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Генетическая трансформация злаковых культур ‒ активно развивающееся направление 

биотехнологии. Процесс получения трансгенных растений условно делится на следующие 

этапы: перенос чужеродного генетического материала,получение растений-регенерантов и 

отбор трансгенных растений. Эффективный отбор трансгенных растений требует знаний 

концентраций и времени воздействия селективных агентов для культур тканей исследуемых 

видов растений. Цель нашей работы ‒ выявление оптимальной концентрации и 

продолжительности воздействия глюфосината аммония (гербицид Basta) для отбора 

трансгенных регенерантов мягкой пшеницы в условиях in vitro. 
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Genetic transformation of cereal crops is an actively developing area of biotechnology. The process of 

obtaining transgenic plants is conventionally divided into the following stages: transfer of foreign 

genetic material, obtaining regenerated plants and selection of transgenic plants. Effective selection of 

transgenic plants requires knowledge of the concentrations and exposure times of tissue culture selective 

agents for the plant species being studied. The purpose of our work is to identify the optimal 

concentration and duration of exposure to ammonium glufosinate (Basta herbicide) for the selection of 

transgenic regenerants of bread wheat in vitro. 
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Введение. Глюфосинат — природный контактный гербицид широкого спектра действия. Он 

впервые обнаружен разными исследовательскими группами, исследующими Streptomyces 

hygroscopicus и S. viridochromogenes [4]. В промышленных масштабах гербицид выпускается под 

торговыми марками Биалафос, Basta, Rely и другие. На сегодняшний день имеются 

убедительные доказательства того, что основным фактором быстрой фитотоксичности у 

растений, обработанных глюфосинатом, являются активные формы кислорода (АФК) [8]. 

Накопление АФК в тилакоидах хлоропластов вызывает перекисное окисление клеточных 

мембран [5, 9] и гибель клеток. 

Устойчивые к глюфосинату культуры могут метаболизировать глюфосинат за счет 

экспрессии генов pat или bar [1, 3]. Экспрессия этих генов в растениях позволяет расщеплять 

глюфосинат до биологически инертного метаболита, что позволяет использовать их в качестве 

селектируемых маркеров в векторах для трансформации растений. Это, в свою очередь, 
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предусматривает необходимость знаний концентраций гербицида для той или иной культуры 

растения и его частей. Как правило, в качестве эксплантов для каллусогенеза у растений мягкой 

пшеницы используются незрелые и зрелые зародыши [6]. Но на сегодняшний день результатов 

исследований по определению оптимальных концентраций глюфосината аммония и времени его 

воздействия на культуры тканей мягкой пшеницы нет, что и определило цель настоящей работы. 

Мы исследовали влияние препарата Basta на эффективность побегообразования и ризогенез, а 

так же на развитие растений-регенерантов из морфогенных каллусов, полученных из зрелых 

зародышей и выдержанных на разных концентрациях селективного агента определенный 

промежуток времени. 

Материалы и методы. В работе использовалась мягкая пшеница (Triticum aestivum L.). В 

качестве эксплантов для получения каллусов использовались зрелые зародышиярового сорта 

мягкой пшеницы Тая. Поверхностную стерилизацию зерновок проводили по [2]. Далее целые 

зерновки помещали на индукционные питательные среды [7], содержащие 

каллусоиндуцирующие регуляторы роста 2,4-дихлорфеноксиуксусную кислоту (2,4-Д) в 

концентрации 2 мг/л и 3-индолилуксусную кислоту (ИУК) в концентрации 0,5 мг/л и 

культивировали при температуре 25°С, в темноте в течение 14 дней с целью получения 

морфогенных каллусов. Затем для регенерации целых растений морфогенные каллусы 

помещали на регенерационные среды без регуляторов роста растений [7]. Экспланты 

культивировали в камере роста Binder (Германия) при температуре 25°С и освещении 5000 люкс. 

Далее регенеранты пересаживали в пластиковые контейнеры (MAGENTA GA-7 VESSEL, Sigma-

Aldrich, США) и продолжали культивировать при тех же условиях температуры и освещения. В 

качестве селективного агента на основе глюфосината аммония был использован химически 

чистый реактив Basta (Macklin, Китай). 

Результаты и их обсуждение. Проведена оценка влияния глюфосината аммония на способность 

каллусов, полученных в культуре зрелых зародышей на эффективность побего- и 

корнеобразования. Так, после калусообразования каллусы отделяли от зерновок и помещали на 

регенерационную среду с разной концентрацией селективного агента (0; 5.0; 7.5; 10, 15 мг/л) и 

выдерживали на каждой концентрации 7, 14, 21 и 28 суток. Затем каллусы и/или регенеранты 

пересаживали на среду без глюфосината аммония. Спустя 4 недели культивирования определяли 

долю эксплантов, которые образовали зеленый каллус, побег, корневую систему и полноценные 

регенеранты (рис. 1).  

Так, за 28 суток культивирования эксплантов на разных концентрациях глюфосината 

аммония зеленые каллусы были получены для всех опытных вариантов с достаточно высокой 

эффективностью (рис. 1 а). На стадии побегообразования начинают появляться различия в 

частоте образования зеленых побегов между разными концентрациями глюфосината аммония – 

уменьшение числа эксплантов, образовавших побег с ростом концентрации селективного агента 

(рис. 1 б). Продолжительность контакта с гербицидом так же сказывалась на частоте образования 

эксплантами корней. Культивирование эксплантов на среде с концентрацией препарата Basta 15 

мг/л дольше 14 суток привело к полному отсутствию процесса корнеобразования. По рисунку 4в 

видно, что воздействие гербицида даже в концентрации 10 мг/л дольше 14 суток так же критично 

для процесса корнеобразования (рис. 1 в). Анализ доли эксплантов, давших растения-

регенеранты, показал, что продолжительность контакта с гербицидом до 7 суток для эксплантов 

не критично. Регенеранты были получены даже при культивировании на среде с концентрацией 

селективного агента 15 мг/л (рис. 1 г).  

Заключение. Таким образом, определена схема селективного давления глюфосината 

аммония, которая может быть использована для отбора каллуса и регенерантов мягкой пшеницы, 

полученных в культуре зрелых зародышей.  
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Рисунок 1.Доли (ось у) каллусов с зелеными точками регенерации (а), каллусов с побегами (б), 

каллусов с корнями (в), каллусов, образовавших растения-регенеранты (г) при использовании 

разных концентраций глюфосината аммония (0 мг/л, 5.0 мг/л, 7.5 мг/л, 10 мг/л и 15 мг/л) и 

разной продолжительности его воздействия (7, 14, 21 и 28 суток) (ось х). 
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