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Среди зерновых культур пшеница является доминирующей злаковой культурой зоны умеренного климата и главной зерновой культурой России. Род Пшеница (Triticum L.) включает большое количество видов и сортов различной плоидности (2n = 2x, 4х, 6х) и содержащих несколько элементарных геномов (Au, Am, B, D, G). Вследствие сложной генетической природы большинства признаков, методы классической селекции не всегда позволяют получать формы одновременно сочетающие устойчивость к стрессовым факторам и обладающие высокой урожайностью. Современные биотехнологические методы и подходы, а именно перенос небольшого числа генов или модификация известных генов методом генетической трансформации, является одним из тех направлений, которое открывает возможность создания форм отвечающих современным требованиям производителей и потребителей. 
Несмотря на актуальность пшеницы как объекта биотехнологий, работы по созданию перспективных биотехнологических форм пшеницы значительно отстают в сравнении с другими зерновыми культурами, например кукурузой и рисом. Генетическая модификация пшеницы по-прежнему остается довольно сложным и дорогостоящим процессом, зависящим от многих факторов. Одной из проблем существующих методов трансформации пшеницы является их высокая сортоспецифичность. В большинстве работ используется модельный сорт гексаплоидной мягкой пшеницы ‘Bob White’, который не имеет практического значения. Различные исследовательские группы стремятся разработать эффективные системы генетической модификации коммерческих сортов, выращиваемых в США, Англии, Германии и Китае, однако число таких успешных работ ограничено. Еще один существенный недостаток – низкая эффективность отбора ГМ растений пшеницы. В подавляющем большинстве случаев исследователям приходится выявлять их среди огромного числа нетрансгенных растений-регенерантов, особенно это касается коммерческих сортов. Поскольку пшеница демонстрирует детерминированный рост в культуре in vitro, немаловажное значение также имеет закрепление и сохранение модификации генома при последующем семенном размножении первичных растений. При этом из-за инактивации или замалчивания геномных модификаций вследствие полиплодности генома пшеницы, требуется достаточное количество независимых первичных растений, чтобы получить устойчивые ГМ популяции, пригодные для дальнейших лабораторных и полевых испытаний.
Исследования по генетической модификации пшеницы начаты в Филиале ИБХ в начале 2000-х. Цель исследований – разработка системы биотехнологий направленного изменения признаков, начиная с переноса гетерологичной ДНК в высокоморфогенные ткани ди-, тетра- и гексаплоидных разновидностей пшеницы и заканчивая полевыми испытаниями стабильных гомозиготных популяций генно-модифицированных растений. 
В соответствии с этим рассматриваются и решаются следующие научно-исследовательские задачи: 
- способы повышения морфогенеза in vitro ди-, тетра- и гексаплоидных разновидностей пшеницы с привлечением сортов российской селекции, 
- оптимизация условий для эффективной и стабильной доставки гетерологичной ДНК в клетки пшениц различной плоидности; 
- разработка подходов эффективного отбора первичных трансгенных растений с использованием различных морфогенных тканей-мишеней (эксплантов), 
- генно-инженерное конструирование векторов содержащих регуляторные элементы (промоторы и интроны) генов злаковых культур, 
- анализ стабильности проявления трансгенного признака в последующих поколениях и получение гомозиготных семенных популяций пшеницы, 
- исследование модифицированных форм с перенесенными гетерологичными последовательностями на стрессустойчивость в лабораторных условиях и в полевых испытаниях, 
- оценка биобезопасности (дрейф трансгенов) возделывания генно-модифицированых форм пшеницы на опытных полевых участках,
- изучение регуляторных функции генов вакуолярных Na+/H+ антипортеров и генов ферментов биосинтетического пути оксилипинов алленоксидсинтазной ветви в повышении резистентности растений пшеницы с модифицированным геномом к различным биотическим и абиотическим стрессам посредством сверхэкспрессии или подавления экспрессии.

Основные результаты:

Рассмотрены способы преодоления генотипической зависимости морфогенеза и регенерации растений в культуре in vitro зародышевых тканей 19-ти ди-, тетра- и гексаплоидных видов пшениц c различными элементарными геномами, включая T.monococcum (Am), T.sinskajae (Am), T.urartu (Au), T.aethiopicum (AuB), T.araraticum (AmG), T.carthlicum (AuB), T.dicoccum (AuB), T.durum (AuB), T.polonicum (AuB), T.timopheevii (AmG), T.turanicum (AuB), T.turgidum (AuB), T.aestivum (AuBD), T.compactum (AuBD), T.kiharae (AuDG), T.macha (AuBD), T.shaerococcum (AuBD), T.spelta L. (AuBD), T.zhukovsky (AuAmG), а также проведен сравнительный анализ 53 коммерческих сортов яровой и озимой пшеницы российской селекции. 
Путем модификации гормонального (2,4-D, 2,4,5-Т, Picloram, Dicamba, NAA, IBA, IAA, TDZ, CPPU, Daminozide) и углеводного (глюкоза, сахароза, мальтоза) состава питательных сред достигнут эффективный морфогенез и регенерация растений у низкоморфогенных видов T.monococcum L., Т.timopheevii, T.kiharae и сортов T.aestivum.  
Оптимизированы физические и физиологические условия стабильного и эффективного переноса генетического материала в ткани полиплоидных пшениц с использованием генной пушки. 
Разработан способ двойного отбора трансгенных растений-регенерантов in vitro, основанный на культивировании различных эмбриогенных тканей-мишеней на селективных средах при одновременной визуализации трансгенных клеток по GFP флуоресценции; эффективность отбора благодаря этому достигла 85-100%, превышая многие зарубежные аналоги. 
Показана универсальность способа двойного отбора in vitro для различных видов и сортов пшеницы; эффективность модификации генома составила 0,6% для T.monococcum (2n) (впервые в мире), 0,5% для Т.timopheevii (4n) (впервые в мире), 14% для T.dicoccum (4n) (впервые в мире); получено более 300 первичных независимых трансгенных растений ряда коммерческих тетра- и гексаплоидных сортов пшеницы (Андрос, Норрис, Таежная, Руно, Прохорова, Саратовская-60).  
Предложен и апробирован способ трансформации генома пшеницы с использованием тканей зрелых семян, особенно актуальный для озимых форм пшеницы. 
Проведены исследовательские испытания первичных образцов ди-, тетра- и гексаплоидных разновидностей пшеницы на возможность закрепления гетерологичного признака в последующих поколениях, при этом получены гомозиготные популяции Т2-Т5 со стабильным проявлением генетической модификации. Разработан способ анализа наследования трансгенных признаков на ранних этапах развития растений, значительно сокращающий время отбора каждого последующего семенного поколения. 
Впервые в России проведены полевые испытания генетически-модифицированных растений (гомозиготных и гетерозиготных популяций по гену bar) мягкой пшеницы. 
В многолетних полевых испытаниях оценен риск вертикального дрейфа трансгенов (gene flow) от трансгенных растений к нетрансгенным растениям пшеницы близким по фенологии вследствие естественной миграции трансгенной пыльцы в зависимости от удаления растений-реципиентов, господствующих ветров, сезонности и климатических характеристик. 
Для генетической модификации пшеницы созданы векторные конструкции psUHV, pUCAgNHX2 pUCAgNHX4, содержащие одновременно два гена стресустойчивости: ген устойчивости к гербициду (bar), ген вакуолярного Na+/H+ антипортера ячменя (hvnhx) или ген вакуолярного Na+/H+ антипортера растения-галофита Atriplex gmelinii (agnhx). При этом показана возможность использования метода ко-трансформации двумя векторами для успешного переноса генов стрессоустойчивости, находящихся в различных кодирующих областях. 
В результате многоступенчатых лабораторных испытаний гомозиготных популяций Т2-Т4 растений мягкой пшеницы Андрос с генами bar+hvnhx и bar+agnhx не обнаружена положительная корреляция между суперэкспрессией перенесенных генов вакуолярных Na+/H+ антипортеров и устойчивостью растений к высокому содержанию NaCl в почве.

Планируемые работы:
1) Изучение регуляторных функций оксилипинов алленоксидсинтазной ветви в пшенице посредством сверхэкспрессии и подавления экспрессии генов ферментов биосинтетического пути:
- генетическая трансформация полиплоидных разновидностей пшеницы генами atAOS, atOPR, TaAOS и TaOPRII клонированных из геномов арабидопсиса и пшеницы с использованием регулярных элементов злаковых культур; 
- скрининг и получение первичных линий пшеницы с измененной экспрессией генов atAOS, atOPR, TaAOS и TaOPRII, для выявления растений с измененным профилем оксилипинов алленоксидсинтазной ветви;
- анализ оксилипинов трансгенных линий пшеницы и проведение физиологических тестов на резистентность трансгенных растений с измененным профилем оксилипинов к стрессам абиотической природы.
2) Подготовка и публикация 3 статей в 2017 г. по теме диссертации.
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