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Получение дигаплоидных линий с помощью биотехнологических методов может снизить не только срок 
выведения нового сорта, но и трудозатраты и технические ресурсы. Ранее в наших исследованиях был получен 
семенной материал андрогенных дигаплоидных растений-регенерантов R0 поколения, выращенный в усло-
виях ex vitro. Следующим этапом работы был посев семян этих растений in vivo. Целью исследования была 
оценка развития в условиях in vivo растений озимой пшеницы андрогенных дигаплоидных линий поколения R1 
и родительских сортов по таким признакам, как продолжительность фенофаз, вегетационного периода, морфо-
метрическая оценка для сравнения их между собой и с родительскими генотипами, а также для размножения 
семян. В результате выполненных в 2022–2024 гг. исследований оценен новый исходный материал мягкой 
озимой пшеницы, полученный на основе ранее проведенных биотехнологических работ. Проведено изучение 
андрогенных дигаплоидных линий R1 по признакам вегетативных и генеративных органов, по зерновой продук-
тивности растений и всхожести семян. Отобраны перспективные линии для дальнейшей селекционной оценки. 
Андрогенные дигаплоидные линии озимой пшеницы поколения R1 79.1.5.1, 79.1.5.2, 79.2.1.1, 84.3.1.1, 84.3.3.1, 
85.2.1.1 выделились по вегетативным, генеративным признакам, зерновой продуктивности и всхожести семян. 
Наилучшими показателями продуктивности и всхожести характеризовались андрогенные дигаплоидные линии 
на основе гибридной комбинации Ростовчанка 7 × Безостая 100.

Ключевые слова: озимая пшеница, андрогенез in vitro, андрогенная дигаплоидная линия, растения в ус-
ловиях in vivo, морфометрические признаки.

Для цитирования: Калинина Н. В., Черткова Н. Г., Донцова В. Ю., Марченко Д. М. Оценка развития ан-
дрогенных дигаплоидных линий озимой пшеницы поколения R1 в условиях in vivo // Зерновое хозяйство Рос-
сии. 2024. Т. 16, № 5. С. 26–32. DOI: 10.31367/2079-8725-2024-94-5-26-32.

ESTIMATION OF THE DEVELOPMENT OF ANDROGENIC DIHAPLOID LINES 
OF WINTER WHEAT OF THE R1 GENERATION IN VIVO

N. V. Kalinina, researcher of the laboratory for cell breeding, kalinina74783@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2305-4189;
N. G. Chertkova, junior researcher of the laboratory for cell breeding, tycik17082012@gmail.com, 
ORCID ID: 0000-0003-4005-9771;
V. Yu. Dontsova, junior researcher of the laboratory for cell breeding, valja-doncova@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-1083-9881;
D. M. Marchenko, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the department of winter wheat breeding and seed production, wiza101@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-5251-3903
FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok Str., 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Development of dihaploid lines using biotechnological methods can reduce not only the time required to breed 
a new variety, but also labor costs and technical resources. Earlier in our studies, there has been obtained seed mate-
rial of androgenic dihaploid of the regenerated plants of the R0 generation, grown ex vitro. The next stage of the work 
delt with sowing the seeds of these plants in vivo. The purpose of the current study was to estimate the development 
of winter wheat plants of androgenic dihaploid lines of the R1 generation and parental varieties in vivo according to such 
characteristics as a length of phenophases, a vegetation period, morphometric estimation for comparison with each 
other and with parental genotypes, as well as for seed propagation. As a result of the study carried out in 2022–2024, 
there has been estimated a new nitial material of winter common wheat obtained on the basis of previously conducted 
biotechnological work. There have been studied androgenic dihaploid R1 lines according to the traits of vegetative and 
generative organs, for grain productivity of plants and seed germination. There have been selected promising lines 
for further breeding evaluation. Androgenic dihaploid lines of winter wheat of the R1 generation 79.1.5.1, 79.1.5.2, 
79.2.1.1, 84.3.1.1, 84.3.3.1, 85.2.1.1 were the best according to vegetative, generative traits, grain productivity and 
seed germination. The best indicators of productivity and germination were characterized by androgenic dihaploid 
lines based on the hybrid ‘Rostovchanka 7 x Bezostaya 100’.
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Введение. Пшеница является первосте-
пенной сельскохозяйственной культурой, 
возделываемой во всем мире, и выступает 
в качестве основного злака в питании людей. 
Современная стратегия селекции пшеницы 
направлена на создание сортов, обладающих 
комплексной устойчивостью к неблагоприят-
ным абиотическим и биотическим факторам 
окружающей среды, экологической пластично-
стью. Сложность выведения сорта заключает-
ся в слишком длительном процессе, в частно-
сти в количестве лет на его создание, поэтому 
селекционеры все чаще прибегают к привле-
чению биотехнологических методов наря-
ду с традиционными (Жингазиев и др., 2016; 
Grauda et al., 2010). Андрогенез in vitro – это 
наиболее часто применяемый метод, позволя-
ющий получать гаплоидные и дигаплоидные 
растения, которые являются уникальным се-
лекционным материалом (Сельдимирова и др., 
2014; Осадчая и др., 2016; Grauda et al., 2016). 
Получение дигаплоидных линий может сни-
зить не только срок выведения нового сорта, 
но и трудозатраты и технические ресурсы. 

Практическую значимость дигаплоидов 
определяет образование на конечном этапе 
полноценных фертильных растений, гомози-
готных по всем локусам, что позволяет быстро 
провести достоверную оценку полученно-
го материала (Круглова и др., 2017; Созинова, 
2004). Ранее в наших исследованиях был по-
лучен семенной материал андрогенных дига-

плоидных растений R0 поколения, выращен-
ный в условиях ex vitro (Черткова и др., 2023). 
Была выявлена высокая гаплопродукцион-
ная способность и фертильность колосьев 
растений на основе гибридной комбинации 
Ростовчанка 7 × Безостая 100. Поскольку в ус-
ловиях in vitro и ex vitro можно провести оцен-
ку ограниченного числа признаков, то важно 
оценить развитие андрогенных дигаплоидных 
растений следующего поколения R1 в услови-
ях in vivo. Были проведены посев семян андро-
генных дигаплоидных растений пшеницы, вы-
ращивание и наблюдение за растениями (на 
экспериментальной вегетационной площадке) 
по таким показателям, как продолжительность 
фенологических фаз, вегетационного периода, 
морфометрическая оценка для сравнения их 
между собой и с родительскими сортами, а так-
же для размножения семян. Поэтому целью ис-
следования была оценка развития в условиях 
in vivo растений озимой пшеницы андрогенных 
дигаплоидных линий поколения R1 и роди-
тельских сортов. 

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования являлись растения 
озимой мягкой пшеницы 10 андрогенных ди-
гаплоидных линий поколения R1, получен-
ные через культуру пыльников in vitro (табл. 1) 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской» (Черткова и др., 
2023), и пяти родительских сортов (Вольница, 
Ростовчанка 7, Безостая 100, Княгиня Ольга, 
Алексеич) (табл. 1).

Таблица 1. Происхождение дигаплоидных линий
Table 1. Origin of the dihaploid lines

Линия Гибридная комбинация
78.3.2.1 Вольница × Герда
79.1.5.1 Ростовчанка 7 × Безостая 100
79.1.5.2 Ростовчанка 7 × Безостая 100
79.1.6.1 Ростовчанка 7 × Безостая 100
79.2.1.1 Ростовчанка 7 × Безостая 100
79.2.1.2 Ростовчанка 7 × Безостая 100
79.3.4.1 Ростовчанка 7 × Безостая 100
84.3.1.1 1585/16 × Княгиня Ольга
84.3.3.1 1585/16 × Княгиня Ольга
85.2.1.1 586/13 × Алексеич

Растения андрогенных дигаплоидных R1 
и сорта родителей выращивали на вегета-
ционной площадке в естественных клима-
тических условиях, характерных для южной 
зоны Ростовской области в 2022–2024 годах.  
На площадке был установлен стеллаж  
(Д × Ш × В: 4 × 2 × 0,7 м), расположенный на 0,6 м  
от поверхности земли и засыпанный почвой. 
Делянки 2-рядковые, длиной 1 м с междурядья-
ми 0,15 м, площадью 0,3 м2. Повторность дву-
кратная. Размещение вариантов систематиче-
ское. Посев зерен, уборку и обмолот проводили 
вручную. В ходе вегетации растений озимой 
пшеницы фиксировали наступление фенофаз 
и их продолжительность по Ф.М.  Куперман 
(1977). После созревания определяли следую-

щие морфометрические признаки: высота рас-
тений, длина колоса, количество колосков в ко-
лосе, количество и масса зерна с колоса, масса 
зерна с 1 м2 и др.

В лабораторных условиях проводили оцен-
ку энергии прорастания и всхожести семян 
по общепринятой методике (ГОСТ 12038-84).

Погодно-климатические условия в годы 
исследования складывались разнообразно. 
2022/2023 с.-х. год (температура 11,6 ºС, пре-
вышение над среднемноголетними данными  
1,9 ºС, количество осадков 569 мм – 97,7 % 
от среднемноголетней) оказался наиболее  
благоприятным для роста, развития рас-
тений и формирования урожая зерна. 
2023/2024  с.-х.  год был неблагоприятным 
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для озимой мягкой пшеницы (резкий приход 
весны сменился возвратными заморозками, за-
тем наступила длительная засуха).

Статистическую обработку данных прово-
дили методом однофакторного дисперсионно-
го анализа с помощью программы Excel. 

Результаты и их обсуждение. Изучение 
растений андрогенных дигаплоидных линий 
озимой мягкой пшеницы R1 поколения и ро-
дительских сортов проводили в течение двух 
вегетационных периодов. Согласно анализу 
полученных данных все основные фазы раз-
вития растений у андрогенных дигаплоидных 

линий (от прорастания семян до полной спе-
лости) прошли сходно с родительскими со-
ртами. Не  было выявлено значимых различий 
по последовательности и продолжительности 
фенофаз. Посев проводили во влажную почву: 
в 2022 г. – 3 октября, а в 2023 г. – на 10 дней поз-
же. Появление всходов в среднем за два года 
(первый лист) отмечали на 9-е сутки от даты по-
сева (рис.1,а). Однако выделились две линии 
с более длительным периодом прорастания се-
мян: 85.2.1.1 – на 4 дня позже (2022 г.) и 78.3.2.1 – 
на 6 дней (2023 г.). 

Рис. 1. Растения озимой пшеницы андрогенных дигаплоидных линий R1 в условиях in vivo:  
а – всходы; б – период зимнего покоя (яровизация);  

в – выход в трубку и рост стебля раскустившихся растений; г – полная спелость
Fig. 1. Winter wheat plants of androgenic dihaploid lines R1 in vivo:  

a – sprouts; b – winter dormancy period (vernalization);  
c – booting stage and stem growth of tillered plants; d – full maturity

а б

в г

Полевая всхожесть семян андрогенных 
дигаплоидных линий за два года исследо-
вания в среднем составила 75,7 %, однако 
в благоприятный по климатическим условиям 
2022/2023 с.-х. она была выше, чем в неблаго-
приятный.

На 14–17-е сутки наблюдали появление 
3–4-го листа. В этой фазе развития у расте-
ний некоторых андрогенных дигаплоидных 

линий отмечали отставание в росте. У таких 
линий, как 78.3.2.1 и 85.2.1.1, третий лист по-
явился на 3 дня позже в сравнении с осталь-
ными. В стадию зимнего покоя растения ан-
дрогенных дигаплоидных линий «ушли» 
не раскустившись (рис. 1, б). Возобновление ро-
стовых процессов в среднем за два года отме-
чали через 105–110 дней. Выход в трубку и рост 
стебля наблюдали в среднем через 146 дней 
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от посева (рис. 1, в). Фаза колошения наступила 
у линии 79.2.1.1 в конце апреля (27.04.), у линий 
85.2.1.1 и 85.3.1.1 – 8 мая, а у остальных расте-
ний – 3 мая. Разница в цветении между лини-
ями составила 11 дней. Так, колосья андроген-
ной дигаплоидной линии 79.2.1.1 зацвели 3.05, 
84.3.1.1 – 14.05, а остальные – 9.05. Несмотря 
на небольшие различия в продолжительности 
некоторых фаз развития растений, полное со-
зревание семян андрогенных дигаплоидных 
линий озимой пшеницы в 2023 г. наступило од-
новременно – в конце июня, а в 2024 г. – в на-
чале июня (рис. 1, г). Засушливые метеоусловия 
2024 г. сократили сроки налива и созревания 
зерна в среднем на 12 дней. Период вегетации 
растений андрогенных дигаплоидных линий 
в 2023 г. составил 262 дня, в 2024 г. – 234 дня, 
в среднем за 2 года 248±5 дней. Растения ан-
дрогенных дигаплоидных линий 84.3.1.1, 

78.3.2.1, 85.2.1.1 созрели соответственно на 2, 
5 и 8 дней позже. Продолжительность вегета-
ции родительских сортов составила 251±3 дня, 
что больше, чем у андрогенных дигаплоидных 
линий.

После уборки растений был проведен мор-
фометрический анализ по важнейшим хозяй-
ственно ценным признакам. Общее количество 
стеблей андрогенных дигаплоидных линий  
озимой пшеницы поколения R1 в условиях  
in  vivo в среднем за два года составило  
254,2  шт./м2 (табл. 2). Максимальное ко-
личество стеблей сформировала ли-
ния  79.2.1.1 (308,5 шт./м2), а минималь-
ное – линия 78.3.2.1 (68,4 шт./м2). Среди 
родительских форм выделился сорт Безостая 
100 (286,4 шт./м2), который был одним из роди-
телей выделившейся линии.

Таблица 2. Признаки вегетативных органов растений озимой пшеницы  
андрогенных дигаплоидных линий R1 и родительских сортов (среднее за 2022–2024 гг.)

Table 2. Traits of vegetative organs of winter wheat plants  
of androgenic dihaploid lines R1 and parental varieties (mean in 2022–2024)

№ Линия / сорт
Общее 

количество 
стеблей, шт./м2

Общая 
кустистость

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт./м2

Продуктивная 
кустистость

Высота 
растения, см

Андрогенные дигаплоидные линии
1 78.3.2.1 68,4 1,4 58,4 1,2 60,9
2 79.1.5.1 243,5 1,5 171,8 1,0 87,9*
3 79.1.5.2 270,1 1,3 230,1 1,1 87,0*
4 79.1.6.1 280,2 1,6 230,1 1,2 73,1
5 79.2.1.1 308,5* 1,4 260,1* 1,1 93,1*
6 79.2.1.2 271,8 1,3 216,8 1,1 82,1
7 79.3.4.1 256,8 1,8* 203,4 1,3 83,9
8 84.3.1.1 253,5 1,5 250,1* 1,1 81,9
9 84.3.3.1 280,2 1,9* 153,4 1,2 65,6

10 85.2.1.1 268,5 1,3 240,1* 0,9 82,7
Среднее 254,2 1,5 208,2 1,2 81,2
НСР05 31,2 0,16 26 0,12 6,1

Родительские сорта
1 Княгиня Ольга 299,7 2,1 180,1 1,6 61,3
2 Ростовчанка 7 199,8 1,4 153,4 1,3 73,5
3 Безостая 100 286,4* 1,7 166,8 1,7* 75,7*
4 Вольница 239,7 1,5 173,4 1,4 72,7
5 Алексеич 239,7 1,5 153,4 1,5 67,1

Среднее 253,1 1,6 165,4 1,5 70,1
НСР05 30,4 0,2 23,1 0,15 4,8

Примечание. *– достоверно на 5%-м уровне значимости.

Общая кустистость изученных андро-
генных дигаплоидных линий варьировала 
от 1,3 до 1,9 стеблей на растении. Достоверное 
превышение над средним значением на-
блюдали у линий 79.3.4.1 (1,8) и 84.3.3.1 (1,9). 
Количество продуктивных стеблей растений 
андрогенных дигаплоидных линий на 1 м2 до-
стоверно выше среднего было у линий 79.2.1.1, 
84.3.1.1, 85.2.1.1, причем это больше, чем у роди-
тельских сортов. По продуктивной кустистости 
достоверное превышение над средним в годы 
изучения наблюдали лишь у сорта Безостая 100. 
По признаку «высота растения» выдели-
лись линии 79.2.1.1 (93,1 см), 79.1.5.1 (87,9 см), 

79.1.5 (87,0 см). Причем растения андрогенных 
дигаплоидных линий были выше родительских 
сортов. Высота растений озимой пшеницы у ро-
дительских форм колебалась от 61,3 см у сорта 
Княгиня Ольга до 75,7 см у сорта Безостая 100. 
Одним из родителей выделившихся по высоте 
растений линий был сорт Безостая 100. 

Наибольшую длину колоса сформирова-
ла линия 85.2.1.1 (9,4 см), в родословной кото-
рой был сорт Алексеич, длина колоса которого 
была наибольшей (8,2 см). По средним значе-
ниям длины колоса между андрогенными дига-
плоидными линиями и родительскими сортами 
достоверных отличий не было (табл. 3).
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По признаку «количество колосков в коло-
се» достоверных отличий от средних значений 
не наблюдали. У родительских сортов по при-
знаку «количество колосков» варьирование 
составило от 16,5 шт. (Безостая 100) до 20,7 шт. 
(Ростовчанка 7). Количество зерен в колосе 
и масса зерна с колоса являются важными эле-
ментами структуры урожая. Максимальное 
значение по признаку «количество зерен» от-
мечено у линии 84.3.3.1 (24,1 шт.), также досто-
верно высокие значения признака наблюда-
лись у линий 79.1.5.2 (23,9 шт.) и 79.1.5.1 (23,5 шт.). 
Среди родительских сортов выделился сорт 
Безостая  100 с количеством зерен в колосе 
33,1 шт. У изучаемых андрогенных дигаплоид-
ных линий и родительских сортов по признаку 
«масса зерна с колоса» варьирование находи-
лось в пределах от 0,5 до 1,06 г. Андрогенная 
дигаплоидная линия 79.1.5.1 показала макси-
мальное значение (1,05 г), что свидетельству-
ет о высокой продуктивности колоса. По при-
знаку «масса 1000 зерен» достоверно выше 
среднего выделились линии 79.1.5.1 (45,4 г), 
79.1.5.2 (39,5 г), 79.2.1.1 (40,7 г) и 85.2.1.1 (42,6 г), 
а у родительских форм максимальное значе- 
ние было у сорта Вольница – 42,6 г. В среднем 
родительские сорта имели массу 1000 зерен 
выше, чем андрогенные дигаплоидные линии 
на 2,9 г. По признаку продуктивность зерен  
с 1 м2 родительские сорта превыша-
ли андрогенные дигаплоидные линии 
на 37,1 г. Максимальные значения по продук-

тивности зерен с 1 м2 показали линии 79.1.5.2  
(195,8 г), 79.1.5.1 (167,4 г) и 79.2.1.1 (171,3 г), 
а родительские сорта – Безостая 100 (209,2 г). 
Высокая зерновая продуктивность выделив-
шихся линий 79.1.5.2, 79.1.5.1 и 79.2.1.1 обу-
словлена такими структурными элементами, 
как количество зерен в колосе, масса зерна 
с колоса, масса 1000 зерен. Продуктивность 
зерен андрогенных дигаплоидных линий 
84.3.1.1 и 85.2.1.1 была выше среднего зна-
чения, но в пределах НСР05, что обусловлено 
большим количеством продуктивных стеблей 
и массой 1000 зерен. Линия  84.3.3.1 показала 
достоверно высокие значения по таким эле-
ментам структурного анализа, как количество 
зерен (24,1 шт.) и масса зерна (0,9 г) с колоса, 
но достоверно уступила по зерновой продук-
тивности (108,7 г), что обусловлено малым чис-
лом продуктивных стеблей (153,4 шт.).

Заключительным этапом в исследовании 
являлась оценка энергии прорастания и лабо-
раторной всхожести полученного семенного 
материала (рис. 2). 

В исследовании Кругловой и др. лабора-
торная всхожесть была разделена на 3 услов-
ные группы: 1 группа – всхожесть выше 80 %, 
2 группа – от 60–80 %, 3 группа – всхожесть ме-
нее 60 % (Круглова и др., 2017). Установлена 
различная энергия прорастания и лаборатор-
ная всхожесть зерновок андрогенных расте-
ний R1 и их родительских форм (рис. 3).

Таблица 3. Признаки генеративных органов и продуктивность растений озимой пшеницы 
андрогенных дигаплоидных линий R1 и родительских сортов (среднее за 2022–2024 гг.)

Table 3. Traits of generative organs and productivity of winter wheat plants  
of androgenic dihaploid lines R1 and parental varieties (mean in 2022–2024)

№ Линия / сорт Длина 
колоса, см

Количество 
колосков 

в колосе, шт.

Количество 
зерен 

в колосе, шт.

Масса зерна 
с колоса, г

Масса  
1000 зерен, г

Продуктивность, 
г/ м2

Андрогенные дигаплоидные линии
1 78.3.2.1 6,4 14,3 15,7 0,5 30,1 71,7
2 79.1.5.1 7,6 18,3 23,5* 1,05* 45,4* 167,4*
3 79.1.5.2 7,6 18,2 23,9* 0,95* 39,5* 195,8*
4 79.1.6.1 6,8 17,7 16,0 0,7 38,5 87,3
5 79.2.1.1 7,5 19,0 19,4 0,8 40,7* 171,3*
6 79.2.1.2 7,6 18,7 21,6 0,8 36,4 136,5
7 79.3.4.1 6,6 19,2 21,1 0,65 31,4 116,7
8 84.3.1.1 6,1 17,2 18,0 0,55 30,4 138,2
9 84.3.3.1 8,0* 17,6 24,1* 0,9* 37,3 108,7
10 85.2.1.1 9,4* 19,9 17,4 0,75 42,6* 141,1

Среднее 7,4 18,0 19,8 0,75 37,1 135,7
НСР05 0,8 2,1 2,0 0,1 2,4 15,6

Родительские сорта
1 Княгиня Ольга 7,4 18,2 29,3 1,06 36,2 174,5
2 Ростовчанка 7 6,4 20,7 22,1 0,9 40,7 137,8
3 Безостая 100 7,3 16,5 33,1* 1,3* 39,3 209,2*
4 Вольница 7,05 19,3 24,4 1,04 42,6 175,1
5 Алексеич 8,2* 19,9 29,1 1,2 41,2 167,8

Среднее 7,3 18,9 27,6 1,1 40,0 172,8
НСР05 0,8 2,2 3,5 0,1 3,9 18,4

Примечание. *– достоверно на 5 %-м уровне значимости.
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Изучаемые андрогенные дигаплоидные 
линии разделили по всхожести на группы: 
1-я группа – линии 79.1.5.1, 79.1.5.2, 79.2.1.1, 
79.3.4.1, 84.3.1.1, 84.3.3.1, 85.2.1.1 и все роди-
тельские сорта, 2-я группа – линии 78.3.2.1, 
79.1.6.1, 79.2.1.2. По 3-й группе (всхожесть ме-
нее 60 %) образцов не обнаружено.

Таким образом, андрогенные дигаплоид-
ные линии озимой пшеницы 79.1.5.1, 79.1.5.2, 
79.2.1.1, 84.3.1.1, 84.3.3.1, 85.2.1.1, выделивши-
еся по вегетативным и генеративным призна-
кам, продуктивности зерен и всхожести были 
оценены как более перспективные для даль-
нейших исследований.

Выводы. На основе проведенных иссле-
дований в 2022–2024 гг. при оценке развития 

растений озимой пшеницы андрогенных ди-
гаплоидных линий поколения R1 в условиях 
in vivo установлено, что продолжительность 
вегетационного периода линий в целом была 
на 3 дня меньше, чем у родительских сортов. 
Линии 79.1.5.1, 79.1.5.2, 79.2.1.1, родитель-
скими сортами которых были Ростовчанка 7  
и Безостая 100, выделились по массе 1000 зе-
рен: 45,4, 39,5 и 40,7 г соответственно, по зер-
новой продуктивности: 167,4, 195,8 и 171,3 г/м2 
соответственно. Лабораторная всхожесть се-
мян выделившихся линий была 80 % и более. 
В результате получен новый исходный матери-
ал, рекомендуемый для дальнейшей селекци-
онной работы.

Рис. 2. Энергия прорастания и лабораторная всхожесть зерновок андрогенных растений пшеницы R1
Fig. 2. Germination energy and laboratory germination of grains of androgenic wheat plants R1

Рис. 3. Прорастание зерновок андрогенных дигаплоидных растений поколения R1:  
а – 1-я группа всхожести; б – 2-я группа всхожести

Fig. 3. Germination of grains of androgenic dihaploid plants of the R1 generation:  
a – 1st germination group; b – 2nd germination group

а б
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