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Аннотация. В статье рассматриваются современные подходы к селекции ярового 

рапса с использованием технологий удвоенных гаплоидов, что является важным направ-
лением для повышения урожайности и генетической устойчивости культур. Особое вни-
мание уделяется методам получения удвоенных гаплоидов и гормональной регуляции эм-
бриогенеза, что может значительно ускорить селекционный процесс. Актуальность дан-
ной темы обусловлена растущей потребностью в высококачественном семенном материа-
ле и возможностью оптимизации селекционных программ в условиях изменяющегося 
климата и требований устойчивого сельского хозяйства. 
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stability. Particular attention is paid to methods for obtaining doubled haploids and hormonal 
regulation of embryogenesis, which can significantly accelerate the breeding process. The 
relevance of this topic is due to the growing need for high-quality seed material and the 
possibility of optimizing breeding programs in the context of a changing climate and the 
requirements of sustainable agriculture. Keywords: spring rape, doubled haploids, breeding, 
hormonal regulation, stability. 
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Введение. Современное сельское хозяйство предъявляет требования 
к повышению продуктивности и качеству сельскохозяйственных культур. 
В условиях органического земледелия, где запрещены пестициды, критически 
важным становится создание сортов и гибридов с высокой генетической ус-
тойчивостью к болезням и вредителям [6]. Также важной задачей производст-
ва является улучшение качества и количества сырья для производства возоб-
новляемых энергетических ресурсов [7]. Эта необходимость делает селекцию 
особенно актуальной в контексте устойчивого развития сельского хозяйства. 

Одним из наиболее эффективных инструментов повышения урожайно-
сти ярового рапса являются гетерозисные F1 гибриды [10]. Исследования по-
казывают, что такие гибриды могут на 30 % превышать урожайность сортов. 
Площадь посевов ярового рапса в России составляет свыше 2 млн га, соглас-
но данным Ассоциации производителей и переработчиков рапса на 2024 г., 
что указывает на высокую потребность в семенном материале [5]. Спрос 
на гетерозисные гибриды зарубежной и отечественной селекций подчёркива-
ет необходимость их разработки и внедрения в производство. 

Для создания конкурентоспособных F1 гибридов требуется использова-
ние современных селекционных технологий, таких как молекулярно-
генетические маркеры и гаплоидные технологии. Эти методы не только ус-
коряют селекционные процессы, но и позволяют более точно оценивать се-
лекционную ценность линий удвоенных гаплоидов [1]. В связи с этим цель 
данной обзорной статьи заключается в анализе текущего состояния техноло-
гии создания удвоенных гаплоидов, включая их методы получения, гормо-
нальную регуляцию эмбриогенеза и факторы, влияющие на успешность се-
лекции рапса и других представителей семейства Brassicaceae. 

Технологии получения удвоеных гаплоидов. Процесс получения уд-
военых гаплоидов в растениях включает несколько этапов, среди которых 
культивирование микроспор, индукция эмбриогенеза и последующая регене-
рация растений [13]. Наиболее распространённым методом является исполь-
зование культуры микроспор, которая позволяет получить эмбриоиды [2]. 
Эмбриоиды формируются из микроспор под действием определённых усло-
вий, включая концентрацию гормонов и особенности среды [3; 12]. 

На успех индукции эмбриогенеза влияет множество факторов. Уровень 
ауксинов и абсцизовой кислоты (АБК) играет ключевую роль в переходе 
от одной стадии развития к другому. Так, низкий уровень ауксинов  
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у эмбриоидов из микроспор по сравнению с зиготическими эмбриоидами мо-
жет быть объяснён отсутствием материнских тканей. Кроме того, уровень 
АБК в эмбриоидах из микроспор также ниже, и его добавление может компен-
сировать дефицит, повышая процент нормально развивающихся эмбриоидов. 

Гормональная регуляция эмбриогенеза. Гормоны растительного про-
исхождения играют критическую роль в эмбриогенезе микроспор. Ауксины 
способствуют симметричному переходу от глобулярной формы эмбриоида к 
сердцевидной, а их недостаток препятствует нормальному развитию гипоко-
тиля. АБК, синтезируемый в вегетативных частях растений, регулирует мор-
фологическую целостность эмбриоидов, что подтверждает значимость под-
держания правильного уровня этих гормонов в питательной среде [9]. 

Существуют различные исследования, показывающие, что добавление 
экзогенных регуляторов, таких как N6-бензиламинопурин (БАП)  
и α-нафтилуксусная кислота (НУК), может положительно влиять на выход 
эмбриоидов. Например, добавление БАП способствовало нормальному раз-
витию эмбриоидов у B. napus и других видов Brassica. В то же время исполь-
зование ингибиторов синтеза этилена, таких как нитрат серебра, также пока-
зало положительное влияние на индукцию эмбриогенеза, что открывает но-
вые горизонты для оптимизации технологий удвоенных гаплоидов [8]. 

Факторы, влияющие на успех технологии создания удвоенных га-
плоидов. Ключевыми факторами, влияющими на эффективность технологии 
создания удвоенных гаплоидов, являются генотип растений, условия роста 
доноров и характеристики питательной среды [11]. Генотипическая зависи-
мость эмбриогенеза была продемонстрирована в исследованиях на капусте 
брюссельской и цветной. Условия выращивания, такие как температура 
и световой режим, также играют важную роль; выход эмбриоидов от расте-
ний, растущих при более низких температурах, оказался выше. 

Кроме того, оптимизация рН питательной среды может значительно 
повысить эффективность индукции эмбриогенеза. Исследования показали, 
что оптимальное значение рН (6,2–6,4) является более благоприятным 
для большинства генотипов капусты по сравнению с рН 5,8. Это подчёркива-
ет необходимость комплексного подхода к разработке протоколов для куль-
туры микроспор [4]. 

Заключение. Технологии удвоеных гаплоидов имеют большой потен-
циал для улучшения селекции растений, особенно в семействах Brassicaceae. 
Однако успешное применение этих технологий зависит от множества факто-
ров, включая гормональную регуляцию, условия выращивания и генотипиче-
ские особенности. Необходимы дальнейшие исследования для оптимизации 
процессов индукции эмбриогенеза и повышения эффективности технологий. 
Инвестиции в научные исследования, направленные на развитие этих техно-
логий, могут привести к значительным улучшениям в селекции и производ-
стве новых сортов, способных удовлетворить растущие потребности сельско-
го хозяйства. 
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