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ЛЕКЦИЯ 1. 

Селекционные подходы для получения исходного материала 

зерновых культур. 

 

План 

1. Генетика и селекция пшеницы 

2. Генетика и селекция ржи 

3. Генетика и селекция ячменя 

4. Селекция овса 

1. Генетика и селекция пшеницы. 

Исследователей интересовала главным образом генетика пшеницы 

мягкой и твердой. Однако эти виды, имеют сложный геном, состоящий из трех 

(А и ВD) и двух (А и В) простых геномов. Поскольку простые геномы 

принадлежат родственным диплоидным видам, обладающим полным набором 

генов, обеспечивающих нормальную жизнеспособность, у гекса - и 

тетраплоидных видов многие гены ди - и триплицированы (повторены дважды 

и трижды).  

Это чрезвычайно затрудняло генетический анализ и картирование генов 

на хромосомах. Проблема была решена с помощью моно - и нуллисомиков, в 

результате пшеница мягкая стала одним из наиболее изученных в 

генетическом отношении видов культурных растений. Успешно идет 

генетическое изучение твердой и других видов пшеницы, а также родственных 

им видов других родов.  

Гексаплоидная природа пшеницы мягкой позволяет ей сохранять 

достаточно высокую жизнеспособность в моносомном и даже нуллисомном 

состоянии (опять-таки вследствие дублирования генов). Устраняя какую - 

либо хромосому или пару гомологичных хромосом, т. е. получая 

соответственно моно - или нуллисомик, и наблюдая фенотипические 

изменения, связанные с такой элиминацией, можно судить о том, какие 

признаки контролируют гены, локализованные на изъятых хромосомах. 

Современные методы хромосомной инженерии позволяют заменять 

пару гомологичных хромосом в определенном сорте, переведенном в 

моносомное или нуллисомное состояние, на хромосомы из набора другого 

сорта или даже другого родственного вида (может быть заменена и одна 

хромосома), добавлять к хромосомному набору пшеницы пару чужеродных 

хромосом, а также полный набор хромосом другого вида. Используют также 

цитологические маркеры в виде телоцентриков (одна из хромосом 

представлена только одним плечом с центромерой), трисомиков и 

тетрасомиков. Все это чрезвычайно расширяет возможности генетического 

анализа пшеницы, что позволяет не только определять локализацию генов в 

хромосоме, изучать эффект дозы гена, экспрессию гена в новой 

генотипической среде, но и проводить картирование, измеряя генетически 

расстояние между локусом и центромерой и между различными локусами. 

Вместе с тем многие из этих работ (замещение хромосом) имеют прямое 
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селекционное значение, поскольку в ходе их выведены новые ценные в 

хозяйственном отношении формы пшеницы. 

Благодаря использованию моносомного и других видов анеуплоидного 

анализа, а также телоцентриков и замещенных линий удалось с различной 

точностью локализовать около 150 генов, обусловливающих разные признаки. 

Это имеет существенное значение для селекционных программ, связанных с 

введением тех или иных генов в генотип сорта.  

При проверке качества гибридизации важно, какой из альтернативных 

признаков доминирует. У пшеницы имеются комплементарные гены 

гибридного некроза. Они представлены сильными, средней силы и слабыми 

аллелями. Растения генотипа Ne1 - Ne2 либо не дают семян; либо, если аллели 

слабые, имеют низкую семенную продуктивность, поскольку листья у них 

отмирают. Другими полулетальными генами комплементарного действия 

являются гены гибридного хлороза Cl1 и Cl2. Наконец, комплементарно 

наследуется гибридная карликовость, контролируемая тремя доминантными 

генами. Значение перечисленных выше генов чисто негативное. При подборе 

родительских пар для скрещивания селекционеры стараются избежать их 

объединения, вызывающего резкое ослабление F1. Это возможно, так как 

генотипы сортов в отношении этих генов во многих случаях известны 

(например, списки сортов с генами Ne публикуются). Если все-таки данная 

комбинация необходима и в F1 способна дать семена, то нужно резко 

увеличивать объем гибридизации, чтобы иметь достаточно семян для посева 

F2. Большое значение имеют гены образа жизни и чувствительности к 

фотопериодизму. Форме свойственен озимый образ жизни, если все четыре 

локуса Vrn 1…Vrn 4 представлены рецессивными гомозиготами. Яровой 

образ жизни обусловливается хотя бы одним доминантным аллелем. Действие 

генов аддитивно в отношении продолжительности вегетационного периода 

яровых форм: чем больше рецессивных аллелей, тем более позднеспелый сорт. 

Пшеница обычно растение длинного дня, но доминантные гены Ppdl1 и Ppdl 

2 обусловливают ее нечувствительность к действию короткого дня: 

вегетационный период ее в этом случае не увеличивается. Такие 

фотопериодически нейтральные сорта очень важны для культуры в районах, 

близких к экватору. Гены Ppdl1 и Ppdl 2 имеют значение и для селекции в 

умеренном поясе, так как позволяют размножать 6 селекционные формы, 

которые ими обладают, в тропиках, чтобы ускорить селекционный процесс. 

Для решения проблемы создания гибридной пшеницы важное значение имеют 

гены - восстановители мужской фертильности, вызванной факторами ЦМС. 

Известно пять таких генов: Rf1…Rf5. У пшеницы открыты и гены мужской 

стерильности ms. 

Большое значение в селекции имеют гены устойчивости к наиболее 

вредоносным болезням. Они обусловливают вертикальную 

расоспецифическую устойчивость. Прежде всего, это гены устойчивости к 

различным видам ржавчины. Установлено, на каких хромосомах локализовано 

большинство генов устойчивости к видам ржавчины. В основном 

устойчивость доминантна. Однако отмечены случаи рецессивной 
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устойчивости, аддитивного действия генов, комплементарности и даже 

перемены доминирования в зависимости от конкретных партнеров, 

участвующих в скрещивании. Один ген может контролировать устойчивость к 

одной расе или более чем к одной. Устойчивость недолговечна, так как идет 

процесс расообразования и ген, эффективный в настоящее время, может в 

ближайшем будущем потерять свое значение. 

Большинство признаков, связанных с урожайностью, качеством зерна, 

технологичностью возделывания (устойчивость к полеганию, осыпанию), 

устойчивостью к неблагоприятным почвенно - климатическим условиям, 

контролируется полигенно. Иногда наблюдаются случаи олигогенного 

наследования. Так, у сорта Атлас 66 установлены три гена, контролирующие 

высокое содержание белка. Наблюдается иногда моно - и дигенное 

наследование массы 1000 зерен и других признаков на фоне одинаковой по 

другим локусам полигенной системы родительских форм. 

Гибридизация. Это основной метод создания популяций для отбора. 

Преобладает внутривидовая гибридизация. Наиболее эффективен при 

гибридизации принцип скрещивания отдаленных эколого - географических 

форм, предложенный Н. И. Вавиловым. По сути, в скрещивание вовлекаются 

формы, генетически удаленные друг от друга. Результаты работ П. П. 

Лукьяненко, А. П. Шехурдина, Н. В. Цицина, А. Ф. Шулындина, Э. Д. 

Неттевича, В. М. Пыльнева свидетельствуют о том, что чем больше 

различаются скрещиваемые формы в генетическом отношении, чем меньше их 

родство, тем перспективнее получение трансгрессий.  

Преобладают простые парные скрещивания (например, новый сорт 

озимой пшеницы. Некоторое генетическое однообразие коммерческих сортов. 

В селекции пшеницы используют и насыщающие скрещивания. Специачьная 

область их применения - создание многолинейных сортов, устойчивых к 

болезням. Такие сорта были выведены в Мексике и других странах. Путем 

конвергентных скрещиваний аналогичные сорта были получены в Австралии 

и США. Отдаленная гибридизация (межвидовые скрещивания). В селекции 

пшеницы мягкой и твердой постоянно используют скрещивания внутри рода 

Тritiсит. В гибридизацию вовлекают полбу, пшеницу тургидум, пшеницу 

Тимофеева и другие виды. Нередко скрещивают пшеницу мягкую и твердую 

между собой, что часто обеспечивает высокие хлебопекарные качества зерна 

получаемых сортов. Использование в гибридизации полбы и особенно 

пшеницы Тимофеева позволяет создать устойчивые к болезням сорта. 

Методы отбора и испытания потомств отобранных растений пшеницы 

типичны для самоопылителей. Поскольку часто отбор ведут из ранних 

гибридных поколений, для получения достаточно однородного сорта 

необходимы повторные отборы. Гетерогенность сортов дает возможность 

успешно вести внутрисортовые отборы. 

Работа по созданию гибридной пшеницы была начата в середине 60 - х 

годов XX в. Возможность использования в производстве эффекта гетерозиса у 

пшеницы в основном связывают с ЦМС. Цитоплазматическая мужская 

стерильность у пшеницы мягкой получена японским генетиком X. Кихарой 
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путем скрещивания с эгилопсом и позднее американскими учеными Дж. 

Уилсоном и У. Россом при скрещивании с Т. Timopheevi (ядро пшеницы 

мягкой, цитоплазма эгилопса или Т. Timopheevi). Были найдены и 

восстановители фертильности. Однако проблема до сих пор не решена из-за 

недостаточно стабильного восстановления, малой продуктивности пыльцы и 

невысокого процента гетерозиса в производственных посевах. 

 

2. Генетика и селекция ржи. 

В селекции озимой ржи выделяют три направления: зерновое, кормовое 

и укосное, задачи селекции по каждому из которых различны. Сорта зернового 

направления должны обладать высокой и стабильной урожайностью по годам, 

максимальным содержанием белка и лизина в зерне, хорошими 

технологическими качествами. При этом они должны быть устойчивыми к 

полеганию, болезням и вредителям, обладать высокой зимостойкостью и 

засухоустойчивостью, проявлять высокую отзывчивость на внесение 

удобрений. В задачу селекции кормовой ржи входит создание сортов, дающих 

высокий урожай зеленой массы. Это должно обеспечиваться высокой 

облиственностью и кустистостью, а также способностью хорошо отрастать 

после скашивания. Кроме того, они должны обладать тонкой и нежной 

соломиной. Современное состояние сельскохозяйственного производства 

требует использования гибких технологий селекции и создания сортов, 

экологически и технологически ориентированных на конкретные ситуации. 

Особую ценность представляют сорта, обладающие определенной 

пластичностью по отношению к конкретным факторам среды и 

обеспечивающие стабильную урожайность в условиях каждой природно - 

климатической зоны. Следует создавать сорта не с максимально высокой 

продуктивностью, а с большей устойчивостью к неблагоприятным факторам 

среды. 

Производству необходимы сорта, обладающие высоким потенциалом 

урожайности и прочным неполегающим стеблем. У ржи устойчивость к 

полеганию зависит от суммирующего действия многих признаков. Основные 

из них - высота растения, прочность соломины, мощность корневой системы и 

урожай зерна с одного колоса. При этом устойчивость к полеганию зависит в 

большей степени от высоты растения и в меньшей - от прочности стебля. 

Создание устойчивых к полеганию сортов ведут с участием различных 

короткостебельных форм. У ржи установлены четыре типа 

короткостебельности.  

1. Рецессивная полигенная короткостебельность с промежуточным 

наследованием признака. Относительная короткостебельность у этих сортов 

обусловлена присутствием в генотипе основных генов, определяющих высоту 

растения. Этот тип короткостебельности широко 14 используют в селекции. 

На его основе созданы многие российские, европейские и канадские сорта. 

Высокая устойчивость у них сочетается с плотным колосом и большой массой 

1000 зерен. Однако есть и недостатки - слабая зимостойкость и поражаемость 

различными болезнями. При гибридизации короткостебельные формы этого 
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типа используют в качестве материнских растений, поскольку обнаружены 

реципрокные различия, связанные с цитоплазматической наследственностью.  

2. Карликовость, контролируемая одним рецессивным геном ct 

плейотропного действия (формы Московская карликовая и Ленинградская 

карликовая). Ген ct (compactum) не принадлежит к основным генам, 

контролирующим высоту, а относится к числу генов - супрессоров. Под его 

влиянием подавляется развитие органов, имеющих линейную форму. Этот тип 

карликовости не получил широкого распространения в селекции, так как 

сцеплен с мелкозерностью, низкой продуктивностью и слабым развитием 

корневой системы. Первые отечественные сорта Ярославна и Онега были 

получены с участием формы Московская карликовая в Северо-Западном 

НИИСХ. При этом гибридизация сочеталась с клонированием лучших 

растений, переопылением лучших клонов и отбором. Селекционным путем 

получены карликовые формы Дюймовочка и Безостая (ctct), которые могут 

служить донорами короткостебельности.  

3. Ветвистостебельная карликовость, контролируемая одним 

рецессивным геном широкого плейотропного действия (формы 

Ветвистостебельная Алиева и Башкирская карликовая). Растения с таким 

типом короткостебельности часто встречаются в потомстве от инцухта или 

ограниченного опыления. Характерная особенность таких растений - 

уродливость колоса, значительная ветвистость и многоузлие стебля (до 16 

узлов и более), большое число мелких, торчащих под острым углом листьев. 

За ветвление стебля отвечает пара аллелей Br - br (branched - ветвящийся), при 

этом доминантный аллель обусловливает синтез ингибитора 

побегообразования. В селекции эту форму используют мало.  

4. Доминантная короткостебельность, контролируемая одним 

доминантным геном Hl [формы: ЕМ 1 (Естественный мутант 1), Болгарская 

короткостебельная (местная рожь из Болгарии к-10028), Малыш 72 и их 

производные]. Форма ЕМ 1 была выделена в 1967 г. В. Д. Кобылянским из 

инцухтированных гибридных растений Вятка 2 х Kings 11. Растения имели 

высоту 70 см и крупные продуктивные колосья.  

Короткостебельность данных форм контролируется одним геном - 

супрессором в гомо - и гетерозиготном состоянии по доминантному аллелю, 

для которого был предложен символ Hl-hl (humilis - низкорослый). Данный 

тип короткостебельности наиболее широко используется в селекции. 

Доминантный ген короткостебельности частично подавляет действие всех 

существующих мутаций других генов, контролирующих признак высоты 

растений, уменьшая в среднем длину стебля на 35...40 %. Вероятно, это 

связано с нарушением процесса синтеза гиббереллина в период выхода в 

трубку. Вследствие этого уменьшается интенсивность деления интеркалярной 

меристемы у основания междоузлий, что способствует их укорачиванию при 

сохранении размеров генеративных органов. Очень важно, что данный 

признак не сцеплен с признаками, уменьшающими продуктивность растения. 

При использовании доноров доминантной короткостебельности возникают 

трудности с выделением гомозиготных короткостебельных форм. 
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Установлено, что даже в сотом поколении при постоянном удалении 

высокостебельных растений гибридная популяция будет состоять из 98,3 % 

HlHl, 1,96 % Hlhl и 0,01 % hlhl растений. Решение проблемы было найдено В. 

Д. Кобылянским и Л. А. Гончаренко, которые разработали методы отбора 

константных короткостебельных форм. Для этого короткостебельные растения 

второго и последующих поколений гибридов подвергают парным 

переопылениям и одновременно анализирующим скрещиваниям с 

длинностебельной формой (hlhl). Гомозиготные короткостебельные растения 

отбирают при отсутствии расщепления и потомстве от анализирующих 

скрещиваний. Данный тип короткостебельности широко используют в 

селекции. На короткостенную основу переведены лучшие отечественные и 

зарубежные торга. 

Биологические свойства ржи, ее склонность к перекрестному опылению 

благоприятствуют созданию гибридных сортов. Впервые о гетерозисе у 

гибридов ржи сообщил Л. Штеглих (1910), а подробно описал это явление Ц. 

Фрувирт (1913).  

Наиболее часто гетерозис проявляется при межсортовых скрещиваниях 

правильно подобранных компонентов, отличающихся высокой специфической 

комбинационной способностью. Однако максимального уровня он достигает у 

межлинейных гибридов. Рожь, как перекрестноопыляющаяся культура, 

отрицательно реагирует на принудительное самоопыление. Растения или 

вообще не завязывают семян, или завязывают не более 5 % семян. Это 

вызвано надежной генетически обусловленной самостерильностью у ржи 

(самонесовместимость). Данную проблему можно успешно решить путем 

введения в генотип создаваемых линий генов самофертильности. Для 

получения гибридных семян при контролируемых скрещиваниях в качестве 

биологичес 

кого способа кастрации материнских растений используют 

цитоплазматическую мужскую стерильность (ЦМС). Селекция гибридной ржи 

включает два этапа: 

 • выявление компонентов скрещивания, дающих высокий гетерозисный 

эффект по урожаю зерна - оценка на общую (ОКС) и специфическую (СКС) 

комбинационную способность;  

• создание генетической системы ЦМС: стерильная материнская форма - 

закрепитель стерильности - восстановитель фертильности на основе 

гетерозисных компонентов скрещивания. 

 Сущность данной системы состоит в том, что сорта, по которым 

создаются соответствующие аналоги, необходимо дифференцировать на 

различающиеся по реакции на ЦМС генотипы, на базе которых создаются 

линии - аналоги закрепителей стерильности или восстановителей 

фертильности. Стерильные аналоги получают путем проведения насыщающих 

скрещиваний донора ЦМС с фертильной линией или путем выявления 

генотипов, обладающих признаком ЦМС. В селекции ржи используется два 

типа ЦМС. Монофакториальная ЦМС R-типа характеризуется малой частотой 
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генов, закрепляющих стерильность, и высокой частотой генов, 

восстанавливающих фертильность. 

 Для ЦМС R - типа с дигенным генетическим контролем проблема 

создания закрепителей стерильности не представляет трудности. Намного 

сложнее найти надежный восстановитель фертильности. Для создания 

генетических систем ЦМС применительно к задачам получения гибридной 

ржи в ВИР создана и поддерживается коллекция источников стерильности, 

закрепителей стерильности, стерильных аналогов различных сортов и линий. 

Для сохранения систем ЦМС проведено генетическое маркирование растений 

первых двух звеньев (стерильный аналог и закрепитель стерильности) 

рецессивным геном карликовости ct, который придает им 

короткостебельность и пшеницеобразную форму колоса. Кроме того, 

важнейшей задачей является создание инбредных линий с хорошей 

адаптацией к местным условиям, высокой собственной продуктивностью и 

комбинационной способностью, короткостебельностью, устойчивостью к 

болезням, перевод их на стерильную основу, выделение эффективных 

закрепителей стерильности и восстановителей фертильности. 

 

3. Генетика и селекция ячменя. 
Диплоидное число хромосом у ячменя равно 14. Благодаря простому 

кариотипу, строгому самоопылению и большому числу генов с явным 

фенотипическим проявлением генетика ячменя хорошо изучена. Большая 

часть генов отнесена к определенной группе сцепления. Составлены 

хромосомные карты, проведено молекулярное маркирование генома. У ячменя 

известно много генов, аллели которых обусловливают проявление того или 

иного варианта морфологического признака. Эти гены могут быть 

использованы в качестве маркерных при контроле качества гибридизации по 

F1. Наиболее простой и часто встречающийся случай - моногенное 

наследование с доминированием. Однако известны случаи более сложного 

наследования, а также неполное доминирование. Случаи перемены 

доминирования (безостость - остистость, фуркатность - остистость), по-

видимому, связаны с действием различных локусов. Яровой тип развития 

доминирует над озимым. Расщепление часто моногибридное, но может 

происходить и по дигибридной схеме при эпистатическом действии гена 

яровости. Большинство хозяйственно ценных признаков ячменя имеет 

полигенную природу. К ним относятся урожайность и слагающие ее элементы 

(продуктивная кустистость, число зерен в колосе, масса 1000 зерен), 

продолжительность вегетационного периода и отдельных его частей, высота 

растения, устойчивость к полеганию, зимостойкость, засухоустойчивость, 

жаростойкость, устойчивость к кислым почвам и другие виды устойчивости к 

неблагоприятным почвенно - климатическим факторам, содержание белка в 

зерне и прочие характеристики, определяющие технологические и пищевые 

качества зерна. На фоне этих полигенных систем выявляется действие 

отдельных макрогенов, существенно влияющих на ту или иную 

характеристику: массу 1000 зерен, кустистость, содержание белка и лизина в 
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зерне, продолжительность вегетационного периода и др. Так, известны 

доминантные и рецессивные гены скороспелости, доминантный ген 

устойчивости к кислотности почвы, рецессивный ген восковидного 

эндосперма wx, доминантные гены высокой диастатической активности 

солода и высокой белковости зерна. Известную роль в селекции ячменя 

играют рецессивные гены высокого содержания лизина. Наибольшее значение 

имеют два из них: lys и lys3a. Большие перспективы в селекции ячменя 

связывают с генами, контролирующими состав гордеинов - специфических 

белков эндосперма, принадлежащих к проламинам и составляющих примерно 

половину запасных белков зерновки. Обнаружено несколько таких 

сцепленных локусов. Наблюдается кодоминантный тип наследования (т. е. 

проявление в гетерозиготе признаков обоих аллелей). О присутствии того или 

иного компонента гордеина судят по электрофоретическим спектрам. 

Компоненты выступают в качестве своеобразных маркеров, позволяющих 

судить о степени однородности сортов, их родстве и связанных с хозяйственно 

ценными свойствами, что очень важно. Так, отмечены четкие различия 

гордеинов озимого и ярового ячменя. Установлено, что наиболее зимостойкие 

формы ячменя имеют определенные аллели (HrdA1, HrdA3, HrdB6). Локусы 

гордеина сцеплены также с некоторыми генами устойчивости к мучнистой 

росе. Устойчивость ячменя к болезням контролируется полигенными 

системами (горизонтальная устойчивость) и олигогенно (вертикальная 

устойчивость). Для последней характерна расоспецифическая природа. Гены 

вертикальной устойчивости, как правило, доминантны, но бывают и 

исключения. Хорошо изучена генетика 28 устойчивости к мучнистой росе. 

Выявлено около 150 генов устойчивости. Часть их используют в селекции: 

Mlg, Ml, Mla, множественные аллели устойчивости локуса Mlo (Mlo1 и т. д.). 

Последние вызывают нежелательный плейотропный эффект - хлороз. 

Расообразование у патогена идет очень интенсивно, что быстро сводит на нет 

усилия селекционеров. В Европе известно около 160 рас мучнистой росы, 

причем новые расы сохраняются и накапливаются в популяции. Устойчивость 

к пыльной головне контролируется генами Run1, Run3 и др. (среди них один 

рецессивный run 7). Эффективны в настоящее время гены Rип3, Rип 6 и Rип 

8. Новые, пока еще не идентифицированные гены устойчивости обнаружены в 

образцах ячменя из Эфиопии. Известно 9 генов устойчивости к карликовой 

ржавчине (Ра, Ра2, РаЗ и т.д.). Высокоэффективны только РаЗ и Ра7. 

Устойчивость к желтой ржавчине контролируется как доминантными, так и 

рецессивными генами (Yr, yr). Выявлены гены устойчивости к твердой 

головне, полосатому и пятнистому гельминтоспориозам, ринхоспориозу. 

Генетика устойчивости к вредителям пока мало разработана. Известны 

доминантные гены устойчивости к злаковой тле. 

У ячменя обнаружены многочисленные гены мужской стерильности - 

ms. Большое значение для селекции ячменя имеют генотипическиекорреляции 

хозяйственно полезных свойств. Отмечено, что в засушливые годы 

урожайность коррелирует с числом зерен в колосе, а во влажные - с 

продуктивной кустистостью. Кроме обычных отрицательных корреляций 
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(урожайность - скороспелость, урожайность - содержание белка) следует 

отметить уменьшение массы 1000 зерен с увеличением продолжительности 

периода всходы - колошение и плохую совместимость устойчивости к 

пыльной головне с урожайностью. Корреляция урожайность - низкое 

содержание белка у ячменя выражена в меньшей степени, чем у пшеницы. В 

ходе селекции удается в той или иной мере преодолеть указанные 

отрицательные корреляции. 

Можно выделить общий комплекс задач селекции ячменя, а также 

задачи, имеющие особенное и важное значение на современном этапе 

селекционной работы с этой культурой, и задачи, связанные с различными 

направлениями ее селекции. Необходимы сорта ячменя, обладающие высокой 

урожайностью. Нужны сорта для возделывания на богатых органическим 

веществом осушенных торфяниках. Необходимы засухоустойчивые сорта, а 

также и жаростойкие для аридных зон, холодостойкие для северных районов, 

устойчивые к кислым почвам в зонах их распространения, солеустойчивые на 

засоленных почвах. Очень важно иметь сорта с оптимальным вегетационным 

периодом. Для северных регионов и районов с частыми летними засухами 

нужны скороспелые сорта. Для пересева погибших озимых необходимы сорта, 

мало снижающие урожай при запоздании с посевом. Сорта озимого ячменя 

должны отличаться высокой зимостойкостью, прежде всего 

морозостойкостью. Она увеличивается при глубоком заложении узла кущения, 

однако при этом снижается продуктивная кустистость. Большой интерес для 

производства представляют сорта - двуручки: в случае плохой перезимовки 

поле может быть «отремонтировано» путем подсева того же сорта. К числу 

свойств, определяющих технологичность возделывания и уборки, относится 

устойчивость к полеганию, осыпанию, обламыванию колосьев и стебля 

вследствие ломкости узлов, часто наблюдаемой у ячменя. У низкостебельных 

длинноколосых сортов нельзя допускать чрезмерного поникания колосьев: 

верхняя 29 часть колоса может попадать в режущий аппарат комбайна. Ости 

должны хорошо отделяться при обмолоте. Заслуживает внимания селекция 

безостых и фуркатных форм ячменя, полову которых можно скармливать 

сельскохозяйственным животным. Сорта ячменя должны обладать 

устойчивостью к наиболее вредоносным болезням и вредителям. Эту задачу 

необходимо конкретизировать в соответствии с условиями региона, общим 

комплексом мероприятий по защите растений и возможностями селекции. 

Создание таких сортов уменьшает затраты на протравливание семян и 

способствует защите окружающей среды от загрязнения. Селекция на 

устойчивость к некоторым насекомым (например, к шведской мухе) - очень 

сложная задача. Среди свойств ячменя, селекция на которые особенно важна, 

следует назвать устойчивость к полеганию; пластичность, т. е. способность 

давать стабильные урожаи в годы с различными погодными условиями и в 

разных местностях; устойчивость к наиболее вредоносным болезням: головне, 

мучнистой росе, гельминтоспориозам, корневым гнилям, карликовой 

ржавчине. Направления селекции ячменя тесно связаны с направлением его 

использования: на зернофураж, производство крупы, пивоварение. В 



13 

последние годы в связи с активным развитием пивоваренной промышленности 

в России остро встал вопрос о создании высококачественных пивоваренных 

сортов ячменя. 

 

4. Селекция овса. 

В селекции овса различают четыре основных направления: кормовое 

зерновое, пищевое зерновое, кормовое укосное и на выпас. В связи с этим 

задачи селекции многообразны. Общие требования к сортам, возделываемым 

на зерно:  

-высокая урожайность зерна и отзывчивость на улучшение агрофона;  

-способность давать стабильный урожай по годам;  

-низкий процент пленок, двойных и пустых зерен;  

-скороспелость;  

-устойчивость к полеганию, осыпанию, поражению болезнями и 

повреждению вредителями; 

- хорошие кормовые и крупяные качества;  

-засухоустойчивость;  

-экологическая пластичность.  

Эти показатели должны быть присущи сортам интенсивного типа. 

Кроме того, имеются специфические для каждого направления требования: 

для кормового зернового - повышенное содержание белка и жира в зерне, 

сбалансированный аминокислотный состав белка; для пищевого зернового - 

крупность, выполненность, выравненность зерна, повышенное содержание 

белка и низкое жира (чтобы при хранении зерно не прогоркало из-за 

окисления жиров); для кормового укосного - высокий урожай зеленой массы с 

высоким содержанием белка, хорошая облиственность, повышенный 

коэффициент размножения, мелкозерность; для использования на выпас - 

устойчивость к вытаптыванию скотом, быстрое отрастание после 

скармливания, мелкозерность. Для правильной организации селекционной 

работы необходимо определить главные признаки, по которым она будет 

проводиться, применительно к конкретным почвенноклиматическим и 

технологическим условиям, поскольку требования к сорту могут быстро 

меняться. 

В нашей стране ряд современных методов еще не получил широкого 

применения в селекции овса. Селекционеры редко используют сложные 

скрещивания, беккроссы, мутагенез, отдаленную гибридизацию, практически 

не применяют полиплоидию, гаплоидию, анеуплоидию и клеточную 

селекцию. Недостаточно широко внедряют межвидовую гибридизацию. Отбор 

из местных и селекционных сортов. Большинство сортов отечественной 

селекции создано методом индивидуального или массового отбора из местных 

образцов, селекционных сортов отечественной и зарубежной селекции. 

Наиболее часто применяют индивидуальный отбор. 

Применение в широких масштабах индивидуального отбора из готовых 

образцов в селекции овса объясняется сильной подверженностью данной 

культуры спонтанному мутагенезу и спонтанной гибридизации, а также 
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гексаплоидной природой возделываемых видов: это ведет к очень медленному 

выщеплению многих рецессивных признаков, не замеченных селекционерами 

и проявляющихся в более поздних поколениях. В результате отбор из одного и 

того же сорта или образца на одной или нескольких селекционных станциях 

приводит к созданию нескольких сортов. Гибридизация. Основной метод 

селекции овса во всех странах мира - гибридизация с последующим 

индивидуальным или массовым отбором. Он позволяет создать и отобрать 

формы, сочетающие положительные признаки родительских форм. 

Родительские пары для скрещивания подбирают на основе эколого - 

географического принципа с учетом элементов продуктивности, прохождения 

отдельных фаз вегетации, продолжительности вегетационного периода, 

устойчивости к болезням и вредителям, качества продукции и др. При 

межвидовой гибридизации наиболее часто используют 42-хромосомные виды, 

которые легко скрещиваются между собой, например овес посевной - с 

византийским, овсюгом обыкновенным, южным и средиземноморским. 

Успешно проходит гибридизация между тетраплоидными видами. 

Скрещивать разнохромосомные виды труднее. Установлено, что гибридизация 

овса посевного и византийского с овсом абиссинским, Вавилова и бородатым 

удается лучше, когда в качестве материнского компонента используют 

тетраплоидный вид. Гибридизацию гексаплоидных и диплоидных видов 

осуществляют через посредников, которыми служат тетраплоидные виды. Для 

получения плодовитого потомства у гибридов F1 удваивают число хромосом. 

Мутагенез. У овса часто появляются спонтанные мутанты. Хорошо известны 

фатуоиды. Они по многим признакам похожи на растения сорта, но их зерна 

имеют подковку, грубые ости и густое опушение. От овсюга фатуоиды 

отличаются коротким периодом физиологического созревания. У сортов овса 

византийского выщепляются стерилоиды, похожие на овсюг стерилис. 

Спонтанно появляются мутации, ведущие к гигантизму. Во многих странах 

успешно применяют искусственный мутагенез с помощью химических и 

физических факторов. Очень перспективно опыление овса облученной 

пыльцой. Однако этот метод используют недостаточно широко. 
 

Вопросы для контроля 

1.Различаи видов пшеницы по числу хромосом  

2.В чем суть использования анеуплоидии для генетического анализа и 

селекции пшеницы мягкой 

3. Типы ЦМС описанные у ржи. Какие из них используют в селекции на 

гетерозис 

4. В чем сущность метода «гаплопродюсера» 

5.Основные задачи и направления селекции овса 
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Лекция 2 

 Селекция и генетика крупяных (гречиха, просо и др.) культур. 

 

План 

1. Проблемы селекции и генетики проса 

2. Селекция и генетика гречихи 

 

1. Проблемы селекции и генетики проса 

Виды рода Ратсит представлены полиплоидными рядами с основными 

числами 7, 9, 10. Р. miliaceum L. относится к самому многочисленному ряду с 

основным числом 9 (2n = 18, 36, 54, 72) и является естественным 

тетраплоидом (2 n = 4х=36). По своей генетической природе просо - 

аллотетраплоид с функциональной диплоидией. Об этом свидетельствует 

наличие по ряду признаков дупликатных генов, некоторое морфологическое 

сходство хромосом четверками и расщепление по всем изученным признакам 

в соотношениях, свойственных только диплоидным формам. Геномный состав 

проса до сих пор не изучен. Тетраплоидность его генома затрудняет 

идентификацию генов и выявление генетических связей между ними. У проса 

ряд признаков контролируется одним доминантным геном. В первую очередь 

это относится к такому важному признаку, как устойчивость к головне 

(Sporisorium destruens Yanky). Выявлено 8 генов устойчивости (Sр). Все они 

принадлежат к одной группе сцепления, следовательно, либо у проса 

устойчивость к головне обусловлена блоком тесно сцепленных аллелей, из 

которых только один обеспечивает защиту от определенной расы патогена, 

либо все идентифицированные факторы - аллеломорфы одного и того же 

базигена. Предполагается наличие в генотипах проса и генов - модификатаров, 

однако их действие не изучено. Характер наследования окраски зерна 

достаточно сложный. За синтез каштанового, красного и желтого пигментов 

отвечают доминантные аллели неаллельных генов D (dark), Y (yellow), R (reed) 

с эпистатично-гииостатичным характером взаимодействия - D > Y> R. У 

разных форм с рецессивными аллелями гена D синтез темного пигмента 

полностью не блокируется, что обусловливает разнообразие по степени 

затемненности основного пигмента у красно- и желтозерных форм. 

По типу крахмала сорта проса делят на две группы: с обычным и 

восковидным эндоспермом. Крахмал обычных сортов состоит из 

амилопектина (75...78 %) и амилозы (22...25 %), а сортов с восковидным 

эндоспермом - почти полностью из амилопектина. Установлено, что обычный 

тип крахмала у проса контролируется доминантными аллелями гена Wx, а 

амилопектиновый - его рецессивными аллелями. В генотипе различных сортов 

могут присутствовать один Wx-ген или два (Wx1 и Wx2). Поскольку в 

эндосперме обычных сортов проса имеются молекулы крахмала обоих типов, 

можно 53 заключить, что доминантные аллели гена Wx у таких форм 

функционируют только на определенном этапе. Тип метелки зависит от 

наличия подушечек у основания веточек, числа веточек и их длины, причем 
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все три признака наследуются более или менее независимо. Наличие 

подушечек контролируется доминантными аллелями двух комплементарных 

генов Pw1 и Pw 2. Разная степень выраженности подушечек у генотипов 

свидетельствует о возможном наличии у проса нескольких генов Pw либо 

серии множественных аллелей генов Pw1 и Pw 2. Не исключено присутствие в 

генотипе генов - ингибиторов. Могаровидный тип метелки - рецессивный 

признак и наследуется монофакториально. За длину веточек метелки 

отвечают, по меньшей мере, два гена Br1 и Br2 (branch), которые действуют 

аддитивно. Не исключена возможность существования и серии аллелей этих 

генов. Продолжительность вегетационного периода у проса контролируется 

взаимодействием двух пар аллелей Е1 и Е2 (еаг1у), действующих 

кумулятивно, а возможно, и комплементарно с другими генами. Не исключено 

наличие гена - ингибитора I E (Inhibitor E) или группы генов с его участием. 

Высота растения проса определяется по крайней мере двумя основными 

генами Н1 и Н2 (nigt), которые действуют аддитивно. С генами Н1 и Н2 

сцеплены гены Br1 и Br2. Встречаются исключительно высокорослые (до 2 м) 

позднеспелые формы с очень длинной метелкой, которые передают признак 

высокорослое монофакториально. Крупность зерна контролируется 

аддитивным взаимодействием нескольких генов. Наиболее крупнозерные 

формы несут рецессивные аллели этих генов gr1, gr2 и grЗ. Подавляющее 

число признаков у проса контролируются полигенными системами 

преимущественно с аддитивным характером взаимодействия генов. Задачи и 

направления селекции. В селекции проса выделяют крупяное и кормовое 

направления, а также создание сортов специального назначения. Основное 

направление - создание сортов для производства крупы. Они должны обладать 

максимально высокой урожайноетью (4...5,5 т/га), обеспечивать выход крупы 

с отличными технологическими и потребительскими качествам. 

Массовый и индивидуальный отборы. Этими методами вели 

селекцию проса на первом этапе. Так, методом массового отбора из местных 

популяций были созданы такие сорта, как Бланжевое и Черное (бывшая 

Харьковская опытная станция), которые достаточно долго возделывали в 

производстве. Но большинство сортов на этом этапе было создано методом 

индивидуального отбора. Часть из них (Подолянское 24/273, Саратовское 853, 

Харьковское 436, Веселоподолянское 367, Сибирское желтозерное) было 

получено путем отбора из местных сортов - популяций, а такие, как Казанское 

430, Кинельское 2462, Мироновское 85, Кремовое 311 и др. - с участием 

инорайонного материала. Достаточно высока эффективность применения 

массового отбора по качественным признакам: холодостойкости, 

устойчивости к головне, типу метелки, окраске зерна и яркости ядра, типу 

пленчатости, наличию антоциана, типу крахмала, крупности зерна. 57 Отбор 

по продуктивности более надежен и эффективен в поздних поколениях 

(начиная с F4...F5) в сочетании с методами пересева и массового отбора в F1 и 

F2. Индивидуальный отбор желателен с первых расщепляющихся поколений, 

но он малоэффективен в селекции на продуктивность. На современном этапе 

эти методы отбора применяют в сочетании с другими методами селекции.  
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Гибридизация. Это основной и наиболее надежный путь создания 

новых сортов. На первом этапе селекции гибриды получали путем свободного 

переопыления контрастных сортов, высеянных чередующимися рядками. 

Ступенчатую гибридизацию широко используют и для расширения 

разнообразия исходного материала. Для этого сначала проводят 

предварительные скрещивания большого числа исходных форм между собой в 

самых различных комбинациях и создают линии, а затем осуществляют 

следующий этап - скрещивание лучших. Насыщающие скрещивания, или 

беккроссы, применяют при селекции на устойчивость к головне. Широкому 

применению гибридизации в селекции проса способствовало создание 

эффективных методов искусственного скрещивания. Наиболее эффективными 

оказались индивидуальная кастрация (с помощью пинцета) и опыление 

развитых бутонов (без подрезки и с подрезкой верхушек колосковых чешуи) с 

последующей их изоляцией. 

Полиплоидия. Искусственные автотетраплоиды (по геномному составу 

их точнее классифицировать как октаплоиды с функциональной 

тетраплоидией) впервые получены Д. Н. Аренковой (1940), Т. Ясуе (1956), И. 

М. Заикиной (1958) и А. С. Афанасьевой (1962) с помощью колхицина. Такие 

формы могут возникать и спонтанно. Поскольку автополиплоиды проса, 

получаемые на обычных сортах, оказываются более позднеспелыми и 

значительно менее озерненными, чем исходные сорта, они не нашли 

применения в практической селекции, хотя и отличаются более крупным (на 

50...80 %) зерном.  

Мутагенез. Масштабы применения мутагенеза в селекции проса по 

сравнению с другими культурами сравнительно невелики. Для получения 

мутаций используют физические (гелий - неоновый лазер, гамма - лучи, 

быстрые нейтроны и др.) и химические (диметил сульфат, N - 

нитрозометилмочевина, N - нитрозоэтилмочевина, этиленимин и др.) 

мутагены, а также схемы: физические мутагены + химические и наоборот. 

Получены мутанты, обладающие рядом хозяйственно полезных признаков и 

59 свойств: высокой урожайностью, крупностью зерна (8,5...9,0 г), 

повышенным содержанием белка в зерне (до 17%), устойчивостью к головне, 

меланозу, различной длиной вегетационного периода. Наибольшая частота 

появления измененных форм под воздействием мутагенов отмечена у сортов 

гибридного происхождения, а также гибридов F1 от простых и сложных 

скрещиваний. 

 

2. Селекция и генетика гречихи. 

Генетика. Соотношение в посевах растений с длинностолбчатыми и 

короткостолбчатыми цветками близко 1: 1. Указанное соотношение совпадает 

с расщеплением в анализирующем скрещивании, когда одна из 

скрещивающихся форм гомозиготна по рецессивному гену, а другая 

гетерозиготна. Если столбчатость наследуется по такому же принципу, как и 

другие признаки, то следует предположить, что, во-первых, один тип 
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столбчатости должен быть гомозиготным, а другой тип - гетерозиготным, и, 

во-вторых, что скрещивание происходит только между двумя типами 

гетеростильных растений. Опыты подтвердили эти генетические 

предположения. Оказалось, что в естественных условиях прорастание пыльцы 

или рост пыльцевой трубки подавляется при скрещивании растений 

длинностолбчатых с длинностолбчатыми или короткостолбчатых с 

короткостолбчатыми. Генетический контроль этого подавления 

осуществляется одним локусом несовместимости с двумя аллелями S и s. 

Короткостолбчатые растения несут доминантные аллели и обычно 

гетерозиготны (Ss). Длинностолбчатые растения несут рецессивные аллели и 

всегда гомозиготны (ss). Полностью совместимы только комбинации: 

длинностолбчатые × короткостолбчатые (ss×Ss) или короткостолбчатые × 

длинностолбчатые (Ss×ss). В обоих случаях в потомстве происходит 

расщепление на короткостолбчатые и длинностолбчатые растения в равных 

соотношениях (1:1). Пыльца, содержащая аллели S или s из 

короткостолбчатых растений (Ss), совместима со столбиками 

длинностолбчатых (ss), так же как пыльца s из длинностолбчатых растений 

совместима со столбиками короткостолбчатых (Ss). 

Изучение генетической природы локуса несовместимости позволило 

выявить его сложное строение. Локус S у гречихи, контролируя реакцию 

несовместимости, вместе с тем определяет и размеры генеративных органов. 

Предполагается, что S-суперген состоит из 5 субгенов, контролирующих 

соответственно: G - длину столбика, Is - реакцию несовместимости столбика, 

Iр - реакцию несовместимости пыльцы, Р - размер пыльцевых зерен, А - 

высоту тычинок. Каждый элемент S-супергена представлен двумя аллелями: 

доминантным и рецессивным. 

Цитолого-генетическое и морфологическое изучение 

короткостолбчатых и длинностолбчатых растений позволяет отметить их 

функциональное сходство с раздельнополыми организмами. В частности, у 

короткостолбчатых растений гречихи по сравнению с длинностолбчатыми 

относительно лучше развиты признаки, характерные для мужских организмов: 

цветки их обладают более крупными пыльниками с большим количеством 

пыльцы, тычинки значительно выступают над коротким пестиком, поэтому 

короткостолбчатые формы лучше выполняют функции опылителя при 

получении гетерозисных гибридов. Именно у короткостолбчатых растений 

гречихи наблюдается диклиния - атрофирование пестика и превращение 

гермафродитного цветка в мужской. Пыльца же в короткостолбчатых цветках 

диплоидной гречихи дегенерирует реже по сравнению с длинностолбчатыми. 

Короткостолбчатые растения гречихи (Ss), так же как и мужские растения 

двудомных видов (ХY), отличаются гетерогаметностью. Таким образом, у 

короткостолбчатых растений гречихи по сравнению с длинностолбчатыми 

сильнее выражены мужские признаки. 

Разностолбчатость цветков у гречихи схожа с разделением полов у 

двудомных растений. Однако разностолбчатость цветков более 

целесообразное для вида приспособление к перекрестному опылению, чем 



20 

разделение полов, потому что у разностолбчатых растений семена образуют 

все особи, тогда как у раздельнополых двудомных растений семена формирует 

примерно половина растений, несущая женские цветки. Кроме того, 

способность разностолбчатых растений образовывать семена при 

самоопылении и иллегитимном опылении обеспечивает продолжение вида 

при попадании на изолированные участки даже одиночных растений. У 

раздельнополых двудомных растений это исключено. 

Детерминантный тип растений был обнаружен в посевах различных 

сортов гречихи (Богатырь, Ямпольская, Казанская и др.). В отличие от 

обычного типа у детерминантных растений побег заканчивается не щитком 

или полузонтиком, а простой кистью. При образовании верхушечной кисти 

рост побега прекращается, поэтому такие растения характеризуются 

ограниченным ростом и дружным созреванием. Детерминантность - 

рецессивный признак, контролируемый одной парой генов (dd). Она 

наследуется независимо от таких признаков, как продолжительность 

вегетационного периода, крупность зерна, одностебельность. Это 

обстоятельство облегчает получение практически ценных форм с 

детерминантным типом куста. Сорт гречихи Новая состоит преимущественно 

из растений детерминантного типа. 

Количественные признаки гречихи (продолжительность вегетационного 

периода, количество междоузлий на главном стебле, урожай зерна и всей 

массы растения, пленчатость, вес 1000 зерен) контролируются многими 

генами и наследуются промежуточно. Гибриды от реципрокных скрещиваний 

по этим признакам часто неравнозначны. 

Метод генетического маркирования используется в селекционной работе 

с гречихой для изучения качества опыления и других вопросов. У сортов, 

обладающих рецессивными, четко проявляющимися морфологическими 

признаками, при переопылении сортами с доминантными признаками 

рецессивный признак не проявляется и по нему легко отличить гибридные 

растения от негибридных. В качестве маркеров у гречихи используются такие 

признаки, как салатовая (светло-зеленая с желтым оттенком) окраска листьев, 

детерминантный тип растения, отсутствие зоны ветвления на главном стебле и 

длинностолбчатость. 

 

Вопросы для контроля 

1.Каковы особенности наиболее часто применяемых методов кастрации и 

опыления проса 

2.Какие типы скрещиваний распространены в селекции проса и с какой 

целью их применяют 

3. Что такое разностолбчатые растения у гречихи 
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Лекция 3 

 Селекция и генетика, кукурузы, сорго и подсолнечника 

 

План 

1. Селекция и генетика кукурузы 

2. Селекция и генетика сорго 

3. Селекция и генетика подсолнечника 

 

1. Селекция и генетика кукурузы. 

Кукуруза - удобный объект для генетических исследований, так как 

имеет сравнительно небольшое число хромосом (n = 10), хорошо различимых 

по длине, положению центромеры, наличию вздутий и т. д. Иногда в наборе ее 

хромосом обнаруживаются мелкие добавочные В-хромосомы.  

Кукуруза - одна из первых культур, для которых составлены наиболее 

полные генетические и цитогенетические карты хромосом. У нее впервые 

были открыты мобильные генетические элементы. В большей степени 

изучены гены с четким фенотипическим проявлением. К ним относятся гены 

структуры эндосперма, вегетативных и генеративных органов, 

хлорофилльных отклонений и т. д. Хорошо изучены гены, обусловливающие 

химический состав и структуру эндосперма зерна кукурузы. Наибольшее 

значение из них имеет ген о2 (ораque - непрозрачный). Действие данного 

мутантного гена проявляется в увеличении содержания лизина в 1,5...1,8 раза, 

а также триптофана, аспарагиновой кислоты и глицина. Наряду с этим 

снижается содержание глутаминовой кислоты, пролина, лейцина, тирозина и 

серина по сравнению с белком обычной кукурузы. Изменения биохимического 

состава зерна высоколизиновой кукурузы связаны с перераспределением 

белковых фракций:  

Снижается количество малоценного зерна и увеличивается содержание 

альбуминовой, глобулиновой и глютелиновой фракций. Содержание лизина 

возрастает также под влиняием гена fl2 (floury - мучнистый), но его действие 

несколько слабее, чем гена о2. Ген sи1 (sugaru - сахарный), имеющийся у 

сахарной кукурузы, влияет на увеличение содержания водорастворимых 

полисахаридов, главным образом декстрина, за счет уменьшения доли 

крахмала в эндосперме. На основе этой мутации ведется селекция линий, 

гибридов и сортов сахарной кукурузы. Под влиянием гена sh2 (shrunken - 

сморщенный) повышается содержание cахаров (до 21...32%) за счет 

торможения их первичной полимеризации. Объединение в генотипе кукурузы 

генов sи1 и sh2 позволяет одновременно увеличить содержание cахаров и 

водорастворимых полисахаридов.  

В крахмале зерна обычной кукурузы содержится до 25..,27 % амилозы. 

Изучено действие ряда генов, обусловливающих увеличение ее количества. 

Так, ген dи (dull - тусклый) повышает долю амилозы в крахмале до 35 %, sи2 - 

до 40, ае (amylase extender) - до 60 %. Кукуруза с повышенным содержанием 

амилозы служит ценным сырьем для производства пленок и волокна. 
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Присутствие гена wx (wаху - восковой) определяет то, что крахмал 

восковидной кукурузы состоит только из амилопектина.  

Известно четыре рецессивных неаллельных гена - bт 1, bт2, bтЗ и bт4, 

которые определяют коричневую окраску центральной жилки листа (brown 

midrid - коричневая жилка). Биохимическое действие генов bт связано со 

снижением содержания лигнина в вегетативных частях растения. Наиболее 

заметное уменьшение количества лигнина отмечается у аналогов, содержащих 

гены bт1 и bт 2. Изучены гены lg1, lg2 и lg3 (liguleless leaf - безлигульный 

лист), определяющие эректоидное расположение листьев у кукурузы. Гены 

безлигульности используют в селекции с целью создания гибридов кукурузы, 

пригодных для загущенных посевов.  

У кукурузы известно более 20 генов, влияющих на высоту стебля, из 

которых наибольшее значение для селекции имеет рецессивный ген br2 

(brachytic - укороченный), в гомозиготном состоянии снижающий высоту 

растений за счет 40 укорочения междоузлий, расположенных ниже початка. 

Недостатком низкорослой кукурузы является сближенное расположение 

листьев, затрудняющее опыление початков и снижающее продуктивность 

фотосинтеза в результате затенения соседних растений. Поэтому 

предполагается использовать сочетание генов вертикального расположения 

листьев с геном br2.  

При скрещивании форм кукурузы с различной консистенцией 

эндосперма иногда наблюдают перекрестную несовместимость.  

Всего у кукурузы выявлено девять гаметофитных факторов, 

контролирующих избирательность оплодотворения и локализованных в шести 

группах сцепления. Наиболее изучен ген Ga1 (Gametophyte factor) с тремя 

аллелями: Ga1, Ga - S, ga. При этом пыльца с аллелем gа не функционирует на 

столбиках, гомозиготных по доминантному аллелю Gа-S. Если столбики 

имеют генотипы Gа - Sgаl и GаlGаl, то совместимость их с пыльцой gа 

наблюдается в отсутствие пыльцы Gа-S и Gаl. Перекрестная несовместимость 

распространена у сортов и линий лопающейся кукурузы. Гаметофитную 

несовместимость предполагается использовать при селекции сортов, линий и 

гибридов восковидной, сахарной, высокоамилозной и высоколизиновой 

кукурузы. Для предотвращения засорения пыльцой зубовидной кукурузы, 

несущей аллель gа, необходимо ввести в генотипы этих форм аллели Gаl и Gа 

- 8. Гаметофитный ген Gа - 8 можно также использовать для создания 

генетического барьера нескрещиваемости между диплоидной и тетраплоидной 

кукурузой, что позволит выращивать их без пространственной изоляции. 

Мутацию ts (tassel seed - озерненная метелка) определяют около 10 генов, из 

которых хорошо изучены шесть: tsl, ts2, ts4, Ts3, Ts5 и Ts6. Каждый такой ген 

имеет определенное фенотипическое выражение, образуя метелки различной 

плотности только с женскими цветками или с женскими и мужскими в 

различном соотношении. Выявлена и описана мутация tb (teosinte branched – 

ветвистый как теосинте), в гомозиготном состоянии дающая 

сильнокустящиеся растения, у которых на боковых побегах вместо початков 
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образуются фертильные метелки. Введение указанных генов позволит на 

основе двудомных форм увеличить выход гибридных семян, исключить 

кастрацию и повысить эффект гетерозиса у кукурузы. Доминантные гены, 

контролирующие некоторые признаки листостебельной части растения, а 

также эндосперма, проявляющиеся в год скрещивания, могут быть 

использованы для определения гибридности F1.  

Задачи и направления селекции. Селекцию кукурузы ведут по многим 

направлениям с учетом конкретных условий выращивания и способов 

использования (на зерно, силос, зеленый корм). Необходимо создавать 

гибриды, различающиеся как по срокам созревания, так и по комплексу 

хозяйственно ценных признаков. 

До конца XIX в. главным методом селекционной работы с кукурузой 

был массовый отбор лучших растений по признакам початка. Таким методом 

создано значительное число сортов кукурузы. В 90-х годах XIX в. разработали 

початкорядный метод, или индивидуальный отбор, при котором проводили 

отбор лучших початков и высевали семена от них отдельными рядками, 

оценивая потомство. Однако этот метод оказался малоэффективным при 

селекции на урожайность. Значительным шагом вперед стал метод 

межсортовой гибридизации. Первоначально метод применяли для создания 

новых сортов, а впоследствии - для использования гетерозиса в F1. Однако 

увеличение урожайности межсортовых гибридов по сравнению с 

родительскими сортами, как правило, было незначительным и редко достигало 

15...20%.  

Наибольший эффект гетерозиса был обнаружен при скрещивании 

самоопыленных линий кукурузы. Это открытие положило начало 

использованию метода межлинейной гибридизации кукурузы - основного 

направления селекции данной культуры. Лучшие современные гибриды 

превышают старые сорта по урожаю зерна в 2 раза и более. В качестве 

исходного материала для создания гетерозисных гибридов кукурузы 

используют самоопыленные линии. Поэтому первый этап в селекции на 

гетерозис - получение самоопыленных линий. Это не менее науко - и 

трудоемкий процесс, чем создание самого гетерозисного гибрида. Поэтому во 

всех странах к категории охраняемых законом селекционных достижений 

относят как гибриды, так и созданные селекционерами самоопыленные линии.  

Существует ряд методов, применяемых для этих целей, среди них 

наиболее распространен стандартный метод. Сущность его заключается в 

проведении принудительного самоопыления растений в течение шести - семи 

поколений, которое сочетают с отбором линий по комплексу ценных 

признаков. Линии I6…I7 и т. д. - наиболее распространенные в литературе 

символы для обозначения поколений самоопыленных линий, заменившие 

используемые ранее I1, I2 и т.д.) достаточно однородны по морфологическим 

признакам. 
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2. Селекция и генетика сорго 

Основное направление селекции сорго - создание сортов и гибридов, 

обладающих высокими и устойчивыми урожаями зерна (5-6 т/га) и зеленой 

массы на силос (25-50 т/га), а также отличающихся комплексом хозяйственно 

ценных признаков. 

У сортов и гибридов зернового сорго необходимы растения низкорослые 

(до 150 см), выравненные по высоте стеблей и метелок, с достаточно 

выдвинутой из влагалища верхнего листа ножкой метелки, что облегчает 

механизированную уборку, малокустящиеся (один-два стебля на растение). 

Растения сортов и гибридов силосного направления должны быть 

высокорослые (2-2,5 м), хорошо облиственные, с тремя - пятью стеблями, 

содержать в зеленой массе в фазе молочно-восковой спелости зерна не менее 

25-30 % сухого вещества, иметь повышенное количество каротина в кормовой 

листостебельной массе и низкое содержание цианогенного гликозида. 

Одно из важнейших свойств сортов и гибридов суданской травы - 

энергичное и дружное отрастание после стравливания на корню или 

скашивания на сено или зеленый корм. 

Сорта технического, или веничного, сорго должны иметь метелки ярко-

зеленой окраски, без красноватой пятнистости, длиной 35-50 см, тонкие, 

гибкие и ровные. 

Большое значение приобретает селекция сорго на скороспелость в 

сочетании с наименьшей требовательностью к теплу и высокими " темпами 

роста в начальный период, что позволит продвинуть эту культуру в более 

северные районы. 

Признак холодостойкости у сорго тесно связан с содержанием танинов, 

которые угнетают развитие патогенных грибов на прорастающем зерне. 

Однако наличие этих веществ снижает питательную ценность кормов, так как 

в пищеварительном тракте животных образуются комплексы, недоступные 

для ферментативного гидролиза. Создан холодостойкий сорт зернового сорго 

Волжское 2 с пониженным содержанием танинов. 

Актуальной проблемой является селекция на повышение кормовой 

ценности зерна и листостебельной массы сорго, которая связана с 

увеличением содержания белка и незаменимых аминокислот, прежде всего 

лизина. 

В связи с селекцией на качество у сортов и гибридов кормового сорго 

необходимо снизить содержание цианогенного гликозида, который при 

гидролизе под действием специфического фермента выделяет синильную 

кислоту, что может стать причиной отравления животных. Концентрация 

синильной кислоты варьирует в зависимости от сорта, фазы вегетации, 

времени суток, агротехники. 

Создание сортов и гибридов сахарного сорго, в соке которого 

содержится 20 % сахара и более, позволит улучшить корма по 

сахаропротеиновому отношению, а также использовать извлеченный сахар в 

пищевой промышленности для получения сиропа и патоки. Образцы 
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суданской травы по сравнению с сахарным сорго в среднем содержат меньше 

сахара. 

Повышение качества силосных и кормовых сортов и гибридов сорго 

связано с уменьшением пленчатости и легкой вымолачиваемостью зерна, так 

как колосковые чешуи снижают питательную ценность силосной массы и 

зерна на 15-20%. 

Важное направление в селекции сортовых культур - выведение сортов и 

гибридов, устойчивых к болезням и вредителям. К наиболее опасным 

болезням сорго относятся бактериозы, вирусная мозаика, пыльная головня, а 

также различные гнили, поражающие семена, проростки и стебли растений. 

Из вредителей сорго повреждают тли, главным образом злаковая, стеблевой, 

или кукурузный, мотылек. 

Устойчивость к злаковой тле зернового сорго обусловлена повышенным 

содержанием кремнезема в клетках листьев. Однако такие образцы обладают 

более низкими кормовыми достоинствами, например сорт Сарваши. 

 Методы селекции. На начальных этапах селекции сорго использовали 

отбор из коллекционных и местных образцов. Так, методами индиви-

дуального, индивидуально-семейного и семейно-группового отбора было 

создано значительное число сортов: Кубанское красное 1677 (зерновое), 

Красный янтарь, Кубанский янтарь, Оранжевое 160 и Ранний янтарь 

днепропетровский (силосное), а также Веничное раннее и Веничное. 

В дальнейшем использовали метод гибридизации на фертильной основе 

в сочетании с самоопылением. Таким образом получены сорта зернового 

сорго Геническое 11 и Хазине 4, силосного — Зерноградское 3 и 

Камышинское 7, а также суданской травы - Мироновская 10, Кинельская 100 и 

др. 

Техника гибридизации сорго заключается в удалении пинцетом 

пыльников до их раскрытия и растрескивания, изоляции метелки и 

последующем опылении (через 3—4 дня) пыльцой отцовской формы. 

Проведение кастрации затруднено в связи с мелкими размерами цветков. 

Разработан способ термической кастрации сорго с помощью прибора ПТУ-1 

(полевой термостат универсальный). При температуре 48—50и экспозиции 10 

мин пыльца почти полностью теряет жизнеспособность, а пестики 

сохраняются на 70—80 %. 

Основное направление в селекции сорго — создание гетерозисных 

гибридов, которые имеют преимущества по урожайности и другим признакам 

по сравнению с родительскими формами. Материалом для получения таких 

гибридов служат самоопыленные линии. 

Самоопыление у сорго осуществляют следующим образом: метелки на 

главных стеблях изолируют до цветения с помощью пергаментных 

изоляторов. Если уже началось цветение отдельных колосков, то их 

необходимо срезать ножницами и только затем изолировать метелку. По 

окончании цветения и завязывания зерен изолятор снимают. 

В процессе создания линий выравненность по многим морфологическим 

признакам наступает на 3—4-й год. Установлено, что при самоопылении у 
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сорго не наблюдается депрессии, поэтому в производстве используются 

простые гибриды. 

Следует отметить, что самоопыленные линии применяют не только в 

селекции на гетерозис, они могут служить родоначальниками новых сортов. 

Так, при использовании метода самоопыления (инцухта) с последующими 

отборами был выведен сорт Скороспелое 89. 

В связи с тем что гибриды сорго создаются на основе ЦМС, важной 

проблемой является получение стерильных аналогов самоопыленных линий и 

линий — восстановителей фертильности. Стерильные формы создают с 

использованием насыщающих скрещиваний. Источником стерильности 

послужила линия Комбайн кафир 60 (А-385), а затем широкое 

распространение в селекции получили линии Низкорослое 81 С, Низкорослое 

93 С, Низкорослое 80 С и др. 

Техника скрещивания на стерильной основе очень удобна для 

выполнения и заключается в изоляции стерильных метелок до цветения и 

опылении подобранной отцовской формой через 5—6 дней после открытия 

цветков на всей метелке. 

В селекции сорго разработан ряд схем популяционной селекции, из 

которых наибольший интерес представляет метод интеркросса на основе 

ЦМС. В качестве материнского компонента используются стерильные линии, 

а отцовского — образцы, обладающие закрепительной способностью, что 

позволяет проводить интеркроссные скрещивания без кастрации метелок. 

Генетика. При скрещивании сорго наблюдаются следующие 

закономерности в наследовании признаков. Рыхлая форма метелки 

преобладает над комовой, черная окраска колосковых чешуй над другими 

окрасками. Доминируют опушенность и безостость. При скрещивании 

пленчатого и голозерного сорго преобладает пленчатость, однако у гибридов 

первого поколения чешуи не смыкаются на верхушке, так как укороченные 

пленки доминируют над длинными. При скрещивании сочностебельных 

сортов сахарного сорго с сухостебельными сортами зернового или веничного 

в первом поколении доминирует сухостебельность, во втором происходит 

расщепление, причем сочностебельных растений появляется значительно 

меньше, чем сухостебельных. 

В селекции сорго используется пока один тип цитоплазматической 

мужской стерильности, который обусловлен взаимодействием рецессивных 

факторов ядра msms и стерильной цитоплазмы S. Растения с ЦМС имеют 

генотип Smsms. Цитоплазма, дающая с генами msms фертильное растение, 

называется нормальной и обозначается N. Если имеется хотя бы один 

доминантный ген Мs, стерильность цитоплазмы подавляется. Фертильные 

растения в гомозиготном состоянии могут иметь следующие генотипы: 

Nmsms, NMsMs, SMsMs. 

Стерильные растения появляются, как правило, во втором поколении от 

скрещивания фертильных растений майло×кафрское, а по данным Б. И. 

Малиновского, — майло и гаолян (Майло 127×Гаолян 123). Очевидно, сорта 

типа майло обладают стерильной цитоплазмой (SMsMs), а кафрское сорго 



28 

имеет нормальную цитоплазму н рецессивные гены стерильности (Nmsms). 

Соотношение фертильных и стерильных растений во втором поколении 3 : 1. 

Когда майло используется в качестве отцовской формы, стерильных растений 

не обнаруживается. 

При опылении стерильных растений сорго пыльцой от различных 

образцов в F1, могут быть фертильные, стерильные и частично фертильные 

растения, что зависит от генотипа опылителя. В связи с этим растения-

опылители делят на закрепители стерильности, восстановители фертильности 

и полувосстановители фертильности. Наибольший практический интерес 

имеют две первые группы опылителей. Таким образом, ЦМС может 

наследоваться только в том случае, когда опылитель имеет в ядре факторы 

msms. 

Выявлено, что низкорослость контролируется четырьмя рецессивными 

генами — dw1, dw2, dw3 и dw4. Действие их проявляется в укорочении длины 

междоузлий, а высокорослость — признак частично доминантный. Сорта, 

рецессивные по одному гену, имеют высоту 150—200 см, по двум — 100, по 

трем — 50 и по четырем генам — 40 см. Варьирование высоты у растения с 

одним и тем же числом рецессивных генов указывает на действие генов-

модификаторов. У сорго типа майло обнаружено три гена, определяющие 

сроки созревания,— Ма1, Ма2 и Ма3. Позднеспелость доминирует над 

скороспелостью. Независимое сочетание генов, определяющих сроки 

созревания, дает восемь гомозиготных генотипов и только четыре фенотипа — 

Ма1Ма2Ма3, Ма1Ма2mа3 — очень позднеспелые растения; Ма1mа2Ма3 — 

позднеспелые; Ма1mа2mа3 — промежуточные; ma1Ма2Ма3, ma1Ма2mа3, 

ma1ma2Ма3 и ma1ma2ma3— раннеспелые. 

 

3. Селекция и генетика подсолнечника  

Род Helianthus представлен полиплоидным рядом с основным числом 

хромосом n = 17. Имеются диплоидные (2n = 34), тетраплоидные (2n = 68) и 

гексаплоидные (2n = 102) виды. Все современные масличные сорта 

подсолнечника относятся к диплоидным формам. Некоторые подвиды 

подсолнечника вовлекают в селекцию в качестве источников ЦМС (subsp. 

petiolaris и lenticularis), дикие виды служат также источниками устойчивости к 

болезням и вредителям. У подсолнечника отмечена значительная внутри - и 

межпопуляционная изменчивость признаков, что способствовало успеху при 

использовании различных методов отбора из сортов-популяций. В селекции 

этой культуры используются также результаты генетико - селекционных 

исследований мужской стерильности и гетерозиса, межвидовой гибридизации, 

мутагенеза, полиплоидии, иммунитета. Знание наследования 

морфологических признаков подсолнечника важно для определения степени 

его гибридности при селекции, как сортов - популяций, так и гетерозисных 

гибридов. Селекция подсолнечника на гетерозис получила значительное 

развитие благодаря созданию форм, обладающих ЦМС. 
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Эти источники различаются по фенотипическому проявлению. У РЕТ 1 

пыльники имеются, но пыльцы в них нет; у КИ 70пыльники отсутствуют. В 

последующем поиск источников ЦМС у подсолнечника активно продолжался.  

В настоящее время наиболее изучены около 20 из них, которые 

разделены на три группы:  

-РЕТ-подобные ЦМС (АRG 1, DCS 2, RIG2, DEB 1, PRR 1 и др.),  

-РЕТ-альтернативные ЦМС (PEF 1, GIG 1, ANT 1, ANN 5)  

-трудновосстанавливаемые ЦМС (DCS 1, DCS 4, RIG 1 и др.).  

Для практических целей рекомендовалось использовать стерильный 

аналог линии ЖС 17 с маркерным признаком «желтая окраска розетки и 

верхних листьев» (ВИР 126 ЦМС) и сорта Армавирец (ВИР 127 ЦМС). 

Получение любых стерильных аналогов линий на основе ЦМС осуществляют 

по методике насыщающих скрещиваний, где в качестве рекуррентной 

родительской формы используют линию, по которой создается аналог. 

Задачи и направления в селекции. Примерно до 1940 г. селекционные 

программы по подсолнечнику были ориентированы на создание 

самоопыленных линий, межлинейных, сортолинейных гибридов и гибридов - 

синтетиков по аналогии с другими перекрестноопыляющимися культурами, в 

первую очередь - с кукурузой. После открытия достаточно надежных 

источников ЦМС начиная с 80-х годов XX в. селекционеры подсолнечника 

практически во всем мире перешли на создание межлинейных гибридов. 

Селекцию подсолнечника ведут более чем по 30 признакам. В 

зависимости от зоны возделывания требования, предъявляемые к сорту или 

гибриду, могут уточняться, но выделен ряд признаков и свойств, необходимых 

для всех зон. К ним относятся высокая продуктивность, устойчивость к 

болезням и вредителям, высокие масличность и качество масла, 

технологичность, адаптивность. Селекция на высокую продуктивность. 

Понятие продуктивности для подсолнечника как для масличной, технической 

культуры включает в себя два признака: урожайность семянок с единицы 

площади и их масличность. В связи с переходом селекции на гетерозисные 

гибриды проблема лузжистости приобретает особое значение. Наибольший 

гетерозисный эффект отмечен при скрещивании линий сортов отечественной 

селекции с линиями зарубежных образцов с высокой общей комбинационной 

способностью (ОКС). Но поскольку все зарубежные образцы обладают 

повышенной лузжистостью (32...35% и более) и грубая лузжистость 

доминирует, сбор масла остается на уровне стандартных сортов или лишь 

немного превышает его. Лузжистость не коррелирует ни с масличностью ядра, 

ни с массой 1000 семянок. Она относительно тесно связана с диаметром 

корзинки и массой семянок одной корзинки. В крупных корзинках при 

высоком урожае семянок в ряде случаев проявляется повышенная доля лузги в 

пересчете на массу семянок. В селекции важно учитывать не только массу 

1000 семянок, но и массу 1000 ядер, так как невыполненные семянки типа 

грызового подсолнечника или межеумка могут при высокой крупности иметь 

щуплое ядро и низкую натуру. В то же время слишком плотное прилегание 

ядра к оболочке семянок нежелательно, так как создает большие трудности 
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при отделении ядра от лузги на маслозаводах. Поскольку растение 

подсолнечника имеет избыточную вегетативную массу, для повышения 

уборочного индекса необходима более рациональная архитектоника 

отдельных растений (сокращение числа, размеров и общей площади листьев), 

что позволит увеличивать плотность посева и создавать оптимальный 

фитоценоз. Высокоурожайные сорта и гибриды должны быть отзывчивы на 

агротехнические приемы (удобрение, орошение) и обладать хорошо 

выраженной буферностью или гомеостазом. 

 

Вопросы для контроля 

 

1. Преимущества гетерозисных гибридов? 

2. Какие гены отвечают за коричневую окраску центральной жилки листа 

кукурузы. 

3.Методы получения самоопыленных линий кукурузы и сорго. 

4. Направления использования сорго и селекционные задачи. 

5. Техника гибридизации сорго на фертильной основе. 

6. Когда началась работа с межлинейными гибридами у подсолнечника. 

 

Рекомендуемая литература 

 

Основная учебная литература: 

1.Общая селекция растений / Ю.Б. Коновалов, В.В. Пыльнев, Т.И. Хуцапария, 

В.С. Рубец: Учебник. – СПб.: Издательство «Лань», 2013. – 480 с.: ил. – 

(Учебники для вузов. Специальная литература). 

2.Частная селекция полевых культур. Учебник и учебные пособия для 

студентов высших учебных заведений. Под редакцией В.В. Пыльнева. М.: 

КолосС, 2005. -550 с. 

3. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / В.В. Пыльнев [и др.] ; под ред. В.В. Пыльнева. 

— Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 448 с. — Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/42197 

 

Дополнительная учебная литература: 

1. Пыльнев В.В. Частная селекция полевых культур./ В.В. Пыльнев, Ю.Б. 

Коновалов, Т.И. Хупацария и др. – М.: КолосС, 2005. - 552 с. - ISBN 5 -9532-

0316-0.  

2. Орлова Н.С.  Частная селекция и генетика сельскохозяйственных культур: 

методические указания для лабораторной оценки селекционного материала 

по качеству продукции для студентов специальности 110204 – «Селекция и 

генетика с.-х. культур» / Сост. Н.С. Орлова, Е.В. Морозов, Н.В. Сергачева, и 

др. – Саратов. ФГОУ ВПО «Саратовский ГАУ». Саратов, 2007. – 121 с.  

https://e.lanbook.com/book/42197
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3. Орлова Н.С.  Сорта основных полевых культур в Нижнем Поволжье: 

учебное пособие /Н.С. Орловой. – Саратов. Изд.: Саратовский источник. – 

Саратов, 2012. – 245 с.  

4. Плотникова Л.Я.  Иммунитет растений и селекция на устойчивость к 

болезням и вредителям: учебник / Л.Я. Плотникова ; Международная 

ассоциация "Агрообразование". - М. : КолосС, 2007. - 359 с. : ил. - 

(Учебники и учеб. пособия для студентов высш. учеб. заведений).- ISBN 

978-5-9532-0356-2 

 5. Пыльнев В.В. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур: 

учебное пособие / В.В. Пыльнев, Ю.Б. Коновалов, А.Н. Березкин. - М.: 

КолосС, 2008. - 551 с. - ISBN 978-5- 9532-0611-2. 
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Лекция 4 

Селекция и генетика зернобобовых и масличных культур 

 

План 

1. Селекция и генетика гороха 

2. Селекция и генетика нута 

3. Селекция и генетика сои 

 

1. Селекция и генетика гороха. 

В использовании гороха как полевой культуры, а, следовательно, и в его 

селекции различают три основных направления: продовольственное, 

зернофуражное и укосно - кормовое. К сортам всех направлений 

предъявляются общие требования: высокая и устойчивая урожайность при 

хорошем качестве продукции, устойчивость к наиболее распространенным 

болезням (аскохитозу, антракнозу, мучнистой росе, фузариозным болезням, 

бактериозу) и вредителям (тле, брухусу и т.д.), устойчивость к 

растрескиванию бобов и осыпанию семян. С целью создания неосыпающихся 

сортов в нашей стране была принята специальная программа под названием 

«Тенакс» («Теnах»). Она предусматривала обязательное включение в 

гибридизацию в качестве одного из компонентов форм с геном устойчивости к 

осыпанию (def). Подавляющее большинство сортов гороха, включенных в 

Госреестр, обладает этим геном. До недавнего времени вся селекционная 

работа с горохом базировалась на традиционном высокостебельном 

листочковом морoфотипе, его потенциальная урожайность была низкой, а 

реальная из - за сильного полегания посевов оставалась на уровне 0,15...0,25 

т/га. Полегаемость стебля была существенным препятствием для широкого 

возделывания гороха, поскольку затрудняла уборку, не позволяла растениям 

полностью реализовать биологический потенциал продуктивности. 

Наиболее радикальный способ решения проблемы создания устойчивых 

к полеганию сортов гороха - создание форм с детерминантным типом роста 

стебля, ибо современный культурный морфотип гороха унаследовал от своих 

предков адаптированный нелимитированный рост стебля. По мнению 

селекционеров, культурное растение должно обладать фиксированным 

ростом. 

В настоящее время из имеющихся моделей детерминантности 

селекционеры располагают московской, луганской и самарской. 61 

Наибольшую селекционную ценность представляет последняя. Действие гена 

deh, контролирующего эту модель, сводится к редукции прилистников в 

репродуктивной зоне, что усиливает так называемый физиологический тип 

детерминантности. Доказано, что внедрение гена deh в генотипы 

высокоурожайных сортов не ведет к снижению урожайности. 

Недостатком самарской модели детерминантности следует считать 

неполную пенетрантность признака. В условиях пониженной освещенности у 

части растений появляются прилистники в зоне плодоношения, 
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увеличиваются число узлов и высота стебля. Многие селекционеры связывают 

это с проявлением «кустарникового синдрома». Потомства этих растений 

вновь дают нормальные детерминантные растения. Мутация усатости, или 

безлисточковости, ознаменовала появление нового перспективного морфотипа 

гороха. Она привлекла внимание селекционеров благодаря повышенной 

устойчивостиусатых растений к полеганию и хорошей аэрации посевов. 

Однако некоторые исследователи, основываясь на том, что рецессивная 

мутация afilla снижает продуктивность, считают сомнительной возможность 

создания высокоурожайных сортов такого типа. Изучение физиологических 

особенностей усатых сортов гороха показало, что редукция листочков 

компенсируется возрастанием площади прилистников в среднем на 56 % и 

увеличением содержания в них хлорофилла а и b примерно на 10 %. Удельная 

поверхностная плотность прилистников и фотохимическая активность 

хлоропластов оставались на уровне листочковых сортов. Создание 

короткостебельных безлисточковых сортов - новый этап в селекции гороха. 

Он стал более технологичным для возделывания. Сорта нового поколения с 

усатым типом листа и хорошо развитыми прилистниками (afafStSt) по 

урожайности не уступают листочковым, а нередко и превосходят их. Еще 

один возможный путь создания высокоурожайных сортов гороха - 

использование в селекционной практике спонтанного мутанта П-1 с крупными 

парными прицветниками. Рецессивный аллель данного мутанта brac проявляет 

полную пенетрантность. Наиболее важную роль играют прицветники у 

безлисточковых сортов. Исследования показали, что продуктивность усатых 

детерминантов с прицветниками на 33,2 % выше, чем у аналогичных 

морфотипов без прицветников. 

Методы селекции. Гибридизация. В прошлом в селекции гороха 

широко использовали аналитические методы, т. е. отборы из местных 

популяций и сортов народной селекции. Однако в современных условиях, 

когда производство предъявляет к сортам очень жесткие требования, метод 

аналитической селекции имеет 63 весьма ограниченное значение. Селекция 

гороха базируется главным образом на внутривидовой гибридизации с 

привлечением мирового разнообразия форм данной культуры в сочетании с 

многократным индивидуально - групповым или (редко) массовыми отборами. 

Вначале широко практиковался метод парных скрещиваний. 

Но такие простые скрещивания не во всех случаях обеспечивают 

получение нужных рекомбинаций генов, поэтому часто приходится применять 

сложные ступенчатые скрещивания. Широко используют методы 

непрерывных беккроссов и разные модификации прерывающихся. Основной 

метод работы с популяцией - индивидуальный отбор с оценкой потомств 

(педигри). Способ пересева потомств во всех его модификациях малопригоден 

в селекции гороха из - за полегания и перепутывания растений. По простым 

признакам, которые детерминируются рецессивными генами, проводят 

жесткую браковку и заканчивают ее F2 - F2, а по количественным признакам - 

в F5 - F6, чтобы иметь в селекционных питомниках высокопродуктивные 

константные линии. 
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Метод отдаленной гибридизации. Этот метод не получил развития в 

селекции гороха. 

Экспериментальный мутагенез. В нашей стране исследования по 

экспериментальному мутагенезу у гороха были начаты в 30-е годы XX в. 

Оптимальные дозы облучения семян гороха для получения видимых мутаций 

следующие: для овощных сортов - 30...50 Гр, зерновых пищевого 

использования - 70... 120, зернофуражного - 100...150 Гр. Из химических 

мутагенов наиболее эффективны ЭИ, НЭМ, ЭМС, НММ и др. Рекомендованы 

следующие примерные концентрации, %: ЭИ - 0,001...0,005, НЭМ - 

0,012...0,025, НММ - 0,01...0,015. Следует иметь в виду, что концентрация 

часто зависит от сорта. Раствор должен быть нейтральным (рН 6,5...7), 

температура в период обработки семян 20...230С, экспозиция для ЭМС и ЭИ 

8... 12 ч, для НЭМ - 5...7 ч. Методом экспериментального мутагенеза создано 

значительное число форм гороха с измененным строением стебля 

(низкорослые, фасциированные, с ограниченным ростом), редуцированными 

листьями и прилистниками, устойчивых к полеганию.  

Полиплоидия. Применение полиплоидии в селекции гороха пока не 

дало практических результатов. Хотя отдельные тетраплоиды устойчивы к 

полеганию и имеют более крупные семена с высоким содержанием белка, 

низкая семенная продуктивность, связанная с особенностями мейоза, а также 

позднеспелость сводят на нет эти преимущества. ьный мутагенез. В нашей 

стране исследования по экспериментальному мутагенезу у гороха были 

начаты в 30-е годы XX в. 

 

2. Селекция и генетика нута. 

Нут не особенно удобный объект для генетических исследований: 

цветки очень мелкие, что затрудняет получение гибридов, имеет место 

хазмогамия. Поэтому генетика наследования даже качественных признаков 

этой культуры изучена слабо. Тем не менее, селекционерами на практике были 

выявлены некоторые закономерности наследования отдельных признаков. 

Так, установлено, что белая окраска семян является рецессивным признаком.  

Задачи и напраления в селекции. К новым сортам нута предъявляют 

следующие требования: они должны сочетать высокую продуктивность с 

засухоустойчивостью, экологической пластичностью, пригодностью к 

механизированной уборке, иммунностью к аскохитозу и фузариозу. 

Методика и техника селекционного процесса. Поскольку нут является 

строгим самоопылителем, селекционный процесс ведут по традиционной 

схеме, принятой для этих культур. В качестве примера можно привести схему 

селекционного процесса, принятого в Волгоградской ГАА: питомник 

исходного материала; питомник гибридов; селекционный питомник 1-го года; 

селекционный питомник 2-го года; конкурсное испытание; предварительное 

сортоиспытание. Во всех питомниках нут высевают широкорядно (ширина 

междурядий 45 см). Первые три питомника высевают вручную (площадь 

делянок 2...10 м 2 , 1...2-кратная повторность), последующие селекционными 

сеялками (площадь делянок 50... 100 м 2 , 4...6-кратная повторность). Подбор 
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пар для скрещиваний. Хорошие результаты дает скрещивание географически 

отдаленных форм. Пары для скрещивания обычно подбирают по принципу 

максимального дополнения хозяйственно ценными признаками. Чем больше 

различий между родительскими формами по рассматриваемым признакам, тем 

активнее идет формообразовательный процесс в гибридных популяциях, тем 

пластичнее гибридное потомство. Однако для получения большего числа 68 

адаптированных форм одним из компонентов скрещивания должен быть сорт, 

приспособленный к местным условиям. При гибридизации в качестве 

материнской следует брать форму с более высокой продуктивностью и 

меньшим числом отрицательных признаков и свойств. В этом случае 

гибридное потомство намного превосходит родительские формы по 

сочетанию положительных признаков. Техника скрещивания. Гибридизацию 

нута лучше всего проводить в утренние часы, причем кастрацию и опыление 

проводят одновременно. Для кастрации используют бутоны, у которых парус 

еще зеленого цвета, едва заметный, закрыт зубцами чашечки цветка. Пыльцу 

для опыления берут с бутонов, у которых зубцы чашечки совершенно 

разошлись, а парус приобрел окраску, характерную для отцовской формы. Для 

гибридизации в поле предпочтение отдают марлевым изоляторам (под 

пергаментными снижается завязываемость семян). При гибридизации в 

условиях защищенного грунта изоляторы можно не использовать. Иногда 

гибридизацию проводят без предварительной кастрации, при этом способе 

завязываемость семян бывает на 30 % выше, чем при скрещиваниях с 

кастрацией. Скрещивание проходит наиболее успешно при среднесуточной 

температуре 20...22 °С (в среднем завязывается 50 % бобов от числа 

опыленных цветков). При повышении температуры воздуха завязываемость 

снижается. При 25 °С завязывается 26 %, а при 27 °С - всего 11 % бобов. 

 

3. Селекция и генетика сои. 

Все формы подвида sp. Glycine soja диплоидные (2n = 40). Однако для 

рода Glycine основным числом хромосом, возможно, следует считать 10, 

поскольку у sp. javanica (соя яванская) subgen. Glycine 2n = 20. Из - за 

большого числа хромосом и их малого размера кариотип сои изучен 

недостаточно, кариограмма этой культуры не составлена. К доминантным, как 

правило, относятся признаки с более ранним проявлением в филогенезе вида. 

Это касается как моногенно контролируемых признаковдак и имеющих более 

сложный характер наследования (вплоть до полигенного). Например, сред-

неспелость филогенетически старше ранне - и позднеспелости. Поэтому при 

скрещивании раннеспелой и среднеспелой форм доминирует более 

позднеспелая, а среднеспелой и позднеспелой - более раннеспелая форма.  

У сои описаны случаи сцепления генов. Так, установлено свыше 30 % 

кроссинговера между генами: vl (листья с желтыми пятнами) и 1п (узкие 

листочки), dtl (детерминантный тип роста) и L1 (черная окраска боба), у 13 

(хлорофилльная недостаточность) и о (красно-коричневая окраска кожуры 

семени), у13 и / (темная окраска кожуры и рубчика семени). Многие авторы 

отмечают, что узкая форма листочка связана с большим числом семян в бобе. 



36 

Многие из идентифицированных генов сои обладают плейот-ропным 

действием. Так, растения с фиолетовой окраской цветков (действие гена W1) 

имеют антоциановую окраску подсемядольного колена, створок бобов, 

черешков листьев и стебля. Фенотипическое проявление некоторых признаков 

обусловлено комплементарным действием генов. Так, ген W2 в присутствии 

доминантного аллеля W1 обусловливает бледно - фиолетовую окраску 

венчика. Рецессивный аллель W2 в сочетании с доминантным аллелем W1 

определяет фиолетово - красную окраску венчика. Сочетание доминантных 

аллелей генов W3 и W4 обусловливает темно - фиолетовую окраску венчика, а 

сочетание их рецессивных аллелей – бледно - фиолетовую, почти белую.  

При скрещивании дикой сои с культурной доминирует растрескивание 

бобов, а при гибридизации двух культурных сортов может доминировать 

устойчивость к растрескиванию. Изучена генетика устойчивости растений к 

ряду болезней. Так, резистентность к бактериальному ожогу контролируется 

доминантным геном Rpg1, бактериальной пузырчатости - рецессивным геном 

rxр, кольцевой пятнистости листьев - доминантным геном ReS, 

фитофторозной гнили - доминантным геном Rps, устойчивость к вирусу 

мозаики сои обусловлена одним или двумя генами. Практически отсутствуют 

данные о локализации и числе генов, контролирующих количественные 

признаки у сои. Наследование этих признаков полигенное.  

Задачи и направления селекции. Традиционные направления селекции 

сои на зрелые семена: на урожайность (3...4 т/га), скороспелость (70...90 дней), 

устойчивость к полеганию, болезням и вредителям, высокое содержание масла 

(20 %) и белка (40 %) в семенах. Селекция по большинству указанных 

направлений сопряжена с селекцией на повышенную азотфиксирующую 

активность. При этом новые сорта должны быть технологичны и пригодны к 

механизированной уборке, т. е. растения должны быть неполегающими, 

компактными, с дружным созреванием семян, с нерастрескивающимися 

бобами и не повреждающимися при обмолоте семенами. Сорта 70 сои, 

пригодные для возделывания при орошении в европейской части России, 

должны обладать следующими характеристиками: высокой стабильной 

урожайностью с потенциалом 3,5...4,0 т/га, устойчивостью к полеганию и 

обламываемости побегов второго порядка, высоким качеством семян, 

комплексной устойчивостью к болезням и вредителям. Сорта, 

предназначенные для выращивания на зеленую массу, должны обеспечивать 

урожайность 35...40 т/га в чистом посеве и50...60 т/га в смеси. При этом доля 

сои в смеси кормовых культур должна составлять не менее 30 %. Такую 

урожайность могут обеспечить высокорослые, хорошо облиственные, 

теневыносливые растения. Сорта, предназначенные для совместных посевов, 

должны обладать корневой системой, конкурентоспособной по отношению к 

другим компонентам смеси, например к кукурузе. Таким свойством обладает 

глубокопроникающая корневая система, хорошо ветвящаяся в глубоких слоях 

почвы. Листья у сортов, предназначенных для монокультуры и посевов в 

смеси, должны быть нежными и малоопушенными (обладать хорошей 

поедаемостью животными). 
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Методы селекции. Для большинства районов, пригодных по 

агроклиматическим условиям для возделывания сои, интродукция и селекция 

этой культуры проходили сопряженно. 

Применяться гибридизация. В настоящее время популяции для отбора 

элитных растений сои создают с использованием внутривидовой и отдаленной 

гибридизации, гетерозиса, мутагенеза и полиплоидии. Внутривидовая 

гибридизация. Это основной метод создания исходного материала для отбора 

у сои. Скрещивания проводят в основном внутри форм маньчжурского, 

индокитайского и корейского подвидов и между ними. Принцип дополнения - 

ведущий при подборе родительских пар. При подборе пар для скрещивания 

наибольшую степень выражения признака у одной родительской формы 

следует дополнять средней степенью выражения того же признака у другой 

формы. Возвратные скрещивания применяют для улучшения существующих 

сортов путем передачи им одного - двух желаемых признаков от формы - 

донора. Наиболее эффективны сложные скрещивания с участием четырех и 

более родительских форм. 

Отдаленная гибридизация. Использование этого метода до сих пор не 

приводило к практическому успеху, хотя представляет теоретический интерес. 

Дикорастущие формы являются ценными донорами комплексного 

иммунитета, устойчивости к засухе и весенним заморозкам, но они сильно 

полегают, имеют растрескивающиеся бобы, ряд других отрицательных 

свойств, что сдерживает их использование в гибридизации 

Гетерозис. У сои обнаружена ядерная и цитоплазматическая мужская 

стерильность. Лучшие гибриды превышают по урожайности сорта на 40...50 

%. Однако традиционные при селекции на гетерозис сложности, связанные с 

созданием стерильных аналогов и линий - восстановителей фертильности, при 

работе с соей усугубляются клейстогамией. 

Полиплоидия. Автотетраплоидные формы сои обладают как 

положительными признаками (утолщенные высокие неполегающие стебли, 

более крупные листья, крупные семена), так и отрицательными (более 

продолжительный период вегетации, малое число семян в бобах). По урожаю 

семян они уступают диплоидам, но превышают их по накоплению 

вегетативной массы, они формируют более мощный и активный 

симбиотический аппарат, но фиксированный азот расходуется в основном на 

рост вегетативных органов. Полиплоидные формы могут быть использованы в 

селекции сортов, предназначенных для получения зеленой массы.  

Мутагенез. Его достаточно широко используют как метод создания 

исходного материала для селекции. С помощью этого метода получены формы 

с такими хозяйственно полезными признаками, как повышенная 

продуктивность, скороспелость, устойчивость к ряду болезней, полеганию, 

нерастрескиваемость бобов, высокое содержание масла и белка в семенах. 

Создание мутантных популяций эффективно при использовании как 

физических, так и химических мутагенов. Из физических мутагенов чаще 

всего используют ϒ - излучение в дозе 40...80 Гр при мощности 0,4 Гр/мин, а 
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из химических - нитрозоэтилмочевину (0,04...0,05 %), диэтилсульфат 

(0,025...0,05 %) и этиленимин (0,01...0,015 %) при экспозиции 6 ч. 

 

 

Вопросы для контроля 

1.Что такое программа «Теnах». 

2.Каковы основные задачи селекции гороха по зонам возделывания. 

3.Какие основные методы используются в селекции гороха. 

4.Какими ценными потребительскими и хозяйственными качествами обладает 

нут.    5. Какие требования предъявляет нут к условиям произрастания. 

6.В чем особенность гибридизации нута. 

7.Каковы основные направления селекции сортов сои, предназначенных для 

разных зон возделывания. 

8.Какими признаками определяется пригодность сортов сои к 

механизированной уборке. 

 

Рекомендуемая литература 

 

Основная учебная литература: 

1.Общая селекция растений / Ю.Б. Коновалов, В.В. Пыльнев, Т.И. Хуцапария, 

В.С. Рубец: Учебник. – СПб.: Издательство «Лань», 2013. – 480 с.: ил. – 

(Учебники для вузов. Специальная литература). 

2.Частная селекция полевых культур. Учебник и учебные пособия для 

студентов высших учебных заведений. Под редакцией В.В. Пыльнева. М.: 

КолосС, 2005. -550 с. 

3. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / В.В. Пыльнев [и др.] ; под ред. В.В. Пыльнева. 

— Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 448 с. — Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/42197 

 

Дополнительная учебная литература: 

1. Пыльнев В.В. Частная селекция полевых культур./ В.В. Пыльнев, Ю.Б. 

Коновалов, Т.И. Хупацария и др. – М.: КолосС, 2005. - 552 с. - ISBN 5 -9532-

0316-0.  

2. Орлова Н.С.  Частная селекция и генетика сельскохозяйственных культур: 

методические указания для лабораторной оценки селекционного материала 

по качеству продукции для студентов специальности 110204 – «Селекция и 

генетика с.-х. культур» / Сост. Н.С. Орлова, Е.В. Морозов, Н.В. Сергачева, и 

др. – Саратов. ФГОУ ВПО «Саратовский ГАУ». Саратов, 2007. – 121 с.  

3. Орлова Н.С.  Сорта основных полевых культур в Нижнем Поволжье: 

учебное пособие /Н.С. Орловой. – Саратов. Изд.: Саратовский источник. – 

Саратов, 2012. – 245 с.  

https://e.lanbook.com/book/42197
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4. Плотникова Л.Я.  Иммунитет растений и селекция на устойчивость к 

болезням и вредителям: учебник / Л.Я. Плотникова ; Международная 

ассоциация "Агрообразование". - М. : КолосС, 2007. - 359 с. : ил. - 

(Учебники и учеб. пособия для студентов высш. учеб. заведений).- ISBN 

978-5-9532-0356-2 

 5. Пыльнев В.В. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур: 

учебное пособие / В.В. Пыльнев, Ю.Б. Коновалов, А.Н. Березкин. - М.: 

КолосС, 2008. - 551 с. - ISBN 978-5- 9532-0611-2. 
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