвищити ефективність експерименталь-
ного мутагенезу, генетичного аналізу, маркерної
селекції, генетичної трансформації (рис. 1).
Серед методів експериментальної гаплоїдії

найбільшого поширення набули культура пиляків
і культура ізольованих мікроспор in vitro. У цих
експериментальних системах утворення гаплоїдів
відбувається завдяки стимулюванню аномаль-
ного багаторазового поділу мікроспор (клітин, з
яких in vivo в результаті 2-х мітозів формується
3-клітинний пилок) з подальшим розвитком емб-
ріоїдів або калюсу і регенерацією з цих структур
рослин.
Андрогенні гаплоїди отримано у 250 видів ви-

щих рослин, включаючи практично усі економіч-
но важливі види [17]. Досліджено основні чинни-
ки експериментального андрогенезу in vitro, до
яких належать: генотип рослин-донорів пиляків,
умови їхнього вирощування, фаза розвитку мік-
роспор, попередня обробка за різних температур-
них режимів із застосуванням фізіологічно та ос-
мотично активних речовин, склад штучних жи-
вильних середовищ, умови культивування
експлантів, отриманих новоутворень і рослин-ре-
генерантів. Однак, незважаючи на більш ніж
40-річний період досліджень цих чинників і на-
явність численних методичних розробок, основ-
ними проблемами залишаються генотипна за-
лежність ефективності експериментального анд-
рогенезу in vitro, низький вихід андрогенних
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структур і рослин-регенерантів, а для злаків (яч-
мінь, пшениця та ін.) — високий відсоток серед
регенерантів хлорофілдефектних рослин, пере-
важно альбіносів.
Оскільки застосування культури пиляків in vitro

в селекції вважається доцільним лише за умов
високої ефективності і можливості одержання
достатньої кількості гомозиготних ліній від довіль-
ної комбінації схрещування, очевидними є потре-
ба поглибленого вивчення регуляторних меха-
нізмів морфогенезу та розробка технологій гап-
лоїдної індукції, які б забезпечували високий і
стабільний вихід рослин-регенерантів.
В Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва

УААН дослідження в галузі експериментального
андрогенезу in vitro започатковано у 1988 р. з
ініціативи завідувача відділу селекції, генетики і
біотехнології ячменю, доктора с.-г. наук, профе-
сора В.Т. Манзюка. Упродовж 20 років проведе-
но комплексні дослідження, в результаті яких
розроблено надійну і легко відтворювану мето-
дику одержання асептичної культури пиляків in
vitro, оптимізовано температурно-світлові режи-
ми вирощування донорських рослин і рослин-ре-
генерантів в умовах штучного клімату та поперед-
ньої низькотемпературної обробки колосся, удос-
коналено склад штучних живильних середовищ
для культивування пиляків, новоутворень і реге-
нерації рослин [3, 6, 12].
Як оптимальний для вирощування рослин-до-

норів пиляків ярого ячменю в умовах штучного
клімату було запропоновано режим, який харак-
теризується поєднанням дещо зниженої темпе-
ратури (12°С) і високої освітленості (35 клк)
протягом усього вегетаційного періоду при фото-
періоді 16 год. Доведено, що вирощування ви-
хідного матеріалу в польових умовах (весняний,
підосінній посів) доцільно проводити на ділянках
зі штучним поливом, а при плануванні експери-
ментів враховувати, що найсприятливішими є

Застосування культури
пиляків in vitro у селекції ячменю ярого

роки з помірною температурою повітря і дос-
татнім зволоженням у період фаз кущіння, вихо-
ду у трубку та колосіння [3].
На основі вивчення впливу на ефективність

калюсо-, ембріоїдогенезу і регенерації рослин у
культурі пиляків in vitro мінеральних компонентів
штучного живильного середовища, якісного і кіль-
кісного складу вуглеводів, комплексу фізіологіч-
но активних речовин розроблено штучне живиль-
не середовище NМSмод.2 [3, 4, 7], яке не посту-
пається кращим середовищам, рекомендованим
для культивування in vitro пиляків та ізольованих
мікроспор ячменю [15, 16].
Результати багаторічних досліджень узагаль-

нено у вигляді технологічної схеми, яка дає змо-
гу залежно від генотипу вихідного матеріалу
одержувати одним працівником за сезон 150—
300 зелених рослин-регенерантів (за середньої
частоти їх регенерації на рівні 2—6%) і 100—250
ліній подвоєних гаплоїдів.
Подальші дослідження було спрямовано на

оптимізацію попередньої обробки рослинного
матеріалу за низької позитивної температури як
засобу, який допомагає не лише сповільнити про-
цес розвитку мікроспор, а й стимулює андроге-
нез in vitro та вивчення можливості використан-
ня хімічно модифікованих і природних крохмалів
як гелеутворюючих компонентів штучних живиль-
них середовищ.
Найрезультативнішою виявилася попередня

обробка колосся у 0,3 М розчині при 4°С протя-
гом 10—12 діб, яка сприяла багаторазовому під-
вищенню частоти регенерації зелених рослин у
модельних генотипів. При застосуванні зазначе-
ного методичного прийому на гібридному мате-
ріалі вихід зелених рослин збільшився у серед-
ньому з 6,2 до 11,2% від числа культивованих
пиляків [6].
Зростанню частоти регенерації зелених рос-

лин та їхньої життєздатності сприяла заміна агар-

Рис. 1. Застосування методів експериментальної гаплоїдії у селекції і генетичних дослід�
женнях
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агару хімічно модифікованими крохмалями [2]. Та
найвагоміші результати одержано при викорис-
танні у складі індукційного живильного середовища
природних кукурудзяних крохмалів з підвищеним
умістом амілози, виділених із зерна ліній-носіїв
мутантних генів ае і su2 [12]. Зокрема, встанов-
лено, що на крохмалевмісному середовищі у ге-
нотипу з генетичнo детермінованою високою
здатністю до андрогенезу in vitro ДГ00-126 час-
тота регенерації зелених рослин сягала 53,4%,
водночас на контролі (середовище з агар-агаром)
цей показник був на рівні 25,6% (НІР05=5,4). У
сорту Фенікс, якому притаманна низька здатність
до андрогенезу in vitro, завдяки заміні агар-ага-
ру на su2-крохмаль досягнуто збільшення часто-
ти регенерації зелених рослин з 0,6 до 15,8%. У
середньому для 3-х генотипів з контрастною
здатністю до андрогенезу in vitro вихід зелених
рослин становив 29 при 10,9% на контролі.
Наведені результати досліджень дають змо-

гу очікувати істотного зростання виходу зелених
рослин (принаймні до 20% числа культивованих
пиляків, або 20 шт. з 2—3-х суцвіть) і при роботі
з генетично різноманітним гібридним матеріалом,
що сприятиме не лише збільшенню кількості ліній,
отриманих у межах кожної комбінації, а й залу-
ченню значної кількості комбінацій. Удосконале-
но схему одержання гаплоїдів ячменю, яка реко-

мендується для прискореного створення вихідно-
го матеріалу в селекції ярого ячменю (рис. 2).
З огляду на спадковий характер генотипної

залежності експериментального андрогенезу in
vitro важливим резервом збільшення ефектив-
ності методу є залучення до гаплоїдної селекції
гібридів, батьківські форми яких мають високу
здатність до утворення калюсу, ембріоїдів і рос-
лин-регенерантів у культурі пиляків in vitro [18].
Оцінка понад 100 сортів і ліній ярого ячменю
вітчизняної та зарубіжної селекцій виявила гено-
типи, які поєднують певні біологічні та госпо-
дарсько цінні ознаки (безостість, голозерність, wx,
стійкість до хвороб, урожайність, адаптивність) з
високими гаплопродукційними показниками, що
відкриває широкі можливості для використання
гаплоїдів у спеціальних селекційних програмах.
Результати впровадження розробленої техно-

логії у селекційний процес свідчать про зростан-
ня гаплопродукційних показників залежно від
удосконалення її елементів і наявність серед
ліній подвоєних гаплоїдів зразків, які є конкурен-
тоспроможними з матеріалом, створеним мето-
дами традиційної селекції [8].
Зокрема, у 1996—2006 pp. у системі селек-

ційних розсадників вивчали понад 1000 ліній яч-
меню ярого андрогенного походження. Кращі за
комплексом господарсько цінних ознак лінії про-

Рис. 2. Технологічна схема отримання ліній подвоєних гаплоїдів ячменю у культурі пиляків
in vitro
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ходили оцінку у контрольному розсаднику (505
ліній) і попередньому сортовипробуванні (110
ліній). У контрольному розсаднику 96 ліній пере-
вищили національні стандарти за урожаєм зер-
на на 3—43%. У попередньому сортовипробу-
ванні 27 ліній перевищили стандарт на 4—62%.
За даними відділу селекції і генетики ячменю,

лінії ДГ01-140 і ДГ02-279(646), створені на основі
гібридів F1 від схрещування плівчастих і голозер-
них сортів, у попередньому і конкурсному сорто-
випробуваннях перевищили стандарти на 15—
19%. Для ліній, створених у межах цієї програми
добором у F3—F4 гібридних поколіннях, переви-
щення над стандартом становило 5—10%.

На основі комплексного вивчення чинників
експериментального андрогенезу in vitro роз-
роблено технологію одержання гаплоїдів і
ліній подвоєних гаплоїдів ярого ячменю. Об-
ґрунтовано доцільність використання гаплої-

Висновки

дної технології у спеціальних селекційних про-
грамах. Створено константні ДГ-лінії, які за
урожаєм зерна у попередньому і конкурсному
сортовипробуваннях перевищують стандарт
на 15—19%.
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