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Было проанализировано потомство, полученное после скре-
щивания материнских и отцовских форм, имеющих хорошо 
диагностируемые доминантные и рецессивные признаки 
(гены). Установлено, что из зерновок первого поколения могут 
развиваться как истинные гибриды, так и матроклинные и ан-
дрогенные особи. Андрогенные особи могут сочетаться в одной 
зерновке как с гибридными, так и с матроклинными близнеца-
ми. Установлено, что андрогенез у кукурузы может зависеть от 
генотипических особенностей материнской формы и различия 
в частотах его проявления могут быть более чем 100-кратными.
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Detection of Aize Polyembryonic Androgenic Haploids 

D. S. Demikhova, Yu. V. Smolkina, V. S. Tyrnov 

The maize posterity received after crossing of the maternal and 
paternal forms having well diagnosed dominant and recessive traits 
(genes) was analyzed. It is established that from  kernels of the first 
generation can develop both true hybrids, and matroclinous and 
androgenic individuals. Androgenic individuals can be combined 
in one kernel, both with hybrid, and with matroclinous twins. It is 
established that androgenesis in mais can depend from the genotypic 
features of maternal form and distinction in frequencies of its 
manifestation can be more than 100-multiple.
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Введение

Андрогенез – явление, когда ядро яйце-
клетки замещается ядром спермия и возникают 
особи, имеющие геном отцовской формы и 
материнскую цитоплазму [1–3]. Такая двой-
ственная генотипическая структура спорофита 

имеет важное научное и прикладное значение. 
Она позволяет выявлять и изучать вклад ядра 
и цитоплазмы в проявление генотипических и 
фенотипических признаков, а в областях прак-
тической селекции и биотехнологии – быстро 
получать аллоплазматические линии. Учиты-
вая, что цитоплазматические факторы могут 
сильно влиять на многие важнейшие признаки 
(продуктивность, устойчивость к биотическим 
и абиотическим факторам, скороспелость, сте-
рильность и др.), ясно, что андрогенез может 
быть явлением, положенным в основу ряда ин-
новационных проектов, направленных на повы-
шение эффективности селекционного процесса.

Частота возникновения андрогенных расте-
ний, в том числе кукурузы, в большинстве слу-
чаев крайне низка, от 1 на несколько десятков и 
даже сотен тысяч растений [2, 3]. Поэтому за-
служивают внимания случаи, когда андрогенез 
проявляется более часто или, по крайней мере, 
явно не случайно. 

Кукуруза представляет интерес не только 
как одна из важнейших возделываемых культур, 
но и как объект для генетических исследований, 
который может быть донором и реципиентом 
соответствующих генов.

Согласно литературным и собственным 
данным [2, 4], отмечались отдельные случаи 
возникновения андрогенных растений среди 
близнецов, то есть при полиэмбрионии, по-
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этому связь этих двух явлений заслуживает 
специального изучения.

Материалы и методы

В качестве материнской формы использо-
валась партеногенетическая линия кукурузы 
АТ-1, которой свойственна полиэмбриония и 
матроклинная гаплоидия [5–7]. Эта линия имеет 
доминантные гены ABPlR, обусловливающие 
пурпурную окраску корешков проростков, всего 
растения во взрослом состоянии и зерновок.

В качестве отцовских форм использовали 
линии:

1) ТМ (Тестер Мансгельдорфа), имеющий 
хорошо выраженные на зерновках, проростках 
и взрослых растениях рецессивные моногенные 
признаки, локализованные в разных хромосомах 
[8, 9];

2) КМ (Коричневый маркер), имеющий, 
гены a BPlR (то есть, в отличие от линии АТ-1, 
вместо доминантного гена А присутствует его 
рецессив а);

3) ЗМС-1 (Зародышевый маркер Саратов-
ский), имеющий гены АСR-nj: cudu, gl1. До-
минантные гены обусловливают пурпурную 
окраску зародыша и верхушки зерновки [8, 9], 
ген gl1 (glossy 1) – отсутствие воскового налёта 
на листьях проростков (глянцевые листья). 

Растения выращивались на эксперименталь-
ном поле в сравнительно однородных условиях. 
Початки изолировали пергаментными пакетами, 
на которых отмечалась дата появления первых 
пестичных нитей. Учитывая, что сроки задержки 
опыления могут сильно влиять на частоты воз-
никновения матроклинных гаплоидов и, возмож-
но, близнецов, опыление производили через 5–
6 суток, в соответствии с первыми отмеченными 
датами.

При скрещивании линии АТ-1 с другими 
перечисленными линиями по проявлению генов 

можно судить о путях происхождения потомства 
– гибридном, матроклинном, андрогенном. Об 
андрогенном происхождении судили по отсут-
ствию проявления генов материнской формы 
(пурпурной окраски) и наличию признаков 
(генов) отцовского родителя. У линий ТМ и 
ЗМС-1 на стадии проростков андрогены среди 
них сначала выявляли по отсутствию пурпурной 
окраски первичных корешков, а затем на стадии 
двух-трёх листьев по наличию гена gl1-glossy 
(глянцевые листья). Для линии ТМ одновременно 
возможен анализ по признаку «безлигульность» 
(ген lg1). При использовании линии КМ зерновки 
проращиваются в темноте. Корешки гибридов 
и матроклинных растений краснеют, андроген-
ные – остаются белыми. Взрослые андрогенные 
гаплоиды и диплоиды линии КМ имеют корич-
невую окраску.

Проращивание зерновок производилось в 
пластмассовых кюветах на влажной фильтро-
вальной бумаге. В этих же кюветах проростки 
с корнями прикрытыми сверху дополнительно 
также фильтровальной бумагой, нормально раз-
вивались до трёх-четырёх листьев. Числа хро-
мосом подсчитывали в корневых меристемах на 
давленных ацетокарминовых препаратах.

Результаты и их обсуждение

Прежде всего, рассмотрим некоторые коли-
чественные показатели. Частоты полиэмбрионии 
для линии АТ-1 лежали в пределах 4–6%. В рас-
сматриваемых опытах среди 18012 проросших 
зерновок выявлено 893 двойни, среди которых 
найдено 12 андрогенных гаплоидов. Таким об-
разом, средняя частота андрогенеза была равной 
1 : 1501. Соответственно, для линий ТМ, КМ и 
ЗМС-1 частоты андрогенеза были 1:1649, 1: 1148 
и 1:1287 (таблица). Средние частоты андрогене-
за, по литературным данным, могут быть 1:80000 
[7] и даже более редкими [ 2, 3] .

Встречаемость полиэмбрионии и андрогенных растений при скрещивании линии АТ-1 
(как материнской формы) с 3 опылителями

Линия- опылитель
Количество зерновок, шт. (%)

Встречаемость и тип * двоен
проросших полиэмбрионных

ТМ 9 896 478 (4,8) 6 5 (Аг-Гиб)+1 (Мг-Аг)

КМ 4 254 179 (4,2) 3 2 (Аг-Гиб)+1 (Мг-Аг)

ЗМС-1 3 862 236 (6,1) 3 2 (Аг-Гиб)+1 (Мг-Аг)

Примечание. * Аг – Андрогенный гаплоид, Мг – матроклинный гаплоид, Гиб – гибрид.

Наши данные показывают, что андроген-
ные растения могут возникать на несколько 

порядков чаще при частоте, сопоставимой с 
таковой для матроклинной гаплоидии. С точки 
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зрения работающих в области практической се-
лекции отмеченные частоты андрогенеза могут 
показаться мало впечатляющими. Такое мнение 
может поддерживаться работами в области по-
лучения гомозиготных линий из матроклинных 
гаплоидов. Последние ранее получали с часто-
тами около 1: 1000 и реже [6, 7]. Гаплоидный 
метод стал распространяться после увеличения 
частот гаплоидии до 5–10%, путём использо-
вания специальных линий-гаплоиндукторов, 
созданных нами [ 6, 10, 11]. 

Однако необходимо учитывать следующее 
обстоятельство. Для создания линий необхо-
димы сотни и тысячи гаплоидов. Основное же 
предназначение андрогенных растений связано 
с получением аллоплазматических линий , то 
есть уже созданных линий, но переведённых на 
другую цитоплазматическую основу. А для это-
го достаточно даже одного, двух андрогенных 
растений. Поэтому даже частоты около 1 на 2–
3 тысячи могут быть вполне приемлемыми для 
практической работы. Естественно, если ког-
да-либо удастся повысить выход андрогенных 
растений до уровня выше 3%, их можно будет 
использовать для получения линий, так же как 
и матроклинные, дополнительно используя воз-
можности и преимущества отбора и селекции 
на уровне микрогаметофита. 

Андрогенные близнецовые гаплоиды полу-
чены при использовании пыльцы всех 3 иссле-
дованных линий. В скрещиваниях их с другими 
линиями ранее регестрировались единичные 
случаи полиэмбрионии и не выявлено ни одно 
андрогенное растение. Следовательно, факторы 
детерминации андрогенеза связаны с геноти-
пическими особенностями материнского, а 
не отцовского родителя. Поэтому дальнейшие 
исследования целесообразно сосредоточить на 
выявлении причин такого феномена.
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