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Введение. Наука о создании новых сортов и гибридов (селекция) отличается не только 

высокой экономической эффективностью при реализации ее результатов, но и значительной 

консервативностью, что связано с биологическими законами, по которым растут и 

развиваются живые организмы.  

В настоящее время селекция сельскохозяйственных растений позволяет получать 

новые сорта и гибриды с использованием новейших достижений биологической науки. По 

мнению некоторых ученых в Российской Федерации благодаря селекции 

сельскохозяйственных растений урожайность за последнее десятилетие увеличилась на 30-

70% [1]. 

Одним из объективно существующих факторов, которые сдерживают эффективность 

создания сортов самоопыляющихся зерновых культур является тот факт, что отбор ценных 

генотипов начинался со второго гибридного поколения по фенотипу. Фенотип растений в 

значительной степени подвержен фенотипической и модификационной изменчивости, что 
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обязывает селекционеров проводить неоднократно отбор. Вторым фактором является 

необходимость продолжительного изучения исходного материала для обоснованного 

подбора родительских форм для гибридизации. Этот процесс в среднем занимает три года с 

использованием провокационных и инфекционных фонов. 

Использование геномной селекции и маркер-ориентированной селекции практически 

снимают перечисленные ограничения, делают селекционный процесс более управляемым и 

прогнозируемым, что в значительной степени сокращает сроки создания сортов и повышает 

эффективность селекции. На примере полученных нами результатов доказана возможность 

создания сортов зерновых культур за шесть лет. Использование таких методов позволило 

создать сорт Атлант 2 озимой гексаплоидной тритикале. Доказана возможность 

использования маркер-ориентированной селекции в первичном семеноводстве зерновых 

культур, что позволяет полностью сохранить генотип при его воспроизводстве (патент № 

2558255 «Способ воспроизводства сортов зерновых культур»). 

Обоснованно предложена возможность использования геномной селекции и маркер-

ориентированной селекции для изучения исходного материала путем полногеномного 

секвенирования и составления электрофоретических спектров, а также использование 

перечисленных методов взамен полевой апробации семеноводческих посевов зерновых 

культур.  

Использование авторского сорта в производственных условиях Брянской области 

позволит получать более 14 млн. руб. дополнительной прибыли ежегодно. 

Цель исследования – обоснование целесообразности изменения консервативной 

схемы селекционного процесса создания сортов основных зерновых культур на основе 

применения маркер-ориентированной селекции. 

Условия и методы исследования 

Создание гетерогенной популяции мы проводили путем внутривидовой гибридизации 

используя сорта, получившие наибольшее распространение и по структуре урожая 

максимально дополняющие друг друга. Методику и технику гибридизации использовали 

общепринятую для самоопыляющихся культур. Степень величины ксеногамии определяли 

авторским способом [2, 3]. Электрофорез проводили глиадина индивидуальных зерновок с 

гибридных растений первого поколения, используя третью часть зерновки без зародыша. 

Остальную часть использовали для посева. Критерием отбора являлась степень и величина 

проявления фракций и компонентов электрофоретического спектра. Электрофорез 

проводили по методике Института общей генетики имени Н.И. Вавилова [4]. 

Результаты и их обсуждение 

Учеными Брянского ГАУ успешно ведется селекционно-семеноводческая работа по 

таким культурам, как озимая тритикале, яровая пшеница, картофель, женьшень и др. 

некоторые инновации в селекционно-семеноводческий процесс нашли отражения в научной 

литературе [5]. Большую перспективу имеют разработки методов селекции картофеля с 

использованием отдаленной гибридизации, которые обеспечат не только создание иммунных 

сортов к основным болезням и вредителям, но и закрепление гетерозиса. Совершенствование 

и внедрение в сельскохозяйственное производство аэропонного способа выращивания 

посадочного материала картофеля обеспечат его высокое качество и эффективность [6]. 

Геномная селекция – метод современной селекции растений и животных, позволяющий 

при использовании равномерно распределенных по геному ДНК-маркеров проводить отбор 

по генотипу в отсутствии данных о генах, влияющих на признак. Такой подход стал 

возможным благодаря внедрению методов высокопроизводительного генотипирования 

сельскохозяйственных объектов и обнаружения большого количества однонуклеотидных 

полиморфизмов [7]. 

По мнению Леоновой И.Н.: «За последние десятилетия накоплен большой 

теоретический и практический опыт использования ДНК-маркеров для изучения 

генетического разнообразия, построения молекулярно-генетических карт, картирования 

генов и локусов количественных признаков и применения технологий молекулярного 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры» №1 (41) 2022 г. 

47 

маркирования для создания коммерческих сортов и селекционных линий зерновых культур. 

На сегодняшний день молекулярные маркеры используются в основном для 

генотипирования растительного материала, интрогрессии и пирамидирования геномных 

районов, содержащих локусы хозяйственно важных признаков, контролируемых главными 

генами. Вклад новых технологий в селекцию признаков с мультигенным наследованием пока 

остается небольшим. Несмотря на значительный прогресс методов молекулярной генетики и 

геномики растений и интерес к этим методам со стороны специалистов-практиков, имеется 

большое число лимитирующих факторов, влияющих на внедрение новых технологий в 

практическую селекцию» [8]. 

Анализируя научные литературные данные, характеризующие результативность генной 

селекции можно выделить как положительные, так и отрицательные стороны. 

Основные преимущества генной селекции: высокая скорость селекции; высокая 

точность исследований; новые характеристики учета и оценки хозяйственно ценных 

признаков; улучшение генофонда сельскохозяйственных растений и животных. 

Слабые стороны генной селекции. Главная трудность для проведения генной 

селекции заключается в том, что требуется генотипирование и фенотипирование 

стандартной популяции. Причем, чем больше численность популяции, тем выше точность 

генной селекции. Для генотипирования стандартной популяции проводятся дорогостоящее 

геномное секвенирование с последующим поиском однонуклеотидных полиморфизмов. 

Однако с каждым годом стоимость геномного секвенирования становится ниже, что 

обуславливает рост использования геномной селекции в сельскохозяйственном 

производстве. 

Разработанный нами способ воспроизводства сортов зерновых культур (патент № 

2558255) основан на методической основе маркер-ориентированной селекции. При его 

широком техническом внедрении возможность маркер-ориентированной селекции и ее 

использование значительно расширится за счет применения при определении сортовой 

чистоты семян зерновых культур [9]. 

Расширение диапазона использования методической основы маркер-ориентированной 

селекции позволит сделать это направление экономически значимым и по эффективности 

привлекательным. Идентификация компонентов электрофоретического спектра проланина 

индивидуальных зерновок растений гибридов первого поколения доказала их генетическую 

разнокачественность. Несмотря на то, что это мнение существовало априори (из 

предшествующих значений), впервые в цифровом формате установлено их генетическое 

различие. При установлении корреляционной связи отдельных компонентов и степенью их 

выражения с ценными свойствами этот вывод позволит сделать селекционный процесс более 

управляемым и предсказуемым путем начала отбора ценных генотипов индивидуальных 

зерновок с гибридов первого поколения (Ғ1) [10, 11].  

Дальнейшее размножение и изучение показало, что данный генотип сохранял свои 

преимущества в сравнении с родительскими формами и в конкурсном испытании 2020-2021 

гг. (табл. 1). Данная линия получила название Атлант 2. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика тритикале 

Сорт 

2020 г. 2021 г. среднее 

Урож

айнос

ть, 

ц/га 

Содер-

жание  

протеи

на, % 

Сбор 

проте 

ина, 

ц/га 

Урожа

йность, 

 ц/га 

Содер-

жание  

протеи

на, % 

Сбор 

протеи

на, ц/га 

Урожай

ность, 

ц/га 

Содер-

жание  

протеин

а, % 

Сбор 

проте

ина, 

ц/га 

Рондо 57,3 15,4 8,82 58,9 15,2 8,95 58,1 15,3 8,88 

Союз 61,2 15,1 9,24 59,2 14,9 8,82 60,2 15,0 9,03 

Атлант 2 73,3 15,0 10,99 65,3 14,8 9,66 69,3 14,9 10,32 
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В среднем за два года урожайность сорта Атлант 2 составила 69,3 ц/га, что достоверно 

превышает исходные формы, материнскую – сорт Рондо на 11,2 ц/га, и отцовскую - сорт 

Союз на 9,1 ц/га. 

Используя маркер-ориентированную селекцию еще более высокие результаты мы 

получили при селекции яровой мягкой пшеницы. Априори яровая пшеница значительно 

уступает по урожайности озимой, чем и определяется ее меньшая распространенность в 

сельскохозяйственном производстве, несмотря на то, технологические свойства яровой 

пшеницы, как правило, выше. Отобранные геномы (рис. 1) имели колос, значительно 

превосходящий соответствующие показатели у озимой пшеницы. 

Так, по нашим данным, колос озимой пшеницы имеет не более 21 колоска, число зерен 

72, озерненность – 3,4, а отобранные колосья имели 24 колоска, 93 зерновки и 3,9 

озерненность. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Колос яровой пшеницы, ц/га 

Таблица 2 

Характеристика колосьев озимой и яровой пшеницы 

Образ жизни 
Число 

колосков, шт. 

Число зерен, 

шт. 

Озерненность, 

(число зерен в 

колоске) 

Масса 1000 

зерен, г. 

Масса зерна с 

колоса, г. 

Озимая 

пшеница 
21 72 3,4 44,3 1,62 

Яровая 

пшеница 
24 93 3,9 41,9 2,21 

 

Расчетные данные (табл. 2) показывают, что урожайность полученной линии яровой 

пшеницы может быть более 80 ц/га и при этом превышать урожайность сортов озимой 

пшеницы. 

Брянская область занимает третье место по посевным площадям тритикале в 

Российской Федерации, которые составляют 9400 га. При проведении сортосмены на сорт 

Атлант 2 наши расчеты экономической эффективности показывают, что прибыль 

сельскохозяйственных товаропроизводителей будет ежегодно увеличиваться на 14399440 

рублей. 

Такие расчеты были получены при определении средней урожайности по сорту Атлант 

2 за два года – 69,3 ц/га. Производственные затраты на возделывание сорта тритикале Атлант 

2 составили 31694 руб. на один гектар. Затраты на производство сорта Рондо составили 

31191 руб. на один гектар, сорта Союз 31283 руб./га. Средние затраты на производство 

родительских форм составили 31442,5 руб./ га. Превышение затрат на возделывание сорта 

Атлант 2 на 251,5 руб. связано с уборкой и транспортировкой дополнительного урожая. 
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Средняя цена реализации зерна тритикале на рынке за 2020-2021 гг. составляет 15,5 

руб. за один кг зерна, соответственно на результативность внедрения сорта (формирование 

выручки, прибыли от продаж и уровень рентабельности) оказывали влияние урожайность и 

производственные затраты. 

Урожайность сорта тритикале Атлант 2 превышает среднюю урожайность 

родительских форм на 17,16%. 
 

 
Рис. 2. Урожайность сортов тритикале, ц/га 

 

Проведенные расчеты экономической эффективности возделывания сорта тритикале 

Атлант 2 (табл. 3) позволили сделать вывод, что максимальную прибыль с одного гектара 

производитель получит при возделывании сорта тритикале Атлант 2. 

Таблица 3 

Оценка экономической эффективности возделывания тритикале 

Сорт 
Производственные 

затраты, руб./га 

Выручка от 

реализации, 

руб./га 

Прибыль от 

продаж, руб./га 

Производственная  

рентабельность, % 

Рондо  31191 90055 58864 188,72 

Союз  31283 93310 62027 198,28 

Атлант 2  31694 107415 75721 238,91 

 

Рентабельность производства сорта Атлант 2 превышает рентабельность производства 

сортов родительских форм Союз и Рондо. Таким образом, возделывание новых сортов 

тритикале представляется очень выгодным направлением сельскохозяйственного бизнеса. 

Заключение 
Геномная селекция и маркер-ориентированная селекция являются высокоэффективным 

и результативным направлением в селекции зерновых культур. Обеспечение селекционеров 

каталогом электрофоретических спектров сделает данное направление доступным для 

широкого использования.  

Результаты проведённых исследований показывают возможность сокращения сроков 

создания новых сортов. Созданный сорт озимой тритикале Атлант 2 и линия яровой мягкой 

пшеницы имеют практическое и теоретическое значение, их практическое и теоретическое 

использование представляет большую ценность.  

Использование электрофоретических спектров в первичном семеноводстве позволит с 

высокой вероятностью воспроизводить сорта с сохранением генотипа. 
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