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Эффективное повышение производства зерна в 
Нечерноземной зоне РФ и получение продукции вы-
сокого качества возможно только с учетом ландшафт-
но-зональных особенностей территорий, современных 
технологий в земледелии, изменяющихся факторов 
климата и фитопатологической ситуации в регионе, ме-
няющихся требований к выведению новых сортов зер-
новых культур и их семеноводству, условий сортообнов-
ления и сортосмены. 

Биологический фактор является одним из наименее 
ресурсоёмких, но наиболее эффективных направлений 
интенсификации зернового хозяйства, поскольку по-
тенциал сорта способствует более рациональному ис-
пользованию почвенно-климатических и антропогенных 
ресурсов.

Однако после 90-х годов в семеноводстве прои-
зошли большие изменения, что отрицательно сказа-
лось на этом процессе. Но и в дореформенный период 
семеноводство также являлось «узким местом» в реа-
лизации достижений в селекции, сдерживающим фак-
тором в развитии зернового хозяйства. Поэтому от того, 
насколько рационально оно осуществляет свою дея-
тельность, во многом зависит эффективность зерно-
вой отрасли, поскольку использование биологического 
фактора является наиболее экономичным способом 
увеличения производства зерна и его удешевления, по-
вышения качества зерна.

Использование достижений генетики 
и биотехнологии в селекции
Одной из важнейших задач современной биотехно-

логии является повышение эффективности и безопас-
ности производства основных сельскохозяйственных 
культур. Эффективным способом интенсификации се-

лекционного процесса является придание традицион-
ным растениям новых признаков и свойств (устойчиво-
сти к биотическим стрессам — болезням и вредителям, 
устойчивости к абиотическим стрессам  — к избытку и 
недостатку влаги, пониженным и повышенным темпе-
ратурам, pH среды и др.), а также получение гаплоидов 
и дигаплоидов.

Создание нового селекционного материала в совре-
менных условиях изменяющегося климата невозмож-
но без постоянного фитопатологического контроля за 
спектром болезней и их генов вирулентности. Поэтому 
селекционер должен работать в тандеме с фитопатола-
гами.

Зерновые культуры, в число которых входят пшени-
ца, ячмень, кукуруза, рис по продуктивным и кормо-
вым качествам относятся к наиболее ценным сель-
скохозяйственным культурам и являются основным 
продуктом питания во многих регионах мира. В на-
стоящее время стало очевидно, что рост населения 
земного шара значительно опережает производство 
зерна, и по прогнозам Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации ООН к 2050 г. произ-
водство сельскохозяйственной продукции в мировом 
масштабе должно быть увеличено не менее чем на 
70% (Tester, Langridge, 2010). Возрастающие потреб-
ности в зерне, включая потребности в сырье для про-
изводства биотоплива, можно удовлетворить за счет 
повышения урожайности, интенсивности земледелия 
и внедрения новых технологий. Сокращение генети-
ческого разнообразия современных сортов, снижение 
иммунитета к болезням и насекомым, загрязнение 
окружающей среды в связи с применением пести-
цидов, а также ухудшение качества и деградация зе-
мельных ресурсов, изменение климатических усло-
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вий (глобальное потепление) оказывает значительное 
влияние на состав фитопатогенного комплекса. Для 
развития возбудителей заболеваний создаются опти-
мальные условия  — повышенная атмосферная влаж-
ность и температурный режим, осадки и т. д. Не ме-
нее серьезной причиной возникновения эпифитотий 
грибных заболеваний является использование в про-
изводстве восприимчивых, генетически однородных 
сортов  — все эти факторы приводят к тому, что уро-
жайность зерновых культур увеличивается более мед-
ленными темпами, чем рост населения. 

В Нечерноземной зоне РФ мягкая пшеница страдает 
от развития грибных болезней (мучнистая роса, бурая 
ржавчина, септориоз, а в последнее время и стеблевая 
ржавчина). Селекционное улучшение мягкой пшени-
цы по устойчивости к этим болезням невозможно без 
источников устойчивости, которые, как правило, сосре-
доточены в дикой природе.

Создание исходного материала, устойчивого к бо-
лезням, было начато в нашем институте в 80-е годы XX 
века и базировалось на методе отдаленной гибриди-
зации мягкой пшеницы с дикорастущими сородичами: 
Aegilops speltoides, Ae.triuncialis, Triticum kiharae, Secale 
cereale с использованием гамма-облучения пыльцы 
в различных дозах (от 0,5 до 10 кР). Благодаря такому 
подходу была создана цитогенетическая коллекция 
мягкой пшеницы «Арсенал» с транслоцированными, за-
мещенными и дополненными хромосомами «дикарей» 
(Лапочкина с соавт, 1996, 1998). Коллекция «Арсенал» 
насчитывает более 300 генотипов яровой и озимой 
пшеницы с различным числом хромосом и генетиче-
ским материалом чужеродных видов. Более полови-
ны коллекции устойчивы к ржавчинным грибам (бурая, 
желтая, стеблевая ржавчины) и мучнистой росе. Име-
ются генотипы с групповой устойчивостью к нескольким 
болезням (Лапочкина, 2005).

Совместные исследования с Всероссийским инсти-
тутом фитопатологии (ВНИИФ) позволили с использо-
ванием тест-патотипов бурой ржавчины постулировать 
наличие известных генов устойчивости этому заболе-
ванию. Установлено наличие нескольких генов устой-
чивости к этому заболеванию. А проведенный гибри-
дологический анализ подтвердил полигенный контроль 
устойчивости (2–4 гена) к бурой ржавчине (Коломиец с 
соавт, 2008). Доноры доступны для использования всем 
желающим. 

Например, с использованием донора 102/00i со-
здана высокопродуктивная линия яровой пшеницы с 
групповой устойчивостью к бурой ржавчине, стеблевой 
ржавчине и мучнистой росе (линия 135/10), отличаю-
щаяся повышенным уровнем образования колосков и 
цветков  в колосе. Используется для передачи этих при-
знаков скороспелым сортообразцам пшеницы.

В последние годы в Нечерноземной зоне участились 
случаи развития стеблевой ржавчины (2013, 2016, 2017 
годы). Не исключается возможность заноса карантин-
ных заболеваний, таких как раса UG99 стеблевой ржав-
чины и в РФ. Поэтому поиск потенциальных доноров 
устойчивости к расе Ug99 среди сортов мягкой пшени-
цы различного происхождения, а также дикорастущих 
злаков является важным этапом в создании устойчиво-
го селекционного материала.

На самом деле существует широкий спектр генов 
устойчивости к Ug99, идентифицированных у «дика-
рей». Однако часть генов, в связи с быстрым мутацион-
ным процессом гриба, уже потеряли свою эффектив-
ность, как, например, гены Sr31, Sr24, Sr36 и SrTmp. 

Стратегия защиты к этому опасному заболеванию 
строится на пирамидировании нескольких генов устой-
чивости в одном генотипе. При этом отдается предпо-
чтение сочетаниям эффективных генов устойчивости 
взрослого растения (например, Sr2) с генами устойчи-
вости, защищающих растение на стадии проростков.

Из коллекции «Арсенал» и коллекции ВИР выделены 
образцы с несколькими эффективными генами к Ug99, 
в том числе и с геном устойчивости взрослого расте-
ния — геном Sr2 (Баранова и др., 2015, Лапочкина и др., 
2016, 2018). Наличие таких доноров в РФ позволяет не 
только конструировать «бронепоезд на запасном пути» 
к Ug99, но открывают (фактически уже открыли) новое 
направление в селекции мягкой пшеницы. А именно 
создание сортов с групповой и длительной устойчиво-
стью к болезням. Возделывание таких сортов позволит 
снизить фунгицидную нагрузку при возделывании этой 
культуры и получить экологически чистое зерно для здо-
рового питания.

Процесс создания новых форм растений базируется 
на генетическом разнообразии и методах его использо-
вания селекционерами. Применение ДНК-технологий 
позволяет существенно расширить возможности тра-
диционной селекции растений. Проявление молекуляр-
ных маркеров нейтрально по отношению к фенотипу, не 
является тканеспецифичным, и их можно обнаружить 
на любой стадии развития растений. Методы ДНК-ге-
нотипирования и селекции при помощи молекулярных 
маркеров (marker assisted selection  — MAS) позволяют 
контролировать перенос хозяйственно ценных генов в 
процессе селекции и обеспечить создание новых со-
ртов с целым комплексом заданных свойств (Хавкин, 
1997).

В настоящее время получение перспективных дига-
плоидов хлебных злаков и их активное использование 
при создании новых сортов является одним из важней-
ших направлений современной сельскохозяйственной 
биотехнологии, которая ускоряет селекционный про-
цесс. Особую роль приобретает получение гаплоидных 
регенерантов и дигаплоидов с использованием нетра-
диционных методов активации андрогенного и гиноген-
ного эмбриогинеза после законодательного запрета 
возделывания на землях РФ генетически модифициро-
ванных растений. Совершенствование методик полу-
чения и ускоренного размножения дигаплоидов хлеб-
ных злаков, прежде всего, озимой пшеницы сокращает 
сроки работ при создании гомозиготных линий. Так, ис-
пользование разработанного в лаб. биотехнолоии ФИЦ 
«Немчиновка» способа комплексного освещения синим 
светом 24 ч/сутки позволяет значительно повысить ин-
дукцию эмбриогенеза в культуре изолированных пыль-
ников озимой пшеницы (Клицов, 2015) озимых зла-
ков практически без потерь. Кроме того, комплексная 
световая обработка синим светом 24 ч при технологии 
получения дигаплоидов мягкой пшеницы, как методом 
андрогенеза, так и методом гаплопродюсера позволяет 
успешно проводить яровизацию регенерантов, осла-
бленных токсичным воздействием колхицина при удво-
ении хромосомного набора, практически без потерь 
круглый год при комнатной температуре. 

При андрогенном эмбриогенезе световая обработка 
значительно повышает выход эмбриоидов, морфоген-
ных каллусов, регенерантов и дигаплоидов. 

Для получения регенерантов и дигаплоидов ярового 
ячменя методом культуры пыльников световая обра-
ботка может оказаться удачной заменой регуляторов 
роста. 
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Семеноводство
С принятием в РФ законов «О селекционных дости-

жениях» и «О семеноводстве» появилась законодатель-
ная база, которая призвана обеспечить регулирование 
отношений всех участников семенного рынка. Однако 
отсутствие государственного контроля и регулирова-
ния привело к неразберихе в области семеноводства, 
разрушило довольно стройную систему сортообновле-
ния и сортосмены, которая существовала в советские 
годы. Экономически сильные семхозы в большинстве 
областей были подведены под банкротство (например, 
колхоз «Борец» Московской обл.). На их место в произ-
водство семян стихийно включились предприятия раз-
личных форм собственности, зачастую не имеющие 
для этого хорошей материально-технической базы и 
высококвалифицированных кадров (агрономов-се-
меноводов). Рынок наводнился семенами с низкими 
сортовыми и посевными качествами, зачастую даже 
фальсифицированными. Отказ МСХ РФ от системы 
государственного лицензирования семеноводческих 
хозяйств еще более усугубил эту ситуацию. Никакого 
планирования или системы заказа на производство 
семян ни по культурам, ни по сортам в стране нет. Воз-
делыванием элитных семян сегодня занимаются все, 
кому захочется. Причиной тому являются очень низкие 

цены на товарное зерно, себестоимость которого воз-
растает из года в год, так как неуклонно повышаются 
цены на ГСМ, удобрения и сельскохозяйственную тех-
нику. Семена же продаются дороже, и многие хозяй-
ства пытаются на этом увеличить свою доходность. 
Например, в Центральном районе Нечерноземной 
зоны производством семян элиты сортов зерновых 
культур селекции Московского НИИСХ «Немчиновка» 
по лицензионным договорам занимаются 60 различ-
ных хозяйств. Если допустить, что средняя площадь 
под элитой в этих 60 хозяйствах равна 500 га, то еже-
годная площадь посевов элиты составляет 30000  га. 
Научно обоснованная потребность в площади посева 
элиты зерновых культур по региону составляет 2000 
га, т.е.  налицо превышение в 15 раз. Оно является ре-
зультатом отсутствия планирования и регулирования в 
этой области. Неудивительно, что именно из-за такого 
перепроизводства резко снизилось качество семян, а 
значительная часть произведенной элиты вынужденно 
идет на мельницы и на корм животным. Совершенно 
ясно, что необходимо ввести план-заказ на семена 
элиты, причем конкретно по культурам и сортам и со-
ответственно ему планировать и уточнять объем работ 
в первичных звеньях семеноводства, которые ведут уч-
реждения-оригинаторы. 
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