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Аннотация. На современном этапе развития науки селекция новых сортов растений с использованием совре-
менных, в том числе молекулярных, методов является одним из основных звеньев интенсификации сельскохозяй-
ственной отрасли. Рожь в этом отношении не является исключением. Для Беларуси это традиционная стратегическая 
культура, во многом определяющая продовольственную безопасность страны. В статье в историческом контексте 
изложены основные достижения в селекции сортов ржи разного направления использования. Описаны основные 
подходы, включающие: скрининг мирового разнообразия озимой ржи в условиях Беларуси; использование методов 
экспериментальной полиплоидии, гибридизации, стабилизирующего отбора, молекулярно-генетических методов 
и методик. Разработка и использование современных методов позволили раскрыть ряд генетических механизмов, 
закономерностей, что, в свою очередь, существенно повысило эффективность селекции ржи разных направлений (по-
пуляционной и гетерозисной). К настоящему времени в Научно-практическом центре НАН Беларуси по земледелию, 
Институте генетики и цитологии НАН Беларуси разработаны новые методы селекции, включая молекулярно-гене-
тические, что особенно важно для повышения эффективности получения конкурентоспособных сортов. Достигнуты 
значимые результаты по использованию эффекта гетерозиса на основе цитоплазматической мужской стерильности 
(ЦМС). В настоящее время в Республике Беларусь создана система высокопродуктивных конкурентоспособных сор
тов ржи для почв разного уровня плодородия: популяционные тетраплоидные и диплоидные, а также гибриды F1 – 
ЛоБел-103, Галинка, Плиса, Белги. 
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DIRECTIONS, METHODS AND RESULTS OF RYE (SECALE CEREALE L.) BREEDING IN BELARUS

Abstract. At the present stage of science development, breeding of new varieties of plants using modern, including 
molecular methods, is one of the main links in the intensification of the agricultural industry. Rye is no exception in this 
respect. This is a traditional strategic crop for Belarus, that largely determines the country’s food security. In the paper, in 
a historical context, the main achievements in breeding of rye varieties for different uses are outlined. The main approaches 
are described, including: screening of the world diversity of winter rye in the conditions of Belarus; use of methods of 
experimental polyploidy, hybridization, stabilizing selection, molecular-genetic methods and techniques. Development 
and application of modern methods have allowed a number of genetic mechanisms and regularities to be discovered, 
which, in turn, has significantly increased the efficiency of rye breeding in different directions (population and heterosis). 
At present, RUE “Scientific and Practical Center of the NAS of Belarus for Arable Farming”, State Scientific Institution 
“Institute of Genetics and Cytology of the NAS of Belarus”, as well as jointly with other institutions have developed new 
breeding methods, including molecular-genetic ones, which is especially important for increasing the efficiency of obtaining 
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competitive varieties. Significant results have been achieved on the use of the effect of heterosis based on cytoplasmic male 
sterility (CMS). To date, a system of highly productive competitive rye varieties has been created for soils of different levels of 
fertility: population tetraploid and diploid, as well as F1 hybrids – LoBel-103, Galinka, Plisa, and Belgi. 
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Введение. В ряде стран – в Германии, Польше, России, Дании, Беларуси, Украине (так назы-
ваемые страны «ржаного пояса») рожь наряду с пшеницей является ведущей продовольствен-
ной культурой – здесь производится около 80 % мирового сбора зерна ржи. Для Беларуси рожь 
является традиционной культурой, во многом определяющей продовольственную безопасность 
страны, посевные площади в последние годы установились на уровне 360–370 тыс. га.

Рожь может давать урожай в экстремальных климатических условиях, при которых невоз-
можно возделывание других культур, в том числе при низком уровне осадков и низких темпе-
ратурах. Она хорошо переносит бедные почвы и обладает исключительно высокой эффективно-
стью использования цинка. Кроме того, известно, что для нее характерна низкая потребность 
в удобрениях и пестицидах, что делает ее производство в конкретных регионах целесообразным 
с экологической и экономической точек зрения. 

В Республике Беларусь на долю озимой ржи приходится до 15 % пашни, отводимой под воз-
делывание зерновых и зернобобовых культур, от 8 до 12 % в валовых сборах и государственных 
заготовках зерновых и зернобобовых. Рожь успешно произрастает на низкоплодородных пес-
чаных, супесчаных, малопригодных дерново-подзолистых кислых почвах, доля которых в Рес
публике Беларусь составляет около 50 % [1].

Рожь в основном выращивается на зерно, а также в некоторых случаях совместно с другими 
культурами, что способствует диверсификации производственных систем, особенно в районах 
с неблагоприятными условиями произрастания. Это пастбищный злак, который используется 
для предотвращения ветровой эрозии почвы. Зимостойкость ржи и ее быстрый рост в начале 
весны в холодном климате делают ее очень удобной зерновой и пастбищной культурой.

Кроме того, рожь применяется в качестве корма, однако по сравнению с другими кормовыми 
злаками ее зерно обладает достаточно низкой кормовой ценностью. Рожь образует во рту живот-
ного липкую массу и может быть крайне неприятной на вкус, а при наличии спорыньи – даже 
ядовитой. Несмотря на то что как пастбищная культура она не очень вкусна, животные охотно 
потребляют ее, когда другие зеленые корма недоступны [2, 3]. Основное преимущество озимой 
ржи в качестве фуражной культуры по сравнению с озимой пшеницей или озимой тритикале 
заключается в том, что она отличается повышенной устойчивостью и достигает оптимальной 
потребительской зрелости на 7–10 дней раньше. 

Создание новых сортов и гибридов этой культуры является одним из основных звеньев 
в обеспечении высокой урожайности и качества зерна.

Цель работы – анализ достижений и состояния селекции ржи в Беларуси, разработка новых 
и совершенствование существующих подходов и методов селекции; создание новых, конкурен-
тоспособных сортов озимой ржи продовольственного и кормового направления, соответствую-
щих по своим хозяйственно ценным признакам мировым стандартам, для экологических усло-
вий Республике Беларусь.

Основная часть. Началом научной селекционной работы по ржи в Беларуси считается ко-
нец 1930-х – начало 1940-х годов. На первых этапах работа была направлена на увеличение про-
дуктивности возделываемых сортов и велась методами массового и индивидуального отборов 
из местных популяций. Первые селекционные сорта ржи Партизанская местная и Беняконская 
получил А. М. Богомолов методом непрерывного отбора из популяций местной ржи, с 1950 г. 
они были районированы по всем областям Беларуси. Впоследствии по посевным площадям сорт 
Беняконская стал сортом-миллионером [4].
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В дальнейшей селекционной работе широкое применение получил метод формирования 
сложных популяций из гибридных компонентов, полученных в результате скрещивания сортов 
разных экологических групп. Опыт показал, что сорта, созданные методом сложных популяций, 
в большой степени сочетают высокую урожайность с зимостойкостью, устойчивостью к полега-
нию, качеством зерна [5].

На втором этапе (1971–1980 гг.) методом гибридизации сортов Партизанская местная, Беня
конская, Новозыбковская 4 при их свободным переопылении с последующим многократным ин-
дивидуально-семейным отбором был создан сорт Дружба, районированный по БССР с 1971 г. 

В результате отбора более низкорослых форм из гибридных комбинаций с участием сор
тов-компонентов Петкусская короткостебельная, Kungs II, Харьковская 60 и короткостебельных 
форм местной селекции был создан сорт Белорусская 23 (1980 г.). Этот сорт имел более короткий 
стебель по сравнению со стандартом (Харьковская 60) и превосходил его по устойчивости к по-
леганию [6, 7].

Метод экспериментальной полиплоидии является относительно новым направлением в се-
лекции ржи. В Беларуси селекционную работу с тетраплоидными формами озимой ржи начали 
в 1955 г., когда из ГДР был получен образец тетраплоидной ржи Петкусская тетра [8]. Созданием 
первого тетраплоидного сорта озимой ржи Белта (Белорусская тетраплоидная) была доказа-
на перспективность метода экспериментальной полиплоидии в селекции озимой ржи [9–11]. 
Основная заслуга в данном направлении принадлежит коллективу ученых-селекционеров под 
руководством профессора Н. Д. Мухина. 

Сорт Белта по урожайности превышал районированные в то время диплоидные сорта 
(Беняконская, Партизанская местная, Харьковская 60) до 7–9 ц/га. К тому же он отличался круп-
ным зерном, продуктивным колосом, высоким содержанием переваримого протеина, повышен-
ной устойчивостью к полеганию и был первым отечественным сортом тетраплоидной ржи, райо
нированным сначала в Беларуси (1969 г.), затем в РСФСР, Украине, Молдавии, ГДР и занявшим 
впоследствии площадь в 1 млн 295 тыс. га. 

В Институте генетики и цитологии НАН Беларуси под руководством профессора О. О. Кед
рова-Зихмана проведены многолетние исследования по генетике и цитогенетике озимой ржи, 
включая получение и изучение триплоидов, простых и сложных трисомиков, морфологическую 
идентификацию первичных трисомиков, использование их в генетическом анализе и установ-
ление групп сцепления [12]. На основании результатов этих исследований разработана методо-
логия создания трисомиков и трансгрессивных форм на основе гетероплоидных скрещиваний 
озимой ржи (рис. 1).
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Fig.1. Diagram of creating trisomics and transgressive forms based on heteroploid  
crosses of winter rye 

 
Созданная карта была использована для картирования индивидуальных генов, 
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Выдающийся селекционер современности, лауреат Нобелевской премии Норманн Борлауг 
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RRRR, 2n = 28 RR, 2n = 14 X 

Цитологический отбор триплоидов 

RRR, 2n = 21 X RR, 2n = 14 

Цитологический отбор 

Диплоидных сибсов Трисомиков Анеуплоидов других хромосомных 

F1 (RR, 2n = 14) RR+1 RR+2, RR+3, RR+4,……, RRRR 

F2 (RR, 2n = 14) F1 (RR, 2n = 14) Цитологический отбор 
диплоидных сибсов  

(и анеуплоидов) 

Выделение трансгрессивных форм 

Рис.1. Схема создания трисомиков и трансгрессивных форм на основе гетероплоидных скрещиваний озимой ржи

Fig.1. Diagram of creating trisomics and transgressive forms based on heteroploid crosses of winter rye



	 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2022. Т. 60, № 2. С. 160–170	 163

Показано, что при последовательных гетероплоидных скрещиваниях (4n × 2n → 3n × 2n) про-
исходит дестабилизация мейоза за счет образования триплоидным компонентом гамет с несба-
лансированным кариотипом (от n до 2n). Это приводит к расширению мейотической рекомбина-
ции за счет повышения обменов на уровне целых хромосом, их сегментов и отдельных нуклео-
тидов и создает условия для селективного отбора гамет и зигот. Использование в гибридизации 
нестабильных триплоидных генотипов расширяет амплитуду изменчивости фенотипических 
и количественных признаков. В результате в потомстве таких скрещиваний увеличивается гено-
типическое разнообразие, с высокой частотой образуются диплоидные трансгрессивные формы 
по количественным признакам, что является генетической основой формирования трансгрес-
сивных, более продуктивных генотипов [13].

Проведена также большая работа по созданию генофонда самофертильных линий озимой 
ржи с использованием источников самофертильности [14]. В начале 1990-х годов в Институте 
генетики и цитологии НАН Беларуси под руководством академика НАН Беларуси Н. А. Картеля 
совместно с Институтом генетики и растениеводства (Гатерслебен, Германия) и Санкт-Петер
бурским университетом (Россия) проведены исследования по картированию генома ржи [15]. 
Общая длина карты охватывает все хромосомы и составляет 1040 сМ со средним расстояни-
ем между маркерами 5,8 сМ. Генетическая длина отдельных хромосом варьировала от 1188 сМ 
(хромосома 3R) до 199,2 сМ (хромосома 5R). Наибольшая плотность локализированных маркеров 
выявлена для 1R и 5R хромосом, наименьшая – для 3R и 6R хромосом.

Созданная карта была использована для картирования индивидуальных генов, контроли-
рующих ряд морфологических и хозяйственно ценных признаков – это гены, ответственные за 
высоту растений (np, ct1, ct2, Ddw1); гены самофертильности (Sf, Zf, S5f ); гены восстановления 
мужской фертильности (Rfg1); гены, контролирующие 75К γ-секалины (Sec2, Sec5); образования 
воскового налета (Wa1); безлигульность (al) и др. Созданная генетическая карта является хо-
рошей основой для идентификации и картирования локусов количественных признаков (QTL – 
quantitative trait loci) [16].

Выдающийся селекционер современности лауреат Нобелевской премии Норманн Борлауг 
утверждал, что сорт в производстве задерживается свыше пяти лет только там, где неудовлет-
ворительно ведется селекция или плохо организовано семеноводство. С учетом современных 
требований в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» разработана 
стратегия селекции озимой ржи (рис. 2).

В селекционных исследованиях предусматривается скрининг мирового генофонда, выде-
ление источников и создание доноров селекционно-ценных признаков, методов использования 
в экспериментальной полиплоидии, гибридизации, целенаправленное формирование сложных 
гибридных популяций, выведение гетерозисных гибридов F1 на основе ЦМС [17].

Стратегия селекционной работы по озимой ржи в Беларуси определяется на основании тре-
бований, которые предъявляет современное производство к сортам: высокий генетический по-
тенциал продуктивности, стабильность урожая по годам в различных почвенно-климатических 
зонах, высокая технологичность, скороспелость, толерантность к болезням и вредителям, зи-
мостойкость, получение зерна высокого качества для целевого использования. Задача селекции 
состоит в том, чтобы дать производству сорта ржи целевого направления, пригодные не толь-
ко для хлебопечения, но и для использования на корм животным, получения спирта, крахма-
ла, фармацевтических препаратов, биополимеров и т.  д. Наряду с устойчивостью к прораста-
нию в селекции озимой ржи на качество важное значение имеет повышение содержания белка 
и улучшение аминокислотного состава. Прогресс в расширении использования ржи в питании 
человека и кормлении животных будет достигнут в том случае, если будут выведены сорта с яр-
ко выраженными качественными характеристиками, подходящими для целевого использования. 
В существенном увеличении нуждается генетический потенциал продуктивности ржи, который 
уступает таковому у других зерновых культур [18].

Сравнительно недавно возникли новые требования к сортам: энергоэкономичность, эколо-
гическая чистота, безопасность возделывания. Во многих странах мира в последние годы рас-
тениеводство ориентируется не на максимальную, а на оптимальную, но устойчивую по годам
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урожайность (надежный урожай более желателен, чем максимальный), а проблему повышения 
экологической устойчивости сельского хозяйства включают в число важнейших национальных 
программ. Уменьшение объемов применения средств химизации сельского хозяйства, острый 
дефицит материально-энергетических ресурсов привели к резким колебаниям урожайности, по-
тере толерантности, массовому поражению растений болезнями. В этой связи суть новой концеп-
ции развития селекции и приоритетных направлений исследований озимой ржи состоит в созда-
нии гетерогенных сортов и гибридов для биологического земледелия, обладающих повышенной 
адаптивностью и пластичностью, высокой стабильной урожайностью, отличающихся низкими 
энерго- и ресурсозатратами, а также в совершенствовании технологий ее возделывания, обработ-
ки и производства семян и расширения использования зерна ржи и продуктов переработки [19].

Поскольку в последние десятилетия происходит потепление климата, а также на фоне этого 
из года в год учащаются весенне-летние засухи, из-за чего возрастает вероятность появления 
вредителей, то производству требуются сорта с более широким спектром адаптивности, повы-
шенной устойчивостью к недостатку влаги, полеганию, абиотическим стрессам. Только в этом 
случае потенциальную продуктивность созданных сортов и гибридов удается реализовать бо-
лее полно. Благодаря широкому использованию доноров доминантно-моногенной и рецессив-
но-полигенной короткостебельности удалось в определенной мере решить проблему устой-
чивости озимой ржи к полеганию [20]. При возделывании данных сортов и гибридов озимой 
ржи потребность в химических средствах защиты растений сведена к минимуму, что позволяет 
экономить на каждом гектаре 35–40 долларов. 

Развитие селекционного процесса озимой ржи в республике и практическое применение его 
ознаменовано созданием сортов диплоидной, тетраплоидной, а в последние годы сортов гибрид-
ной и зеленоукосной ржи.

В Научно-практическом центре НАН Беларуси по земледелию создана система высокопро-
дуктивных сортов с укороченным стеблем, зимостойких, с повышенной устойчивостью к поле-
ганию и прорастанию зерна на корню для почв разного уровня плодородия. В Государственный 
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реестр сортов Республики Беларусь в 2021 г. включено 37 сортов и гибридов озимой ржи1, из 
них 18 белорусской селекции: тетраплоидные  – Полновесная, Пламя, Пралеска, Зазерская-3, 
Белая Вежа, Дзива, Росана, Камея 16; диплоидные – Лота, Алькора, Офелия, Паўлiнка, Голубка; 
Укосная и Вердена (зеленоукосного направления), гибриды F1 – ЛоБел-103, Галинка, Плиса. На 
2022 г. включен новый гибрид F1 Белги. Устаревшие сорта – Пуховчанка, Верасень, Игуменская, 
Сяброўка, Завея-2, Спадчына, Дубинская, Ясельда, Зуброўка, Зарница, Талисман, Юбилейная, 
Нива, Бирюза – с 2020 г. исключены из Государственного реестра сортов Республики Беларусь.

Из сортов иностранной селекции в Беларуси зарегистрированы немецкие гибриды F1: 
Пикассо, КВС Боно, КВС Раво, Бонфаер, КВС Ливадо, ЗУ Драйв, ЗУ Мефисто, ЗУ Коссани, КВС 
Бинто, КВС Доларо, КВС Винетто, ЗУ Перформер, ЗУ Незри, ЗУ Форзетти, ЗУ Бендикс, КВС 
Серафино, КВС Пропоувер, КВС Лоретто и Пиано. 

Сорта озимой ржи селекции Научно-практического центра НАН Беларуси по земледелию, 
районированные в Республике Беларусь, имеют достаточно высокий уровень потенциальной 
продуктивности. Среди диплоидных сортов урожайность, достигнутую в процессе сортоиспы-
тания, на уровне 70–75 ц/га показывают сорта Офелия, Паўлінка, Голубка. 

К лучшим тетраплоидным сортам, которые могут формировать урожайность на уровне  
65–70 ц/га и выше, следует отнести следующие: Пламя, Пралеска, Зазерская-3, Белая Вежа, 
Росана, Камея 16. Высокой урожайностью на уровне 80–90 ц/га и выше отличается гибридная 
рожь белорусской селекции  – ЛоБел-103, Галинка, Плиса и Белги; иностранной селекции  – 
Пикассо, Зу Драйв, КВС Боно, КВС Раво.

Новые сорта озимой тетраплоидной ржи Веснянка и Жнейка хорошо зарекомендовали себя 
в Государственном сортоиспытании Российской Федерации. По результатам госсортоиспытания 
эти сорта в 2016–2017 гг. включены в Государственный реестр сортов Российской Федерации по 
2-му и 3-му регионам.

Сорта ржи селекции Научно-практического центра НАН Беларуси по земледелию занимают 
около 88 % площадей, отводимых под эту культуру в нашей стране. Площади основных 11 вало-
образующих сортов предствлены на рис. 3. 

Как видно на рис. 3, наибольший удельный вес составляют 5 сортов: Алькора, Офелия, 
Паўлінка (диплоидные); Пламя, Пралеска (тетраплоидные), остальные, включенные в Госреестр 
сорта ржи, не представленные на гистограмме, занимают площади менее 10 тыс. га каждый. 

Следует отметить тенденцию к расширению площадей диплоидных сортов в Беларуси  – 
в настоящее время они занимают 59 % всех посевов ржи (рис. 4), тогда как в начале 90-х годов 
прошлого века доминировали тетраплоидные сорта – их удельный вес составлял 90 %. В по-
следние годы расширились площади возделывания гибридов F1 ржи (12 %).
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Рис. 3. Сортовой состав озимой ржи в Беларуси, 2021 г.

Fig. 3. Large composition of winter rye in Belarus, 2021

1 Государственный реестр сортов / М-во сел. хоз-ва и продовольствия Респ. Беларусь, Гос. инспекция по испыта-
нию и охране сортов растений; ред. В. А. Бейня; сост.: Т. В. Семашко [и др.]. Минск: [б. и.], 2021. 268 с. 
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Рис. 4. Удельный вес тетраплоидных, диплоидных сортов и гибридов F1 (диплоидных) ржи  
в сельскохозяйственном производстве Беларуси, 1991, 2021 гг.

Fig. 4. The proportion of tetraploid, diploid varieties and F1 hybrids (diploid) rye  
in agriculturae production in Belarus, 1991, 2021in S.-H. Production of Belarus in 1991 and 2021 years. 
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В последние десятилетия ученые Научно-практического центра НАН Беларуси по земледе-
лию активно сотрудничают с научными учреждениями соседних с Беларусью стран в области 
селекции озимой ржи и других сельскохозяйственных культур, проводят совместные экологиче-
ские испытания новых сортов, научные совещания и международные конференции (рис. 5). 

Заключение. В течение почти вековой истории развития селекции озимой ржи в стране до-
стигнуты значительные результаты: создана система конкурентоспособных сортов продоволь-
ственного и кормового направления, соответствующие по своим хозяйственно ценным призна-
кам мировым стандартам. Вместе с тем необходимо решение более новых задач в области гене-
тики и селекции озимой ржи. 

Для повышения генетического потенциала продуктивности одним из наиболее важных сов
ременных направлений является использование гетерозиса [21]. В странах Западной Европы та-
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кие работы успешно проводятся уже в течение последних 40 лет. В результате созданы гетеро-
зисные гибриды F1 озимой ржи, которые в некоторых странах Европы занимают бόльшую часть 
площадей, отводимых под рожь (Германия, Дания, Швеция). В Беларуси исследования по соз-
данию гетерозисных гибридов F1 для озимой ржи ведутся с середины 90-х годов прошлого ве-
ка [22]. Как описано выше, получено и включено в Государственный реестр сортов Республики 
Беларусь три гибрида F1, а также на 2022 г. – новый белорусский гибрид F1 Белги. 

Вместе с тем на современном этапе развития молекулярных методов для повышения эффек-
тивности селекционного процесса необходимо более широкое использование следующих на-
правлений: генные и хромосомные технологии; ДНК-маркерная селекция, ДНК-типирование, 
ДНК-диагностика; культура органов и тканей in vitro (эмбриокультура, андрогенез, гаплоидия, 
клональное микроразмножение) [23, 24].

Значимость таких исследований заключается не только в оценке большого объема нового 
исходного материала озимой ржи [25, 26], позволяющих сократить сроки создания сортов и гиб
ридов, но также и в выявлении ряда фундаментальных аспектов.

Обобщая все вышеизложенное, можно заключить, что селекция новых сортов и особенно 
гибридов F1 озимой ржи с использованием современных молекулярно-генетических методов яв-
ляется стратегически значимыми направлением как в отношении фундаментальных разработок, 
так и в практическом плане обеспечения продовольственной безопасности в условиях жесткой 
конкуренции со стороны стран Западной и Восточной Европы.
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