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В настоящее время гибридные семена F1 у столовои�  свеклы имеют явное преимущество перед сортовыми популяци-
ями благодаря дружным всходам, высокои�  выровненности корнеплода и эффекту гетерозиса. В целом гетерозисная 
селекция столовои�  свеклы в России� скои�  Федерации развита недостаточно. Однои�  из причин является отсутствие хо-
рошо изученного гомогенного линеи� ного материала. Другая причина – длительныи�  и трудоемкии�  процесс получения 
родительских компонентов для скрещивания классическим путем, обусловленныи�  2-летним циклом развития 
культуры, выраженнои�  системои�  самонесовместимости, инбреднои�  депрессиеи� . Производство удвоенных гаплоидов 
столовои�  свеклы in vitro позволяет получать гомозиготныи�  материал в короткие сроки. Он может использоваться 
в селекционных программах в качестве альтернативы традиционным инбредным линиям. Поэтому внедрение техно-
логии�  получения гаплоидов и дигаплоидов в селекционные программы столовои�  свеклы имеет большое значение. 
В статье представлены различные подходы к получению удвоенных гаплоидов свеклы, описаны ключевые достиже-
ния в разработке методик, а также основные проблемы и пути их решения. Приемы производства дигаплоидов у сто-
ловои�  свеклы изучены недостаточно и нуждаются в дополнительных исследованиях, нацеленных на увеличение их 
эффективности и воспроизводимости.
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Currently, hybrid table beet seeds make up a significant part of the seeds sold in the world due to their high synchrony, root 
uniformity, and the effect of heterosis. Heterosis breeding of table beet in Russia is developed insufficiently. One of the reasons 
is the lack of a well-studied homogeneous linear material. Another reason is a long and labor-consuming process of obtaining 
parent components for classical crossing due to a 2-year cycle of crop development, a pronounced self-incompatibility system, 
and inbreeding depression. In vitro production of doubled table beet haploids makes it possible to obtain homozygous material 
in a short time. It can be used in breeding programs as an alternative to traditional inbred lines. Therefore, introduction of the 
haploidization technology into the table beet breeding programs is of great importance. This article discusses various ap-
proaches to the production of doubled beet haploids and describes crucial achievements, major problems, and the ways to solve 
them. Methods for producing doubled haploids of table beet has not been studied profoundly enough, so they require additional 
in-depth research aimed at improving their efficiency and reproducibility.

Keywords: Beta vulgaris L., androgenesis; gynogenesis, microspore culture, doubled haploids

Acknowledgements: the article was prepared as part of the implementation of the state task assigned to VIR in accordance with 
the R&D thematic plan, Project No. FGEM-2022-0012 “Cell technologies for expanding the breeding potential of vegetable 
crops”.
The authors thank the reviewers for their contribution to the peer review of this work.

For citation: Zaretsky A.M., Kurina A.B., Sokolova D.V. On the issue of producing doubled haploids of table beet (Beta vulgaris L. 
var. conditiva Alef.) (a review). Proceedings on Applied Botany, Genetics and Breeding. 2023;184(4):232-240. DOI: 10.30901/ 
2227-8834-2023-4-232-240

SuRVEyS

ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ • SURVEY

233ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /
PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2023;184(4):232-240

mailto:a.zaretskii@vir.nw.ru


Введение
В настоящее время в мировои�  практике свекловод-

ства широкое распространение получило использование 
гетерозисных гибридов. Базовым требованием к роди-
тельским компонентам при селекции на гетерозис яв-
ляется гомозиготность по большинству генов. Традици-
онно для получения линеи� ного материала в селекции 
столовои�  свеклы используются такие методы, как ин-
бридинг и отбор на протяжении нескольких поколении�  
(минимум 4–6). Длительность и трудоемкость процесса 
обусловлена двулетним циклом развития культуры, са-
монесовместимостью, инбреднои�  депрессиеи�  (Burenin, 
2007). Получение гомогенного селекционного материа-
ла таким способом занимает 8–12 лет. На сегодняшнии�  
день альтернативным методом, позволяющим ускорен-
но получать гомозиготные линии свеклы, является полу-
чение удвоенных гаплоидов in vitro (Doubled Haploid me-
thod, DH-метод). Благодаря этому методу становится воз-
можным сократить время получения выровненного ли-
неи� ного материала свеклы до 1,5–2,0 лет (Vasilchenko, 
Kolesnikova, 2018; Zhuzhzhalova et al., 2020). Данныи�  ме-
тод не только позволяет ускорить селекционныи�  про-
цесс, но и за счет гаметоклональнои�  изменчивости уве-
личивает внутривидовое разнообразие культуры, облег-
чает исследования в области генетических трансформа-
ции�  и мутагенеза, позволяет обнаруживать генные взаи-
модеи� ствия и проводить генетические манипуляции 
(Węd zony et al., 2009; Karakotov et al., 2021). 

Столовая свекла (Beta vulgaris L. var. conditiva Alef.) – 
распространенная, высокоурожаи� ная овощная культу-
ра, обладающая экологическои�  пластичностью и дли-
тельнои�  лежкостью корнеплодов (Burenin et al., 2016; 
Sokolova, 2018). Ее корнеплоды обладают высокои�  ан-
тиоксидантнои�  активностью, превосходят многие ово-
щи по содержанию незаменимых аминокислот, содер-
жат большое количество физиологически активных 
веществ, витаминов, минеральных солеи� , ценныи�  пиг-
мент бетанин (Herbach et al., 2004; Litvinov, 2008; Ninfali 
et al., 2017). Свекла столовая является компонентом 

«борщевого набора» и широко любима населением Рос-
сии� скои�  Федерации. 

Столовая свекла – типичное перекрестноопыляемое 
растение. Ксеногамия имеет преобладающее значение, 
но возможны и геи� теногамное, и аутогамное опыление 
(Zaikovskaya, 1968; Krasochkin, 1971). Цветки у свеклы 
обоеполые. Система генов гаметофитнои�  самонесовмес-
тимости предотвращает самоопыление. В результате му-
тации�  в аллелях самонесовместимости в популяциях 
иногда появляются биотипы, способные завязывать се-
мена за счет самоопыления (Owen, 1942). Частота пере-
крестного опыления в популяциях значительна, однако 
иногда встречаются биотипы, способные к размножению 
без участия пыльцевого родителя (Maletskii, Maletskaya, 
1996). В инбредных материалах агамоспермия наблюда-
ется с относительно высокои�  частотои�  (Sokolova, 2020). 
Склонность культуры к различным способам семенного 
размножения не дает возможности с уверенностью 
утверждать, каким путем в ходе репродуцирования были 
получены семена, что отрицательно отражается на полу-
чении однородного материала. Закономерно, что для 
контролируемого получения гомогенного линеи� ного ма-
териала метод создания удвоенных гаплоидов in vitro 
у свеклы на сегодняшнии�  день является наиболее пере-
довым.

В 2023 г. в Госреестре селекционных достижении�  РФ 
зарегистрировано 175 сортов столовои�  свеклы, из кото-
рых 37 являются гетерозисными гибридами F1 (рису-
нок), причем 78% этих гибридов – иностраннои�  селек-
ции (https://reestr.gossortrf.ru). Следует отметить, что ге-
терозисная селекция столовои�  свеклы в нашеи�  стране 
развита недостаточно. Однои�  из причин является отсут-
ствие хорошо изученного гомогенного линеи� ного мате-
риала. В РФ исследования в данном направлении ве-
дутся главным образом в России� ском государственном 
аграрном университете – МСХА имени К.А. Тимирязева 
и  ФГБНУ «Федеральныи�  научныи�  центр овощеводства» 
(Pivo varov et al., 2011; Shmykova et al., 2015; Grigolava et al., 
2021a; Grigolava et al., 2021b; Grigolava et al., 2022).

Рисунок. Сорта и гибриды столовой свеклы, зарегистрированные в Госреестре РФ в 2023 г. 
(https://reestr.gossortrf.ru)

Figure. Table beet cultivars and hybrids registered in the Russian Federation (https://reestr.gossortrf.ru)
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В даннои�  статье представлен обзор исследовании� , 
посвященных разнообразным подходам к производству 
удвоенных гаплоидов столовои�  свеклы, рассматривают-
ся перспективы метода, основные проблемы и пути их 
решения.

получение гаплоидов и дигаплоидов. 
История вопроса. 

По однои�  из версии� , впервые гаплоидная форма рас-
тения была обнаружена в 1921 г. при попытке иницииро-
вать мутации у дурмана (Datura stramonium L.) (Blakeslee 
et al., 1922). В качестве стимулятора авторы использова-
ли холодовои�  стресс. Впервые выделенныи�  гаплоид вы-
звал у исследователеи�  большои�  интерес.

Вскоре гаплоидные растения получили у табака (Ni-
cotiana L.) при скрещивании видов N. tabacum L. и N. syl-
vestris L. Они отличались от диплоидных форм мелкими 
цветками и небольшими узкими листьями. Кроме этого, 
гаплоиды имели стерильную пыльцу и не формировали 
зрелые семена (Clausen, Mann, 1924).

В 1925 г. гаплоидное растение было обнаружено 
у пшеницы (Triticum aestivum L.). Гаплоидная форма от-
личалась от диплоиднои�  по габитусу (имела большую 
кус тистость) и формировала незрелые семена (Gaines, 
Aase, 1926). В последующих исследованиях добиться га-
плоидии у пшеницы удалось при использовании пыль-
цы, подвергнутои�  рентгеновскому облучению. Это поз-
волило инактивировать мужские гаметы за счет потери 
их спо собности к оплодотворению, инициировать деле-
ние яи� цеклетки и развитие зародыша (Katayama, 1934; 
Ferrie, 2017).

Массовое получение гаплоидов начато в 1960-х годах. 
Были созданы сотни гаплоидных растении�  табака и риса 
(Niizeki, Oono, 1968; Nitsch J.P., Nitsch C., 1969). С помощью 
метода удвоенных гаплоидов в начале 1970-х годов в Ка-
наде был выведен первыи�  сорт рапса ‘Maris Haplona’, 
а в 1980 г. зарегистрирован первыи�  сорт ячменя ‘Mingo’ 
(Thompson, 1972; Ho, Jones, 1980). В последующие годы 
удалось получить гаплоиды у пшеницы (Barclay, 1975; 
Laurie, Bennett, 1986; Inagaki, Tahir, 1990; Tuvesson, O� hlund, 
1993). С тех пор DH-метод стал применяться у большего 
числа сельскохозяи� ственных культур. В настоящее вре-
мя разработаны эффективные приемы получения удво-
енных гаплоидов для многих овощных культур, напри-
мер репы, капусты белокочаннои�  и других представи-
телеи�  семеи� ства Brassicaceae (Domblides et al., 2016), мор-
кови (Voronina, Monakhos, 2021), тыквы (Domblides et al., 
2020), кабачка (Ermolaev, Domblides, 2022).

Все существующие методы получения удвоенных га-
плоидов включают два базовых этапа: получение гапло-
идных растении�  (n) и диплоидизацию (удвоение) хро-
мосомного набора (2n). Основные способы получения га-
плоидов: отдаленная гибридизация с помощью чужерод-
ного вида-опылителя, опыление облученнои�  или обра-
ботаннои�  химическими веществами пыльцои� , биотехно-
логически in vitro (на основе андрогенеза и гиногенеза) 
(Blakeslee et al., 1922; Clausen, Mann, 1924; Sachar, Kapoor, 
1958; Guha, Maheshwari, 1964; Rangan,1982).

Культура изолированных микроспор in vitro – наибо-
лее развитая и перспективная технология на основе ан-
дрогенеза по сравнению с вышеперечисленными. Она 
основана на способности клеток незрелого мужского га-
метофита под воздеи� ствием внешних контролируемых 
условии�  изменять путь развития с гаметофитного на 
спорофитныи�  и формировать полноценное растение 

благодаря тотипотентности. В культуре микроспор от-
сутствуют соматические диплоидные клетки, что позво-
ляет избежать дополнительного подтверждения проис-
хождения полученных тканеи�  и быть уверенными, что 
сформировавшиеся эмбриоиды являются продуктом эм-
бриогенеза гаплоидных клеток микроспоры (Zheng, 
2003; Soriano et al., 2013). 

Эффективность технологии получения гаплоидов из 
неоплодотворенных семяпочек (на основе гиногенеза), 
как правило, ниже, чем при андрогенезе. Это связано 
с тем, что гинецеи�  содержит гораздо меньше половых 
клеток, чем андроцеи� . Культура неоплодотворенных се-
мяпочек обычно применяется там, где методы на основе 
андрогенеза неэффективны (Bohanec, 2009). Попытки 
создания гаплоидов методами на основе гиногенеза ве-
лись с 1950 г. Индии� ские ученые впервые путем гиноге-
неза индуцировали гаплоидные растения у разных ви-
дов покрытосеменных (Sachar, Kapoor, 1958; Rangan, 
1982). Первыи�  гаплоидныи�  каллус был получен у гинкго 
двулопастного (Ginkgo biloba L.) на среде Уаи� та с добавле-
нием 2,4-дихлорфеноксиуксуснои�  кислоты (2,4-Д) и ко-
косового молока, однако органогенез не был достигнут 
(Tulecke, 1964). В последнее время гиногенез широко ис-
пользуется у многих культур (Shmykova et al., 2011; 
Domblides et al., 2020; Ermolaev, Domblides, 2022).

Развитие техники получения 
удвоенных гаплоидов у свеклы.

С самого начала внедрения DH-метода в селекцию 
B. vulgaris все работы велись на сахарнои�  свекле (B. vul-
garis var. saccharifera Alef.). Это обусловлено повышенным 
вниманием к ведущеи�  мировои�  сахароноснои�  культуре. 
В настоящее время разработаны техники получения 
удвоенных гаплоидов сахарнои�  свеклы in vitro главным 
образом на основе гиногенеза.

Техника in vivo
Первая гаплоидная форма у сахарнои�  свеклы была 

получена в 1942 г. шведским ученым Леваном, которыи�  
использовал обработку растении�  колхицином (Levan, 
1945). Анализ по уровню плоидности семян, полученных 
от обработанных растении� , выявил, помимо диплоид-
ных, триплоидных и тетраплоидных форм, растения с га-
плоидным набором хромосом. Гаплоид обладал большим 
числом узких и мелких листовых пластин. По габитусу он 
был значительно слабее и ниже диплоидных форм, фор-
мировал нормально развитые соцветия, однако не завя-
зывал семена.

В исследованиях шведского ученого Н. О. Боземарка 
(Bosemark, 1971) сообщается о получении пяти гаплои-
дов при использовании пыльцы дикого вида свеклы 
и сахарнои�  свеклы, подвергнутои�  рентгеновскому об-
лучению. Автору удалось спровоцировать зародыш 
к делению без оплодотворения и тем самым получить 
гаплоидные растения, которые позднее были обрабо-
таны колхицином. В статье сообщалось о максимум 
0,26% гаплоидов среди семян, собранных с диплоид-
ных пыльце стерильных растении� , опыленных пыль-
цои�  тетраплоидных опылителеи� . Было отмечено, что 
растения с цитоплазматическои�  мужскои�  стерильно-
стью (ЦМС), по-видимому, дают большии�  выход гапло-
идов, чем фертильные растения. Это предположение 
было подтверждено в 1973 г.: семена, собранные со сте-
рильных растении� , давали более чем в 10 раз больше 
гаплоидов, чем собранные с фертильных растении�  
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(Yüce,1973). Однако выход гаплоидов оставался краи� не 
низким. 

В 1983 г. сообщалось о получении гаплоидов путем 
гибридизации сахарнои�  свеклы с признаком ЦМС со сто-
ловои�  свеклои� , обладающеи�  доминантным маркерным 
признаком – красным гипокотилем (Seman, 1983). Выход 
гаплоидов оказался также очень низким и составил 
0,013%.

Техника in vitro
Ввиду низкои�  эффективности спонтанного отбора 

гаплоидов начались работы более эффективным мето-
дом in vitro. Несмотря на успехи в получении гаплоид-
ных растении�  из пыльников или изолированных мик-
роспор у различных культур, индукция гаплоидов у са-
харнои�  свеклы, приводящая к формированию расте-
нии� , долгое время оставалась безуспешнои� . В период 
с 1976 по 1985 г. предпринимались многочисленные по-
пытки получения гаплоидов с помощью андрогенеза, 
которые особым успехом не увенчались (Rogozińska, 
Gośka, 1982; Van Geyt et al., 1987). Так, в 1982 г. J. H. Ro go-
zińska, M. Gośka (1982) опубликовали данные об иссле-
дованиях андрогенеза у сахарнои� , кормовои�  и дикои�  
свеклы на среде Линасмаи� ера и Скуга с добавлением 
различных компонентов, а также с применением нату-
ральных растительных экстрактов. Использование 
экстрактов картофеля и свеклы не способствовало ин-
дуцированию гаплоидов, использование 6-бензилла-
минопурина (БАП) приводило к меньшему образова-
нию каллуса и корнеи� , а добавление в среду альфа-наф-
тилуксуснои�  кислоты (НУК) и зеатина давало наи-
большии�  выход гаплоидов. Также упоминалось, что 
предварительная обработка соцветии�  холодом (+4°C) 
в течение семи днеи�  положительно влияла на получе-
ние гаплоидов у свеклы. Отмечено, что дикие виды 
свек лы, в противоположность сахарнои� , оказались бо-
лее отзывчивы при использовании андрогенеза.

Наибольшее распространение среди способов произ-
водства дигаплоидов свеклы получили технологии гино-
генеза. В 1983 г. опубликованы результаты первого 
успешного культивирования неоплодотворенных семя-
почек сахарнои�  свеклы (Hosemans, Bossoutrot, 1983). 
Позднее авторы сообщали о положительном опыте гино-
генеза у сахарнои�  свеклы и дали описание методики 
(Bossoutrot, Hosemans, 1985). В 1990 г. были опубликова-
ны результаты выращивания изолированных семязачат-
ков сахарнои�  свеклы (Lux et al., 1990). Схема опыта вклю-
чала культивирование растении� -доноров, предваритель-
ную обработку побегов холодом (+4°С), трехкратную сте-
рилизацию побегов с промыванием бидистилированнои�  
водои� , подготовку семязачатков, индуцирование их ро-
ста, пересадку индуцированных эмбрионов и клонирова-
ние in vitro гаплоидных растении� . Предварительная об-
работка цветочных почек холодом в течение 4-5 днеи�  
приводила к достоверному увеличению выхода зароды-
шеи� . Отмечено решающее значение содержания цитоки-
нинов и второстепенное значение содержания ауксинов 
в питательнои�  среде.

В дальнеи� ших исследованиях методики гиногенеза 
совершенствовались: подбирались среды, состав и кон-
центрации гормонов, исследовалась зависимость выхода 
гаплоидных растении�  от стадии развития бутона и его 
размеров (Svirshchevskaya, Doležel, 2000; Zhuzhzhalova 
et al., 2016; Vasilchenko et al., 2017). Максимальныи�  выход 
эмбриоидов у наиболее отзывчивых генотипов может 
достигать 15% (Weich, Levall, 2003).

Исследования гаплоидии столовой свеклы.

Несмотря на генетическую близость сахарнои�  (B. vul-
garis var. saccharifera) и столовои�  свеклы (B. vulgaris var. 
conditiva), технология получения удвоенных гаплоидов 
для столовои�  разновидности менее эффективна. О пер-
вых попытках получения гаплоидов у столовои�  свек лы 
с помощью гиногенеза сообщается в статье 1996 г. (Ba-
ranski, 1996). В исследование были включены 15 различ-
ных генотипов: сорта, гибриды F1 и линеи� ные материа-
лы. Наиболее влияющими на получение гаплоидов фак-
торами были генотип растения и условия выращивания 
растения-донора. 

Полная методика получения гаплоидов путем гино-
генеза у столовои�  свеклы была впервые разработана 
и описана в 2014 г. группои�  польских исследователеи� : 
K. Górecka, U. Kowalska, W. Kiszczak, M. Burian, A. Kapuściń-
ska A., L. Fornal (Kiszczak et al., 2021). Эмбрионы получали 
с использованием среды N6, содержащеи�  0,5 мг/л ИУК 
и 0,2 мг/л БАП, среды Гамборга (В5), содержащеи�  0,2 мг/л 
БАП, 0,5 мг/л ИУК, с 322 мг/л путресцина и 100 г/л саха-
розы. Авторы также привели условия выращивания рас-
тении� -доноров, способ стерилизации почек, среды 
и условия для регенерации, укоренения и акклиматиза-
ции, а также метод оценки плоидности проточнои�  цито-
метриеи� . 

В 2017 г. группа авторов сообщила о первых попыт-
ках получения гаплоидов столовои�  свеклы с помощью 
андрогенеза (Górecka et al., 2017). Исследователи выяс-
нили, что для индукции андрогенеза лучше всего подхо-
дят микроспоры безъядернои�  стадии развития, которые 
формируются в бутонах размером 1,3–1,5 мм. Наи-
большии�  выход эмбриоидов отмечался на среде Гамбор-
га (В5) с повышенным содержанием сахарозы (100 г/л) 
и добавлением 2,4-Д, а для регенерации была выбрана 
среда Мурасиге – Скуга (МС) с добавлением БАП и НУК. 
Также в работе было отмечено, что для лучшеи�  индукции 
гаплоидов рекомендуется устранить крахмальные зерна 
с помощью предварительного культивирования пыль-
ников в водном растворе альфа-амилазы человека. 

В 2022 г. группа отечественных исследователеи�  не-
сколько улучшила методику получения гаплоидов путем 
андрогенеза (Grigolava et al., 2022). В своем исследовании 
они изучили влияние стадии развития микроспор и раз-
личных гормонов на индукцию андрогенеза на среде 
NLN-13. Описанная методика изолированных микроспор 
рекомендует использовать одноядерные микроспоры 
и выращивать их на среде NLN-13 с добавлением 130 г/л 
сахарозы, 0,1 мг/л 2,4-Д и 0,1 мг/л НУК. Однако выход эм-
бриоидов/каллуса все еще остается недостаточно высо-
ким.

В 2021 г. группа польских исследователеи�  разрабо-
тала улучшенныи�  способ получения удвоенных гапло-
идных растении�  у столовои�  свеклы путем гиногенеза 
(Kiszczak et al., 2021). Представленная ими методика 
была сформирована с учетом требовании�  растении�  
столовои�  свеклы к питательным веществам в период 
развития и особенностеи�  агрофизических требовании�  
культуры. Она включала рекомендации по концентра-
ции макро-, микроэлементов и витаминов для среды B5 
и для среды МС, используемых для регенерации и укоре-
нении зародышеи� . Даны четкие рекомендации по ярови-
зации и проращиванию доноров в климатическои�  каме-
ре: по длине фотопериода, интенсивности освещения, 
частоте полива и особенностям температурного режима. 
Приведены условия для отбора и дезинфекции бутонов, 
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выделения зародышеи� , регенерации и акклиматизации 
растении� . 

Улучшение приемов гиногенеза у столовои�  свеклы 
было показано рядом отечественных исследователеи� , 
изучавших влияние регуляторов роста и углеводов в со-
ставе питательных сред на развитие изолированных се-
мязачатков (Grigolava et al., 2021а, 2021b; Grigolava et al., 
2022). Авторами была подобрана оптимальная pH среды 
(5,8), а также показан эффект гелеобразователя пита-
тельнои�  среды на эмбрио- и каллусогенез. Максималь-
ныи�  выход эмбриоидов и каллуса был получен при 
культивировании семязачатков на питательнои�  среде N6 
с содержанием ИУК – 0,5 мг/л, БАП – 0,2 мг/л и 60 г/л са-
харозы. Несмотря на высокую отзывчивость столовои�  
свеклы в культуре изолированных микроспор к каллусо-
генезу (52,9%), эмбриогенеза не наблюдалось и регене-
рация растении�  не происходила. 

Заключение

Гаплоидные технологии для использования в селек-
ции востребованы для многих культур. Преимущества 
данных методов не вызывают сомнения и заключаются 
в скорости получения гомогенного линеи� ного материа-
ла для последующеи�  селекционнои�  работы. 

В последние годы интерес к использованию DH-
метода у столовои�  свеклы растет. Для B. vulgaris наи-
большее развитие получила технология производства 
гаплоидов путем гиногенеза, которая преимущественно 
протестирована на сахарнои�  свекле. Для столовои�  све-
клы проведены исследования по совершенствованию 
методов гиногенеза, рекомендован состав питательных 
сред. Можно отметить, что выход удвоенных гаплоидов 
все еще недостаточно высок. Исследования по даннои�  те-
матике в свете современных подходов к селекции гибри-
дов столовои�  свеклы краи� не актуальны. Необходимо 
проведение дополнительного изучения, сконцентриро-
ванного на увеличении эффективности и воспроизводи-
мости каждого этапа методики.

Несмотря на то что метод изолированных микроспор 
более эффективен, чем метод изолированных семязачат-
ков, успешных исследовании�  по получению гаплоидов 
столовои�  свеклы этими способами краи� не мало. На дан-
ныи�  момент существует лишь несколько рекомендации� , 
касающихся состава питательных сред, условии�  произ-
растания или стадии развития микроспор, но выход га-
плоидных растении�  все еще краи� не мал. В связи с этим 
исследования по данному направлению требуют допол-
нительных экспериментов, направленных на подбор оп-
тимального состава сред и увеличения эффективности 
андрогенеза.
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