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В Государственном реестре се-
лекционных достижений, до-
пущенных к использованию 

в России, в 2013 году насчитывалось 
всего 26 наименований сортов и гиб-
ридов F1 капусты брокколи. Среди 
них было только 10 отечественных 
селекционных достижений (7 сор-
тов и 3 гетерозисных гибрида). Все 
из представленных сортов были оте-
чественными, а большинство других 
гибридов – результат зарубежной се-
лекции, причем многие из них прина-
длежали транснациональным компа-
ниям Syngenta, Bejo Zaden, Monsanto 
и др. [1].

Сегодня в Государственный ре-
естр селекционных достижений, до-
пущенных к использованию на тер-
ритории Российской Федерации 
в 2018 году, включено 50 сортов и гиб-
ридов капусты брокколи. Причем, 
только 8 из них – сорта, а все осталь-
ные – F1-гибриды. Таким образом, за 
последние 5 лет, количество селек-
ционных достижений в Госреестре 
практически удвоилось. Как правило, 
авторы и правообладатели сортов – 
отечественные коммерческие и бюд-
жетные организации, в то время как 
авторами и правообладателями гиб-
ридов F1 остаются иностранные ор-
ганизации (Sakata, Bejo, Enza Zaden, 
Syngenta и др. [1].

Причин этого несколько. Как пра-
вило, семеноводство капустных куль-
тур ведут как зарубежные, так и оте-

чественные производители имен-
но в средиземноморских странах 
(Франция, Италия и др.).

Благодаря высоким питательным 
и гастрономическим качествам мес-
то брокколи в рационе питания на-
селения постепенно расширяется, 
о чем свидетельствует расширяю-
щийся сортимент сортов и гибридов 
данной культуры в России. И глав-
ное, брокколи – однолетняя культура, 
в отличие, например, от капусты бе-
локочанной, что позволяет получать 
от нее в течение одного года вегета-
ции не только товарную продукцию, 
но и семенной материал. Таким об-
разом, в условиях повышения сред-
ней температуры климатической 
системы Земли – глобального потеп-
ления, у брокколи есть большие пер-
спективы выращивания в умеренном 
климатическом поясе России в пол-
ном цикле – «от семени – до семени».

Одну из ведущих ролей в этом бу-
дет играть качественный райониро-
ванный селекционный материал, ко-
торый позволит раскрыть на терри-
тории нашей страны весь потенциал 
этой перспективной культуры.

Гибридные растения за счет яв-
ления гетерозиса (гибридной силы 
в первом поколении – аллели генов на-
ходятся в гетерозиготном состоянии 
«АаВвСс…» и т. д.) часто превосходят 
сорта по количественным и качествен-
ным хозяйственно ценным признакам, 
что делает их выгодными в коммер-
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ческом использовании. Однако про-
цесс создания чистых линий с набо-
ром полезных признаков, обладающих 
высокой гомозиготностью и гибридов 
на их основе традиционным способом 
довольно трудоемкий и затратный, 
может занимать до 12 лет, поэтому все 
чаще как за рубежом, так и в России 
прибегают к использованию методов 
биотехнологии.

Цель исследований – разработать 
и предложить линейку элементов тех-
нологии, ускоряющих получение рас-
тений-регенерантов капусты брокколи 
из генеративных клеток зародышево-
го мешка (семяпочки) на искусствен-
ной питательной среде MS [2].

Широкое распространение в се-
лекции растений имеет метод культи-
вирования in vitro микроспор, пыль-
ников, неоплодотворенных завязей 
и семяпочек. Это требуется для ин-
дукции морфогенеза гаплоидных 
клеток у микроспор или зародыше-

вого мешка. Однако, чтобы вызвать 
переход этих клеток с гаметофитно-
го на спорофитный путь развития, 
необходимо подобрать оптимальное 
сочетание следующих факторов: со-
став питательной среды, регулято-
ры роста и их концентрации, возраст, 
срок и условия культивирования до-
норных растений и эксплантов.

Материалом исследований слу-
жили растения капусты брокколи 
сорта Тонус.

Исследования проводили на базе 
Всероссийского НИИ овощеводства, 
биохимическую оценку полученно-
му материалу давали на базе лабо-
раторно-аналитического центра ГНУ 
ВНИИССОК в 2010–2013 годах.

Лабораторные исследования 
проводили согласно методическим 
рекомендациям по размножению 
кочанной капусты в культуре тканей 
[3]; методическим рекомендациям 
по получению трансгенных растений 
капусты белокочанной [4]; методи-
ческим указаниям по репродуктив-
ной биологии в селекции овощных 
культур рода Brassica L. [5]; методи-
ческим указаниям по культуре ткани 
и органов в селекции растений [6, 7].

Изолированные завязи и семя-
почки культивировали на жидкой 
и агаризованной среде МS с добав-
лением сахарозы и фитогормонов 
в различных концентрациях. В за-
висимости от варианта опыта в со-
став среды вносили необходимые 
изменения.

Для получения гиногенетических 
гаплоидных и удвоенных гаплоид-
ных растений-регенерантов в наших 
исследованиях использовали неоп-
лодотворенные завязи и семяпоч-
ки, выделенные из нераспустивших-
ся бутонов капусты брокколи длиной 
от 4,5 до 9,0 мм.

Как показали наши исследования, 
клетки женского гаметофита способ-
ны продолжать развиваться и в семя-
почках, пересаженных на искусствен-
ную питательную среду in vitro на ма-
точном растворе MS.

На основании результатов ис-
следований был предложен ряд но-
вых элементов технологии получе-
ния растений-регенерантов в куль-
туре завязей и семяпочек капусты 
брокколи:

• для наиболее эффективного мор-
фогенеза следует выделять экс-
планты из бутонов длиной от 8,1 до 
9,0 мм;

• для введения в культуру целе-
сообразно использовать наиме-
нее травмированный тип эксплан-
та, состоящий из завязи, пестика 
и цветоложа;

• для индукции морфогенеза изо-
лированных завязей и роста в них 
морфогенных семяпочек рекоменду-
ется использовать жидкую среду МS, 
обогащенную N-фенил-N'- (1,2,3-ти-
адиазол-5-ил) мочевиной (далее – 
TДА) в концентрации 1,0 мг/л, 3-ин-
долилуксусной кислотой (далее – 
ИУК) – 0,5 мг/л с концентрацией са-

Таблица 1. Характеристика растений R1 по основным хозяйственно ценным признакам у наиболее перспективных семей, 2010–2013 годы

Семья, №
Общая 

продук тив-
ность, г

Средняя масса 
централь ной 

головки, г

Количес тво 
боковых головок 

(среднее 
по семье), шт.

Средняя масса 
боковой головки, 

г

От всходов до 
техни ческой 

зрелости 
головки, сут.

Появления головок 2-го 
порядка, после срезки 

центральной, сут.

Масса 
1000 

семян, г

1 306,00 182,00 7,10 17,13 66,90 6,80 3,54

5 327,30 193,60 7,50 18,09 62,40 5,50 3,84

8 249,20 155,00 4,80 14,50 70,90 7,00 2,97

Контроль, 
сорт 
Тонус

275,70 163,40 6,30 16,33 77,10 7,10 3,45

НСР05 10,72 18,92 1,00 1,61 4,91 0,98 0,27

Рис. 1. Растения-регенеранты капусты 
брокколи на агаризованной питательной 

среде Мурасиге и Скуга

Рис. 2. Цветущее растение капусты брок-
коли на опытном участке
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харозы 30 г/л;
• культивировать разросшиеся за-

вязи для эффективного выделе-
ния семяпочек следует в течение 28 
суток;

• растущие изолированные семя-
почки необходимо пересаживать на 
агаризованную среду MS, содержа-
щую регуляторы роста: ТДА, в кон-
центрации 1,0 мг/л и ИУК – 0,5 мг/л 
и сахарозу – 30 г/л;

• при культивировании жизнеспо-
собных тканей разросшихся семяпо-
чек, а также для стимулирования об-
разования высокого числа почек и по-
бегов следует использовать агаризо-
ванную питательную среду MS, содер-
жащую ТДА, в концентрации 0,5 мг/л, 
ИУК – 0,1мг/л, сахарозу 30 г/л;

• укоренение побегов необходимо 
производить на среде MS, содержа-
щей ИУК в концентрации 0,1 мг/л, са-
харозу – 30 г/л.

Предложенные элементы получе-
ния растений-регенерантов в культуре 
завязей и семяпочек капусты брокколи 
существенно оптимизируют процесс 
получения линий с хозяйственно цен-
ными признаками на основных этапах 
технологического процесса и морфо-
генеза: подбор условий содержания 
донорных растений; определения ста-
дии развития экспланта; индукции гап-
лоидных регенерантов; перевод гап-
лоидных растений на диплоидный уро-
вень; микроклональное размножение; 
укоренение; адаптация.

Элементы этой технологии мо-
гут быть использованы на других 
разновидностях капустных культур, 
а в случае эффективности и целе-
сообразности – на культурах других 
видов.

Полученные растения-регене-
ранты семей № 8, № 5 и № 1 первого 
поколения (R1) существенно превы-
сили исходный сорт Тонус по продук-
тивности, массе центральной голо-
вки, количеству боковых головок, их 
массе, скороспелости, «ремонтант-
ности», массе 1000 семян, а также по 
содержанию сухого вещества, аскор-
биновой кислоты, хлорофилла a и b, 
каротина, моносахаров и антиокси-
дантов и, в дальнейшем, могут быть 
использованы в селекционной прак-
тике, это отражено в таблицах 1 и 2.

Исходя из вышеизложенного, 
а также по мнению других исследо-
вателей, селекционная работа с ка-
пустой брокколи, в свою очередь, 
должна быть направлена на создание 
в максимально короткие сроки высо-
копродуктивных, скороспелых сор-
тов и гибридов, устойчивых к фито-
патогенам, пригодных к современ-
ным механизированным технологи-
ям возделывания [8].

Исследования и оценка экспери-
ментальных результатов показали, 
что капуста брокколи весьма перс-
пективная культура, как для научных 
исследований, так и для товарного 
производства. Результаты исследо-
ваний, отраженные в статье, могут 
быть одинаково полезны представи-
телям как АПК, так и с. – х. науки. 
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Таблица 2. Данные биохимического анализа растений-регенерантов R1 капусты 
брокколи, 2010-2013 годы

Анализируемое вещество, в принятых 
единицах измерения

Образец (семья R1)

1 5 8 контроль, сорт 
Тонус

Сухое вещество, % 13,94 13,06 12,76 10,50

Аскорбиновая кислота, мг/% 100,32 88,00 123,20 84,48

Фотопигменты, 
мг/г (сырого вещества)

Хлорофилл a 0,64 0,97 0,74 0,88

Хлорофилл b 0,43 0,51 0,42 0,50

Каротин 0,26 0,32 0,25 0,11

Моносахара, % 1,70 1,65 1,55 1,09

Содержание ионов калия (К+), мг/% 236,90 242,10 235,40 202,60

Суммарное содержание антиоксидантов, мг/г

в единицах аскорбиновой кислоты

71,76 76,97 80,01 69,86

в единицах галловой кислоты

8,75 9,39 9,76 8,38

Содержание белка (на сырое вещество), % 1,95 2,35 2,15 2,05


