
06.01.00 – Агрономия  Научное обеспечение АПК 

 

18  Дальневосточный аграрный вестник. 2018. 3(47) 

УДК 633.18:631.527.7:581.143.6(571.6)  DOI: 10.24411/1999-6837-2018-13053 
ГРНТИ 68.35.29 
 
Илюшко М.В., канд. биол. наук, доцент, ст. науч. сотр.; 
Ромашова М.В., канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр.; 
Гученко С.С., мл. науч. сотр., 
Приморский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
п. Тимирязевский, г. Уссурийск, Приморский край, Россия 
E-mail: ilyushkoiris@mail.ru 
 
ТЕТРАПЛОИДНЫЙ РИС В КУЛЬТУРЕ ПЫЛЬНИКОВ IN VITRO 

© Илюшко М.В., Ромашова М.В., Гученко С.С., 2018 
Рис Oryza sativa L. – это диплоидный вид с основным числом хромосом 2n=24, у 

которого известны тетраплоидные линии 2n=48. Коммерческих сортов и гибридов 
тетраплоидного риса посевного на сегодняшний день не выведено. Целью исследова-
ния являлась оценка показателей продуктивности андроклинных тетраплоидных 
регенерантных линий риса, созданных в культуре пыльников in vitro гибридных рас-
тений F2 20хКТ(2) (Hejiang 20хКТ-3), 35х96(2) (УкрНИИС 3435хУкр96) и сорта Кас-
кад. Озерненность метелок регенерантов R0 составила от 1 до 8 шт. Из четырех 
линий R1от гибрида 20хКТ(2) одна линия не взошла, семена образовались на двух рас-
тениях по 3-4 семени. Из 38 линий R1от гибрида 35х96(2) 27 не взошли, семена обра-
зовались только на одном в количестве 3 шт. После пересева на следующий год ме-
телки оказались пустозерными. Четыре линии, полученные из растений сорта Кас-
кад, не взошли, на пяти образовались семена. Продуктивная кустистость и длина 
метелки аналогична сорту Каскад. Семена крупные (масса тысячи зерен в пересчете 
39,1-47,8 г.). Завязываемость семян низкая (в среднем 5,0-11,0 шт.), максимальное 
число зерен на метелке 22 шт. Сорт Каскад является безостым, тетраплоидные 
линии все были с остями: большая их часть в виде коротких шипиков 1-2 мм, от-
дельные цветочные чешуи заканчивались остями не более 10 мм. Последующая ра-
бота с культурой пыльников риса позволит получить дополнительно тетраплоид-
ные линии, которые будут включены в селекционную работу. Продолжится оценка 
продуктивных линий от сорта Каскад. 
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TETRAPLOID RICE IN THE ANTHER CULTURE IN VITRO 

 
Rice Oryza sativa L. is a diploid species with basic chromosome number 2n=24, which 

is known to have tetraploid lines 2n=48. Commercial varieties and hybrids of tetraploid rice 
have not been bred for sowing today. The aim of the study was to evaluate indicators of 
productivity androclinium regenerant tetraploid lines of rice, developed in the anther culture 
in vitro of hybrid plants F2 20×CT(2) (Hejiang 20×CT-3), 35×96(2) (UkrRIC 3435×Ukr96), 
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and variety Kaskad. Grain content of panicles of R0 regenerants amounted to from 1 to 8 
pcs. Among the four lines R1 derived from hybrid 20×KT(2) one line did not come up; the 
seeds appeared on the two plants, 3-4 seeds per plant. Among the 38 lines, R1 derived from 
hybrid 35×96 (2) 27 did not come up; the seeds appeared only on one plant in the amount of 
3 pieces. After resowing in the next year the panicles were empty. Four lines derived from 
plants of the Kaskad variety did not come up; five formed the seeds. Productive tilling capac-
ity and length of panicle is similar to the Kaskad variety. Seeds are large (weight of a thou-
sand grains amounted to 39.1-47.8 g). Seed-set rate is low (on average 5,0-11,0 pcs.), the 
maximum number of grains in panicle amounted to 22 pcs. Variety Kaskad is awnless; all 
tetraploid lines were with awns: a large part of them in the form of short spines 1-2 mm; 
some scales (chaff) ended with the awns not more than 10 mm. Subsequent work with anther 
culture of rice will make it possible to create additional tetraploid lines, which will be included 
in the breeding work. The assessment of the productive lines of the variety Kaskad is to be 
continued. 
 
KEY WORDS: ORYZA SATIVA L., ANTHERS CULTURE IN VITRO, TETRAPLOID 

 
Полиплоидия сыграла важнейшую 

роль в эволюции растений [2], в том 
числе многих культурных видов [3]. 
Формы с измененным набором хромо-
сом, главным образом триплоиды и тет-
раплоиды, результативно используются в 
селекционном процессе сельскохозяй-
ственных и декоративных растений [3, 7]. 

Рис Oryza sativa L. – это широко рас-
пространенный диплоидный вид с основ-
ным числом хромосом 2n=24 [16]. При 
кратном увеличении плоидности, напри-
мер, до тетраплоидного уровня 2n=48, 
можно было бы ожидать, как в случае с 
другими культурами, улучшения показа-
телей хозяйственно ценных признаков. 
Известны немногочисленные искус-
ственно созданные тетраплоидные 
формы риса O. sativaхарактеризующиеся 
крупнозерностью, хорошим качеством 
крупы, но на метелках формируется не-
большое число семян [6, 10, 16]. Такая за-
вязываемость семян у тетраплоидного 
риса связана с низкой фертильность 
пыльцы вследствие отклонений от нор-
мального мейотического деления клеток 
[12].Однако полиплоидная мейотическая 
стабильность (polyploidy meiosis stability 
– PMeS) различается у тетраплоидных 
линий, что ведет к дифференциации по-
казателей фертильности пыльцы и завя-
зываемости семян [10, 12] от 37 до 80% 
[11]. Таким образом, отбор тетраплоид-

ных линий по показателям продуктивно-
сти, в первую очередь, озерненности ме-
телки, возможен и является перспектив-
ным направлением в создании тетрапло-
идного риса. 

Культура пыльников in vitro в селек-
ции риса используется для получения ли-
ний удвоенных гаплоидов, константных 
по морфологическим признакам, что поз-
воляет ускорить селекционный процесс. 
Дополнительно образуются регенеранты 
риса с гаплоидным, триплоидным, тетра-
плоидным и пентаплоидным набором 
хромосом [4, 9], а так же анеуплоиды [1]. 
Тетраплоиды, наравне с удвоенными гап-
лоидами, относятся к группе продуктив-
ных регенерантов. Доля тетраплоидных 
регенерантов риса в культуре пыльников 
in vitroв некоторых случаях достигает 6-
16% [13, 14, 17], в наших исследованиях 
0,9% за счет спонтанного увеличения 
наборов хромосом [4]. Целью исследова-
ния являлась оценка показателей продук-
тивности тетраплоидных регенерантных 
линий риса, полученных в культуре 
пыльников in vitro. 

Материалы и методы исследова-
ния. Объектом исследования является 
рис посевной Oryza sativa L. подвида 
japonica Kato. Тетраплоидные линии со-
зданы в культуре пыльников in vitro ги-
бридных растений F220хКТ(2) (Hejiang 
20хКТ-3), 35х96(2) (УкрНИИС 
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3435хУкр96) и сорта Каскад, райониро-
ванного в Приморском крае. Исходные 
гибриды выращивали на вегетационной 
площадке в сосудах до периода сбора ме-
телок в 2015 г. Растения сорта Каскад вы-
ращивали осенью 2015 г. в климатиче-
ской камере при температуре 24°С, осве-
щенности 15 тыс. люкс, влажности 60%, 
фотопериоде 14/10 часов, инокуляцию 
пыльников проводили в декабре.  

Перед введением в культуру invitro 
пыльники риса подвергали воздействию 
низких положительных температур 5°С в 
течение семи дней, помещая метелки в 
цилиндры с водой. Инокуляцию пыльни-
ков проводили на индукционную пита-
тельную среду N6 [8] парами в пробирки 
диаметром 14 мм. 

Пыльники культивировали в темноте 
при температуре 25-27°С до образования 
каллуса 1-5 мм. Затем его переносили на 
среду N6-рк [5] для вторичной дифферен-
цировки побегов в пробирки диаметром 
18 мм. Условия культивирования каллу-
сов в культуральной комнате: освещен-
ность 4 тыс. люкс, температура 22-25°С, 
фотопериод 16/8 часов. Для укоренения 
регенерантов использована среда MS с 
половинным минеральным составом мак-
росолей [1], использованы пробирки диа-
метром 21 мм. 

Зеленые регенеранты R0 с развитой 
корневой системой высаживали в гор-
шечную культуру и продолжали выращи-
вать в условиях культуральной комнаты 
до образования семян. По морфологиче-
ским признакам все регенеранты разде-
лили на пять групп: гаплоиды (растения 

без семян с очень мелкими цветками), 
удвоенные гаплоиды (растения с семе-
нами), тетраплоиды (растения с очень 
крупными немногочисленными семе-
нами, выраженным килем и ребристо-
стью на цветочной чешуе), растения без 
семян (сформировали цветки нормаль-
ного размера, но не образовали семян на 
двух и более метелках) и погибшие на 
ранних этапах роста и развития растения. 

Тетраплоидные растения R1 и R2 вы-
ращивали в сосудах на вегетационной 
площадке до созревания семян. Прово-
дили биометрическую оценку вызревших 
метелок. Статистические расчеты (сред-
нее значение признака, стандартное от-
клонение) проводились с использова-
нием программы Statistica.  

Результаты и их обсуждение. Всего 
было введено в культуру 7174 пыльника 
от 24 гибридов восьми гибридных комби-
наций и 546 пыльников сорта риса Кас-
кад. Только два гибридных и сортовые 
растения сформировали на каллусе тетра-
плоидные растения. Число каллусных ли-
ний с регенерантами у гибридного расте-
ния 20хКТ(2) составило 13 шт. (инокули-
ровано 80 пыльников), у гибрида 
35х96(2) – 39 шт. (инокулировано 240 
пыльников), у сортовых растений – 7 шт. 
Каллусных линий, на которых сформиро-
вались тетраплоидные растения, было 
значительно меньше: два у гибрида 
20хКТ(2), восемь у гибрида 35х96(2) и 
одна у сорта Каскад (табл.1). Формирова-
ние тетраплоидов носит случайный ха-
рактер. 

Таблица1  
Регенерация из каллусов в культуре пыльников риса invitro 

№ каллуса 

Число, шт. 
Общее число 
зеленых реге-
нерантов 

гапло-
идов 

удвоен-
ных гап-
лоидов 

тетрапло-
идов 

погибших 
растений 

растений 
без семян 

альбино-
сов 

1 2 3 4 5 6 7 8 
20хкт(2)        
413.1.2 25 - 22 2 1 - 5 
762.2.1 6 - - 2 - 4 - 

35х96(2)        
107.2.1 6 2 - 1 3 - 4 
122.1.2 3 - - 1 1 1 3 
122.2.2 53 15 - 7 15 16 4 
132.1.2 7 - 4 1 1 1 - 
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Продолжение табл.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

163.2.1 41 1 8 3 8 21 - 
182.1.1 66 1 17 18 14 16 6 
223.1.1 7 - 1 3 2 1 - 
313.1.1 52 33 4 4 10 1 - 
Каскад        
255.1.2 30 1 9 12 2 6 - 

Ранее нами проведено сравнение 
морфологической идентификации реге-
нерантов риса, полученных в культуре 
пыльников invitro, с методом проточной 
цитометрии, который позволяет более 
точно по содержанию ядерной ДНК отне-
сти растения к одной из групп регенеран-
тов. Ошибка идентификации по морфо-
логическим признакам составила 4,5%, 
при этом все тетраплоиды с помощью 
проточной цитометрии отнесены к тетра-
плоидам, а три растения, принятых нами 
за удвоенные гаплоиды, оказались тетра-
плоидами [4]. Это говорит о довольно вы-
сокой точности морфологической иден-
тификации регенерантных растений. 

На одной каллусной линии образу-
ются регенеранты нескольких типов 
(табл. 1), в отдельных случаях сформиро-
вались зеленые регенеранты всех типов и 
альбиносы, например, каллусная линия 
182.1.1. В пределах одной каллусной ли-
нии происходят геномные изменения от 
гаплоидного до тетраплоидного уровня.  

Озерненность метелок тетраплоид-
ных регенерантов R0, полученных из ги-
бридных растений, была от 1 до 8 шт., из 
сортовых растений – от 1 до 6 шт. Сниже-
ние семенной продуктивности при повы-
шении уровня плоидности встречается на 

многих культурах, и опыт показывает, 
что потеря фертильности может быть 
устранена последующим отбором на тет-
раплоидном уровне [7]. S. Tuetal. придер-
живается такой же точки зрения в отно-
шении риса [16]. 

Регенеранты R1, полученные от ги-
бридных растений, высевали в сосуды на 
вегетационной площадке в 2016 году. Из 
четырех тетраплоидных линий от ги-
брида 20хКТ(2) одна линия не взошла, се-
мена образовались на двух растениях - по 
3-4 семени. Из 38 линий от гибрида 
35х96(2) 27 не взошли, семена образова-
лись только на одном в количестве 3 шт. 
В 2017 году эти семена были пересеяны, 
метелки оказались пустозерными. 

Тетраплоидные линии, полученные 
из растений сорта Каскад, высевали на ве-
гетационной площадке в 2017 году. Че-
тыре линии не взошли, на пяти линиях 
образовались семена. Изначально на них 
посеяно по 6, 4, 2, 3 и 2 семени, продук-
тивных оказалось 4, 1, 1, 1 и 1 растения, 
соответственно. На тетраплоидных ли-
ниях образовалось по четыре пыльника в 
цветках, в норме у диплоидного риса 
шесть пыльников.  

Биометрические показатели метелок 
приведены в таблице 2.

 Таблица 2 
Биометрическиeпоказатели метелок тетраплоидного риса R1, полученного  

в культуре пыльников invitro, из растений сорта Каскад 

Номер 
расте-
ния 

Число 
продук-
тивных 
побе-
гов, шт. 

Длина метелки, см Пустозерность, % Число зерен, шт. Масса зерна, г. Масса 1000 зерен  
в пересчете, г. 

± S  лимиты ± S  лимиты ± S  лимиты ± S  лимиты ± S  лимиты 

6.1 1 13,0 – 76,6 – 11 – 0,5 – 42,7 – 
6.2 1 13,5 – 77,8 – 10 – 0,5 – 46,0 – 
6.3 1 14,0 – 81,0 – 8 – 0,4 – 47,5 – 
6.4 3 12,5±0,8 11,0–13,5 87,9±6,5 75-95 6,7±4,2 2–15 0,4±0,1 0,1–0,6 42,3±2,6 30,0–45,0 
7 3 13,3±1,4 10,5–15,0 80,3±2,1 76–83 9,3±3,0 5–15 0,4±0,1 0,2–0,6 41,5±1,1 40,0–43,7 
9 3 14,5±1,3 13,0–17,0 91,3±4,0 84–98 5,0±2,1 1–8 0,2±0,1 0,1–0,4 47,8±1,5 45,0–50,0 

14 4 15,1±0,3 14,5–16,0 84,2±2,2 78–87 11,0±2,0 6–16 0,4±0,1 0,3–0,6 40,0±1,0 38,1–41,8 
24 8 13,7±0,7 11,0–18,0 89,2±2,3 76–97 6,5±2,4 1–22 0,3±0,1 0,1–0,9 39,1±1,7 30,0–45,0 

Каскад 4,2 14–16 –  –  –  – 31,8 – 
Примечание.  – среднее значение признака; S – стандартная ошибка среднего значения признака 
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Продуктивная кустистость и длина 
метелки аналогична сорту Каскад. Се-
мена крупные, превышают по массе ис-
ходный сорт на 27%. Завязываемость се-
мян низкая, максимальное число зерен на 
метелке 22 шт. Таким образом, наши ре-
зультаты полностью согласуются с лите-
ратурными данными, касающимися низ-
кой озерненности метелки тетраплоид-
ного риса [6, 10, 16]. 

Этот признак у тетраплоидного риса 
связан с низкой фертильностью пыльцы 
[12]. Отметим, что доля продуктивных 
регенерантных растений R1от гибридов 
только 12%, а от сорта Каскад 42%, т.е. в 
первый же год посева на вегетационном 
участке тетраплоидные растения боль-
шей частью либо погибают, либо сте-
рильны, но среди тетраплоидов гибрид-
ного происхождения доля таких растений 
много больше, чем среди тетраплоидов 
сортового происхождения. Возможно, 
хромосомные наборы сортовых растений 
более сбалансированы и менее аббе-
рантны в мейозе, чем у гибридных расте-
ний, что ведет к различной завязываемо-
сти семян. Некоторые авторы считают 
[16], что именно среди тетраплоидных 
гибридов имеются перспективные линии, 
которые могут стать основоположниками 
коммерческих линий, поскольку по от-
дельным показателям продуктивности 
демонстрируют гетерозисный эффект. В 
данной работе вначале получили тетрап-
лоиды, а потом их скрестили между со-
бой и оценили [16]. В нашем исследова-
нии наоборот, вначале скрестили, потом 
методом культуры пыльников invitro по-
лучили тетраплоидные формы. 

Тетраплоиды от сорта Каскад полу-
чены все на одной каллусной линии 
(табл.1). Теоретически их можно считать 
клонально размноженным потомством, 
но наличие геномных изменений в преде-
лах одной каллусной линии допускает и 
наличие генетической вариабельности 
среди продуктивных (удвоенные гапло-
иды и тетраплоиды) и стерильных регене-
рантов (гаплоиды, бессемянные расте-

ния). Тетраплоиды не отличаются вы-
ровненностью биометрических показате-
лей (табл. 2). Примечательно, что разли-
чия в элементах продуктивности были 
обнаружены среди гибридных тетраплои-
дов, полученных с разных метелок од-
ного растения, среди различных растений 
в пределах одной линии, среди различ-
ных генераций в пределах одной линии 
[16]. 

Для тетраплоидного риса характерна 
остистость, даже если исходная линия 
была полностью безостой [15, 16]. На од-
ном и том же растении ости могут быть 
разной длины в зависимости от исходной 
гибридной формы, от которой получен 
тетраплоид [15]. Сорт Каскад является 
безостым, тетраплоидные линии все 
были с остями: большая их часть в виде 
коротких шипиков 1-2 мм, отдельные 
цветочные чешуи заканчивались остями 
не более 10 мм (рисунок). Ости разной 
длины на одном растении характерны для 
отдельных разновидностей диплоидного 
риса O. sativa. Считаем, что для коммер-
ческих целей ости тетраплоидного риса 
такого размера не станут ограничением. 
Для китайских исследователей значи-
тельная остистость тетраплоидных форм 
является одной из проблем в промышлен-
ном использовании риса, хотя они смогли 
повысить фертильность отдельных линий 
и озерненность метелки более чем на 70% 
[15]. 

На сегодняшний день не известны 
коммерческие сорта и линии тетраплоид-
ного риса. Немногочисленные исследова-
тели тетраплоидов этой культуры едины 
во мнении, что здесь есть перспективы. 
Путем гибридизации и отбора удалось 
добиться определенных успехов, в част-
ности повысить озерненность метелки 
[11, 16], определены цитогенетические 
факторы, отвечающие за фертильность 
пыльцы [12]. В нашей работе возникнове-
ние тетраплоидных линий риса является 
побочным незапланированным, хотя и 
прогнозируемым, явлением. Их наличие 
открывает возможности для работы в но-
вом направлении. Как и в любой другой 
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селекционной работе по созданию исход-
ного материала (гибридов, мутантов, со-
маклонов, удвоенных гаплоидов или про-
чего) важен большой объем прорабатыва-
емого материала, из которого ведется от-

бор. Опыт исследований на других куль-
турах, показывает, что положительных 
результатов с тетраплоидами можно до-
биться при работе с большим числом ге-
нетически различающихся растений [7]. 

 
 

Рис. Семена риса: а – сорт Каскад; б – тетраплоидная форма риса, полученная  
в культуре пыльников invitro (растение №14) 

 
Последующая работа с культурой 

пыльников риса позволит получить до-
полнительно тетраплоидные линии, кото-
рые будут включены в селекционную ра-
боту. Кроме того, продолжится оценка 
продуктивных линий от сорта Каскад. 

 
Выводы 
1. В культуре пыльников invitro 

дальневосточных гибридов и сорта риса 
Каскад в качестве побочного селекцион-
ного материала получены тетраплоидные 
линии; 

2. Формирование тетраплоидных ли-
ний носит случайный характер: из 24 ги-
бридных растений риса восьми гибрид-
ных комбинаций получено 10 каллусных 

линий с тетраплоидами на двух гибрид-
ных растениях и одна каллусная линия на 
сорте Каскад; 

3. Наряду с тетраплоидами на каллу-
сной линии формируются регенеранты с 
иными наборами хромосом (гаплоиды, 
удвоенные гаплоиды и др.); 

4. Тетраплоидные регенеранты риса 
R0 (34 из гибридных растений и 12 из 
сорта Каскад) имели низкую озернен-
ность метелки - от 1 до 8 шт.; 

5. Три регенеранта R1 от гибридов 
сформировали семена в количестве 3-4 
шт, которые в поколении R2 оказались 
стерильны; 

6. Пять регенерантов R0 от сорта Кас-
кад образовали малочисленные семена: 

а 

б 
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число зерен на метелке в среднем от пяти 
до одиннадцати шт., максимальное значе-
ние 22 шт., масса тысячи зерен в среднем 
39,1- 47,8 г. 

7. Семена тетраплоидного риса, по-
лученного от безостого сорта Каскад, 
имели короткие ости 1-10 мм, что явля-
ется характерным для тетраплоидов.  
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Территория Дальнего Востока составляет 36% России, побережье прилегает к 
Тихому океану от Крайнего Севера (Чукотка) до Желтого моря, которое омывает 
берега Приморья. Основные сельхозугодья, в т.ч. и пашни, расположены в Приморье 
и Приамурье. Именно здесь больше всего проявляют себя мощные циклоны и тай-
фуны. Возделывание сельскохозяйственных культур в таких агроклиматических 
условиях возможно только с учетом выращивания культур на гребнях и грядах. Для 
таких условий нужны и особенные сорта, устойчивые к переувлажнению, болезням 
и вредителям. Муссонный климат Дальневосточного региона уже на первых этапах 
переселения крестьян из европейской территории России поставил задачу – не 


