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1. Цели селекции растений

1.1. Эволюция и селекция растений
1.2. Селекция растений сегодня: общественные
условия
1.3. Селекция растений и продовольственная
безопасность
1.4. Растения в качестве возобновляемых источников
сырья и энергии
1.5. Селекция растений и биологическое разнообразие
1.6. Задачи и структура этой книги

Цель селекции растений — так генетически изменять
растения, чтобы они лучше соответствовали потребнос-
тям людей. Cелекция появилась одновременно с сельс-
ким хозяйством, и их цели тесно связаны с общими це-
лями выращивания культурных растений. В этой ввод-
ной главе будет дан, во-первых, краткий обзор истории
селекции растений и развития методов селекции. Затем
представлено влияние общественных и сельскохозяй-
ственных условий на селекцию растений. Приведен об-
зор значения селекции растений для продовольственной
безопасности и производства энергии и сырья. Показана
взаимосвязь между селекцией растений и биоразнооб-
разием, и в заключение, содержание этой книги.

1.1.  Эволюция и селекция растений

Селекция растений — это не современное изобретение,
она появилась в то же время, что и сельское хозяйство. Пи-
тание современного человечества было бы невозможно без
использования культурных растений, которые возникли бла-

«Для чего вы
работаете?
Я считаю, что
единственная
цель науки
состоит в том,
чтобы облег-
чить изнури-
тельность
человеческого
существования»

Бертольд Брехт
(1898–1956)
немецкий драматург
(«Жизнь Галилея»).
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годаря отбору человеком в прошлые
столетия и тысячелетия.

Простым и показательным приме-
ром эволюции культурных растений
является кукуруза (маис). На рисунке
1.1 показан початок дикого злака тео-
синте (Эвхлена мексиканская), ста-
рейшего початка кукурузы из пеще-
ры около Нью-Мексико (возраст око-
ло 6000 лет) и початок современного
сорта кукурузы. Древнейшее культур-
ное растение — кукуруза — возник-
ло благодаря отбору из теосинте; при
скрещивании современных сортов ку-
курузы с теосинте можно получать
фертильное потомство.

Превращение дикого растения те-
осинте в одну из главнейших сельс-
кохозяйственных культур произошло
не в результате современной научной

селекции растений, а в результате тысячелетнего отбора ин-
дейцами Центральной Америки. Первые початки кукуру-
зы, привезенные Колумбом в Европу, уже были примерно
такого же размера, как у наших современных сортов. Хотя
с тех пор площади и урожаи кукурузы многократно увели-
чились, этот «большой скачок» от дикого вида к культурно-
му произошёл как почти и у всех других растений, еще до
начала влияния наших современных научных знаний на
сельское хозяйство. Создание культурных растений являет-
ся одним из наиболее важных достижений в истории чело-
вечества.

Характерные признаки культурных растений
Естественная эволюция диких видов в культурные при-

вела к тому, что их потомки широко распространились. В
интересах же человека было не распространение, а сбор се-
мян для использования в пищу и других целей. Наиболее
характерным признаком культурных растений является то,
что у них ограничивается естественное распространение  се-
мян. Так, бобы у культурных гороха и бобов при созрева-
нии закрыты, тогда как у их диких предков раскрываются.
У наших зерновых культур колос при созревании остается
прикрепленным к стеблю, в то время как у диких злаков
стержень колоса становится хрупким, и зрелый колос раз-

Рис. 1.1.
Початки дикого
злака теосинте

(1), одной из
старейших

культивируемых
форм кукурузы

(2), и сегодняшне-
го сорта

кукурузы (3)
(по Galinat 1988)

пример: из
теосинте –
кукуруза

нераскрываю-
щиеся бобы

1. Цели селекции растений
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валивается. Особенно заметно это у кукурузы, которая ста-
ла полностью зависимым от человека «домашним» расте-
нием, и почти потеряла способность к естественному рас-
пространению. У созревшей кукурузы зерна плотно сидят
в початке, и если бы их не собрали, то в какой-то момент
они бы упали с растения в землю, на место, где находилось
родительское растение.

У кукурузы, зерновых и бобовых хорошо известен так-
же второй признак окультуривания: как правило, семена и
плоды намного крупнее, чем у диких родственников. Это
также произошло в результате тысячелетнего отбора и еще
до начала современной селекции растений.

Третий типичный признак культурных растений не так
очевиден, как предыдущие признаки. Семена очень многих
диких растений имеют период покоя (физиологический по-
кой), они не прорастают сразу после уборки, а часто очень
медленно и в течение нескольких лет, чтобы уйти от неко-
торых неблагоприятных факторов, например, от засушли-
вых периодов. В процессе окультуривания растений напро-
тив, производился отбор тех, которые после посева быстро
и равномерно прорастали, и не имели периода покоя.

Кроме того, культурные растения отличаются от своих
диких предков часто тем, что они не содержат горьких ве-
ществ, которые являлись естественной защитой от вреди-
телей. Лучшим примером этому является картофель, он име-
ет около 160 дикорастущих видов, клубни которых содер-
жат алкалоиды. Клубни дикого картофеля горьки и кроме
этого ядовиты. Более 4000 лет тому назад индейцы на вы-
сокогорьях Перу обнаружили спонтанно появившиеся му-
танты, которые оказались безалкалоидными, и от которых
произошли наши современные сорта картофеля.

Родина культурных растений
Происхождение культурных растений привязано к раз-

личным частям света. Это связано с тем, что сельское хо-
зяйство независимо друг от друга возникало в нескольких
местах. Старейший центр земледелия расположен в «пло-
дородном полумесяце», который протянулся от сегодняш-
ней Палестины и далее дугой через Израиль, Иорданию,
Сирию, восточную Турцию, Иран, Ирак и до Персидского
залива. Там около 10000 лет тому назад возделывались виды
пшеницы, ячменя, гороха и чечевицы, тысячелетия спустя
они проникли оттуда в Центральную Европу. Другие цент-
ры земледелия расположены в Восточной Азии, Экватори-

колосья без
ломкости стержня

размер семян

отсутствие
физиологического
покоя

отсутствие
горьких веществ

«Плодородный
полумесяц»

Эволюция и селекция растений
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альной Африке и Центральной Америке. Эти старейшие
земледельческие центры привязаны к главным культурам,
характерным для каждого центра, при этом, как правило,
крахмалоносные сорта (зерновые) в каждом центре допол-
нялся белковыми (бобовые). Связь пшеница/ячмень и го-
рох/чечевица возникла на Ближнем Востоке, в Азии это рис
и соя, в Африке просо с вигной и в Америке кукуруза с раз-
личными видами фасоли.

О зарождении сельского хозяйства не имеется никаких
письменных свидетельств и в связи с этим существуют раз-
личные теории. Кажется убедительным, что возделывание
растений началось в результате разделения труда. Еще до
того как люди стали оседлыми, заложили сады и вспахали
поля, приручили скот, женщины уже начали собирать семе-
на, плоды и корни съедобных растений, в то время как муж-
чины ходили на охоту. Вероятнее всего именно женщины
начали возделывать растения поблизости от жилища и вес-
ти постоянный отбор.

В истории человечества происходили большие переме-
щения народов, связанные со сменой территорий, при этом
люди брали с собой семена важнейших пищевых растений.
Позже, во время захватнических войн или путешествий они
охотно собирали экзотические растения. Таким образом,
пшеница, ячмень, овёс, чечевица, горох, бобы и лён уже
тысячи лет назад проникли с Ближнего Востока в Централь-
ную Европу, а конопля, соответственно, из Китая.

Уже в историческое время кукуруза и картофель были
звезены из Центральной и Южной Америки в Европу, а под-
солнечник — из Северной Америки. И наоборот пшеница
распространилась из Европы в Африку и Америку, а соя из
Азии — в Америку, земляной орех (арахис) из Америки в
Африку, а сахарный тростник — из Азии через Европу в
Америку. Поэтому понятие «местный» является сомнитель-
ным, в сущности, культурные растения не имеют родины.
Мало того важнейшие из них являются космополитами, ко-
торые «путешествуют» по всему миру и возделываются по-
всеместно, там, где они могут удовлетворять потребности
«местного» населения.

Начало современной селекции растений
В XIX веке началась новая эпоха в истории селекции рас-

тений в Европе. В то время как для значительной части кре-
стьян отбор и производство семян были обыденным делом,
некоторые из них стали больше внимания уделять селекции.

начало отбора

передвижения
народов и обмен

семенами

«Родина»
культурных
растений

1. Цели селекции растений
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Производство и продажа семян стали для некоторых круп-
ных производителей важной отраслью, и они всё больше
«превращались» в селекционеров – семеноводов – предпри-
нимателей. Некоторые из этих предприятий существуют до
сего времени, как небольшие семейные предприятия.

До конца XIX века селекция была основана почти исклю-
чительно на опыте и знаниях селекционеров. К началу XX
века возникла генетика как новая наука, которая с самого на-
чала занималась селекционными вопросами. Это привело к
лучшему пониманию селекционных методов и к более эф-
фективному планированию селекционных программ.

Основные принципы современных селекционных мето-
дов не изменились с XIX столетия. Исключением является
селекция гибридов, которая добилась определенных резуль-
татов в течение XX века по многим важным культурам. Для
того, чтобы заниматься селекцией гибридов, требуются ос-
новательные знания в области генетики, так как здесь ис-
пользуют генетические феномены гетерозиса и инцухт-деп-
рессии.

Основа всех селекционных методов: рекуррентная,
или возвратная селекция
В основе всех селекционных методов лежит рекуррент-

ная, или повторяющаяся селекция (англ. recurrent selection):
каждая селекционная схема приводит к созданию нового
сорта, который, как правило, достаточно однороден, и по-
чти не содержит генетическую изменчивость, а потому для
создания следующего сорта селекционером должна зада-
ваться опять новая изменчивость. Селекция, таким образом,
в известной степени вынуждена постоянно колебаться меж-
ду ограничением изменчивости признаков и созданием но-
вой изменчивости.

Общая схема рекуррентной селекции изображена на ри-
сунке 1.2. Селекционный материал при этом постепенно
улучшается. Из генетически разнородной исходной попу-
ляции отбираются лучшие генотипы. Они служат основой
и приводят к созданию новых сортов, но одновременно эти
генотипы рекомбинируются благодаря скрещиваниям, что-
бы создать новую изменчивость. В этой улучшенной попу-
ляции снова отбираются лучшие генотипы и по окончании
вновь рекомбинируются. Благодаря использованию генети-
ческих источников постоянно вводятся новые изменения в
эти системы, так как иначе раньше, или позже существую-
щее генетическое изменение было бы исчерпано.

Глава 8.
Селекционный
отбор

Глава 9:
Гетерозис и
инцухтдепрессия

повторяющиеся
циклы селекции
(отбора) и
рекомбиногенеза

Эволюция и селекция растений
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Схема, представленная на рисунке 1.2, очень общая и
очень абстрактная. Ее конкретное воплощение во многом
зависит от естественной системы опыления вида, которая
является определяющей для популяционной структуры сор-
та. В зависимости от системы опыления произошли различ-
ные селекционные категории с различными селекционны-
ми методами.

У некоторых видов, например у картофеля, размноже-
ние происходит не семенами, а вегетативным способом (ве-
гетативное размножение). Таким способом создаются
сорта, у которых растения генетически идентичны, то есть
являются клонами.

У видов, семена которых образуются в результате само-
опыления, селекционеры создают линейные сорта, а при
перекрестном опылении, сорта-популяции. В особой си-
туации находятся гибридные сорта, которые создаются пу-
тем целевой комбинации двух родительских компонентов.

Сравнение достоинств и недостатков гибридных сортов
очень интересно, так как у некоторых важных культур, та-
ких как рапс или рожь в настоящее время на рынке помимо
гибридных сортов представлены также другие типы сор-
тов.

Развитие способов (методов) селекции
Если селекция растений и сельское хозяйство примерно

одного возраста, то используемые ими приемы (методы)
работы во времени сильно менялись. Простейший и про-
шедший через тысячелетия селекционный прием — это от-
бор спонтанно появлявшихся изменений. Около 1800 г., то

Рис.1.2.
Общая схема
рекуррентной

селекции

Селекция

Селекция

Селекция

Создание
сортов

Создание
сортов

Рекомбинация

Рекомбинация

Генетические
источники

Генетические
источники

 Глава 6.
Популяционная

генетика

 Глава 14.
Четыре селекцион-

ных категории

 Глава 15.
Клоновая селекция

 Глава 16.
Линейная селекция

 Глава 18.
Популяционная

селекция

 Глава 16.
Гибридная селекция

 Глава 19.
Сравнение

селекционных
категорий

1. Цели селекции растений
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есть до проведения знаменитых
опытов Менделя, у гороха или
картофеля, например, проводи-
ли искусственные скрещива-
ния, чтобы получать новые из-
менения.

В противоположность ис-
пользованию спонтанной (слу-
чайной) изменчивости, при скрещиваниях предполагалось
наличие специальных приемов (методов) скрещивания, а
также целевого планирования в рамках селекционной про-
граммы. В XX веке появились возможности использовать
облучение, или другие химические обработки для вызыва-
ния искусственных мутаций.

Приблизительно около 30 лет тому назад стало возмож-
ным изолировать отдельные гены и переносить их в иные,
достаточно удаленные в эволюционном смысле, организ-
мы. Такая «генная инженерия» привела к тому, что у селек-
ции растений появились очень широкие возможности. Про-
шлое развитие селекционных приемов и методов представ-
лено в таблице 1.1. О будущем же селекции растений будет
сказано в конце этой книги.

Исторические достижения селекции растений
Увеличение урожаев в сельском хозяйстве основано на

прогрессе в технике возделывания, интенсификации защи-
ты растений и применении минеральных удобрений, а так-
же благодаря генетически улучшенным сортам. Вклад се-
лекции растений в увеличение урожаев может определять-
ся двумя различными путями, которые представлены на при-
мере ярового ячменя Австрии. В первом случае семена ста-
рых сортов, которые частично ещё возделывались и могли
сравниваться, одновременно выращиваясь, с современны-
ми сортами.

Сравнение 24 сортов с 1831 по 1996 г. представлено на
рисунке 1.3 (а). Если до начала XX века почти не заметен
селекционный прогресс, то у селекционных сортов показан
постоянный растущий урожайный потенциал. Вторая воз-
можность селекционного прогресса представлена на рисун-
ке 1.3 (b). Здесь показаны урожаи всех новых сортов в офи-
циальных опытах за каждый год с 1948 по 1998 г. При этом
урожаи в опытах сравнивались с стандартным сортом.

У приведенных здесь за 50 лет данных, урожаи увели-
чились на 50%, то есть ежегодный рост был на 1%. Другие

 Глава 11.
Скрещивания

 Глава 12.
Индуцирование
мутаций

 Глава 13.
Генная инженерия

 Глава 20.
Будущее селекции

сравнение старых
и новых сортов

Табл. 1.1. Источники генетических изменений
в селекции растений

Приёмы (методы) Время использования

Отбор спонтанных изменений Не менее 10000 лет
Целевые скрещивания Примерно с 1800 г.
Искусственное мутационное
индуцирование С 1927 г.
Перенос изолированных генов С 1983 г.

увеличение
урожаев при
проверке новых
сортов

Эволюция и селекция растений
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исследования показали, что селекционный  вклад в увели-
чение урожаев в Центральной Европе в зависимости от куль-
туры, ежегодно составлял 1–2%.

Сахарная свёкла
В качестве примера культурного растения на вставке 1.1

показана эволюция сахарной свёклы. Она является самым
молодым нашим культурным растением, и поэтому исто-
рия её происхождения известна.

Толчком для селекции и возделывания сахарной свёклы
был возникший недостаток сахарного тростника в XVIII
веке. До конца XX столетия и сахарный тростник и сахар-
ная свёкла имели в мировом сельском хозяйстве равные
позиции, но затем возделывание сахарного тростника силь-
но расширилось после раскорчевки тропических лесов в
Южной Америке, тогда как возделывание сахарной свёклы

Рис. 1.3.
Генетически

обусловленный
рост урожаев

ярового Ячменя в
Австрии

(Grausgruber at al.
2002): a) сравни-

тельное возделы-
вание старых и

новых сортов; b)
средние урожаи в

официальных
опытах, сравне-

ние новых сортов
относительно
стандартного

сорта (Adora=100)
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 Вставка 1.1.
Сахарная свёкла
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Производство сахара во всем мире
основано в основном на двух культу-
рах: сахарная свёкла (Beta vulgaris) и
сахарный  тростник  (Saccharum
officinarum). Сахарный тростник от-
носится к семейству Gramineae (Зла-
ковые), и тесно связан соответствен-
но с зерновыми культурами. Сахар-
ная свёкла относится к семейству
Chenopodiaceae (Маревые, Лебедо-
вые), а вид Beta vulgaris объединяет
наряду с сахарной свеклой также кор-
мовую свёклу, мангольд или листо-
вую свёклу и столовую свеклу.

С исторической точки зрения вид-
но, что производство сахара из са-
харного тростника, старше. Сахар-
ная свекла только в последние сто-
летия используется для получения
сахара. Этот успех является резуль-
татом селекционного отбора.

Сахарный тростник
 около 4000 лет до Рождества

Христова: возделывание сахарного
тростника в Индии для получения
сахара.

 около 800 года после Рождества
Христова: возделывание сахарного
тростника в Италии и Испании.

 1493: Христофор Колумб при-
вёз сахарный тростник в Латинскую

Вставка 1.1.  Эволюция культурного растения и история селекции
 (на примере сахарной свёклы)

Америку 1806: «Континентальная
блокада»: Наполеон прекратил ввоз
из-за океана, в том числе сахара из
тростника.

Сахарная свёкла
 около 4000 лет до Рождества

Христова: Beta возделывается как ли-
стовой и корнеплодный овощ в Сре-
диземноморье.

 около 800 года после Рождества
Христова: проникновение мангольда
и столовой свеклы благодаря римля-
нам в Германию.

 1561: первое упоминание о воз-
делывании кормовой свеклы в каче-
стве корма для скота в земле Рейнланд.

 1747: свидетельство о наличии
сахаров в  корнеплодах физиком
Andreas S. Marggraf

 1786: начало отбора на повы-
шенное содержание сахара учеником
Marggraf, Fridrich Carl Achard, селек-
ция «белой силезской сахарной свек-
лы», вероятно из гибрида от скрещи-
вания между кормовой свёклой и
Мангольдом.

 1802: основание первого сахар-
ного завода Achard в Cunern (Силе-
зия).

 XIX столетие: непрерывный
рост содержания сахара (рис. 1.4)

сокращалось. Сегодня (2009) Сахарная свёкла возделыва-
ется на площади 4,3 млн га, в то время как сахарный тро-
стник на 23,7 млн га, и около 75% мирового производства
сахара получают из сахарного тростника. Пример сахар-
ной свёклы показывает, что развитие селекции растений
определяется биологическими особенностями и прогрес-
сом в селекционных методах, но зависит также от соци-
ально-экономических и общественных интересов.

Эволюция и селекция растений




