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Представлены результаты культивирования зрелых зародышей диплоидных 
и тетраплоидных форм кукурузы. Испытано 9  вариантов питательной среды с 
разным количеством ауксина 2,4-Д и сахарозы. Показана возможность создания 
морфогенных каллусных штаммов от доноров с предрасположенностью к парте-
ногенезу in vivo.
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MATURE EMBRYO CULTURE DIPLOID AND TETRAPLOID FORMS 
OF MAIZE

T. A. Alatortseva, A. Yu. Kolesova

The results of the culture of mature embryos of diploid and tetraploid forms of 
maize are presented. The 9 variants of culture medium with different amounts of 2,4-
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D and sucrose are tested. The possibility of creating morphogenic callus strains from 
donors with a predisposition to parthenogenesis in vivo.

Key words: maize, mature embryo, embryogenic callus, diploid and tetraploid forms.

Большой проблемой, сдерживающей активное использование мето-
дов клеточной инженерии в селекции злаков, является сравнительно низ-
кий уровень регенерации растений (Jia et al., 2008). Практически ценные 
линии и гибриды кукурузы не всегда удаётся воспроизвести в культуре in 
vitro (Хиккадуве, 1994; Алаторцева, Тырнов, 2000, 2008а, б, в; Ляпустіна, 
2010). В связи с этим необходим поиск форм-доноров с высоким морфо-
генетическим и регенерационным потенциалом, сохраняющих это каче-
ство при гибридизации с другими более ценными сортами.

Как показали наши исследования, в качестве претендентов на донор-
ство могут быть рассмотрены линии кукурузы, имеющие предрасполо-
женность к партеногенезу in vivo и обладающие морфогенетической ак-
тивностью in vitro. Исходя из этого цель настоящей работы заключалась 
в изучении возможности использования культуры зрелых зародышей 
апо- и амфимиктичных форм кукурузы для получения регенерационно-
способных каллусных штаммов разной плоидности (2n и 4n).

Материал и методика
Материалом исследования являлись линии и формы кукурузы:
АТ‑1 – диплоидная партеногенетическая линия, имеет склонность к 

автономному развитию яйцеклетки при задержке опыления (Тырнов, 2002);
Крп‑1 (Краснодарская популяция‑1) – тетраплоидная форма, полу-

чена в Краснодарском НИИ сельского хозяйства;
№ 562 и № 556 – тетраплоидные формы, склонные к партеногенезу. 

Получены в результате гибридизации тетраплоидных растений Крп‑1 и 
диплоидной линии АТ‑1.

Эксплантами служили зрелые зародыши кукурузы, выделенные из 
сухих зерновок, предварительно обработанных стерилизующими раство-
рами этанола и «Белизны». Изолированные зародыши помещали на по-
верхность питательной среды щитком вниз и культивировали в темноте 
при температуре 25±2°С. Питательная среда содержала макро- и микро-
элементы МС, витамины, агар‑агар, а также в различных сочетаниях са-
харозу и ауксин 2,4‑Д. Всего 9 вариантов сред. рН среды доводили рас-
твором NaOH до уровня 5.8–6.1.
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Результаты и их обсуждение
Наблюдение за эксплантами показало, что их морфогенетическая 

активность in vitro зависит как от генотипических особенностей доно-
ров (склонности последних к апо- или амфимиксису), так и от состава 
питательной среды. Культивируемые зародыши всех донорных форм 
были способны к прорастанию и формированию растений, которые в за-
висимости от наличия или отсутствия в среде 2,4‑Д развивались, соот-
ветственно, без корней или с корнями (рис. 1).

Рис. 1. Прорастание зародышей на питательной среде, содержащей 2,4-Д

Проростки, возникшие на среде с 2,4‑Д, продуцировали каллус. Его 
образование начиналось с глобулярных структур, которые далее транс-
формировались в каллус ризогенного типа или морфогенный, образую-
щий эмбриоиды (рис. 2). Последний был отмечен только у линий и форм 
с предрасположенностью к партеногенезу (АТ‑1; № 562 и № 556).

Сравнение результатов культивирования эксплантов с учётом назван-
ных параметров выявило некоторые различия в величине показателей у 
диплоидной и тетраплоидной форм. У диплоидной линии АТ‑1 (табл. 1) 
частота появления глобулярных структур варьировала от 3,8% (на среде 
№ 7) до 37,7% (на среде № 2), а частота образования морфогенного кал-
луса – от 0% на безгормональных средах (№ 1, 4, 7) до 5,1–9,9% на средах 
с 2,4‑Д (№ 2, 3, 5, 6, 8, 9), между которыми не оказалось достоверных раз-
личий. Здесь же в исходном пассаже можно было наблюдать регенерацию 
растений из эмбриоидов морфогенного каллуса.
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Рис. 2. Формирование морфогенного каллуса в культуре  
зрелых зародышей кукурузы

У тетраплоидных форм № 562 и № 556 (табл. 2) данные по каллу-
согенезу оказались выше, однако регенерация в исходном пассаже не на-
блюдалась. Так, у формы № 562 частота образования глобул колебалась 
от 0% (среды № 1 и 7) до 37,0% (среда № 3), а у формы № 556 – от 3,8% 
(среда № 1) до 47,1% (среды № 3 и № 4). Морфогенный каллус у формы 
№ 562 был отмечен с частотой от 0% (среды № 1 и 7) до 23,8% (среда 
№ 8), у формы № 556 – от 0% (среды № 1 и 7) до 21,8% (среда № 9).

Статистическая обработка результатов показала, что для тетраплои-
дов № 562 и № 556 равнозначно благоприятными для индукции морфоген-
ного или эмбриодогенного каллуса (ЭГК) являются среды, включающие 
ауксин 2,4‑Д, с различными концентрациями сахарозы. Безгормональные 
варианты неперспективны для морфогенеза.

Таким образом, исходя из полученных результатов, можно заклю-
чить, что в данном случае морфогенетическая активность, свойственная 
линии АТ‑1, сохраняется и у её тетраплоидных гибридов с амфимик-
тичными линиями. Есть основания полагать, что гибридные формы, 
сочетающие в себе ценные селекционные качества и высокий морфоге-
нетический потенциал in vitro, могут использоваться для создания реге-
нерационных каллусных штаммов.

Выводы

1.	Среди 9 изученных генотипических форм кукурузы тенденция к 
регенерации растений in vitro была выявлена только в культуре зароды-
шей доноров с предрасположенностью к партеногенезу in vivo.
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2. Эффект культивирования зависит от наличия в среде ауксина 
2,4‑Д.

3. В присутствии ауксина 2,4‑Д у апомиктичных ди‑ и тетраплоид-
ных форм обычно происходит блокирование корнеобразования, замед-
ленное развитие побега и образование морфогенного каллуса (ЭГК) че-
рез формирование глобулярных структур.

4. В равной степени благоприятными для индукции морфогенеза для 
эксплантов разной плоидности являются среды № 2, № 3, № 5, № 6, № 8 
и № 9.

5. Использование в качестве эксплантов зрелых зародышей апомик-
тичных ди‑ и тетраплоидный форм кукурузы позволяет получать морфо-
генные регенерационноспособные каллусные штаммы соответствующей 
плоидности.
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