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Актуальность. Момордика (Momordica charantia L.) – новая для России овощная и лекарственная культура, высокая 
требовательность которой к теплу является основным фактором, ограничивающим возможности выращивания 
в умеренном континентальном климате. Для селекции новых сортов и расширения ее производства необходимы 
оценка и отбор более холодостойких сортов и форм. Ранее полученные данные говорят о возможности оценки холо-
достойкости в фазе зрелого мужского гаметофита in vitro.  
Материалы и методы. Материалом исследования служили восемь образцов момордики, включая родительские фор-
мы, F1 гибриды и сорт ‘Гоша’, выращенных в условиях необогреваемой пленочной теплицы Центрального сибирского 
ботанического сада СО РАН, г. Новосибирск (54°49’ с. ш. 83°06’ в. д.). В качестве критерия холодостойкости использо-
вали выраженное в процентах отношение прорастания пыльцы in vitro на 15-процентном растворе полиэтиленглико-
ля с молекулярной массой 6000 (ПЭГ 6000) с добавлением борной кислоты (0,006%) при температуре 10°C в течение 
24 ч к прорастанию при 25°C в течение 3 ч.
Результаты. Наибольшей холодостойкостью обладали сорт ‘Гоша’, образец из Японии Okinawa green и гибрид F1 (Feng 
Guang × Okinawa green) с показателями 59,7; 53,8 и 48,2% соответственно. Характер наследования холодостойкости 
пыльцы в F1 в зависимости от комбинации скрещивания изменялся от промежуточного у двух гибридов [F1 (Feng 
Guang × Гоша) и F1 (Feng Guang × Okinawa green)] до сверхдоминирования (положительного гетерозиса) в гибридной 
комбинации в F1 (Feng Guang × Okinawa white). 

Ключевые слова: низкотемпературный стресс, устойчивость, фаза зрелого мужского гаметофита, ПЭГ 6000, наследо-
вание
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Assessment of cold resistance in Momordica charantia l. accessions 
according to pollen germination at low temperatures in vitro

Background. Bitter melon (Momordica charantia L.) is a vegetable and medicinal crop new for Russia. Its high heat demand is 
the main factor limiting the possibilities of its cultivation in a temperate continental climate. Evaluation and selection of more 
cold-resistant accessions is required for breeding new cultivars and expanding production. Previously obtained data attest to 
a possibility of assessing cold hardiness in the mature male gametophyte phase in vitro.
Materials and methods. Eight bitter melon accessions, including parent forms, F1 hybrids and cv. ‘Gosha’, were grown in the 
unheated film greenhouse of the Central Siberian Botanical Garden, Novosibirsk (54°49’ N, 83°06’ E) for evaluation and selec-
tion for cold resistance. The ratio of pollen germination in vitro on a 15% polyethylene glycol solution with a molecular weight 
of 6000 (PEG 6000) with the addition of boric acid (0.006%) at a temperature of 10°C for 24 h to the same indicator at 25°C / 3 h 
(in %) was used as a criterion of cold resistance.
results. The cultivar ‘Gosha’, the accession Okinawa green from Japan, and the F1 hybrid (Feng Guang × Okinawa green) had the 
highest cold resistance, with the values of 59.7; 53.8 and 48.2%, respectively. The inheritance of cold resistance in F1, assessed 
by the pollen germination index, depending on the crossing combination, changed from intermediate in two hybrids [F1 Feng 
Guang × Gosha) and F1 Feng Guang × Okinawa green)] to overdominant (positive heterosis) in the hybrid F1 (Feng Guang × Oki-
nawa white). 

Keywords: bitter melon accessions, low-temperature stress, resistance, mature male gametophyte phase, PEG 6000, inheri-
tance
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введение

Среди новых для России теплолюбивых овощных 
культур, сорта которых включены в Государственный Ре-
естр селекционных достижений РФ, допущенных к ис-
пользованию, момордика (Momordica charantia L., Cucur-
bitaceae Juss.) заслуживает особого внимания в связи 
с ценным биохимическим составом (Saeed et al., 2018; Fo-
tev et al., 2019), позволяющим ее позиционировать в ка-
честве функционального продукта питания и лекарст-
венного растения, особенно для больных сахарным диа-
бетом (Akbar, 2020). 

Культура происходит из тропических регионов Афри-
ки, позднее распространилась по странам Юго-Восточ-
ной Азии и в Австралии (Schaefer, Renner, 2010). Ее отли-
чительная особенность – высокая требовательность 
к теплу: оптимальная температура для роста и развития 
растений – 24–27°С (Desai, Musmade, 1998). Понижения 
температуры в летний период ниже 18–20°С способны 
вызвать существенную задержку роста и развития. 

Несмотря на тропическое происхождение момордики 
и теплолюбивость, в силу особой биохимической ценно-
сти культуры и актуальности расширения регионов вы-
ращивания в последнее время активно исследуется холо-
достойкость ее сортов. При выращивании молодых ра-
стений M. charantia – чувствительной к охлаждению се-
лекционной формы Y17 и устойчивой формы Y54 – при 
низкой температуре (+5°C) включаются защитные меха-
низмы в виде накопления осморегулирующих веществ, 
таких как аминокислоты, сахара, жирные кислоты, а так-
же идет мобилизация антиоксидантных систем, повыша-
ется регуляция уровней экспрессии генов McSOD1, 
McPDC1 и McCHS1, связанных с устойчивостью к холоду, 
и активность антиоксидантных ферментов (Niu et al., 
2020).

Температура около +10°С, вероятно, является биоло-
гическим нулем для роста и развития многих теплолю-
бивых овощных растений. По сведениям, приведенным 
в рекомендациях для фермеров Индии, прорастание се-
мян момордики полностью прекращается при темпера-
туре +8°С и ниже (URL: https://kvk.icar.gov.in/API/Con-
tent/PPupload/k0211_74.pdf). Температура +10°С, вероят-
но, является критическим порогом температуры для 
прорастания пыльцы разных теплолюбивых культур 
(Karapanos et al., 2008).

Для отбора холодостойких форм разработаны раз-
личные методические подходы, основанные на оценке 
признаков спорофитного поколения и включающие по-
левые, лабораторные, лабораторно-полевые, электро-
биофизические и другие методы (Lakhanov, 1988). Так, 
в Сибирском институте физиологии и биохимии расте-
ний СО РАН был разработан метод оценки холодоустой-
чивости по изменению скорости роста первичного корня 
в условиях низкой температуры (Rodchenko, Skvortsova, 
1981). 

Получены убедительные данные о том, что зрелая 
пыльца у теплолюбивых растений наиболее чувстви-
тельна к низкотемпературному стрессу (Zou et al., 2010). 
Например, по мнению В. В. Виноградовой, «при адапта-
ции томата к низким температурам наиболее эффектив-
на оценка холодоустойчивости по методу прорастания 
пыльцы в 15%-ном растворе сахарозы с добавлением 
100 мг/л H3BO3 (при 6–10°С)» (Vinogradova, 1988, p. 78). 
Также у томатов обнаружена тесная положительная кор-
реляционная зависимость между устойчивостью к низ-
ким температурам микрогаметофита и спорофита (Kil-

chevsky, Pugacheva, 2002). В опытах Лукьянчика и Лома-
ковой (2013) выявлена положительная корреляционная 
зависимость между холодостойкостью гаметофитов 
и спорофитов этой культуры (r = 0,64–0,99) с возможно-
стью оценки устойчивости генотипов к пониженной тем-
пературе по реакции пыльцы. Получены данные, пока-
зывающие, что устойчивость пыльцы к пониженным 
температурам наследуется по типу сверхдоминирования 
в сторону увеличения признака (Kilchevsky et al., 2007). 
В эксперименте E. Domínguez et al. (2005) популяция BC1 
межвидового гибрида томата Lycopersicon esculen­
tum × L. pennellii, полученная на этапах воздействия низ-
кой температурой при формировании пыльцы, а также 
ее прорастания и роста пыльцевых трубок, имела повы-
шенную способность к прорастанию пыльцы при низких 
температурах. Появляется все больше свидетельств того, 
что отбор во время фазы гаметофита в жизненном цикле 
растения имеет важные эффекты как на эволюцию ге-
нов, так и на геном, и, вероятно, имеет важные плейо-
тропные эффекты на спорофит разных видов растений 
(Beaudry et al., 2020). Оценивая экологический потенци-
ал фитобиоты, S. Rosbakh и P. Poschlod (2016) пришли 
к выводу, что ограничение прорастания и роста пыльцы 
видов растений из-за низких температур влияет на кли-
матические границы распространения видов растений, 
а также, вероятно, на их инвазионный потенциал. Гапло-
идные пыльцевые зерна − не просто носители геномов, 
они служат эволюционно и физиологически активным 
мостом между диплоидным родительским растением 
и диплоидным растением-потомком (Nelms, Walbot, 
2022). 

Максимальный процент прорастания пыльцы момор-
дики и активный рост пыльцевых трубок наблюдали при 
использовании среды, содержащей 15-процентный рас-
твор сахарозы, борной кислоты (0,006%) и 300 мг нитри-
та кальция (Rathod et al., 2018). Примерно через 240 ми-
нут после посева пыльцевая трубка перестает растяги-
ваться и расти. 

Эксперименты, проведенные H. Q. Zhang и A. F. Croes 
(1982) с пыльцой Petunia, показали, что экзогенная саха-
роза в среде для проращивания пыльцы увеличивает ин-
тенсивность ее дыхания. По этой причине желательно 
полностью или частично заменить сахарозу другим ос-
мотиком. Одним из таких осмотически активных ве-
ществ является полиэтиленгликоль (ПЭГ). Это инертный 
неионный полимер (HOCH2-(CH2-O-CH2)x CH2OH), который 
не метаболизируется в растениях (Steuter et al., 1981). 
ПЭГ с разной молекулярной массой и в различных кон-
центрациях усиливает рост пыльцевых трубок и улучша-
ет их морфологию у испытанных видов покрытосемен-
ных растений (Read et al., 1993; Shivanna, Sawhney, 1995; 
etc.). В более ранних исследованиях нами было предло-
жено для оценки энергетических возможностей прора-
стающей in vitro пыльцы момордики использовать рас-
твор полиэтиленгликоля с молекулярной массой 6000 
(ПЭГ 6000) (Fotev, Belousova, 2013). 

В качестве «сортов-классификаторов», использова-
ние которых при оценке стрессовых факторов среды 
было ранее обосновано Г. В. Удовенко (Udovenko, 1988, 
p. 5), при сравнительной оценке холодостойкости форм 
момордики целесообразно использовать однолетние 
травянистые растения, так же, как и момордика, относя-
щиеся к семейству Cucurbitaceae и успешно натурализо-
вавшиеся на просторах Сибири. Наиболее типичными 
представителями их являются два холодостойких эрга-
зиофигофита, в естественном виде произрастающих на 
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юге Западной Сибири и Дальнем Востоке, – тладианта 
сомнительная (Thladiantha dubia Bunge.) и эхиноцистис 
лопастной (Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A. Gray).

Цель работы – оценка и отбор образцов момордики 
с потенциально высокой холодостойкостью исследова-
нием прорастания их пыльцы при низкой температуре 
на растворе не участвующего в метаболизме растений 
осмотика – полиэтиленгликоля (ПЭГ). 

Материал и методы исследования

Для исследования холодостойкости по ростовой ре-
акции пыльцы in vitro использовали восемь образцов мо-
мордики из «Коллекции живых растений в открытом 
и закрытом грунте» УНУ № USU 440534 Центрального 
сибирского ботанического сада СО РАН (ЦСБС СО РАН), 
растения которых выращивали в условиях пленочной 
необогреваемой теплицы ЦСБС СО РАН (г. Новосибирск, 
54°49’33” с. ш. 83°06’34” в. д.) из семян, репродуцирован-
ных ранее при контролируемом опылении в этих же 
условиях (табл. 1). 

Вместе с сортообразцами момордики также выращи-
вали растения двух эргазиофигофитов из семейства Cu-
curbitaceae − тладианту сомнительную (Thladiantha du­
bia) и эхиноцистис лопастной (Echinocystis lobata). 

Исследование проводили в вегетационный период 
2021 г. Рассаду момордики трехнедельного возраста вы-
саживали в грунт теплицы 20 мая. Семена эхиноцистиса 
после двухмесячной стратификации при температуре 
5–8°С высевали в кассеты в последней декаде апреля, вы-
саживая рассаду в грунт теплицы одновременно с расте-
ниями момордики. Мужские растения тладианты в виде 
клубней с образовавшейся розеткой листьев выкапыва-
ли из открытого грунта непосредственно перед посад-
кой в грунт теплицы также 20 мая. 

В качестве почвогрунта использовали торфяной суб-
страт на основе верхового торфа с добавлением мине-
ральных удобрений. Агротехнические работы выполня-
ли в соответствии с рекомендациями по выращиванию 
культуры в Сибири (Fotev, Belousova, 2013). Площадь 
учетной делянки составляла 5,3 м2. Густота посадки – 
1,9 раст./м2.

В качестве среды для проращивания пыльцы in vitro 
использовали 15-процентный раствор полиэтиленгли-
коля с молекулярной массой 6000 (ПЭГ 6000) производ-
ства PanReac AppliChem (EU) с добавлением борной кис-
лоты (0,006%) производства PanReac AppliChem (Ph. Eur., 
pure, фарм.), приготовленный на дистиллированной 
воде. Проращивание пыльцы для оценки холодостойко-
сти проводили при температуре 10°С в течение 24 ч, по-
мещая ее на капли раствора на предметных стеклах, раз-
мещенных на увлажненной фильтровальной бумаге 
в стеклянных чашках Петри. В качестве контроля прора-
щивали пыльцу на такой же среде при температуре 25°С 
в течение 3 ч. Холодостойкость оценивали по отноше-
нию показателя прорастания пыльцы при температуре 
10°С к аналогичному показателю при 25°С и выражали 
в процентах. Просмотр проводили не менее чем в 10 по-
лях зрения при помощи микроскопа ZEISS Primo Star при 
увеличении ×100. Пыльцевое зерно считали проросшим 
при достижении пыльцевой трубкой длины, составляю-
щей не менее двух диаметров пыльцевого зерна. 

Оценка показателя степени доминантности проводи-
лась согласно формуле, предложенной в работе F. C. Petr, 
J. Frey (1966):

hp = (F1 – MP)/(HP – MP),

где F1 – среднее значение признака у растений F1;, 
MP – среднее арифметическое значений признака в обе-

Таблица 1. Образцы Momordica charantia l., использованные при оценке холодостойкости 
по прорастанию пыльцы при низкой температуре in vitro

Table 1. Momordica charantia l. accessions used in the assessment of cold resistance 
according to pollen germination at low temperatures in vitro

Образец, 
гибрид f1 / 
Accession, 
F1 hybrid

число дней от всходов до фазы / 
Days from germination to the phase of

Масса плода, г / 
fruit weight, g

происхож-
дение / Originцветение / 

flowering

техническая 
спелость / 
harvesting

биологическая 
спелость / 

biological ripe-
ness

Гоша 56 76 89 342,9 ± 59,6 ЦСБС 
СО РАН

Feng Guang 51 71 88 418,5 ± 49,9 КНР

Okinawa white 69 92 102 638,8 ± 79,2 Япония

Okinawa green 56 80 92 406,4 ± 65,8 Япония

Форма 108 61 86 96 304,3 ± 24,1 КНР

F1 (Feng Guang × 
Okinawa white) 57 83 92 546,3 ± 33,0 ЦСБС 

СО РАН

F1(форма Feng 
Guang × Гоша) 58 81 95 537,7 ± 56,5 ЦСБС 

СО РАН

F1 (Feng Guang × 
Okinawa green) 61 83 97 635,1 ± 46,3 ЦСБС 

СО РАН
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творе полиэтиленгликоля (ПЭГ 6000). При низкой темпе-
ратуре (10°С) пыльца всех образцов момордики (кроме 
Okinawa white) формировала пыльцевые трубки in vitro, 
число проросших зерен колебалось от 5,2 ± 0,2 до 
32,9 ± 2,8%. На рисунке 1 показано прорастание пыльцы 
момордики сорта ‘Гоша’ in vitro на растворе ПЭГ 6000 
в режиме 10°С/24 ч. 

Наибольшей холодостойкостью на стадии прораста-
ния пыльцы, как по числу проросших пыльцевых зерен 
при 10°С, так и по отношению показателя их прорастания 
при низкой температуре к этому показателю в условиях 
оптимальной температуры, обладали селектированный 
в ЦСБС СО РАН сорт ‘Гоша’, образец Okinawa green и ги-
брид F1 (Feng Guang × Okinawa green). Нужно отметить, 
что показавший относительно высокую холодостойкость 
(53,8%) японский образец Okinawa green имел невысо-
кий, почти вдвое более низкий по сравнению с сортом 
‘Гоша’, показатель прорастания пыльцы при 25°С (19,5%) 
и характеризовался также довольно слабым (10,5%) ро-
стом пыльцевых трубок при низкой температуре.

Образец Okinawa white, пыльца которого не прораста-
ла при низкой температуре in vitro, может быть исполь-
зован в качестве дифференцирующего сорта-классифи-
катора, носителя признака «низкая холодостойкость». 

Интересно, что ранее в условиях открытого грунта 
Тульской области при сравнительном испытании разных 
сортов момордики был сделан вывод о высоком адапта-
ционном потенциале сорта ‘Гоша’, включая засухоустой-
чивость, относительно других образцов (Gribova, 2014). 

их родительских формах, а HP – значение признака у ро-
дителя, характеризующегося максимальной экспрессией 
признака. Оценка значений степени доминирования: 
hp = 0 – в случае отсутствия доминирования, 0 < hp < 1 – 
для неполного доминирования, hp = 1 – для полного до-
минирования, hp > 1 – для гетерозиса (сверх доминиро-
вания), hp < –1 – для отрицательного гетерозиса (депрес-
сии), –1 <hp < 0 – для неполного доминирования у формы 
с меньшим значением признака и hp = –1 – для полного 
доминирования у формы с меньшим значением призна-
ка.

Для оценки холодостойкости по росту первичного 
корня семена образцов этой культуры (n = 20), исследо-
ванных по прорастанию пыльцы in vitro, выдерживали 
в термостате при температуре 25°С в течение пяти дней 
и после появления первичного корня длиной 0,7–1,3 см 
переносили в условия температуры 10°С. Измерение 
длины первичного корня проводили электронным штан-
генциркулем марки Matrix (КНР).

Статистическую обработку данных проводили c при-
менением программ Excel 2019 и Minitab 14. Средние зна-
чения признаков (M) представлены со стандартной 
ошибкой выборочной средней (М ± SEM).

Результаты и обсуждение

В таблице 2 показаны результаты проращивания 
пыльцы образцов момордики, тладианты и эхиноцисти-
са при температуре 10°С и 25°С на 15-процентном рас-

Таблица 2. Результаты проращивания пыльцы образцов Momordica charantia l., Thladiantha dubia Bunge. 
и Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A. Gray in vitro 

на 15-процентном растворе пэГ 6000 при разной температуре

Table 2. results of in vitro pollen germination of Momordica charantia l., Thladiantha dubia Bunge. and Echinocystis 
lobata (Michx.) Torr. et A. Gray on a 15% PEG 6000 solution at different temperatures

вид / 
Species

Образец / 
Accession

количество проросшей пыльцы (%) 
при температуре / 

Pollen germination (%) 
at the temperature of

холодостой- 
кость, %* / 

cold resistance, 
%

Степень 
доминант ности,

% /
Degree of domi-

nance, %25°c , 3 ч/3 h 10°c, 24 ч/24 h

M. charantia Гоша 37,5 ± 0,8 22,40 ± 2,6 59,7

M. charantia Feng Guang 31,2 ± 2,1 5,2 ± 0,2 16,7

M. charantia Okinawa white 38,6 ± 0,7 0 0

M. charantia
F1 (Feng Guang × 
Okinawa white) 53,2 ± 0,3 11,6 ± 2,1 21,8 1,61

M. charantia Okinawa green 19,5 ± 6,2 10,50 ± 0,8 53,8

M. charantia 
F1 (Feng Guang × 
Okinawa green) 68,2 ± 3,2 32,9 ± 2,8 48,2 0,69

M. charantia 
F1 (форма Feng 
Guang × Гоша) 26,7 ± 2,9 7,60 ± 2,5 28,5 –0,45

M. charantia форма 108 74,6 ± 12,1 11,35 ± 2,5 15,3

Th. dubia 31,05 ± 4,0 48,3 ± 3,4 155,5

E. lobata 62,5 ± 12,5 75,3 ± 2,5 120,5

* − «холодостойкость» − отношение показателя прорастания пыльцы при температуре 10°С к аналогичному показателю 
при 25°С, в % 

* − “cold resistance” − the ratio of the pollen germination rate at a temperature of 10°C to the same indicator at 25°C, %
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В другом опыте в Тульской области этот же сорт показал 
урожайность в среднем на 28,9% больше по сравнению 
с другими испытанными сортами (Gribova, Medvedeva, 
2015). 

Характер наследования холодостойкости пыльцы 
в F1 в зависимости от комбинации скрещивания изме-
нялся от промежуточного (неполного доминирования) 
у двух гибридов [F1 (форма Feng Guang × сорт Гоша) 
и F1 (Feng Guang × Okinawa green)] до сверхдоминирова-
ния (положительного гетерозиса) в гибридной комбина-
ции Feng Guang × Okinawa white. Интересно, что у томата 
холодостойкость пыльцы также может наследоваться по 
типу сверхдоминирования (Kilchevsky et al., 2007). Более 
того, у огурца, как и момордика, относящегося к семейст-
ву Cucurbitaceae, обнаружен один доминантный ген Ch, 
контролирующий холодостойкость при прорастании се-
мян (Kozik, Wehner, 2008). 

Самые высокие показатели холодостойкости пыльцы 
отмечены у видов-эргазиофигофитов, в естественном 
виде способных произрастать в сибирских условиях – 
тладианты и эхиноцистиса. Отмечено минимальное тор-
можение роста их пыльцевых трубок при низкой темпе-
ратуре в течение 24-часового периода, а также высокая 
выравненность (однородность) «популяции пыльцевых 
зерен» в цветках этих видов. Пыльца образцов моморди-
ки нередко, напротив, характеризовалась формировани-
ем небольшого числа как коротких, так и очень длинных 
пыльцевых трубок, превышающих диаметр пыльцевого 
зерна в 10–20 раз, хотя точный замер их длины не был 
проведен. По данным Д. Ю. Швеца и Б. Р. Кулуева (Shvets, 
Kuluev, 2017), тладианта (Th. dubia) отличается своей 
устойчивостью к низким температурам, демонстрируя 
нижний температурный предел выживания при –18°C, 
а семена E. lobata способны прорастать в диапазоне тем-
ператур +5…+10°C (Bagi, Böszörményi, 2008). 

Представляется интересным сопоставление прорас-
тания пыльцы и роста первичного корня момордики при 
низкой температуре. Удлинение первичного корня про-

ростков за 14 дней проращивания при 10°С составило 
лишь 0,13–0,22 см в зависимости от сортообразца при от-
сутствии статистически значимых различий между ними 
(рис. 2). В дальнейшем на проростках был отмечен ин-
тенсивный рост грибной и бактериальной микробиоты. 
Вероятно, дифференцирующая температура для отбора 
по росту первичного корня при низкой температуре вы-
бранных образцов этой культуры находится выше 10°С. 
При 25°С скорость роста первичного корня значительно 
выше − 0,2–0,6 см/день и зависит от времени с момента 
закладки семян на проращивание. Таким образом, соот-
ветствия между показателями холодостойкости испы-
танных образцов в виде изменения длины первичного 
корня и прорастания пыльцы при температуре 10°С не 
обнаружено. 

Таким образом, результаты проращивания пыльцы 
момордики in vitro при низкой температуре свидетельст-
вуют о том, что это достаточно чувствительный метод 
оценки потенциальной холодостойкости разных геноти-
пов этой культуры. Есть три следствия при интерпрета-
ции результатов проведенных опытов. Первое состоит 
в возможности проведения отбора более холодостойких 
по этому признаку форм среди коллекционных образцов 
и внутри популяций с последующей оценкой характера 
его наследования. Второе предполагает использование 
образцов, формирующих при низкой температуре даже 
относительно небольшое количество длинных пыльце-
вых трубок, для опыления в термоконтролируемых усло-
виях. Третье следствие заключается в необходимости 
исследования связи холодостойкости пыльцы с устойчи-
востью спорофитного поколения на разных этапах онто-
генеза.

Можно предположить, что отбирая наиболее холо-
достойкие генотипы на стадии прорастания пыльцы мо-
мордики при низкой температуре in vivo, например 
в климакамере, можно в перспективе существенно повы-
сить устойчивость спорофитного поколения M. charantia 
к низкотемпературным стрессам.

Рис. 1. прорастание пыльцы Momordica charantia l. сорта ‘Гоша’ in vitro на растворе пэГ 6000 
при температуре 10°С/24 ч (увеличение ×100)

fig. 1. In vitro pollen germination of Momordica charantia l. (cv. ‘Gosha’) on a PEG 6000 solution 
at a temperature of 10°c/24 h (×100)
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Заключение

Наибольшей холодостойкостью на стадии прораста-
ния пыльцы in vitro на растворе ПЭГ 6000, как по числу 
проросших пыльцевых зерен при 10°С, так и по отноше-
нию показателя их прорастания при низкой температуре 
к показателю при оптимальной температуре, обладали 
сорт момордики ‘Гоша’, образец из Японии Okinawa green 
и гибрид F1 (Feng Guang × Okinawa green). Данные образ-
цы могут быть использованы в качестве сортов-класси-
фикаторов по признаку «холодостойкость в фазе зрелого 
мужского гаметофита».

Характер наследования холодостойкости пыльцы 
в F1 в зависимости от комбинации скрещивания изме-
нялся от промежуточного (неполного доминирования) 
у двух гибридов [F1 (Feng Guang × Гоша) и F1 (Feng Gu-
ang × Okinawa green)] до сверхдоминирования (положи-
тельного гетерозиса) в гибридной комбинации Feng Gu-
ang × Okinawa white. 

В условиях низкой температуры удлинение первич-
ного корня проростков момордики за 14 дней проращи-
вания при 10°С составило 0,13–0,22 см в зависимости от 
образца при отсутствии статистически значимых разли-
чий между ними. 

Самые высокие показатели холодостойкости пыльцы 
отмечены у видов-эргазиофигофитов из семейства Cu-
curbitaceae, в естественном виде способных произрас-
тать в сибирских условиях – эхиноцистиса и тладианты – 
с показателями прорастания пыльцы этих видов в режи-
ме 10°С/24 ч в 1,2–1,5 раза превышающими аналогичные 
показатели при температуре 25°С в течение 3 ч.

Исходя из результатов исследования, можно предпо-
ложить, что отбирая наиболее холодостойкие генотипы 
на стадии прорастания пыльцы момордики при низкой 
температуре in vivo, например в климокамере, можно 

в перспективе существенно повысить устойчивость спо-
рофитного поколения Momordica charantia к низкотемпе-
ратурным стрессам.
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