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Ãåíåòèêà, ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî ðàñòåíèé

Ê 2020 ãîäó ìèðîâàÿ ïîòðåáíîñòü â ïøåíèöå
áóäåò äîñòèãàòü óðîâíÿ îò 840 äî 1000 ìëí ò.
Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òàêîãî ñïðîñà âàæíîå
çíà÷åíèå áóäåò èìåòü óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëà
óðîæàéíîñòè ïøåíèöû, ò.ê äàëüíåéøåå
ðàñøèðåíèå ïëîùàäåé óæå ìàëîâåðîÿòíî. Åñëè
óðîæàéíîñòü ïøåíèöû â Êèòàå è Èíäèè îñòàíåòñÿ
íà òîì æå íèçêîì óðîâíå, ÷òî è ñåé÷àñ (îêîëî
2,7 ò/ãà â Èíäèè â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 6 ëåò), òî ê
2020 ãîäó ýòè ñòðàíû ñòàíóò îñíîâíûìè
èìïîðòåðàìè ïøåíèöû. Àôðèêàíñêèé êîíòèíåíò
– ñàìûé êðóïíûé èìïîðòåð çåðíà ïøåíèöû, çà
íèì ñëåäóåò Áëèæíèé Âîñòîê è Ñåâåðíàÿ Àôðèêà.
Òåì íå ìåíåå, íåêîòîðûå ñòðàíû èç ýòèõ
ðåãèîíîâ äîñòèãëè  áîëüøîãî ïðîãðåññà â
ïðîèçâîäñòâå è ðîñòå ïðîäóêòèâíîñòè ïøåíèöû.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ Òóðöèÿ, Ñèðèÿ, Åãèïåò è Èðàí.
Ñòðàíû Öåíòðàëüíîé Àçèè èìåþò õîðîøóþ
ïåðñïåêòèâó â ïëàíå ðîñòà óðîæàÿ ïøåíèöû, ïðè
óñëîâèè îêàçàíèÿ áîëüøåãî âíèìàíèÿ  âîïðîñàì
íàóêè è ðàçâèòèÿ.

Ââåäåíèå
Â 2005 ãîäó ìû èìåëè ÷åñòü îðãàíèçîâûâàòü

è ó÷àñòâîâàòü â 7-îé Ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè ïî ïøåíèöå â ãîðîäå Ìàð äåë
Ïëàòà Àðãåíòèíû. Êîíôåðåíöèÿ â Àðãåíòèíå
îõâàòûâàëà áîëüøîé êðóã âîïðîñîâ, âêëþ÷àÿ
òåìû ïî ïðîáëåìå ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè
(íåêîòîðûå èç íèõ áóäóò óïîìÿíóòû â äàííîì
îáçîðå). Îðãàíèçîâàííàÿ ÑÈÌÌÈÒîì â íà÷àëå
2006 ãîäà â ãîðîäå Ñä. Îáðåãîí Ìåêñèêè
êîíôåðåíöèÿ ïî âîïðîñàì ïîâûøåíèÿ
ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè áûëà ïðåäñòàâëåíà
áîëüøèì ÷èñëîì ó÷àñòíèêîâ è ñîáðàëà
ðàçíîîáðàçíóþ àóäèòîðèþ.

Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò ñåëåêöèÿ ïøåíèöû ïî
âñåìó ìèðó èìåëà ìíîãî ïðèîðèòåòîâ;  áîëüøîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü óâåëè÷åíèþ ïîòåíöèàëà
óðîæàéíîñòè ïøåíèöû, ïîääåðæàíèþ
áèîòè÷åñêîé è óâåëè÷åíèþ àáèîòè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòè, â îñîáåííîñòè, óëó÷øåíèþ
óñòîé÷èâîñòè ê çàñóõå è æàðå. Ïøåíèöà ÿâëÿåòñÿ
î÷åíü âàæíûì ïðîäóêòîì â ìèðå. Åå âîçäåëûâàþò
íà ïëîùàäè îêîëî 200 ìëí ãåêòàðîâ ïðè îáùåì
ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå â 600 ìëí ò çåðíà â ãîä.
Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ïøåíèöû â ìèðå
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2,7 ìëí ò/ãà ñ áîëüøèìè
êîëåáàíèÿìè ïî ñòðàíàì è ðåãèîíàì. Ñàìûå
âûñîêèå óðîæàè ïøåíèöû – áîëåå 8 ò/ãà -
ïîëó÷àþò â Çàïàäíîé  Åâðîïå è, íàîáîðîò, ñàìûå
íèçêèå óðîæàè - ìåíåå 1 ò/ãà - â ñòðàíàõ
Öåíòðàëüíîé, Çàïàäíîé Àçèè è Ñåâåðíîé Àôðèêè
(ÖÇÀÑÀ).

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåí ñïèñîê ðåãèîíîâ è
ñòðàí ìèðà ñ íàèáîëüøèìè ïëîùàäÿìè
âûðàùèâàíèÿ ïøåíèöû. Êðóïíåéøèé â ìèðå
ðåãèîí ïëîùàäüþ 52 ìëí ãà –  ÖÇÀÑÀ, çà êîòîðûì
â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ñëåäóþò: Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà
(40 ìëí ãà), Þæíàÿ Àçèÿ (37 ìëí ãà), Âîñòî÷íàÿ
Åâðîïà è Ðîññèÿ (29 ìëí ãà), Åâðîïåéñêèé Ñîþç
(17 ìëí ãà) è Àâñòðàëèÿ (12 ìëí ãà). Ñàìûé
êðóïíûé â ìèðå ïðîèçâîäèòåëü ïøåíèöû  - Êèòàé
(29 ìëí ãà), âòîðûì è òðåòüèì â ýòîì â ñïèñêå
ñòîÿò Èíäèÿ (26 ìëí ãà) è ÑØÀ (24 ìëí ãà).

ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ ÏØÅÍÈÖÛ

Ðàäæàðàì Ñ.1, Áðàóí, Õ.¨.2
1 – ÈÊÀÐÄÀ, Àëåïïî, Ñèðèÿ; 2 – ÑÈÌÌÈÒ, Ýëü-Áàòàí, Ìåêñèêà

WHEAT YIELD POTENTIAL

Rajaram, S.1 and  Brawn, H.J.2
1 - ICARDA,  Aleppo, SYRIA; 2 – CIMMYT, El Batan, Mexico

    Â îáçîðå èçëîæåíû âîïðîñû ãåíåòè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ óðîæàéíîñòè ïøåíèöû è ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû ìåæäóíàðîäíîé ñåëåêöèè ïøåíèöû. Ïîêàçàíî, ÷òî â áóäóùåì â ñâÿçè ñ ðàñòóùåé ìèðîâîé

ïîòðåáíîñòüþ â çåðíå ïøåíèöû è îãðàíè÷åííûìè ïëîùàäÿìè åå âîçäåëûâàíèÿ â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå

óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè ïøåíèöû áóäåò èìåòü ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå. Â ðåøåíèè ýòîé

âàæíîé çàäà÷è ñåëåêöèîíåðû ðàçíûõ ñòðàí è ñïåöèàëèñòû ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ðàçðàáàòûâàþò

íîâûå ïîäõîäû. Ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óëó÷øåííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

è ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òðàíñëîêàöèé îíè äîáèâàþòñÿ ñî÷åòàíèÿ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè ñ îäíîâðåìåííîé

óñòîé÷èâîñòüþ ñîðòîâ ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì îêðóæàþùåé ñðåäû.

     Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëåêöèÿ, ïøåíèöà, ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè, òðàíñëîêàöèÿ.

Таблица 1. Площади возделывания пшеницы  
в различных регионах мира 

Table 1. Areas of Wheat in Different  
World Regions 

 

Географический 
регион 

Geographic Region 

Площадь (тыс. 
га) 

Area (000 ha) 

Западная Азия, 

Северная Африка и 

Центральная Азия  

52,507 

Южная Азия 36,899 

Восточная Азия 28,763 

Западная Европа и 

Россия 
35,963 

Северная Америка  

(США и Канада) 
40,043 

Европейский Союз 17,322 

Австралия 12,000 

Всего в мире 212,000 
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òåíäåíöèè èìåþò ìåñòî â Ïåíäæàáå Èíäèè,
Âåðõíåé Äåëüòå Åãèïòà, ðàéîíå Àäàíà Òóðöèè è
ïîëèâíûõ çîíàõ Ñèðèè. Â ýòîé ñâÿçè çàñëóæèâàåò
óïîìèíàíèÿ ñåâåðî-çàïàä Èíäèè, ãäå çà 10 ëåò
ïðîèçîøëà ñìåíà ñîðòîâ îò ìåñòíîãî ñîðòà
ìÿãêîé ïøåíèöû HD2329 äî èíòðîäóöèðîâàííîãî
ñîðòà Àòòèëà (ÑÈÌÌÈÒ), çàðåãèñòðèðîâàííîãî
Èíñòèòóòîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ïåíäæàáà êàê
ëèíèÿ PBW 343. Â íàñòîÿùèå âðåìÿ PBW 343
çàíèìàåò 7 ìëí ãà çåìåëü íà ñåâåðî-çàïàäå
ñòðàíû (â øòàòàõ Ïåíäæàá, Õàðèàíà, Ðàäæàñòõàí
è Óòàð Ïðàäåø). Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ
ðàçëè÷íûõ îïûòîâ (äàííûå íå îïóáëèêîâàíû)
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè
ýòîãî ñîðòà íà 10% âûøå, ÷åì ñîðòà HD2329, çà
ñ÷åò ÷åãî åæåãîäíàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
ýêîíîìè÷åñêàÿ ïðèáûëü íà ñåâåðî-âîñòîêå Èíäèè
ñîñòàâèëà 150 ìëí äîëë. ÑØÀ. Ñîðò Àòòèëà è åãî
ëèíèè áûëè ðàéîíèðîâàíû è âíåñåíû â
ãîñóäàðñòâåííûå ðååñòðû Ïàêèñòàíà,
Àôãàíèñòàíà, Èðàíà, Òóðöèè, Àëæèðà, Òóíèñà è
Ìàðîêêî, îñíîâûâàÿñü íà  ïðèáàâêå óðîæàÿ â
äàííûõ ñòðàíàõ.

Ñåëåêöèÿ ñîðòà Àòòèëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðåçóëüòàò óíèêàëüíîé êîìáèíàöèè ãåíåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ èç ÑØÀ (Îðåãîí), Ôðàíöèè, Ìåêñèêè
(ÑÈÌÌÈÒ) è Èíäèè. Èñõîäíîå ñêðåùèâàíèå
ìåæäó ëèíèÿìè Veery 5 è NdD/P101 (Îðåãîí) áûëî
ïðîâåäåíî ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ñî÷åòàíèÿ

Ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè:

èñòîðè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 40 ëåò ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè çàíèìàëèñü âîïðîñàìè
óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè ïøåíèöû (òàáë. 2 è 3).
Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ìèðà êàê â ðàçâèòûõ, òàê è â
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ íàáëþäàåòñÿ
ïîñòîÿííûé ïðèðîñò óðîæàÿ. Îäèí èç ñàìûõ
çíà÷èòåëüíûõ ïðîðûâîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè
ïðîèçîøåë áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ ä-ðîì
Áàðëàóãîì è åãî êîëëåãàìè â 1960-õ ãîäàõ ãåíîâ
êàðëèêîâîñòè Rht1 è Rht2. Ýòî ïðèâåëî ê Çåëåíîé
ðåâîëþöèè, îñîáåííî íà Èíäèéñêîì
ïîëóîñòðîâå.

Ãåíåòè÷åñêèå óëó÷øåíèÿ êàê ðåçóëüòàò
óñèëèé ìåæäóíàðîäíîé ñåëåêöèè,  ïðîâîäèìîé
öåíòðàìè ÑÈÄÆÈÀÐ è íàöèîíàëüíûìè ÍÈÓ,
âïå÷àòëÿþò. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî áëàãîäàðÿ óñïåõàì
ñåëåêöèè ïøåíèöû ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû
ïîëó÷àþò â ãîä äîïîëíèòåëüíî äî 3 ìëðä.
äîëëàðîâ ïðèáûëè (ïî êóðñó äîëëàðà 1990 ã.)
(Byerlee and Moya, 1993).

Îïûò ïðîøëûõ ëåò ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåíò
óëó÷øåíèÿ óðîæàéíîñòè íà îðîøàåìûõ è
áîãàðíûõ çåìëÿõ ïðèìåðíî îäèíàêîâ, õîòÿ â
àáñîëþòíûõ öèôðàõ íàèáîëüøèé ïðèðîñò âñå-
òàêè äîñòèãíóò â îðîøàåìûõ çîíàõ (òàáë. 2 è 3).
Äîëèíà ßêè (Ñîíîðà, Ìåêñèêà) ïîñòîÿííî
äåìîíñòðèðóåò ýòîò ïðèðîñò (Ðèñ. 1). Ïîäîáíûå

Таблица 3.Степень генетического улучшения урожайности яровой мягкой пшеницы  
в условиях богары 

Table 3. Rates of Genetic Gains in Spring Bread Wheat Yield under Rainfed Condition 

Среда/ 
местоположение 

 
Environment/ 

Location 

Период, годы 
 

Period, Years 

Степень 
улучшения 
(% в год) 
Rate of Gain 
(% per year) 

 
Источник 

 
Source 

Эфиопия 1967-1994 1,2 Amsal et al. (1996) 

Аргентина 1966-1989 1,9 Byerlee & Moya (1993) 

Новый Южный Уэльс 

(Австралия) 
1956-1984 0,9 Anthony & Brennan (1987) 

 

 2.        

    

Table 2. Rates of Genetic Gains in Spring Bread Wheat Yield in Irrigated Condition 

 

/  

 

Environment/ Location 

,  

 

Period, Years 

 

 

(%  ) 

Rate of Gain  

(% per year) 

 

 

Source 

1962-1983 1,1 Waddington et al. (1986) 
,  

1962-1988 0,9 Sayre et al. (1997) 

 1978-1988 1,3 Morris et al. (1992) 

1967-1979 1,2 Kulshreshtha & Jai (1982) 

1989-1999 1,9 Nagarajan (2002)  

1996-1991 1,0 Jain and Byerlee (1999) 

 1967-1985 1,0 Mashiringwani (1987) 

 



                                                                                                                                                              7
А�ромеридиан�2(3)-2006

Ãåíåòèêà, ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî ðàñòåíèé

àâòîðîâ ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû ðàáîò â îáëàñòè
ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè. Ä-ð Êóìàðè ñ
êîëëåãàìè (Kumari et al., 2005) èçó÷èë â óñëîâèÿõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñòðåññà ñåâåðî-
âîñòî÷íîé Èíäèè èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ  â

âûñîêîé óðîæàéíîñòè Veery 5 è óñòîé÷èâîñòè ê
æåëòîé ðæàâ÷èíå NdD/P101. Ñîðò Veery 5
âåëèêîëåïíî ïðîÿâèë ñåáÿ â 73-õ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïóíêòàõ ïî âñåìó ìèðó âî âðåìÿ ìåæäóíàðîäíûõ
èñïûòàíèé ÑÈÌÌÈÒà (15-ûé ISWYN).  Åãî
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Èç ãðàôèêà
âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ ñîðòîèñïûòàíèé ñîðò íå
òîëüêî ïðåâîñõîäíî ïîêàçàë ñåáÿ â ìåñòàõ
âûñîêîãî ïëîäîðîäèÿ, íî è áûë ëó÷øèì â
ðåãèîíàõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè.
Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ ôàêòàõ, áûëî ñäåëàíî
ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè ñåëåêöèè ñîðòîâ
ñ âûñîêèì ïîòåíöèàëîì óðîæàéíîñòè ïðè
îäíîâðåìåííîé óñòîé÷èâîñòè ê àáèîòè÷åñêèì
ñòðåññàì.  Ïðèìåð ñ Àòòèëîé ïîäòâåðæäàåò ýòó
òåîðèþ, ò.ê. ñîðò áûë ðàéîíèðîâàí â ñòðàíàõ,
ñèëüíî ðàçíÿùèõñÿ ïî óñëîâèÿì âûðàùèâàíèÿ
ïøåíèöû. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêîãî æå
ðåçóëüòàòà ìîæíî äîñòè÷ü äëÿ ãèáðèäîâ
êóêóðóçû, âûâåäåííûõ â ÑØÀ.

Áóäóùèå èññëåäîâàíèÿ ïî ïîâûøåíèþ

ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè è  ïîêàçàòåëü

ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

Ä-ð Ðàññìóññåí (1996) ïðåäëîæèë ââåñòè â
ñåëåêöèþ ïîíÿòèå “ïîêàçàòåëÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà”. Êàê ïðàâèëî, ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë
ñî÷åòàåò â ñåáå òîëüêî õîðîøèå ïðèçíàêè è
ïðîÿâëÿåò äîìèíèðóþùèé ôåíîòèï ñ
ïîëîæèòåëüíûìè è ïîëåçíûìè âçàèìîñâÿçÿìè.
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ëèíèé â ñêðåùèâàíèÿõ
ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòîì âûñîêîé âåðîÿòíîñòè
ïðîÿâëåíèÿ âûäàþùèõñÿ êà÷åñòâ ó èõ ïîòîìñòâà.
Â ñëó÷àå ñ ìÿãêîé ïøåíèöåé, ñîðòà Àòòèëà è
Veery-5 ìîãóò êëàññèôèöèðîâàòüñÿ êàê òàêîé òèï
ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Íà 7-îé ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî
ïøåíèöå â Àðãåíòèíå â 2005 ãîäó íåñêîëüêî
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1RS. Â ïîäîáíîì èññëåäîâàíèè ä-ð ×îó ñ
êîëëåãàìè (Zhou et al., 2005) èçó÷èë óâåëè÷åíèå
óðîæàéíîñòè â ïðîâèíöèÿõ Ñèáåé, Øàíüäóíü è
Ñèíÿíü Êèòàÿ â ïåðèîä 1970-2000 ãã. è ñîîáùèë
î åæåãîäíîì ïðèðîñòå óðîæàÿ, ðàâíîì
ñîîòâåòñòâåííî 0,54%, 0,84% è 1,05%, óêàçàâ  íà
òðàíñëîêàöèþ 1BL/1RS â êà÷åñòâå îñíîâíîé
ïðè÷èíû ýòîãî ÿâëåíèÿ â ïðîâèíöèÿõ Êèòàÿ.

Ä-ð Êîíäîí (Condon et al., 2005)
èíôîðìèðîâàë îá ó÷åòå ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ  ñ
óñòüè÷íûì îòâåðñòèåì, äëÿ îòáîðà ëèíèé ìÿãêîé
ïøåíèöû ñ âûñîêèì ïîòåíöèàëîì óðîæàéíîñòè.
Îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî îïåðèðîâàíèå â ïðîöåññå
îòáîðà êîìáèíàöèé ôèçèîëîãè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè, òàêèìè êàê ïîðèñòîñòü óñòüèö
ôëàãîâîãî ëèñòà, òåìïåðàòóðà ëèñòîâîé
ïîâåðõíîñòè, ñåëåêòèâíîñòü èçîòîïà óãëåðîäà
(Ä13C) äëÿ ôîòîñèíòåçà è èçîòîïà êèñëîðîäà (18

o
/

16
o
) äëÿ óñòüè÷íîé ïðîâîäèìîñòè, ñïîñîáíî íà

íóæíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ íà 5-10% ïîâûñèòü
ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè ëèíèé ïøåíèöû.

Ñèíõ ñ êîëëåãàìè (Singh et al., 2005)
äîëîæèëè î ñîçäàíèè ïøåíèöû ñ èçìåíåííîé
ñòðóêòóðîé ñòðîåíèÿ: ðàñòåíèè ïîëóêàðëèêîâîãî
òèïà (âûñîòà 85-100 ñì),  ñ ìàññîé çåðíà 45-50
ã, ÷èñëîì çåðåí â êîëîñå - 90-100 øò., ñ òåìíî-
çåëåíûìè øèðîêèìè ëèñòüÿìè è êðåïêèìè

ðàñòåíèè õëîðîôèëëà è åãî ñâÿçü ñ
òåìïåðàòóðîé ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè (ÓÒËÏ) è
ïðèçíàêàìè óðîæàéíîñòè. Îíè íàøëè
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïëîùàäüþ ëèñòà ïðè
óâÿäàíèè (ÏËÓ) è ÓÒËÏ (r=0,90); ÏËÓ è
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàëèâà çåðíà (r=0,83); ÏËÓ
è óðîæàåì (0,88) è  ÏËÓ è áèîìàññîé  ðàñòåíèÿ
(r=0,84). Íà ñåâåðî-âîñòîêå Èíäèè ïîñòîÿííàÿ
æàðà – ýòî îñíîâíîé îãðàíè÷èâàþùèé ôàêòîð äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ, ïîýòîìó ïëîùàäü
ëèñòà ïðè óâÿäàíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñêðèíèíãà ïåðñïåêòèâíûõ ëèíèé.

 Èññëåäîâàòåëè ÑÈÌÌÈÒà (Rajaram et al.,
1990) áûëè ñðåäè ïåðâûõ, êòî îòìåòèë ðîëü
òðàíñëîêàöèè 1B/1R â óâåëè÷åíèè ïîòåíöèàëà
óðîæàéíîñòè ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû. Îáà ñîðòà
- Veery è Àòòèëà íåñóò â ñåáå ãåíû òðàíñëîêàöèè
1B/1R. Ðåçóëüòàòû ìåæäóíàðîäíûõ ïèòîìíèêîâ,
ïðåäñòàâëåííûå ÑÈÌÌÈÒîì, ïîêàçûâàþò, ÷òî
ñîðòà ñ 1B/1R ëó÷øå àäàïòèðîâàíû ê
íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû (Ðèñ. 2). Ä-ð
Ôîóëêåñ ñ ñîàâòîðàìè (Foulkes et al., 2005)
ïðåäñòàâèë äàííûå ñîðòîâ ïøåíèöû ïî
Âåëèêîáðèòàíèè çà ïåðèîä 1972-1995 ãã.,  ãäå
óêàçàë íà  åæåãîäíûé ïðèðîñò óðîæàÿ, ðàâíûé
1,2%. Â ýòîì èññëåäîâàíèè íàçåìíàÿ áèîìàññà
è óðîæàéíîñòü áûëè ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì  1BL/
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ìåíüøå, ÷åì ó ïðîèçâåäåííûõ îò íåãî ñîðòîâ,
óðîæàéíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâèëà îò 3,65 ò/ãà äî
3,980 ò/ãà ïðè óðîâíå îñàäêîâ 300 ìì. Ñàìàÿ
âûñîêîóðîæàéíàÿ ëèíèÿ Cham 5* 3/T.urartu
500529 íà 18% ïðåâçîøëà ïî óðîæàéíîñòè ñîðò
Cham 5.

Ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè è óñòîé÷èâîñòü

ê àáèîòè÷åñêîìó ñòðåññó

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 100 ëåò ñ òîãî âðåìåíè,
êàê îòêðûëè ãåíåòèêó Ìåíäåëÿ, â áëàãîïðèÿòíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáùåïðèíÿòà ñåëåêöèÿ
íà óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè è óñòîé÷èâîñòü ê
áèîòè÷åñêèì ñòðåññàì. Ñåëåêöèîíåðû ââîäÿò
ãåíû óñòîé÷èâîñòè ê áîëåçíÿì â
âûñîêîóðîæàéíûå è øèðîêî èñïîëüçóåìûå
ñîðòà. Îäíàêî, öèêëè÷åñêèå âçëåòû è ïàäåíèÿ â
ïîâåäåíèè ñîðòîâ ïðîäîëæàþòñÿ, ò.å. ñî
âðåìåíåì âûñîêîóðîæàéíûå ñîðòà ñòàíîâÿòñÿ
÷óâñòâèòåëüíûìè ê íîâûì ðàñàì, âñëåäñòâèå
÷åãî èõ âûâîäÿò èç îáîðîòà è çàìåíÿþò íîâûìè,
óñòîé÷èâûìè ñîðòàìè.

Âñå îáñòîèò èíà÷å, êîãäà ìû ãîâîðèì î
ñî÷åòàíèè âûñîêîé óðîæàéíîñòè ñ
óñòîé÷èâîñòüþ ê çàñóõå, æàðå è äðóãèì
àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ñåëåêöèîíåðû, ñîçäàþùèå óñòîé÷èâûå ê
àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì ñîðòà,  â áîëüøèíñòâå
ñâîåì èãíîðèðóþò ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè è
äåëàþò àêöåíò íà óñòîé÷èâîñòè ê ñòðåññàì.
Îäíàêî â ãîäû ñ âûñîêèì óðîâíåì îñàäêîâ

ñòåáëÿìè. Ëèíèÿ, îáëàäàþùàÿ äàííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà êàê
DL1266-5;  åå óðîæàéíîñòü îêàçàëàñü âûøå, ÷åì
ó ñîðòà PBW 343 â Äåëè. Ýòîò íîâûé
àðõèòåêòóðíûé òèï  ñóïåð-ïøåíèöû áûë ñîçäàí
ïî ïðèìåðó ñîçäàíèÿ ñóïåð-ðèñà.

Èññëåäîâàòåëè ÑÈÌÌÈÒà òàêæå çàíèìàëèñü
ñîçäàíèåì òàêèõ òèïîâ, ñêðåùèâàÿ ñîðòà
Òåòðàñòèêîí (Tetrastichon) èç Þãîñëàâèè,
Ìàðîêêî èç Ìàðîêêî, Àãðîòðèòèêóì èç Êàíàäû,
Ïîëîíèêóì (Polonicum) (òåòðàïëîèäíàÿ âåòâü
ïøåíèöû èç Ïîëüøè) ñ âûñîêîóðîæàéíûìè
ðîäèòåëüñêèìè ëèíèÿìè ÑÈÌÌÈÒà, âçÿòûìè  èç
ïðîãðàììû ïî ÿðîâîé ïøåíèöå.

Îáîáùàÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
òðàíñëîêàöèè âíåñëè áîëüøîé âêëàä â óëó÷øåíèå
ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè ïøåíèöû.  Ðîëü òàêèõ
òðàíñëîêàöèé, êàê 1A/1R, 7DL/7AG, ìîæåò áûòü
î÷åíü çíà÷èòåëüíîé, åñëè ïðîèñõîäèò
èíòðîäóêöèÿ ãåíîâ â ñîðòà õîðîøåãî
ãåíåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìû óáåæäåíû â
òîì, ÷òî õîðîøèé ãåíåòè÷åñêèé ôîí íåîáõîäèì
äëÿ ïîëîæèòåëüíîé ýêñïðåññèè òðàíñëîêàöèè
ïðè ïîâûøåíèè ïîòåíöèàëà óðîæàéíîñòè
ïøåíèöû, èáî òðàíñëîêàöèè íå âñåãäà ïðèâîäÿò
ê ïîëîæèòåëüíîìó ýôôåêòó.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû 11 âíóòðåííèõ
ñïåöèôè÷åñêèõ ñêðåùèâàíèé ñ ó÷àñòèåì ñîðòà
òâåðäîé ïøåíèöû  Cham-5 è ðàçíîâèäíîñòåé T.
urartu, Ae. Speltoides,  T. boeticum è T.coccoides.
Óðîæàéíîñòü  ñîðòà Cham-5 (3,35 ò/ãà) îêàçàëàñü
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ëèíèè ñ  ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ðåàêòèâíîñòüþ
(GDRQ). Ïðè íàëè÷èè ãåíîòèïîâ 3é è 4é êàòåãîðèé
ãåíîòèïû 1é è 2é êàòåãîðèé íå èñïîëüçóþò â
îïûòàõ. Ãåíîòèïû 3é êàòåãîðèè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé âûñøèé óðîâåíü çàñóõîóñòîé÷èâîñòè â
ñðàâíåíèè ñ êàòåãîðèåé 1 (òðàäèöèîííûå ñîðòà)
è ïîêàçûâàþò âûñîêèé ïîòåíöèàë óðîæàéíîñòè â
ñðàâíåíèè ñ ãåíîòèïàìè êàòåãîðèé 2 è 4.

Ðèñóíîê 5 õàðàêòåðèçóåò óðîæàéíîñòü 24
ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû, èñïûòàííûõ â Àëåïïî
Ñèðèè ïðè äâóõ ïîëèâíûõ ðåæèìàõ: 1)
âîçäåëûâàíèè íà áîãàðå ( âñåãî 280 ìì îñàäêîâ);
2) âîçäåëûâàíèè ïðè îðîøåíèè ñ òðåìÿ
äîïîëíèòåëüíûìè ïîëèâàìè (280 ìì îñàäêîâ +
161 ìì âëàãè ïðè èñêóññòâåííîì îðîøåíèè -
âñåãî 441 ìì îñàäêîâ). Ðåàêöèÿ ñîðòîâ áûëà
ñõîäíîé ñ ïîâåäåíèåì ïðåäûäóùèõ ãåíîòèïîâ
(Ðèñ. 4). Ãåíîòèïû 510, 506, 508, 505, 511
ïðîÿâèëè ñåáÿ õîðîøî êàê ïðè áîãàðíîì, òàê è
ïðè ïîëèâíîì âëàãîîáåñïå÷åíèè.

Ðèñóíîê 6 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î 9-òè íîâûõ
ëèíèÿõ òâåðäîé ïøåíèöû â ñðàâíåíèè ñî
ñòàíäàðòîì Cham 1. Îïûòû ïðîâîäèëè â ã. Àëåïïî
Ñèðèè (ÈÊÀÐÄÀ) â äâóõ âîäîîáåñïå÷èâàþùèõ
ðåæèìàõ. Ãðàôèê ïîêàçûâàåò óðîæàéíîñòü ñîðòà
(â êã/ãà) è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäû
(â ìì). Ñîðò LC 2504 îêàçàëñÿ íå òîëüêî ñàìûì
âûñîêîóðîæàéíûì, íî òàêæå èìåë íàèáîëüøèé
êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âëàãè. Ñòàíäàðò
Cham 1 ïîêàçàë íàèìåíüøóþ óðîæàéíîñòü è
ìèíèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü.

ñî÷åòàíèå ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè ñ âûñîêîé
óðîæàéíîñòüþ íåîáõîäèìî. Â òàêèå ïåðèîäû
âûñîêîðîñëûå ñîðòà ïîëåãàþò, è âñëåäñòâèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîðòîâ ê áîëåçíÿì óðîæàè
ñíèæàþòñÿ.

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî
ðåãèîíà íå ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Ïðîâåäåíèå îäíîãî/äâóõ ïîëèâîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ 100 ìì äîïîëíèòåëüíîé âëàãè,
íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì
àãðîòåõíèêè â Òóðöèè, Ñèðèè è ìíîãèõ ñòðàíàõ
Öåíòðàëüíîé Àçèè. Â òàêèõ ñèñòåìàõ âàæíî
ïðîèçâîäèòü ñîðòà, îáëàäàþùèå îäíîâðåìåííî
çàñóõîóñòîé÷èâîñòüþ è õîðîøèì ïîòåíöèàëîì
óðîæàéíîñòè. Ìåòîäîëîãèÿ ñåëåêöèè òðåáóåò
îáðàùåíèÿ ê äàííîé ñèòóàöèè.  Ñîðòà Veery 5 è
Àòòèëà êàê ðàç ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèìåðû
àäàïòàöèè ê äîïîëíèòåëüíîìó ïîëèâó.
Ìåòîäîëîãèÿ ñåëåêöèè ïøåíèöû ÈÊÀÐÄÀ-
ÑÈÌÌÈÒ êàê ðàç áûëà ñîçäàíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ
â óñëîâèÿõ çàñóõè â Ñðåäèçåìíîìîðñêîì
ðåãèîíå. Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêàõ
4, 5 è 6,  ïîêàçûâàþò óðîæàéíîñòü îïûòíûõ ëèíèé
ïøåíèöû  â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé áîãàðû è íà
ïîëèâå, îáåñïå÷èâàþùåì 100 ìì
äîïîëíèòåëüíîé âëàãè.

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå 25 ñîðòîâ
ïøåíèöû, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ñëåäóþùèì
êàòåãîðèÿì: 1) íåîòçûâ÷èâûå ëèíèè (GNR); 2)
îòçûâ÷èâûå ëèíèè áåç çàñóõîóñòîé÷èâîñòè
(GNDR); 3) çàñóõîóñòîé÷èâûå ëèíèè ñ ëèíåéíîé
ðåàêòèâíîñòüþ (GDRL); 4) çàñóõîóñòîé÷èâûå
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Рис.5. Поведение 24 генотипов яровой мягкой пшеницы в засушливых условиях   

Fig. 5. Performance of 24 Genotypes of Spring Bread Wheat under Moisture Extremes 
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Resume
Wheat is a very important commodity worldwide. It
is grown on roughly 200 million hectares with an
average total production of 600 million metric tons.
The global average productivity is around 2.7 t/ha-1

with high variability among countries and regions.
The world demand for wheat by 2020 is estimated
at 840 to 1000 million tons. It is in this respect that
YP and yield gains are essential to meet this demand,
as an expansion of area is not feasible.
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In the last 40 years, many researchers have
investigated yield potential gains in wheat (Tables 2
and 3). There have been constant increases in YP
in many geographic regions of the world, both
developed and developing countries. The past
experience has indicated that the gains in % have
been similar in irrigated and rainfed areas, though
in absolute figures grain yield has increased much
more in irrigated areas.

CIMMYT researchers (Rajaram et al., 1990) were
among the first to emphasize the role of the 1B/1R
translocation in increasing yield potential in spring
wheats. Results from International Nurseries
distributed by CIMMYT have shown that cultivars
with 1B/1R are better adapted to lower input
conditions.

Translocations have made major contributions to
enhance YP in wheat. The role of other translocations
such as 1A/1R, 7DL/7AG can be significant,
provided they are introduced into cultivars with the
right genetic background.

In favorable environments, breeding for increased
yield potential and biotic stress tolerance / resistance
has been the norm for the last 100 years since the
Mendelian genetics were rediscovered. Breeders
have introgressed genes for disease resistance into
high yielding and popular cultivars. However, the
boom and bust cycle of varieties performance has
continued and is continuing; i.e. high yielding
cultivars become susceptible to new races and are
withdrawn from cultivation and are replaced with the
resistant ones.

There has not been a parallel phenomenon in relation
to combining yield potential and tolerance to
drought, heat and other abiotic environmental
stresses. Breeders developing cultivars for abiotic
stress environments have mostly ignored YP and
focused on stress tolerance. However, there is a
need for stress tolerant cultivars with high yield
potential in years with high rainfall. Thus, the
breeding methodology needs to address the
situation.


