
Введение. Рапс относится к факультативным самоопы-
лителям, процент перекрестного опыления составляет 
10–50%, поэтому в селекции этои культуры используют 
как методы линеинои, так и популяционнои селекции, 
а также методы для селекции гибридов и все инноваци-
онные методы исследовании. Материал и методы. Ос-
новные методы создания исходного материала и в ко-
нечном итоге сортов во Всероссииском научно-исследо-
вательском институте масличных культур имени В. С. Пу-
стовоита» (ФНЦ ВНИИМК) – это метод педигри (индиви-
дуальные отборы из внутривидовых, межвидовых ги-
бридных популяции в совокупности с инбридингом). 
Физическии и химическии мутагенез также использует-
ся в селекции рапса во ВНИИМК. С помощью обработки 
семян рапса гамма-лучами в различных дозах (50, 100 
и 150 кр) получен материал с желтои окраскои семеннои 
оболочки. Обработка семян химическими мутагенами 
направлена в первую очередь на изменения в жирноки-
слотном составе масла. Результаты. Селекционные до-
стижения по рапсу озимому и яровому, которые ВНИИМК 
зарегистрировал в Госреестре селекционных достиже-
нии РФ за последние 15 лет, представлены высокопро-
дуктивными линеиными сортами с урожаиностью семян 
4–5 т/га у озимого рапса и 2–3 т/га у ярового. Получены 
перспективные экспериментальные межлинеиные ги-
бриды, существенно превышающие сорт-стандарт ‘Ло-
рис’ по урожаиности семян (1,61–2,26 т/га). Выделены 
желтосемянные линии, превысившие черносемянныи 
сорт-стандарт ‘Таврион’ по урожаиности семян на 0,08–
0,15 т/га. Создан материал с уровнем олеиновои кислоты 
78,9–80,5%.

Ключевые слова: метод педигри, внутривидовая гибри-
дизация, межвидовая гибридизация, инбридинг, мутаге-
нез, дигаплоиды, урожаиность, олеиновая кислота, жел-
тосемянность.
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Introduction. Rapeseed is a facultative autogamous plant; 
its percentage of cross-pollination is 10–50%, so rapeseed 
breeding engages the line and population breeding methods 
as well as the development of hybrids and all innovative 
research approaches. Material and methods. Among the 
main techniques used for the development of parent 
material and, eventually, cultivars at the Pustovoit Institute 
(VNIIMK) is the pedigree method (individual selection from 
intraspeci ic and interspeci ic hybrid populations, 
combined with inbreeding). Physical and chemical muta-
genesis is also employed in rapeseed breeding at VNIIMK. 
The material with yellow-colored seed coat has been 
obtained by exposing rapeseed seeds to various doses of 
gamma rays (50, 100 and 150 kR). Seed treatment with 
chemical mutagens is primarily aimed at changing the fatty 
acid composition of oil. Results. Breeding achievements for 
winter and spring rapeseed, registered by VNIIMK in the 
State Register of Breeding Achievements of the Russian 
Federation over the past 15 years, are highly productive line 
cultivars with a seed yield of 4–5 t/ha for winter rapeseed, 
and 2–3 t/ha for spring rapeseed. Promising experimental 
interline hybrids, signi icantly exceeding the reference in 
seed yield (by 1.61–2.26 t/ha), have been developed. Yellow-
seeded lines, which exceed the black-seeded reference cv. 
‘Tavrion’ in seed yield by 0.08–0.15 t/ha, have been selected. 
We developed the material with an oleic acid level of 78.9–
80.5%. 

Key words: pedigree method, intraspeci ic hybridization, 
interspeci ic hybridization, inbreeding, mutagenesis, 
dihaploids, productivity, oleic acid, yellow seed.

 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЛАССИЧЕСКИХ И СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ 
В СЕЛЕКЦИИ РАПСА BRASSICA NAPUS  ВО ВНИИМК

Введение

Преобладающеи масличнои культурои в умеренных 
регионах Азии, Европы и Севернои Америки является 
рапс (Spaar, 2012). В связи с ростом использования семян 
рапса для технических и энергетических целеи, произ-
водство его сильно возросло. Двукратное увеличение ва-
ловых сборов рапса в мире за последние 10 лет 
(72,4 млн т) подтверждает растущии интерес к культуре 
в современном сельскохозяиственном производстве.

Увеличение производственных мощностеи в РФ 
и растущии спрос на рапсовое сырье в Европе и Китае 
способствует увеличению посевных площадеи под рап-
сом в нашеи стране. За 10 лет они выросли с 680 до 
1600 тыс. га.

Из отечественных научных учреждении, имеющих 
селекционные программы по рапсу, лидируют ВНИИ 
рапса, ВНИИ масличных культур и ВНИИ кормов. В се-
лекции рапса россииские НИУ применяют традицион-
ные схемы и методы селекции, аналогичные для мно-
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гих культур. Выбор обусловлен направлениями селек-
ционных исследовании (Goncharov, Gorlova, 2018a).

Селекционные исследования по рапсу в России на-
чаты во Всероссииском научно-исследовательском ин-
ституте имени В.С. Пустовоита (ВНИИМК) в 70-х годах 
прошлого века. Первоначально была оценена мировая 
коллекция ВИР. Методом отбора из коллекционных 
образцов и сортов-популяции были получены первые 
отечественные сорта озимого и ярового рапса типа «0» 
и «00». С помощью классических селекционных мето-
дов были кардинально изменены качественные харак-
теристики рапса (Lucomets et al., 2012).

На сегодняшнии день главная цель в селекции рап-
са – повышение урожаиности семян за счет повышения 
индекса урожаиности, увеличения количества струч-
ков на растении, крупности семян и т. д., а также повы-
шение масличности и содержания белка в семенах. 
В этои связи имеют значение зимостоикость, скороспе-
лость, засухоустоичивость, устоичивость к полеганию. 
Растущее значение приобретает селекция на устоичи-
вость к болезням (при коротких севооборотах). Селек-
ция на качество также актуальна, поскольку является 
запросом конечных потребителеи и перерабатываю-
щеи промышленности.

Рапс относится к факультативным самоопылите-
лям, процент перекрестного опыления составляет 10–
50%. Селекция видов со смешанным типом опыления 
особенно интересна, так как часто приходится выби-
рать между несколькими селекционными категория-
ми. Для культур со смешанным опылением отсутству-
ют специальные селекционные методы, поэтому ис-
пользуют как методы линеинои, так и популяционнои 
селекции, а также методы для селекции гибридов и все 
инновационные методы исследовании.

Создание гибридов позволяет повысить урожаи-
ность, экологическую устоичивость, возможность опе-
ративнои интродукции нового целевого признака 
и т. д., но также важно и то, что селекционные учрежде-
ния тем самым реализуют механизм возврата средств, 
вкладываемых в селекцию. Поэтому зарубежные се-
лекционные учреждения занимаются созданием и ре-
гистрациеи в основном гибридов. Их стратегия – разра-
ботка эффективных гибридных систем и производство 
гибридных семян в наиболее благоприятных условиях 
(Goncharov, Gorlova, 2018b).

Для решения многих вопросов в селекции рапса 
в мире широко используется метод культуры изолиро-
ванных клеток, тканеи и органов растении in vitro. При-
менение биотехнологических методов увеличивает 
эффективность селекционных программ, сокращает 
продолжительность и стоимость создания селекцион-
ного материала. Эмбриогенная способность рапса до-
статочно высока, поэтому уже достаточно давно мето-
ды изолированных пыльников, семязачатков и микро-
спор используют в получении гомозиготных дигапло-
идных линии, в первую очередь для гетерозиснои се-
лекции и материала, устоичивого к болезням.

Селекционная программа по рапсу во ВНИИМК 
основывается на классических и современных методах 
селекции, генетики и биотехнологии. Работа селекцио-
неров ВНИИМК направлена на создание сортов (линеи-
ных) и гибридов, оптимизацию жирнокислотного со-
става масла, повышение уровня олеиновои и снижение 
линоленовои кислоты; снижение содержания клетчат-
ки для лучшего переваривания корма; уменьшение ко-
личества хлорофиллов для сокращения затрат на ос-

ветление и очистку масла на маслоперерабатывающих 
предприятиях и т. д. 

Материал и методы

Основные методы создания исходного материала 
и в конечном итоге сортов во ВНИИМК – это метод пе-
дигри (индивидуальные отборы из внутривидовых, 
межвидовых гибридных популяции в совокупности 
с инбридингом). Этот метод позволяет оценить генети-
ческии потенциал многих хозяиственно ценных при-
знаков отдельного растения по потомству. Физическии 
и химическии мутагенез также используется в селек-
ции рапса во ВНИИМК. С помощью обработки семян 
рапса гамма-лучами в различных дозах (50, 100 
и 150 кр) получен материал с желтои окраскои семен-
нои оболочки (Bochkareva et al., 1991). Обработка семян 
химическими мутагенами с использованием нитрозоэ-
тилмочевины (НЭМ), нитрозометилмочевины (НММ) 
и диметилсульфата (ДМС) в различных концентрациях 
направлена в первую очередь на изменения в жирноки-
слотном составе масла (Gorlova et al., 2017). 

Исследования проведены на полях ВНИИМК в Крас-
нодаре. При создании линеиных сортов рапса схема се-
лекционного процесса состоит из семи звеньев и вклю-
чает гибридныи питомник, питомник оценки гибри-
дов, питомник отбора в расщепляющихся комбинаци-
ях, два года оценки в селекционном питомнике. Один 
или два года материал проходит оценку в контрольном 
питомнике, затем предварительное и конкурсное ис-
пытание. Определение масличности семян, содержа-
ния глюкозинолатов в семенах и жирнокислотного со-
става масла начинается уже при отборе во втором поко-
лении гибридов. К оценке на устоичивость к болезням 
и полеганию приступают в селекционном питомнике 
(Piven, Serdyuk, 2011). Наиболее перспективные линии 
проходят экологическое испытание. 

В качестве исходного материала для создания ли-
нии – восстановителеи фертильности использовали 
донор гена Rf – линию, полученную по контракту с На-
циональным институтом сельскохозяиственных ис-
следовании (INRA, Франция). Для создания аналогов 
линии восстановителеи фертильности на стерильнои 
основе использовали метод Э. Экхарда и М. И. Хаджино-
ва (Khadzhinov, 1962). Оценку стерильных аналогов, по-
лученных с использованием системы ЦМС Ogura и ли-
нии – восстановителеи фертильности, а также экспери-
ментальных гибридов, проводили на 4-рядковых де-
лянках длинои 5 м (площадь делянки 7,5 м2), повтор-
ность 3-кратная.

Биохимические анализы семян выполняли с ис-
пользованием ЯМР-анализатора, газового хроматогра-
фа «Хроматек-Кристалл 5000», ИК-анализатора (NIR-
System 4500 и MATRIX-I) (E imenko et al., 2015). Содер-
жание глюкозинолатов в семенах определяли на фото-
метре КФК-2. С целью интенсификации селекционного 
процесса в осенне-зимнии период используется фито-
тронно-тепличныи комплекс.

Результаты и обсуждение 

У рапса как у вида со смешанным типом опыления 
возможно создание линеиных сортов, так как расте-
ния легко самоопыляются. Биологические особенно-
сти опыления у рапса позволяют использовать самоо-
пыление растении в селекционнои практике в качест-
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ве способа генетическои дифференциации исходных 
популяции и метода создания ценного по комплексу 
хозяиственно полезных признаков селекционного ма-
териала.

Поэтому селекционные достижения по рапсу озимо-
му и яровому, которые ВНИИМК зарегистрировал 
в Госреестре селекционных достижении РФ за послед-
ние 15 лет, представлены высокопродуктивными ли-
неиными сортами (табл. 1, 2). Сорта характеризуются 
выравненностью растении, дружностью цветения и со-
зревания, толерантностью к болезням.

За два года конкурсного испытания в условиях цен-
тральнои зоны Краснодарского края сорта рапса ози-
мого продемонстрировали урожаиность в среднем 
3,8–4,7 т/га, при масличности 46,8–48,2% (табл. 1).

Все линеиные сорта рапса озимого селекции ВНИ-
ИМК характеризуются качеством «00» – безэруковые 
и низкоглюкозинолатные – и адаптированы к услови-
ям южных регионов Россиискои Федерации.

Несмотря на то что рапс яровои наилучшим обра-
зом адаптирован к умеренным широтам, погодные ус-
ловия юга России позволяют получать урожаи на уров-
не 2,7–3,0 т/га (табл. 2). Сорта рапса ярового селекции 
ВНИИМК, внесенные в Государственныи реестр селек-
ционных достижении и созданные в условиях Красно-
дарского края (45°с. ш.), адаптированы также и к более 
северным широтам. При увеличеннои длине дня они 
имеют укороченныи вегетационныи период и показы-
вают урожаиность семян на уровне и выше стандартов 
для Центрального и Сибирского регионов.

Таблица 1. Характеристика линейных сортов рапса озимого в конкурсном сортоиспытании
в центральной зоне Краснодарского края (ВНИИМК, 2017, 2018 г.)

Table 1. Characteristics of winter rapeseed line cultivars in competitive variety trials
in the central zone of Krasnodar Territory (VNIIMK, 2017, 2018)

Сорт
Вегетацион-
ный период, 

сутки

Высота 
растений, 

см

Урожай-
ность 

семян, т/га

Маслич-
ность 

семян, %

Сбор 
масла, т/га

Пере-
зимовка, %

Элвис 240 156 3,8 48,2 1,65 95

Акцент 242 157 4,0 47,5 1,71 95

Сармат 243 147 4,5 47,8 1,93 100

Селегор 245 150 4,7 46,8 1,97 95

Лорис 
(стандарт) 243 163 3,9 47,6 1,67 95

Таблица 2. Характеристика линейных сортов рапса ярового в конкурсном сортоиспытании
в центральной зоне Краснодарского края (ВНИИМК, 2016, 2017 г.)

Table 2. Characteristics of spring rapeseed line cultivars in competitive variety trials
in the central zone of Krasnodar Territory (VNIIMK, 2016, 2017)

Сорт

Вегета-
ционный 
период, 
сутки

Высота 
растений, 

см

Урожай-
ность 

семян, т/га

Маслич-
ность 

семян, %

Сбор 
масла,
т/га

Содержание 
глюкозино-

латов, 
мкмоль/г

Викинг-ВНИИМК 79 123 2,8 47,5 1,20 15,0

Дуэт 80 124 2,7 47,5 1,15 14,6

Амулет 79 126 2,9 47,7 1,24 14,5

Руян 78 122 3,0 47,8 1,29 14,9

Таврион 
(стандарт) 77 121 2,5 49,1 1,10 14,3

Мировои опыт показывает, что повышения урожаи-
ности рапса можно достигнуть переходом на возделы-
вание гибридов. Важнеишии аргумент в пользу ком-
мерциализации гибридов – лучшие условия для вне-
бюджетного финансирования и, соответственно, бы-
стрыи возврат инвестиции в селекционные програм-
мы (Bochkaryova et al., 2018). Для получения гибридов 
в промышленных масштабах наиболее удобным и тех-
нологичным является использование цитоплазмати-
ческои мужскои стерильности (ЦМС) и генов восста-
новления фертильности (Rf ).

На сегодняшнии день во ВНИИМК работа по созда-
нию самоопыленных линии и перевод лучших из них на 
стерильную основу ведется на базе нового перспектив-
ного селекционного материала отечественнои и зару-
бежнои селекции. Лучшие стерильные аналоги не усту-
пают по урожаиности семян сорту-стандарту ‘Лорис’, 
а некоторые линии превышают его по этому признаку. 
Созданы аналоги линии – восстановителеи фертильно-
сти с приемлемым уровнем глюкозинолатов в семенах 
(13,8–17,9 мкмоль/г). Получены перспективные экспе-
риментальные межлинеиные гибриды, существенно 
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превышающие стандарт по урожаиности семян, по сбо-
ру масла (табл. 3).

Наиболее высокую продуктивность продемонстри-
ровали шесть гибридов, урожаиность которых соста-
вила 6,29–6,91 т/га, превысив сорт-стандарт ‘Лорис’ на 
1,61–2,26 т/га (или на 34–48%), по сбору масла – на 0,78–

1,00 т/га (или на 38–50%). Выделившиеся гибриды пре-
высили гибрид иностраннои селекции ЕС ‘Меркюр’ по 
сбору масла на 0,03–0,25 т/га. Самая высокая маслич-
ность семян отмечена у гибридов 40049 × ОРК и Оникс × 
ОРК 3. По массе 1000 семян выделяются гибриды 1681 × 
ОРК 9 и 40059 × ОРК 9.

Таблица 3. Хозяйственная характеристика экспериментальных гибридов озимого рапса (ВНИИМК, 2018 г.)
Table 3. Economic characteristics of experimental winter rapeseed hybrids (VNIIMK, 2018)

Таблица 4. Продуктивность желтосемянных сортообразцов рапса ярового
в питомнике предварительного испытания (ВНИИМК, 2017, 2018 г.)

Table 4. Productivity of yellow-seeded spring rapeseed cultivars in a preliminary trial nursery (VNIIMK, 2017, 2018)

Гибрид

Урожайность
семян Маслич-

ность
семян, %

Сбор масла, Масса 
1000 

семян, г

Глюкозино-
латы 

в семенах, 
мкмоль/гт/га ± к ст. т/га ± к ст.

Лорис × ОРК 10 6,94 + 2,26 47,8 3,00 + 1,00 4,2 15,9

1681 × ОРК 9 6,91 + 2,23 47,1 2,93 + 0,93 5,0 25,0

40049 × ОРК 4 6,51 + 1,83 48,7 2,85 + 0,85 4,8 17,7

Оникс × ОРК 14 6,45 + 1,77 48,2 2,80 + 0,80 3,9 13,5

40059 × ОРК 9 6,44 + 1,76 48,0 2,78 + 0,78 4,9 23,1

Оникс × ОРК 3 6,29 + 1,61 49,2 2,90 + 0,79 4,4 13,4

ЕС Меркюр 6,54 + 1,86 46,8 2,75 +0,75 5,0 21,1

Лорис (стандарт) 4,68 47,6 2,00 4,3 15,0

НСР05 0,30 0,6 0,17

Сорт,
сортообразец

Урожайность семян Масличность семян Сбор масла Содержание 
глюкозино-

латов, 
мкмоль/г

т/га ± к ст. % ± к ст. т/га ± к ст.

898/17 2,15 +0,15 46,2 +1,4 0,89 +0,08 15,1

899/17 2,14 +0,14 46,3 +1,5 0,89 +0,08 15,9

903/17 2,08 +0,08 44,9 +0,1 0,84 +0,03 16,0

Таврион 
(стандарт) 2,00 – 44,8 – 0,81 – 14,6

В результате многолетнеи работы по созданию 
желтосемянных форм рапса – скрещивании с сурепи-
цеи, горчицеи сарептскои, горчицеи абиссинскои, обра-
ботки рапса гамма-лучами – получен и проходит оцен-
ку селекционныи материал с достаточно стабильным 
проявлением признака желтои окраски семян.

Высокая доля семеннои оболочки в массе семени 
(«лузжистость») рапса с чернои окраскои семени (14–
17%) при промышленнои переработке мешает хороше-
му измельчению сырья, приводя к увеличению потерь 
масла и шрота. Семенная оболочка черносемянного 
рапса содержит красящие вещества, воскопродукты, 
феофитин, серу, железо и другие нежелательные ком-
поненты, переход которых в масло ухудшает его цвет, 
вкус, запах и прозрачность.

Из-за повышенного содержания гемицеллюлозы, 
лигнина, фитина, олигосахаридов, ухудшающих перева-
риваемость кормов, рапсовыи шрот ценится меньше, чем 
соевыи в свиноводстве и молочном животноводстве. Со-
здание сортов рапса с желтои окраскои семени позволит 
решить эту проблему, так как при этом снижается содер-
жание сырои клетчатки и ранее перечисленных нежела-
тельных веществ (Van Deynze et al., 1993).

Выделенные в предварительном испытании желто-
семянные сортообразцы 898/17, 899/17, 903/17 превы-
сили черносемянныи сорт-стандарт ‘Таврион’ по уро-
жаиности семян (на 0,08–0,15 т/га) и сбору масла (на 
0,03–0,08 т/га) (табл. 4). Все они более (на 10–23%) 
устоичивы к полеганию. Доля желтых семян в данных 
сортообразцах составляет 80–85%. Содержание глюко-
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зинолатов у лучших желтосемянных образцов варьи-
рует от 15,1 до 16,0 мкмоль/г (см. табл. 4). 

Обработка семян химическими мутагенами направ-
лена в первую очередь на изменения в жирнокислот-
ном составе масла. Рапсовое (канольное) масло с высо-
ким содержанием олеиновои кислоты (˃ 70%) и низ-
ким – линоленовои (< 3%) кислоты – HOLL (High Oleic 
Low Linolenic) относится к наиболее полезным типам 
масел, использование которых позволяет максимально 
снизить содержание трансжиров в продуктах, повы-
сить их питательную ценность, увеличить сроки хра-
нения без потери вкусовых качеств.

Во ВНИИМК для увеличения наследственнои измен-
чивости применен индуцированныи мутагенез. Обра-
ботка семян сорта ‘Викинг-ВНИИМК’ НЭМ в концентра-
ции 0,25% с последующим самоопылением привело 
к выделению растении без видимых морфологических 
изменении, в масле которых содержалось от 72 до 78% 

олеиновои кислоты. Результатом десятилетнеи рабо-
ты стало создание первого отечественного высокооле-
инового сорта ‘Амулет’ (Gorlov et al., 2015). Отличитель-
нои особенностью этого сорта от ранее созданных яв-
ляется высокое содержание олеиновои кислоты в ма-
сле, которое в среднем за три года конкурсного испы-
тания составило 77,5% против 67,3% у стандарта 
и 68,7% – у сорта ‘Викинг-ВНИИМК’.

За последние годы создан селекционныи материал 
с уровнем олеиновои кислоты 78,9–80,5%, что выше 
чем у высокоолеинового сорта-стандарта ‘Амулет’ на 
1,4–3,0%. Содержание линоленовои кислоты варьирует 
от 2,8 до 3,9%. Урожаиность семян выделенных линии 
выше в сравнении с сортом ‘Амулет’ на 0,08–0,38 т/га 
(табл. 5). Такои жирнокислотныи состав рапсового ма-
сла влияет на величину индукционного периода оки-
сления и приводит к повышению оксистабильности 
в 2,5 раза.

Заключение

Селекция рапса во ВНИИМК сосредоточена не толь-
ко на общем повышении урожаиности, но и на ее соче-
тании с высоким качеством. Поскольку рапс относится 
к культурам со смешанным типом опыления, то для по-
лучения желаемых результатов во ВНИИМК использу-
ют различные селекционные методы. 

Создание нового исходного материала рапса проис-
ходит посредством внутривидовои, межвидовои ги-
бридизации, инбридинга, мутагенеза, методом культу-
ры изолированных клеток.

С использованием данных методов во ВНИИМК по-
лучены высокопродуктивные линеиные сорта рапса 
озимого ‘Элвис’, ‘Лорис’, ‘Сармат’, ‘Селегор’ с урожаино-
стью 3,8–4,7 т/га и рапса ярового ‘Таврион’, ‘Викинг-
ВНИИМК’, ‘Дуэт’, ‘Амулет’, ‘Руян’ с урожаиностью 2,5–
3,0 т/га.

Получены перспективные экспериментальные 
межлинеиные гибриды озимого рапса с урожаиностью 
6,3–6,9 т/га.

Методом химического мутагенеза созданы сорта 
и линии с улучшенным жирнокислотным составом ма-
сла (высокоолеиновые 78,9–80,5% и низколинолено-
вые 2,8–3,9%). 

Использование физического мутагенеза и межви-
довои гибридизации позволили создать продуктивные 
линии рапса с желтои окраскои семеннои оболочки 
с урожаиностью и масличностью на уровне или выше 
стандарта.
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