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Уважаемые читатели! 

В развитие предложенного ранее комплекс-
ного подхода по контролю подлинности генети-
ческого материала, базирующегося на создании 
номенклатурных стандартов и генетических 
паспортов (2020. Т.  3, №  3), в текущем номе-
ре (2022. Т.  5, №  4) мы публикуем результаты 
совместной работы ВИР и Омского аграрно-
го научного центра. В ней представлены впер-
вые созданные номенклатурные стандарты 
и  генетические паспорта пяти сортов картофе-
ля селекции Омского АНЦ: ‘Алена’, ‘Былина 
Сибири’, ‘Вечерний Омск’, ‘Триумф’, ‘Хозяюш-
ка’ (DOI: 10.30901/2658-6266-2022-4-o4).

Данный подход, помимо создания номенкла-
турного стандарта и генетического паспорта, 
включает введение образца в культуру и заклад-
ку его в криобанк ВИР на долгосрочное хране-
ние. При этом для разных культур разрабаты-
ваются специальные протоколы. В настоящем 
выпуске приведены детальные протоколы для 
проведения этих работ в отношении сортов 
малины и смородины (DOI: 10.30901/2658-6266-
2022-4-o5).

При разработке специальных протоколов для 
введения образца в культуру in vitro часто необ-

ходимо учитывать не только видо-, но и сорто-
специфические особенности. Такие протоколы 
имеют значение для нескольких направлений: 
сохранение образцов вегетативно размножае-
мых культур, микроклональное размножение 
для получения посадочного материала, при-
менение технологий геномного редактирова-
ния к конкретным сортам. Вопросу оптималь-
ного состава среды, позволяющего достигать 
высоких коэффициентов каллусообразования 
и регенерации при введении растений виногра-
да в культуру in vitro посвящена совместная ста-
тья исследователей из университета «Сириус» 
и ВИР (DOI: 10.30901/2658-6266-2022-4-o1).

Широкому применению технологических 
достижений современной генетики и биотехно-
логии для селекционных программ способству-
ет развитие направлений частной генетики, био-
технологии и селекции. С целью организации 
оптимальных условий для развития «частных», 
объект-ориентированных, исследований в  этих 
практических направлениях с учетом приме-
нения многолетнего богатейшего опыта науч-
ных школ в области изучения отдельных куль-
тур, который сложился в отделах генетических 
ресурсов растений в ВИР, в 2022 году в экспе-
риментальном порядке созданы молодеж-
ные лаборатории внутри отделов генетичес-
ких ресурсов растений в рамках нацпроекта 
«Наука и университеты». В частности, в отде-
ле генетических ресурсов овощных и бахчевых 
культур создана лаборатория селекции и клеточ-
ных технологий, а в отделе генетических ресур-
сов плодовых культур ВИР, который ведет мно-
голетние исследования по плодовым, ягодным 
культурам, винограду и декоративным культу-
рам создана лаборатория генетики, селекции, 
биотехнологии декоративных и ягодных куль-
тур. Преемственность ведущих научных школ, 
наряду с привносимыми в работу отделов био-
технологическими и генетическими методами 
селекции, позволит более эффективно органи-
зовывать процессы изучения и использования 
исходного материала конкретных культур для 

ОТ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА / FROM THE EDITOR IN CHIEF
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Главный редактор, 
профессор РАН 
 Е.К. Хлесткина

создания новых сортов и гибридов. В выпуске 
представлены сообщения, отражающие направ-
ления работ, предусмотренные для создан-
ных лабораторий, с акцентом на новизну и пер-
спективы практического внедрения ожидаемых 
результатов (DOI:  10.30901/2658-6266-2022-4-
o2; DOI: 10.30901/2658-6266-2022-4-o3).

Уходящий 2022 год прошел под эги-
дой 135-летия Николая Ивановича Вавило-
ва. Неизменным мероприятием в каждый 
юбилейный год является Вавиловская между-
народная конференция. На этот раз V  Вави-
ловская международная конференция, состояв-
шаяся в  Санкт-Петербурге 21–25 ноября 2022 
года, прошла в  формате «мультиконферен-
ции»  – были проведены восемь мероприятий, 
посвященных вопросам сохранения, развития, 
изучения и практического использования кол-
лекций генетических ресурсов растений (ГРР), 
а также научному наследию Николая Ивано-

вича Вавилова, вопросам развития основан-
ных им научных школ, деятельности его сорат-
ников и последователей. В текущем выпуске 
журнала представлена публикация, отражаю-
щая основные задачи и  содержание проведен-
ных мероприятий. Публикация также содержит 
ключевые рекомендации, сформулированные по 
итогам конференции, включая (1) рекомендации 
в сфере сохранения, изучения и использования 
ГРР, в том числе на междисциплинарной осно-
ве; (2)  рекомендации по мероприятиям, обес-
печивающим координацию в сфере сохране-
ния, изучения ГРР, селекции и семеноводства; 
(3)  рекомендации по нормативному правовому 
регулированию в сфере селекции и семеновод-
ства и в сфере коллекций генетических ресур-
сов; (4)  рекомендации в  сфере подготовки 
кадров, профориентационной и  просветитель-
ской работы.
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ РАСТЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ГЕНЕТИКИ

Номенклатурные стандарты и генетические паспорта сортов 
картофеля селекции Омского Аграрного научного центра

Научная статья
УДК 635.21:631.523+631.526.32
DOI: 10.30901/2658-6266-2022-4-o4

Д. А. Рыбаков1, А. И. Черемисин2, О. Ю. Антонова1, И. Г. Чухина1, Т. А. Гавриленко1

1Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР), 
Санкт-Петербург, Россия
2Омский Аграрный научный центр, Омск, Россия

Автор, ответственный за переписку: Татьяна Андреевна Гавриленко, tatjana9972@yandex.ru

В соответствии с правилами Международного кодекса номенклатуры культурных растений оформлены и переданы на хранение в Гербарий 
ВИР (WIR) номенклатурные стандарты пяти сортов картофеля селекции Омского АНЦ: ‘Алена’, ‘Былина Сибири’, ‘Вечерний Омск’, 
‘Триумф’, ‘Хозяюшка’. Согласно разрабатываемой в ВИР новой комплексной стратегии, растительный материал, переданный автором 
сортов в  Гербарий ВИР, был использован для молекулярно-генетической паспортизации. Генетические паспорта включают информацию 
об аллельном составе восьми хромосомспецифичных микросателлитных локусов, данные о типах органельных геномов сортов, а также 
о наличии диагностических фрагментов 15 маркеров 11 генов, вовлеченных в контроль устойчивости к наиболее опасным заболеваниям 
и вредителям картофеля: фифтофторозу, цистообразующим картофельным нематодам, вирусам X и Y картофеля. Данные генетических 
паспортов использовались для проверки идентичности одноименных образцов омских сортов, полученных из различных источников. 
Сопоставление результатов паспортизации и данных родословных омских сортов позволило установить источники генов устойчивости 
к вредным организмам и источники разных типов цитоплазм.

Ключевые слова: Solanum tuberosum, Гербарий ВИР, WIR, молекулярно-генетическая паспортизация, ДНК-маркеры, SSR-генотипирование, 
родословные сортов
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Nomenclatural standards and genetic passports of potato cultivars bred by 
the Omsk Agrarian Research Center

STUDY OF PLANT GENETIC RESOURCES USING MOLECULAR GENETICS METHODS

D. А. Rybakov1, A. I. Cheremisin2, Olga Yu. Аntonova1, Irena G. Chukhina1, Tatjana A. Gavrilenko1

1N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR), St. Petersburg, Russia
2Omsk Agrarian Research Center, Omsk, Russia

In accordance with the International Code of Nomenclature for Cultivated Plants, five nomenclatural standards have been prepared for five potato 
сultivars1 ‘Alena’, ‘Bylina Sibiri’, ‘Večernij Omsk’, ‘Triumf’, ‘Hozâûška’ bred by the Omsk Agrarian Research Center. Genetic passports were issued 
to these five cultivars according to the new integrated strategy developed at VIR. According to the strategy, the plant material donated by the author of 
the cultivars to the VIR Herbarium was used for molecular genotyping. Genetic passports included data of allelic composition of eight chromosome-
specific microsatellite loci, markers of different types of organelle DNA, as well as data about diagnostic fragments of 15 markers of 11 R-genes 
conferring resistance to the most dangerous diseases and pests of potato, namely late blight, nematodes, potato X and Y viruses. Data from genetic 
passports of five Omsk cultivars were compared to the results of genotyping samples of the same cultivars obtained from different sources. Based on 
the analysis of pedigrees and genetic passports of these five cultivars, we established the origin of their resistance to harmful organisms.

Key words: Solanum tuberosum, VIR Herbarium, WIR, genetic passport, DNA markers, SSR genotyping, cultivar pedigree
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Сокращения:
ВИР  – Всероссийский институт генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова;
ГСИ – Госсортиспытания;
ЗКН – Золотистая цистообразующая картофельная нема-
тода, Globodera rostochiensis (Wollenweber) Behrens;
БКН – Бледная цистообразующая картофельная нематода, 
Globodera pallida (Wollenweber) Behrens;
МКНР – Международный кодекс номенклатуры культур-
ных растений;
НАН Беларуси – Национальная академия наук Беларуси;
Омский АНЦ – Омский аграрный научный центр;
РУП – Республиканское унитарное предприятие;
СибНИИСХ  – Сибирский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства;
КПНИ_ЭГИ – эколого-географические испытания (ЭГИ) 
по комплексному плану научных исследований подпро-
граммы «Развитие селекции и семеноводства картофеля в 
Российской Федерации»;
PVX – Potato virus X – X Вирус Картофеля (ХВК);
PVY – Potato virus Y – Y Вирус Картофеля (YВК);
SSR  – Simple-sequence repeats  – microsatellite markers  – 
микросателлитные маркеры;
WIR  – Международный акроним Гербария культурных 
растений мира, их диких родичей и сорных растений 
(Гербарий ВИР, Санкт-Петербург).

Введение

История и первые результаты селекционных иссле-
дований картофеля в Омске берут начало с 1919 года, 
когда под руководством В.В.  Таланова начал работать 
Л.И.  Венени. В качестве метода селекции Л.И.  Вене-
ни использовал клоновый отбор из местного матери-
ала, в  котором преобладал сорт ‘Ранняя Роза’. C 1937 
года селекционные работы проводились селекционера-
ми Л.В. Катиным-Ярцевым и Л.И. Ивановой на базе Сиб-
НИИСХ. В это время был создан сорт ‘Сибиряк’, полу-
ченный от самоопыления сорта ‘Ранняя Роза’. Наибо-
лее удачными в Омске на начальных этапах селекции 
оказались скрещивания раннеспелого клона 1830 ‘Ран-
ней Розы’ со среднеспелым североамериканским сортом 
‘Katahdin’ в качестве опылителя. В 1940 году Л.И. Ивано-
вой в открытом грунте было выращено 800 сеянцев этой 
комбинации. В дальнейшем из них было отобрано три 
сорта: ‘Седов’, ‘Ермак’ и ‘Северянин’ (Cheremisin et  al., 
2008).

Приоритетными в сибирской селекции были сле-
дующие признаки: раннеспелость, приспособленность 
к условиям региона, устойчивость к вирусным болезням. 
Создание селекционного центра в СибНИИСХ позволило 
выйти на новый уровень селекционной работы. Под руко-
водством известного селекционера кандидата сельско-
хозяйственных наук Б.Н.  Дорожкина была создана кол-
лекция сортов, включенных в Госреестр селекционных 
достижений России и Казахстана. Борис Николаевич был 

первым заведующим лабораторией селекции картофеля. 
В 1988-2000 годах в Государственный реестр селекцион-
ных достижений РФ были включены новые сорта карто-
феля: ‘Алена’, ‘Сентябрь’, ‘Лазарь’. Благодаря высокому 
содержанию крахмала сорт ‘Лазарь’ используется многи-
ми селекционерами в качестве исходной формы для соз-
дания сортов технического назначения.

Исходя из основной задачи создания столовых сортов 
картофеля для условий Западной Сибири, а также с уче-
том требований и приоритетов современных потребите-
лей, для вовлечения в селекционный процесс из мировой 
коллекции ВИР подбирали формы, наиболее пригодные 
к  специфическим условиям региона, обладающие в то 
же время ценными качественными показателями и устой-
чивостью к наиболее вредоносным патогенам. В числе 
основных родительских форм использовали сорта: ‘Але-
на’, ‘Любава’, ‘Невский’, ‘Ласунак’, ‘Зарево’, ‘Соточ-
ка’, ‘Роко’, ‘Гранат’, ‘Наяда’, ‘Агрия’, ‘Rosara’, ‘Sante’ 
и  высокопродуктивные гибриды СибНИИСХ. Вовлече-
ние в селекционный процесс высокопродуктивных сортов 
мировой коллекции способствовало созданию новых 
омских сортов с комплексом хозяйственно-ценных при-
знаков, отвечающих требованиям потребителей. Осо-
бое внимание уделяли признаку устойчивости к золоти-
стой картофельной нематоде (ЗКН). В 2009 и 2013 годах 
в Государственный реестр селекционных достижений РФ 
включены сорта ‘Хозяюшка’ и ‘Соточка’ соответственно. 
Сорт ‘Хозяюшка’ помимо высоких кулинарных качеств 
обладает устойчивостью к золотистой картофельной 
нематоде. В Сибири ЗКН обнаружена еще в 1970-е годы 
и в настоящее время она выявлена практически во всех 
районах области.

С 2011 по 2019 год руководителем лаборатории селек-
ции была кандидат с.-х. наук Надежда Викторовна Дерга-
чева. В эти годы с использованием выделившейся по ком-
плексу хозяйственно-ценных признаков гибридной попу-
ляции ‘Невский’  × ‘Гранат’ был получен перспективный 
гибридный материал, на основе которого создавалось 
новое поколение омских сортов. Так, в 2019 и 2022 годах 
в Госреестр селекционных достижений РФ были вклю-
чены сорта ‘Триумф’ и ‘Вечерний Омск’. Сорт ‘Былина 
Сибири’ выделен на основе другой гибридной комбина-
ции ‘Невский’ × ‘Зарево’.

С 2018 года по инициативе ВИР в сотрудничестве 
с  селекционерами различных учреждений нашей стра-
ны создаются номенклатурные стандарты селекцион-
ных сортов картофеля в соответствии с Международным 
кодексом номенклатуры культурных растений МКНКР 
(Brickell et  al., 2016). В ВИР данное направление вклю-
чает дополнительные молекулярно-генетические и био-
технологические подходы, с целью создания генетичес-
ких паспортов образцов сортов, переданных их авторами 
в Гербарий ВИР, и сохранения генотипированных клонов 
в живом виде в контролируемых условиях in vitro и крио 
коллекций (Gavrilenko, Chukhina, 2020). Развитие данной 
комплексной стратегии уже привело к созданию более 60 
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номенклатурных стандартов и молекулярно-генетичес
ких паспортов российских сортов картофеля (Gavrilenko, 
Chukhina, 2020; Antonova et  al., 2020; Klimenko et  al., 
2020; Fomina et al., 2020a,b; Rybakov et al., 2020).

Материал и методы

Растительный материал. В 2020 году из Омско-
го Аграрного научного центра (далее Омский АНЦ) 
в  рабочий Гербарий ВИР (WIR) был передан раститель-
ный материал пяти сортов картофеля (‘Алена’, ‘Были-
на Сибири’, ‘Вечерний Омск’, ‘Триумф’, ‘Хозяюшка’), 
выведенных селекционерами этого института. Отбор 
растительного материала в Омском АНЦ проведен авто-
ром этих сортов, заведующим отделом картофеля этого 
центра, к.с.-х.н. А.И.  Черемисиным. Согласно протоко-
лу, разработанному в ВИР (Gavrilenko, Chukhina, 2020), 
А.И. Черемисин выбирал определенное растение каждого 
из перечисленных выше сортов, этикетировал его и отби-
рал по одному побегу для передачи в Гербарий ВИР. 
Позднее от каждого этикетированного растения отбирали 
клубни и также отправляли в ВИР.
Вместе с растительным материалом для каждого сорта 
в ВИР были переданы копии официальных документов: 
Патент, Описание селекционного достижения, Анкета 
сорта, а для сорта ‘Вечерний Омск’ – Уведомление о при-
еме заявки, так как на момент передачи этот сорт не имел 
патента и находился в ГСИ. Оформление номенклатур-
ных стандартов в Гербарии ВИР (WIR) было проведе-
но в соответствии с разработанным в ВИР протоколом 
(Gavrilenko, Chukhina, 2020). Одновременно с герба-
ризацией переданного растительного материала прово-
дили фотодокументирование ряда признаков венчика, 
кожуры и мякоти клубней, а также отбор ткани для выде-
ления ДНК. Один из переданных клубней был оставлен 
для получения световых ростков и фотодокументирова-
ния их признаков. Кроме того, световые ростки клубней 
были использованы для вычленения эксплантов и вве-
дения образцов сортов в культуру in  vitro. Полученные 
микрорастения были включены в in vitro коллекцию ВИР, 
всем образцам были присвоены интродукционные («и-») 
номера ВИР.

Выделение ДНК. Препараты геномной ДНК полу-
чали с  использованием модифицированного метода 
с  СТАВ-экстракцией (Gavrilenko et  al., 2013; Antonova 
et  al., 2020). Экстракцию ДНК проводили из листьев 
побегов и кожуры клубней каждого сорта, использован-
ных для гербаризации, а также из in vitro растений. Таким 
образом, для каждого сорта было получено как минимум 
три независимо выделенных препарата ДНК.

Молекулярно-генетическую паспортизацию осу-

ществляли с использованием восьми SSR-маркеров и 15 
ДНК-маркеров, ассоциированных с 11 R-генами устойчи-
вости к различным вредным организмам; маркеры были 
отобраны по литературным источникам (Приложение  1/ 
Supplement 12). Формат оформления молекулярно-генети-
ческих паспортов соответствовал разработанному нами 
ранее (Fomina et  al., 2020a;b; Rybakov et  al., 2020), то 
же относится к условиям ПЦР и контрольным образцам 
для проведения молекулярного скрининга и SSR-анали-
за (Antonova et  al., 2020; Klimenko et  al., 2020; Rybakov 
et al., 2020) (см. Приложение 1/ Supplement 1).

Составление родословных и выявление наиболее 
вероятных источников маркеров генов устойчивости 
и типов цитоплазм. Данные молекулярно-генетических 
паспортов сортов были сопоставлены с их родословны-
ми. Родословные были составлены на основании инфор-
мации, полученной от авторов, а также с использовани-
ем данных литературы (Muller, Buhr, 1949; Catalogue VIR 
№ 382, 719, 721, 770; Bisgonin, Douches, 2002; van Berloo 
et al., 2007; Gavrilenko et al., 2007; 2018; 2019; Ahmadvand 
et al., 2013; Sanetomo, Gebhardt, 2015; Zoteyeva et al., 2016; 
Kostina, Kosareva, 2017; Fisenko et  al., 2021; Klimenko, 
2022). Графическая визуализация родословных была 
выполнена при помощи программного обеспечения 
Xmind (Xmind Ltd.).

Использование генетических паспортов номенклатур-
ных стандартов в качестве эталонов для верифика-
ции одноименных образцов сорта. Результаты микро-
сателлитного анализа и молекулярного скрининга были 
использованы для проверки идентичности и однородно-
сти образцов одного и того же сорта, полученных из раз-
ных источников. Для сорта ‘Алена’ в исследование был 
включен препарат ДНК, выделенный из одноименно-
го образца полевой коллекции ВИР (к-12145), а для сорта 
‘Былина Сибири’ в изучение были включены дополни-
тельные препараты ДНК, выделенные из разных органов 
растения образца, участвовавшего в Эколого-географиче-
ском испытании КПНИ_ЭГИ 2018, и переданного в ВИР 
из Федерального исследовательского центра картофеля 
им. А.Г. Лорха в 2018 году (Приложение 2/ Supplement 2). 
Образцы пяти омских сортов из in  vitro коллекции ВИР 
также были включены в эти исследования.

Результаты и обсуждение

Оформление номенклатурных стандартов сортов 
картофеля

селекции Омского АНЦ

Морфологические признаки переданного материала 
(форма клубня, глубина глазков, гладкость кожуры, окрас-

2  Приложения доступны в онлайн версии статьи / 
   Supplementary materials are available in the online version of the paper: DOI: 10.30901/2658-6266-2022-4-o4
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ка основания глазка, окраска кожуры и мякоти клубня) 
были сопоставлены с указанными в официальных доку-
ментах  – Описании селекционного достижения и Оцен-
ке отличимости, однородности и стабильности. Для сорта 
‘Вечерний Омск’ четкого проявления признака окрас-
ки кожуры клубня, которая в Описании селекционного 
достижения указана как «частично красная (светло-розо-
вая)», не выявлено. Автор сорта ‘Вечерний Омск’, под-
тверждая подлинность переданного материала, объясняет 
это нестабильностью проявления у сорта данного при-
знака. Фотографии клубней, на которых можно увидеть 
цвет кожуры и мякоти, а также фото световых ростков 
размещены на гербарных листах (табл.  1-5). Оформлен-
ные номенклатурные стандарты были зарегистрированы 
в Гербарии ВИР (WIR) и переданы на хранение в типо-
вой фонд.

Номенклатурные стандарты сортов картофеля, 
выведенных в Омском аграрном научном центре

Solanum tuberosum L., сорт ‘Алена’ (‘Alena’)
Nomenclatural standard: «Происхождение: Сибирский 
НИИСХ». Репродукция: Омский аграрный научный 
центр. Собр.: побег 27.08.2020 Черемисин А.И.; клубень 
10.09.2020 Черемисин А.И. Опр.: побег Черемисин А.И.; 
клубень Черемисин А.И.; WIR-101814» (см. табл. 1).
Примечание. Образец представлен двумя гербарны-
ми листами. На первом листе также представлено фото 
соцветия, сделанное в сентябре 2020  г., фото клубня  – 
октябре 2020 г., фото светового ростка – апрель 2021 г.

Solanum tuberosum  L., сорт ‘Былина Сибири’ (‘Bylina 
Sibiri’)
Nomenclatural standard: «Происхождение: ФГБ-
НУ «Омский аграрный научный центр». Репродук-
ция: Омский аграрный научный центр. Собр.: побег 
27.08.2020 Черемисин  А.И.; клубень 10.09.2020 Череми-
син  А.И. Опр.: побег Черемисин  А.И.; клубень Череми-
син А.И.; WIR-101815» (см. табл. 2).
Примечание. На гербарном листе также представлено 
фото клубня, сделанное в октябре 2020 г., фото светового 
ростка – апрель 2021 г.

Solanum tuberosum  L., сорт ‘Вечерний Омск’ (‘Večernij 
Omsk’)
Nomenclatural standard: «Происхождение: ФГБ-
НУ «Омский аграрный научный центр». Репродук-
ция: Омский аграрный научный центр. Собр.: побег 
27.08.2020 Черемисин  А.И.; клубень 10.09.2020 Череми-
син  А.И. Опр.: побег Черемисин  А.И.; клубень Череми-
син А.И.; WIR-101816» (см. табл. 3).
Примечание. Образец представлен двумя гербарными 
листами. На листе также представлено фото клубня, сде-
ланное в октябре 2020 г., фото светового ростка – апрель 
2021  г, фото клубня первой репродукции  – сентябрь 
2021 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Триумф’ (‘Triumf’)
Nomenclatural standard: «Происхождение: ООО «Агро-
фирма «Седек»; ФГБНУ «Омский аграрный науч-
ный центр». Репродукция: Омский аграрный научный 
центр. Собр.: побег 27.08.2020 Черемисин А.И.; клубень 
10.09.2020 Черемисин А.И. Опр.: побег Черемисин А.И.; 
клубень Черемисин А.И.; WIR-101817» (см. табл. 4).
Примечание. Образец представлен двумя гербарными 
листами. На первом листе также представлено фото клуб-
ня, сделанное в октябре 2020 г., фото светового ростка – 
апрель 2021 г.

Solanum tuberosum L., сорт ‘Хозяюшка’ (‘Hozâûška’)
Nomenclatural standard: «Происхождение: ГНУ Сибир-
ский НИИСХ». Репродукция: Омский аграрный научный 
центр. Собр.: побег 27.08.2020 Черемисин А.И.; клубень 
10.09.2020 Черемисин А.И. Опр.: побег Черемисин А.И.; 
клубень Черемисин А.И.; WIR-101818» (см. табл. 5).
Примечание. Образец представлен двумя гербарными 
листами. На первом листе также представлено фото клуб-
ня, сделанное в октябре 2020 г., фото светового ростка – 
апрель 2021 г.

Разработка молекулярно-генетических паспортов 
омских сортов

Каждый гербарный образец, зарегистрированный как 
номенклатурный стандарт сорта, был представлен двумя 
препаратами ДНК, независимо выделенными из листьев 
побега и из кожуры клубня.

Полученные в результате SSR-анализа данные об 
аллельном составе восьми хромосомспецифичных 
микросателлитных локусов были внесены в генетичес-
кие паспорта омских сортов (см.  табл.  1-5). Сопоставле-
ние полученных нами результатов с данными о поли-
морфизме тех же самых восьми SSR-локусов у ранее 
проанализированной выборки из 77 современных рос-
сийских сортов картофеля (Antonova et  al., 2020) позво-
лило выявить редкие аллели у пяти омских сортов. Так, 
сорт ‘Алена’ имеет редкий аллель StI004_73, который 
был найден у трех из 82 сортов: ‘Памяти Рогачева’, ‘Тер-
ра’ и ‘Сердолик’. У сортов ‘Былина Сибири’ и ‘Хозяюш-
ка’, детектирован редкий аллель StI033_137, который был 
выявлен у трех сортов: ‘Памяти Рогачева’, ‘Русский суве-
нир’ и ‘Эликсред’. Редкий аллель STG0016_150 в выбор-
ке из 82 сортов встречается только у трех омских сортов: 
‘Алена’, ‘Былина Сибири’ и ‘Хозяюшка’. Отметим, что 
эти три омских сорта имеют общую родительскую фор-
му  – сорт ‘Зарево’, который является отцовской формой 
упомянутого выше сорта ‘Памяти Рогачева’ и материн-
ской формой сорта ‘Русский сувенир’.

Полученные в результате молекулярного скрининга 
данные о наличии/отсутствии диагностических фрагмен-
тов 15 маркеров, ассоциированных с 11 R-генами устой-
чивости к различным заболеваниям картофеля, и данные 
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о типах цитоплазм также были внесены в генетические 
паспорта омских сортов (см.  табл.  1-5). По нашим дан-
ным, для этих пяти сортов, впервые было показано нали-
чие/отсутствие маркеров R-генов, контролирующих 
устойчивость к патогенам: вирусу PVY (гены Ryadg, Rysto, 
Ry-fsto), вирусу PVX (ген Rx1), цистообразующим карто-
фельным нематодам  – Globodera rostochiensis, патотипу 
Ro  1 (ген H1) и Globodera pallida, патотипам Pa 2-3 (ген 
Gpa2), а также к Phytophthora infestans (Montagne) de 
Bary (гены R1, R3a).

Маркерами гена Rx1 обладает сорт ‘Хозяюшка’, марке-
ром гена R1 – сорта ‘Былина Сибири’ и ‘Вечерний Омск’, 

R3a – ‘Алена’ и ‘Былина Сибири’, маркером гена Gpa2 – 
сорт ‘Хозяюшка’. Из пяти сортов только два, ‘Вечерний 
Омск’ и ‘Хозяюшка’, имели маркеры гена H1, контроли-
рующего устойчивость к ЗКН патотипу Ro  1. В Госре
естре оба эти сорта отмечены как нематодоустойчивые. 
Оставшиеся три омских сорта поражаются ЗКН. Мар-
керы генов устойчивости к PVY у проанализированных 
омских сортов не обнаружены.

Из пяти омских сортов два, ‘Алена’ и ‘Хозяюшка’, 
обладали Т (Т/β) типом цитоплазмы и три сорта, ‘Былина 
Сибири’, ‘Вечерний Омск’ и ‘Триумф’, – D (W/α) типом.
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Использование данных молекулярно-
генетических паспортов для проверки 

идентичности образцов одного и того же сорта, 
полученных из различных источников

При проведении SSR-анализа и в молекулярном скри-
нинге были использованы восемь дополнительных пре-
паратов ДНК, выделенных из одноименных образцов 
сортов, полученных из разных источников. Образец сорта 

‘Былина Сибири’ был получен из Эколого-географичес
ких испытаний КПНИ_ЭГИ 2018, пять образцов  – из 
in vitro коллекции ВИР (‘Алена’ и-11234, ‘Былина Сибири’ 
и-638066, ‘Вечерний Омск’ и-638067, ‘Триумф’ и-638068, 
‘Хозяюшка’ и-638069) и образец сорта ‘Алена’ из полевой 
коллекции ВИР (к-12145) (Приложение  2/ Supplement  2). 
Во всех случаях микросателлитные профили у образ-
цов одного и того же сорта не различались между собой 
(рис. 1).

Рис. 1. Сопоставление результатов SSR-генотипирования образцов пяти омских сортов 
картофеля, сохраняемых в in vitro коллекции, с SSR-спектрами номенклатурных стандартов 

соответствующих сортов; приведен пример для микросателлитного локуса StI033.
Контрольный образец, используемый нами в SSR-анализе сортов картофеля (1). Образцы сортов: ‘Алена’ (2, 3, 4); ‘Былина Сибири’ 

(5, 6, 7); ‘Вечерний Омск’ (8, 9, 10, 11, 12); ‘Хозяюшка’ (13, 14, 15, 16); ‘Триумф’ (8, 17, 18, 19). В скобках полужирным шрифтом 
отмечены образцы каждого сорта, сохраняемые в in vitro коллекции. Для сортов ‘Былина Сибири’, ‘Вечерний Омск’ и ‘Хозяюшка’ 

препараты ДНК, выделенные из растительного материала, переданного авторами в Гербарий ВИР для оформления номенклатурных 
стандартов, были продублированы.

Fig. 1. Comparison of SSR genotyping results for samples of five Omsk potato cultivars 
maintained in in vitro collection with SSR spectra of nomenclatural standards of respective 

cultivars; SSR pattern representing microsatellite locus StI033 is given as an example.
Сontrol samples (1), ‘Alena’ (2, 3, 4), ‘Bylina Sibiri’ (5, 6, 7), ‘Večernij Omsk’ (8, 9, 10, 11, 12), ‘Hozâûška’ (13, 14, 15, 16), ‘Triumf’ (17, 18, 

19, 20). In brackets, bold type indicates accessions of each cultivar kept in the in vitro collection. DNA preparations isolated from plant 
material of cvs. ‘Bylina Sibiri’ (5, 6, 7), ‘Večernij Omsk’ (8, 9, 10, 11, 12), ‘Hozâûška’ and transferred by the authors to the VIR Herbarium for 

registration of nomenclature standards, were duplicated.

Полученные нами результаты молекулярного скри-
нинга были сопоставлены с данными из литературных 
источников. Разночтения были получены только в одном 
случае – для образца к-12145 сорта ‘Алена’, у которого 
в настоящей работе выявлен Т-тип цитоплазмы (см. При-
ложение  2/ Supplement  2), тогда как в работе Н.С.  Кли-
менко у этого же образца (к-12145) был выявлен D-тип 
цитоплазмы (Klimenko, 2022). В обоих случаях расти-
тельный материал для выделения ДНК был получен из 

полевой коллекции ВИР, но с разницей в 10 лет – в 2006 
и в 2016 годах соответственно. Эти различия могут быть 
связаны как с техническими ошибками в поддержании 
образца в полевой коллекции, так и с ошибкой в мар-
кировке препарата ДНК при проведении молекулярно-
го скрининга. Использование в настоящей работе препа-
ратов ДНК номенклатурного стандарта однозначно ука-
зывает на Т-тип цитоплазмы у сорта ‘Алена’, которому 
соответствовало растение образца к-12145, полученное 
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в 2006 году из полевой коллекции ВИР.

Анализ родословных омских сортов

Данные молекулярно-генетических паспортов сортов 
также были сопоставлены с их родословными и с данны-
ми литературы, что позволило установить источники раз-
ных типов цитоплазм, а также источники генов устойчи-
вости к вредным организмам (рис. 2).

Установлено, что сорта ‘Былина Сибири’, ‘Вечерний 
Омск’ и ‘Триумф’ получили D-тип цитоплазмы от общей 
материнской формы (♀)  – сорт ‘Невский’, для которого 
тип цитоплазмы был определен ранее (Gavrilenko et  al., 
2018) (рис.  2b, c, d). В свою очередь, сорту ‘Невский’ 
D-тип цитоплазмы был передан от сорта ‘Веселов-
ский  2-4’, который по материнской линии происхо-
дит от межвидового гибрида Solanum demissum Lindl.  × 
S.  tuberosum, cорт ‘Pepo’ (Kostina, Kosareva, 2017). Эта 
информация согласуется с данными литературных 
источников, указывающими на то, что дикий мексикан-
ский вид S.  demissum является донором D-типа цито-
плазмы в  мировом селекционном генофонде картофеля 
(Sanetomo, Hosaka, 2011; Hosaka, Sanetomo, 2012).

Источником Т/β типа цитоплазмы омского сорта 
‘Хозяюшка’ является голландский сорт ♀ ‘Sante’ 
(Sanetomo, Gebhardt, 2015) (рис. 2e).

По данным А.И.  Черемисина, материнской формой 

сорта ‘Алена’ является гибрид (‘Седов’  × ‘Камераз’), 
для сорта ‘Седов’ тип цитоплазмы не известен (рис. 2a). 
В то же время, материнской формой сорта ‘Седов’ явля-
ется ‘Early Rose’, для которого T (Т/β) тип был установ-
лен рядом авторов (Hosaka, 1986; Gavrilenko et  al., 2007; 
Sanetomo, Gebhardt, 2015). Поэтому мы предполагаем, что 
источником T-типа цитоплазмы, в случае сорта ‘Алена’, 
являются сорта ‘Седов’ и ‘Early Rose’.

Сопоставление данных молекулярного скринин-
га с родословными сортов и данными литературы так-
же позволяет установить источники R-генов устойчиво-
сти. Ранее отмечалось, что селекция нематодоустойчивых 
сортов является приоритетной для омских селекцио-
неров. Сорту ‘Вечерний  Омск’ признак устойчивости 
к патотипу Ro 1 G.  rostochiensis, контролируемый геном 
Н1, передан от отцовской (♂) формы – от сорта ‘Гранат’ 
(Klimenko et  al., 2017), поскольку материнская форма, 
сорт ‘Невский’, поражается ЗКН и не обладает данным 
геном (Gavrilenko et al., 2018) (см. рис. 2c).

Можно полагать, что сорту ‘Хозяюшка’ гены H1 
и  Gpa2, вовлеченные в контроль устойчивости к двум 
видам цистообразующих картофельных нематод, ЗКН 
и БКН, были переданы от ♀ родительской формы – нема-
тодоустойчивого голландского сорта ‘Sante’ (Fisenko 
et  al., 2021), так как ♂ форма  – сорт ‘Зарево’  – не обла-
дает маркерами этих генов (Klimenko et  al., 2017; 2019) 
(см. рис. 2e).

a
Рис. 2 / Fig. 2  

легенду к Рис. 2 см. после Рис.2e/ for the legend to Fig.2 look after Fig.2e
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b

c

d

Рис. 2 / Fig. 2  
легенду к Рис. 2 см. после Рис.2e/ for the legend to Fig.2 look after Fig.2e
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e
Рис. 2. Родословные сортов селекции Омского АНЦ.  

(a) ‘Алена’, (b) ‘Былина Сибири’, (c) ‘Вечерний Омск’, (d) ‘Триумф’, (e) ‘Хозяюшка’
Fig. 2. Pedigrees of cultivars bred at the Omsk Agricultural Research Center.  
(а) ‘Alena’, (b) ‘Bylina Sibiri’, (c) ‘Večernij Omsk’, (d) ‘Triumf’, (e) ‘Hozâûška’

Как отмечалось ранее, маркер гена R3a выявлен у двух 
из пяти омских сортов (см.  рис.  2a,  b,  e). Можно пред-
положить, что источником гена R3a у сорта ‘Алена’ был 
сорт ‘Зарево’, в родословной которого, как по материн-
ской, так и по отцовской линии, участвовали межвидовые 
гибриды с мексиканским видом S.  demissum (Zoteyeva 
et  al., 2016). Образцы последнего характеризуются 
устойчивостью к фитофторозу. У сорта ‘Былина Сиби-
ри’ источником гена R3a могли быть как ‘Невский’, так 
и ‘Зарево’ (см. рис 2b), у обоих этих сортов маркер гена 
R3a был выявлен ранее (Zoteyeva et  al., 2016; Gavrilenko 
et  al., 2018); в их родословных участвовали гибриды 
с S. demissum.

Маркер гена R1 выявлен у двух омских сортов, ‘Были-
на Сибири’ и ‘Вечерний  Омск’, имеющих одинаковые 
родительские формы (см. рис. 2b, c). Можно полагать, что 
отцовская форма этих двух омских сортов, сорт ‘Гранат’, 
является источником гена R1, поскольку у этого сорта 
маркер R1 был выявлен ранее (Klimenko, 2022), а у мате-
ринской формы (сорт ‘Невский’) маркер этого гена не 
выявлен (Gavrilenko et al., 2019).

Маркеры гена Rx1 (контролирующего устойчивость 
к PVX), выявленные только у одного из пяти омских 
сортов, у сорта ‘Хозяюшка’, были переданы ему от 
♂ формы – сорта ‘Sante’, обладающего маркерами данно-
го гена (Ahmadvand et al., 2013).

Заключение

Результатом данного исследования является созда-
ние пяти номенклатурных стандартов сортов картофе-
ля селекции Омского АНЦ: ‘Алена’, ‘Былина Сибири’, 
‘Вечерний Омск’, ‘Триумф’, ‘Хозяюшка’. Все номенкла-

турные стандарты зарегистрированы в Гербарии ВИР 
(WIR) и переданы на хранение в типовой фонд гербария.

Для этих пяти сортов разработаны генетические 
паспорта с использованием ДНК-препаратов, выделен-
ных из растительного материала, переданного авто-
ром сорта в Гербарий ВИР для создания номенклатур-
ных стандартов. Данные генетических паспортов были 
использованы для проверки идентичности и однородно-
сти восьми одноименных образцов омских сортов, полу-
ченных из различных источников.

Проанализированы родословные пяти сортов селек-
ции Омского АНЦ, установлены источники R-генов 
устойчивости и типов цитоплазм.

Дополнительная информация

Сотрудники ВИР совместно с селекционерами раз-
личных регионов РФ оформили около 80 номенклатур-
ных стандартов и гербарных ваучерных образцов рос-
сийских сортов картофеля (Klimenko et al., 2020; Rybakov 
et al., 2020; Fomina et al., 2020а;b). Ниже приведен список 
образцов трех сортов, которые ранее были зарегистриро-
ваны в Гербарии ВИР как ваучерные образцы, поскольку 
на момент соответствующих публикаций (2020 год) они 
не были включены в Госреестр РФ, так как еще участво-
вали в ГСИ. За прошедший период эти предсорта были 
зарегистрированы в Госреестре РФ (табл. 6), поэтому вау-
черным образцам, хранящимся в Гербарии ВИР, присвоен 
статус номенклатурных стандартов. Отметим, что в цити-
рованных выше статьях были опубликованы результаты 
генотипирования предсортов, которые можно рассматри-
вать как генетические паспорта этих сортов.
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Таблица 6. Ваучерные образцы, которым присвоен статус номенклатурных стандартов
Table 6. Voucher specimens, which were assigned the status of nomenclatural standard

Сорт, название/ 
Cultivar name

Код Госреестра/ State 
Registry code

Номенклатурный 
cтандарт/ Nomenclatural 

standard
Ссылка на публикацию/ Reference

‘Калибр’ 8057136 WIR-53979 Klimenko et al., 2020
‘Сальса’ 8153548 WIR-53985 Fomina et al., 2020а

‘Сердолик’ 8057596 WIR-53980 Klimenko et al., 2020
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СОХРАНЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ РАСТЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ

Новые подходы к регистрации и сохранению отечественных 
сортов ягодных культур в генбанке ВИР на примере малины 
обыкновенной и смородины черной

Методическая статья
УДК 634.711:631.527:631.526.32:578.083:57.043
DOI: 10.30901/2658-6266-2022-4-o5

Т. А. Гавриленко, С. Е. Дунаева, О. А. Тихонова, И. Г. Чухина

Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР), 
Санкт-Петербург, Россия

Автор, ответственный за переписку: Татьяна Андреевна Гавриленко, tatjana9972@yandex.ru

В ВИР создается коллекция номенклатурных стандартов отечественных сортов различных культур в виде гербарных образцов в соответствии 
с положениями Международного кодекса номенклатуры культурных растений. Для вегетативно размножаемых культур была предложена 
новая комплексная стратегия регистрации в генбанке ВИР отечественных сортов, поступивших от их авторов, которая включает помимо 
создания номенклатурных стандартов разработку генетического паспорта сорта и применение биотехнологических методов для сохранения 
в живом виде эксплантов (почки, меристемы), выделенных из растительного материала, переданного селекционерами в Гербарий ВИР. Дан-
ный подход может быть применен к любым вегетативно размножаемым культурам, при этом для разных культур разрабатываются специ-
альные протоколы. Для сортов малины и смородины черной сбор растительного материала, его подготовка к оформлению номенклатурных 
стандартов и сохранению образцов в живом виде в контролируемых условиях in vitro имеет свои особенности. В настоящей статье приведены 
детальные протоколы для проведения этих работ. Кроме того, в статье обобщены первые результаты реализации предложенной нами стра-
тегии на примере отечественных сортов малины обыкновенной и смородины черной, созданных в различных селекционных центрах нашей 
страны. Итогом трехлетних совместных работ сотрудников ВИР и селекционеров из четырех селекцентров, расположенных в пяти округах 
страны, является создание номенклатурных стандартов двадцати сортов малины, а также пяти сортов смородины черной селекции ВИР. 
В культуру in vitro введены образцы 13 сортов малины обыкновенной и образцы четырёх сортов смородины черной, генетически идентичные 
номенклатурным стандартам; четыре сорта малины заложены в криобанк ВИР на долгосрочное хранение.

Ключевые слова: Rubus idaeus L., Ribes nigrum L., селекционные сорта, гербарные образцы, номенклатурные стандарты, коллекция in vitro, 
криоконсервация
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New approaches to registration and conservation of domestic cultivars of 
berry crops in the VIR Genebank on the example of red raspberry and black 
currant

CONSERVATION OF PLANT GENETIC RESOURCES USING BIOTECHNOLOGICAL APPROACHES
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A collection of nomenclatural standards is being created at VIR for domestic cultivars of various crops in accordance with the International Code of 
Nomenclature for Cultivated Plants (ICNCP). A new complex strategy was proposed for vegetatively propagated crops for registering domestic cultivars 
received from their authors in the VIR genebank. In addition to the creation of nomenclature standards, the strategy includes the development of a 
genetic passport of a cultivar and the use of biotechnological methods to preserve explants (buds, meristems) isolated from plant material transferred 
by breeders to the VIR Herbarium. This approach can be used for any vegetatively propagated crop applying a protocol developed specifically for an 
individual crop. For raspberry and black currant varieties, the collecting of plant material, its preparation for the registration of nomenclature standards 
and the preservation of viable samples under controlled in vitro conditions have specific features. This article provides detailed protocols for performing 
the mentioned work for raspberry and black currant varieties. In addition, the article summarizes the first results of the implementation of our proposed 
strategy on the example of domestic raspberry and black currant varieties created in various breeding centers of Russia. Three years of joint work of VIR 
researchers and breeders from four breeding centers in five regions of the country have resulted in creation of nomenclature standards for 20 raspberry 
varieties, as well as for five black currant varieties bred at VIR. Samples of thirteen raspbery cultivars and samples of four black currant cultivars, 
genetically identical to nomenclature standards, were introduced into in vitro culture; four raspberry cultivars have been placed in the VIR cryobank 
for the long-term cryopreservation.
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Введение

В основе наименования любого культурного растения 
лежит латинское название вида, номенклатура которого 
регламентируется Международным кодексом номенкла-
туры грибов, водорослей и растений (International Code 
of Nomenclature for algae, fungi, and plants – ICN Shenzhen 
Code) (Turland et  al., 2018). В ICN прописаны прави-
ла наименования таксонов, применение которых опреде-
ляется посредством номенклатурных типов. При назва-
нии сортов (cultivars) требуется следовать правилам 
и  рекомендациям Международного кодекса номенклату-
ры культурных растений (МКНКР) (International Code of 
Nomenclature for Cultivated Plants) (Brickell et  al., 2016). 
В МКНКР объединены принципы, правила и рекоменда-
ции по названию сортов и закреплено положение о том, 
что для стабилизации применения названий сортов важ-
ны создание, сохранение и публикация номенклатурных 
стандартов, позволяющих закрепить наименование сорта 
и засвидетельствовать его внешний вид. МКНКР содер-
жит разделы, касающиеся регистрации и требований 
к  номенклатурным стандартам. Предпочтительно, чтобы 
номенклатурный стандарт был представлен гербарным 
образцом, сохраняемым в научной гербарной коллекции, 
с указанием места хранения. Номенклатурные стандар-
ты, с которыми на постоянной основе соотносятся назва-
ния сортов, имеют большое значение для защиты автор-
ских прав создателей сорта, а также позволяют избежать 
повторного использования названия сорта.

В 2017 году в ВИР была инициирована новая ком-
плексная стратегия, направленная на развитие подхо-
дов и методов регистрации в генбанке отечественных 
сортов вегетативно размножаемых культур (Gavrilenko, 
Chukhina, 2020). Это направление реализуется в совмест-
ных исследованиях сотрудников ВИР и селекционе-
ров  -  авторов сортов. Предложенная комплексная стра-
тегия позволяет документировать сорт с помощью 
номенклатурного стандарта, дополненного молекуляр-
но-генетическим паспортом, а также сохранять генотипи-
рованный образец сорта в живом виде в контролируемых 
условиях в in vitro коллекции, и долгосрочно хранить его 
в криобанке. Молекулярно-генетический паспорт сорта 
разрабатывается с использованием ДНК, выделенной из 
растительного материала, переданного в гербарий авто-
ром сорта. Биотехнологические подходы используются 
для сохранения в живом виде образца сорта в контроли-
руемых условиях in  vitro и крио коллекций; экспланты, 
для введения образца сорта в культуру in  vitro, берут из 
растительного материала, собранного автором/соавтором 
или, в их отсутствие, специалистом по культуре, и пере-
данного в Гербарий культурных растений мира, их диких 
родичей и сорных растений ВИР (WIR), для оформления 
номенклатурного стандарта.

Комплексный подход к регистрации и сохранению 
в контролируемых условиях в генбанке отечествен-
ных сортов, разработанный в ВИР, может быть приме-

нен к  любым вегетативно размножаемым культурам. 
На  сегодняшний день такой подход наиболее актив-
но реализуется для сортов картофеля российской селек-
ции (Klimenko et al., 2020; Rybakov et al., 2020). Первые 
работы по оформлению номенклатурных стандартов оте-
чественных сортов ягодных культур еще не включали 
молекулярно-генетические и биотехнологические подхо-
ды. В этих работах были обнародованы номенклатурные 
стандарты сортов малины алтайской селекции (Kamnev 
et  al., 2021), а также сортов смородины черной, выве-
денные в ВИР (Tikhonova et al., 2021) и на Свердловской 
селекционной станции садоводства (Bagmet et  al., 2021; 
2022).

Для реализации комплексной программы регистра-
ции и сохранения отечественных сортов в генбанке для 
разных культур разрабатывают специальные протоколы 
(Gavrilenko, Chukhina, 2020). Для сортов малины обык-
новенной и смородины черной сбор растительного мате-
риала, его подготовка к оформлению номенклатурных 
стандартов и сохранение их в живом виде в контролиру-
емых условиях среды имеют свои особенности. Деталь-
ные протоколы для этих ягодных культур представлены 
в настоящей статье.

Протокол сбора растительного материала для 
оформления номенклатурных стандартов сортов 
малины, отбора материала для выделения ДНК 

и для введения сортов в культуру in vitro.

А. Комплекс работ, проводимых в селекционных цен-
трах, где создавался сорт.
А.1.  Выбор растительного материала для создания 
номенклатурного стандарта.
Автор(ы)/соавтор(ы) или, в их отсутствии, специалист 
(куратор) по данной культуре отбирает растительный 
материал на опытном поле своей организации для пере-
дачи в Гербарий ВИР. Выбранное растение, возделывае-
мое в полевых условиях на естественном инфекционном 
фоне, не должно иметь признаков повреждения болез-
нями и вредителями. Производят отбор растения с пол-
ностью развитыми однолетними побегами (турионами) 
и двухлетними побегами, отрастающими от одного и того 
же корневища. Желательно, чтобы побеги второго года 
имели сформированные репродуктивные органы: соцве-
тия, цветки, ягоды. Выбранное растение помечают эти-
кеткой, чтобы, в случае необходимости, оставалась воз-
можность для повторного взятия материала именно с это-
го растения.

А.2.  Подготовка растительного материала к передаче 
в ВИР.
До отбора растительного материала с этикетированного 
растения селекционером самостоятельно или совместно 
с сотрудником ВИР проводится фотодокументирование 
морфологических признаков побега: наличие/ отсутствие 
антоциана на стебле; наличие/ отсутствие шипов, их фор-
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ма и плотность распределения на стебле в расчете на 
10 см длины в средней части стебля; признаков листовой 
пластинки с учётом преобладающего числа листочков, 
относительного положения боковых листочков, формы 
центрального листочка, зубчатости по краям листочков, 
морщинистости, опушения, особенно с нижней стороны; 
признаков латералов (плодовых веточек), в  особенности 
опушения, цветоножки по наличию/ отсутствию анто-
циана, шипов, длины опушения относительно диаметра 
цветоножки, цветка по размеру и положению тычинок 
относительно пестиков, по размеру и характеру опуше-
ния чашелистиков, а также ягод по размеру, форме, опу-
шению и сочности. Важно сфотографировать комплекс 
наиболее выраженных сортоспецифичных признаков 
побегов, листа, цветков, плодов, указанных в официаль-
ных документах  – в Описании селекционного достиже-
ния и Анкете сорта. Эти фотографии в электронной или 
в печатной форме впоследствии пересылают в Гербарий 
ВИР.
Если по какой-либо причине невозможно провести фото-
документирование при отборе растительного материала 
в селекцентре, эта работа проводится после передачи его 
образцов в ВИР.

А.3. Передача однолетних и двухлетних побегов образ-
цов сортов из селекцентра в ВИР.
Побеги текущего года (турионы) и побеги второго года 
(генеративные побеги) срезают у корневища этикетиро-
ванного растения (рис.1).
3.1. Срезанный однолетний побег разрезают на три части, 
из них верхнюю, среднюю и лист из средней трети вкла-
дывают в отдельные подписанные бумажные пакеты:
3.1.1.  верхняя треть побега (желательно длиной не менее 
30 см); 
3.1.2. средняя треть побега;
3.1.3. наиболее развитый лист из средней трети однолет-
него побега.

3.2. Срезанный двухлетний побег разрезают на три части. 
В отдельные подписанные бумажные пакеты вкладыва-
ют:
3.2.1. среднюю треть побега;
3.2.2.  один-два латерала, а именно одну-две плодовые 
веточки.

3.3.  Во все пакеты с растительным материалом вклады-
вают этикетки с указанием названия сорта, обозначени-
ем вложенного растительного материала, датой его отбо-
ра, а также фамилии коллектора. Далее пакеты пересыла-
ют в Гербарий ВИР.

4.  Дополнительно у селекционера запрашивают взятый 
от того же этикетированного куста отпрыск с отрезком 

корневища, который будет высажен в полевой коллекции 
ВИР.

5.  Вместе с растительным материалом в ВИР переда-
ют копии официальных документов, включая: «Опи-
сание селекционного достижения» по форме RTG/01/3, 
«Методика проведения испытаний на отличимость, одно-
родность и стабильность», форма 498 «Анкета сорта», 
«Авторское свидетельство», Патент, если он был оформ-
лен. Пример такого пакета документов для сорта малины 
‘Антарес’ приведен в Приложении 1/ Supplement 11.

6. Перед отправкой в ВИР подготовленных пакетов с рас-
тительным материалом оформляют Акт передачи расти-
тельного материала из селекцентра в ВИР: в Гербарий 
ВИР  – с целью оформления номенклатурного стандар-
та сорта; в отдел биотехнологии ВИР  – с целью прове-
дения молекулярно-генетической паспортизации и вве-
дения сорта в коллекцию in  vitro ВИР. Форма Акта при-
ведена в  Приложении  2/ Supplement  2. В Акте передачи 
растительного материала указывают: названия сортов, 
число переданных побегов каждого сорта, дата переда-
чи, Ф.И.О., должность и место работы автора/соавтора 
сорта/специалиста (куратора) по данной культуре, под-
пись с расшифровкой. Акт должен быть заверен печатью 
организации.

Б. Комплекс работ, проводимых с растительным мате-
риалом, поступившим из селекцентра в Гербарий 
ВИР

7.  Сотрудник Гербария ВИР, принимающий расти-
тельный материал, заверяет его приемку в переданном 
Акте, указывая дату, Ф.И.О., должность и место работы, 
ставит подпись с расшифровкой и печать ВИР.

8.  Из переданных селекционерами пакетов (3.1.2, 3.1.3, 
3.2.1, 3.2.2) в Гербарии ВИР извлекают растительный 
материал для проведения гербаризации. Исключением 
является один пакет с верхней третью однолетнего побе-
га (3.1.1), который сразу передают в отдел биотехнологии 
ВИР (см. ниже пункт 13) и отпрыск с отрезком корневища 
(4), который передают в полевую коллекцию ВИР.
8.1. Если в селекцентре перед отправкой материала в ВИР 
фотодокументирование морфологических признаков не 
проводилось, то при получении материала эта работа 
проводится в Гербарии ВИР (см. подробнее пункт прото-
кола 2). Растительный материал, переданный в Гербарий 
ВИР, фотографируют прежде всего для документирова-
ния признаков сорта, которые могут измениться в процес-
се высушивания. Например, изменению подвержена анто-
циановая окраска различных частей растения. Ряд мор-
фологических признаков сорта можно верифицировать 

1  Приложения доступны в онлайн версии статьи / Supplementary materials are available in the online version of the paper: DOI: 10.30901/2658-
6266-2022-4-o5
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позднее, на высушенном гербарном материале.

9. Сушку и монтирование высушенных частей расте-
ния проводят в соответствии с методическими указания-
ми «Гербаризация культурных растений» (Belozor, 1989). 
Дополнительно на гербарных листах размещают и высу-
шенные цветки, плоды и/или их фотографии.

10.  Гербарная этикетка должна содержать назва-
ние сорта, информацию о его происхождении, а имен-
но, название организации, в которой был создан сорт; 
место репродукции, дату сбора растительного материа-
ла, Ф.И.О. коллектора  (ов) и специалиста, определивше-
го сорт, обычно им является автор сорта; регистрацион-
ный номер образца в гербарной коллекции с префиксом 
«WIR-». После этого проводят сканирование гербарно-
го образца с разрешением 600 dpi. При сканировании на 
гербарный лист помещают стандартную цветовую шка-
лу Х-rite Color Checker Classic. Номенклатурные стандар-
ты сортов регистрируют в электронной базе данных 
«Гербарий ВИР» и  передают на постоянное хранение 
в фонд номенклатурных типов Гербария культурных 
растений мира, их диких родичей и сорных растений 
ВИР (WIR).

11.  Обязательно проводится обнародование номенкла-
турных стандартов и гербарной коллекции, в которой 
они хранятся, в виде научной публикации, которая гото-
вится сотрудниками ВИР в соавторстве с селекционера-
ми, предоставившими растительный материал.

В. Комплекс работ, проводимых в отделе биотехноло-
гии ВИР

Пакет с верхней третью побега текущего года (3.1.1.), 
полученный от селекционера, передается в отдел биотех-
нологии ВИР, где производят отбор листьев для выделе-
ния ДНК и проведения последующего генотипирования, 
а также пазушных почек для введения переданного образ-
ца в культуру in vitro.

12.  С переданной селекционерами части побега (3.1.1  – 
верхняя треть однолетнего побега) при помощи стериль-
ного пинцета отделяют один-два верхушечных листа 
для последующего выделения ДНК. Для этой рабо-
ты используют молодые листья, поскольку они содержат 
меньшее количество вторичных метаболитов.
На пластиковые пробирки маркером наносят название 
сорта и дату. Листья переносят в подписанные пробирки, 
после чего пробирки закрывают и погружают в термос 
с жидким азотом. Замороженный растительный материал 
помещают в морозильную камеру с температурой -80ºС. 
Впоследствии этот материал будет использован для выде-
ления ДНК и последующего генотипирования. Информа-
цию об образце, дате фиксации растительного материала 
и номере препарата ДНК заносят в лабораторный журнал 

(детали протокола смотри в Приложении 3/ Supplement 3).

13. С переданной части побега (3.1.1 – верхняя треть одно-
летнего побега) отделяют пазушные почки, которые 
используют в качестве эксплантов для введения данно-
го образца сорта в культуру in  vitro. Введение в культу-
ру проводят в соответствии с протоколом, разработанным 
в  отделе биотехнологии ВИР (Dunaeva et  al., 2017). На 
приживаемость и на дальнейшее развитие почек в куль-
туре in vitro влияют срок срезки побега и состояние пере-
данного растительного материала.
Если состояние переданного в ВИР растительного мате-
риала не позволяет провести извлечение жизнеспособных 
эксплантов, то введение в культуру in  vitro проводят из 
почек, выделенных из вегетирующего клона, переданно-
го селекционером в ВИР в виде отпрыска с отрезком кор-
невища (4).
Образцу, введенному в культуру in  vitro, присваивает-
ся интродукционный номер с префиксом «и-». Образ-
цы in vitro коллекции ВИР сохраняют в контролируемых 
условиях и используют для среднесрочного хранения при 
пониженной положительной температуре, для криокон-
сервации, оздоровления, а также в виде ex vitro растений 
для пополнения полевой коллекции ВИР (Dunaeva et  al., 
2017).

14.  После закрепления образца сорта в in  vitro коллек-
ции ВИР проводится его микроразмножение и включение 
в программу по криоконсервации с использованием мето-
да дроплет-витрификации, модифицированного в отделе 
биотехнологии ВИР (Ukhatova et al., 2017; Dunaeva et al., 
2017). Криопробирки с замороженными апексами микро-
растений передаются на долгосрочное хранение в крио-
банк ВИР.

Г. Поддержание образцов сортов малины, генетически 
идентичных номенклатурным стандартам, в полевой 
коллекции ВИР

15.  В полевую коллекцию ВИР образец сорта, генетиче-
ски идентичный номенклатурному стандарту, передается 
двумя путями:
-  как отпрыск с отрезком корневища, отделенный селек-
ционером от этикетированного куста (см. пункты 4 и 8 
протокола);
- как ex vitro растение.

Протокол сбора растительного материала 
для оформления номенклатурных стандартов 

сортов смородины черной, отбора материала для 
выделения ДНК и для введения образцов сортов 

в культуру in vitro

Большая часть пунктов протокола, разработанного для 
сортов малины, также может быть использована и для 
сортов смородины черной, а именно:
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А.1.  «Выбор растительного материала для создания 
номенклатурного стандарта»; Б. «Комплекс работ, прово-
димых с растительным материалом, поступившим в Гер-
барий ВИР»; В. «Комплекс работ, проводимых в отделе 
биотехнологии ВИР»; Г. «Поддержание образцов, генети-
чески идентичных номенклатурным стандартам, в поле-
вой коллекции ВИР». Свои особенности для сортов смо-
родины черной имеют только три пункта протокола: А.2, 
А.3 и Г.15, что изложено ниже.

А.2. Подготовка растительного материала сортов смо-
родины черной к передаче в ВИР.
Селекционер – автор сорта или специалист по культуре – 
представитель учреждения, где был выведен сорт, отме-
чает выбранное растение этикеткой. Передача в Герба-
рий ВИР растительного материала смородины черной для 
оформления номенклатурных стандартов осуществляется 
в два этапа.
Вначале с выбранного селекционером этикетирован-
ного куста отбирается побег в фазе цветения, во второй 
раз  – в фазе плодоношения. Перед сбором цветущего 
побега проводится фотодокументирование морфологи-
ческих признаков цветка (важно отразить форму и вели-
чину гипантия, окраску и направление чашелистиков, 
степень открытия зева, направление кистей во время цве-
тения). Фотодокументирование растительного матери-
ала, собранного во время плодоношения, также должно 
отражать комплекс морфологических признаков побе-
га (окраска, изогнутость, опушенность), почки (форма, 
величина, окраска, опушенность, положение на побе-
ге), листа и плода (величина, форма, блеск, величина 
чашечки, ее опадаемость и сомкнутость). Основное вни-
мание обращается на лист, поскольку у смородины чер-
ной морфологические признаки листа являются одними 
из основных при апробации сорта. При фотодокументи-
ровании важно отразить особенности сформированных 
листьев из средней части побега, не упуская из виду и 
листья из верхней его части, поскольку они могут иметь 
свои отличительные особенности. Обращают внимание 
на величину, количество лопастей листа, степень мор-
щинистости, складчатость, окраску верхней и нижней 
его сторон, плотность и характер изогнутости листовой 
пластинки, форму основания листа и форму черешковой 
выемки, положение листа на побеге. Особое внимание 
уделяют характеристикам средней лопасти (форма, зао-
стренность и изогнутость верхушки, наличие дополни-
тельных выступов, длина по отношению к боковым лопа-
стям). У боковых лопастей фиксируют форму, величину, 
заостренность и направление верхушек, положение верх-
них и нижних сторон, угол, образуемый средними жилка-
ми. При наличии базальных лопастей указывают степень 
их развития и направление средних жилок этих лопастей.
Как и в случае малины, подготовленные таким образом 
фотоматериалы, направляют в Гербарий ВИР в электрон-
ном или распечатанном на бумажном носителе виде. Если 

фотодокументирование не удалось сделать в месте сбора, 
его проводят после передачи растительного материала в 
Гербарии ВИР.

А.3. Передача побегов сорта из селекцентра в ВИР
С этикетированного растения срезают однолетние побе-
ги во время массового цветения сорта и в фазе массово-
го плодоношения.
3.1.  Срезанный однолетний цветущий побег вкладыва-
ют в  отдельный бумажный пакет, на котором указывают 
название сорта, вид материала и дату отбора.
3.2.  Срезанный плодоносящий побег вкладывают 
в отдельный бумажный пакет, который подписывают, как 
указано в пункте 3.1.
3.2.1.  В отдельный подписанный пакет помещают часть 
побега, содержащего кисти с плодоношением.
3.2.2. В отдельно подготовленный и подписанный бумаж-
ный пакет вкладывают зрелый, сформированный лист из 
средней части побега.
3.3. Во все подготовленные таким образом пакеты поме-
щают подписанные этикетки, на которых отмечают назва-
ние сорта, вид материала и дату сбора.

Г.15.  Селекционер также предоставляет в отдел 
генетических ресурсов плодовых культур ВИР раститель-
ный материал с этикетированного растения в виде укоре-
ненных черенков.

Общая схема проводимых в ВИР работ для реализации 
комплексной стратегии регистрации и сохранения отече-
ственных сортов ягодных культур в генбанке, на примере 
сортов малины, представлена на рисунке 1.

Первые результаты реализации комплексной 
программы по созданию номенклатурных 

стандартов российских сортов малины 
обыкновенной и смородины черной как 

результат совместной работы сотрудников ВИР 
и селекционеров

В этом разделе обобщены первые результаты совмест-
ных работ сотрудников ВИР с селекционерами Сибир-
ского, Уральского, Северо-Западного и Центрально-
го округов, направленных на создание номенклатурных 
стандартов российских сортов малины и смородины чер-
ной. Всего в Гербарий ВИР за 2019 – 2022 годы из селек-
центров поступил растительный материал 24 сортов 
малины и 19 сортов смородины черной для оформ-
ления номенклатурных стандартов и сохранения их 
в  живом виде в контролируемых условиях в генбанке 
ВИР (табл.  1, 2). Оформление номенклатурных стандар-
тов проводится в отделе Агроботаники и in situ сохране-
ния генетических ресурсов растений ВИР.
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Сорта малины селекции «НИИСС им. М.А. Лиса-
венко», ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный 
центр агротехнологий». В июле 2019 года был получен 
растительный материал сортов и селекционных клонов 
малины из НИИСС им. М.А. Лисавенко (отдел «НИИСС 
им.  М.А.  Лисавенко» ФГБНУ «Федеральный Алтайский 
научный центр агротехнологий»). Материал был ото-
бран в коллекционном саду данного учреждения селек-
ционером Н.Д.  Яговцевой, совместно с сотрудниками 
ВИР И.Г. Чухиной и А.М. Камневым и доставлен в Гер-
барий ВИР. После верификации морфологических при-
знаков семи сортов, зарегистрированных в Государствен-
ном реестре селекционных достижений, допущенных 
к использованию» (далее  – Госреестр, State Register, 
2021), для них были оформлены номенклатурные стан-
дарты (см. табл. 1), обнародованные в нашей публикации 
(Kamnev et al., 2021).

Гербарный образец сорта ‘Кассиопея’ был заре-
гистрирован в Гербарии ВИР как ваучерный образец 
(см. табл. 1), поскольку в данное время этот сорт прохо-
дит госсортоиспытания (далее – ГСИ).

Сорта малины селекции «Сибирского научно-ис-
следовательского института растениеводства и селек-
ции  — филиал ИЦиГ СО РАН». Растительный мате-
риал четырех сортов малины новосибирской селекции, 
лично отобранный селекционером А.А.  Кузьминой, был 
передан в ВИР в августе 2020 года. При верификации 
морфологических признаков переданного растительно-
го материала в сравнении с указанными для этих сортов 
в  «Помологии» (Sedov, 2014) не выявлено каких-либо 
несовпадений.

Номенклатурные стандарты трех сортов малины 
(‘Арочная’, ‘Персиковая’, ‘Прелесть’) были зарегистри-
рованы в Гербарии ВИР (см. табл. 1), подготовлена и сда-
на в печать рукопись статьи (Kamnev et al., 2022).

Сорта малины селекции Свердловской селекци-
онной станции садоводства ФГБНУ «УрФАНИЦ УРО 
РАН». Растительный материал 10 сортов малины селек-

ции Свердловской селекционной станции садоводства 
был отобран селекционером Е.Ю.  Невоструевой и пере-
дан в ВИР в два этапа – 8 сортов в 2020 году (см. табл.1) 
и два сорта (‘Бархатная’ и ‘Ванда’) в 2022 году. Все 10 
сортов зарегистрированы в Госреестре. Морфологиче-
ские признаки переданного растительного материала 
полностью совпали с указанными в Описаниях селекци-
онных достижения и в «Помологии» (Sedov, 2014). Гер-
барные листы этих 10 сортов были оформлены и заре-
гистрированы в Гербарии ВИР как номенклатурные 
стандарты (Kamnev et al., 2022) (см. табл. 1).

Сорта малины селекции Федерального научно-
го центра им.  И.В.  Мичурина. Растительный материал 
трех сортов малины был получен от соавтора этих сортов 
Т.В. Жидехиной (см. табл. 1; ФНЦ им. И.В. Мичурина*) 
в 2021 году. В настоящее время гербарные образцы про-
ходят подготовку к регистрации в Гербарии ВИР.

Сорта смородины черной, выведенные в ВИР. Рас-
тительный материал пяти сортов смородины черной, 
выведенных в ВИР, был отобран в 2020 году их соавто-
ром и куратором данной культуры к.б.н. О.А. Тихоновой 
в полевой коллекции НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» (Санкт-Петербург, г.  Павловск) для 
оформления номенклатурных стандартов в соответствии 
с разработанным нами протоколом. Собранный с этике-
тированных кустов растительный материл был заложен в 
Гербарий ВИР, номенклатурные стандарты были обнаро-
дованы в публикации (Tikhonova et al., 2021) (табл. 2).

Сорта смородины черной, выведенные 
в  «ФНЦ им.  И.В.  Мичурина». В 2022 году из ФНЦ 
им. И.В. Мичурина в Гербарий ВИР был передан расти-
тельный материал 14 сортов смородины черной от селек-
ционера, соавтора половины этих сортов, Т.В.  Жидехи-
ной (см. табл. 2). В настоящее время гербарные образцы 
этих сортов проходят подготовку к регистрации в Герба-
рии ВИР.
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Таблица 1. Номенклатурные стандарты сортов малины обыкновенной, сохраняемые в Гербарии ВИР 
в 2019-2022 годах и образцы этих сортов, введенные в in vitro и крио коллекции ВИР

Table 1. Nomenclatural standards of red raspberry cultivars preserved in the VIR Herbarium and 
corresponding accessions of these cultivars introduced into the in vitro and cryo collections of VIR

Аббревиатура организации, 
где был выведен сорт 

(селекционер, от которого 
получен растительный 

материал) */ 

Abbreviation of the 
institution's name where 

cultivar was bred (name of 
the breeder, who provided the 

plant material)*

Число (N) и названия сортов, для которых 
были созданы номенклатурные стандарты 

(ccылки на публикацию)/ 

Number (N) and names of cultivars and their 
nomenclatural standards (references)

Код сорта в 
Госреестре/ 

Cultivar code 
in the State 

Register

Клоны сортов, генетически 
идентичные номенклатурным 

стандартам, введенным в in vitro/
крио коллекции/ 

Cultivar clones genetically identical 
to nomenclature standards, 
introduced into in vitro/cryo 

collection

ФГБНУ ФАНЦА 
(Н.Д. Яговцева) 

N = 8

Номенклатурные стандарты, N=7 
(Kamnev et al., 2021)
‘Барнаульская’ (WIR-54071) ** 6402046 -/-
‘Блеск’ (WIR-54072) 9553807 -/-
‘Добрая’ (WIR-54074) 9553806 и-638075***/-
‘Зоренька Алтая’ (WIR-54077) 8008434 и-638076/-
‘Иллюзия’ (WIR-54078) 8802572 -/-
‘Кредо’ (WIR-54081) 8905762 и-638077/-
‘Рубиновая’ (WIR-54082) 8205973 и-633941/и-633941

Ваучерные образцы, N=1
‘Кассиопея’ (WIR-54079) сдан в ГСИ и-633940/и-633940

Итого: 5/2

СибНИИРС — филиал ИЦиГ 
СО РАН

(А.А. Кузьмина)

N = 3

Номенклатурные стандарты, N=3
(Kamnev et al., 2022)

‘Арочная’ (WIR-59895) 9908012 и-633935/и-633935
‘Персиковая’ (WIR-60030) Патент № 4814 и-633936/-
‘Прелесть’ (WIR-60108) 9900535 и-633937/и-633937

Итого: 3/2

Свердловская ССС ФГБНУ 
«УрФАНИЦ УРО РАН»

(Е.Ю. Невоструева)

N =10

Номенклатурные стандарты, N=10
(Kamnev et al., in press 2022)

‘Алая россыпь’ (WIR-61606) 9253852 и-635696/-
‘Антарес’ (WIR-61944) 9053058 -/-
‘Бархатная’ (WIR-63869) 9253850 -/-
‘Ванда’ (WIR-63923) 8852859 -/-
‘Высокая’ (WIR-63953) 6802770 -/-
‘Лель’ (WIR-63975) 9253851 -/-
‘Любительская 
Свердловска’ (WIR-64004) 9402683 -/-

‘Муза’ (WIR-64222) 9907644 и-635701/-
‘Ровница’ (WIR-64245) 9252118 и-635702/-
‘Фрегат’ (WIR-64399) 8852858 -/-

Итого: 3/0

ФГБНУ «ФНЦ 
им. И.В. Мичурина» 

(Т.В. Жидехина)

N =3

образцы проходят подготовку к 
регистрации в Гербарии ВИР,

N =3
‘Клеопатра’ - 9359086 -/-
‘Суламифь’ - 9359084 и-638079/-
‘Шахразада’ - 9359085 и-638080/-

Номенклатурные стандарты планируется обнародовать 
в 2023 году Итого: 2/0

Биотехнология и селекция растений 2022;5(4)
32



Аббревиатура организации, 
где был выведен сорт 

(селекционер, от которого 
получен растительный 

материал) */ 

Abbreviation of the 
institution's name where 

cultivar was bred (name of 
the breeder, who provided the 

plant material)*

Число (N) и названия сортов, для которых 
были созданы номенклатурные стандарты 

(ccылки на публикацию)/ 

Number (N) and names of cultivars and their 
nomenclatural standards (references)

Код сорта в 
Госреестре/ 

Cultivar code 
in the State 

Register

Клоны сортов, генетически 
идентичные номенклатурным 

стандартам, введенным в in vitro/
крио коллекции/ 

Cultivar clones genetically identical 
to nomenclature standards, 
introduced into in vitro/cryo 

collection

Итого:

N = 24
Номенклатурные стандарты: 20,
подготовлены к регистрации – 3,

ваучерных образцов – 1

Число образцов в коллекциях ВИР:
в in vitro – 13

в крио – 4 

Примечания:  
*В таблице указана аббревиатура названий институтов, актуальная на момент передачи растительного материала в Гербарий ВИР:
ФГБНУ ФАНЦА – Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный Алтайский научный центр 
агробиотехнологий»;
СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН – Сибирский НИИ растениеводства и селекции – филиал Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный исследовательский центр Институт цитологии и генетики Сибирского отделения 
Российской академии наук;
Свердловская ССС ФГБНУ «УрФАНИЦ УРО РАН» – Свердловская селекционная станция садоводства, структурное подразделение 
«Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения Российской академии наук»;
ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина» – Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 
имени И.В. Мичурина».
** – здесь и далее «WIR-» – номер регистрации в Гербарии ВИР;
*** – здесь и далее «и-» – интродукционный номер ВИР.

Таблица 2. Номенклатурные стандарты сортов смородины черной, сохраняемые 
в Гербарии ВИР, и образцы этих сортов, введенные в in vitro коллекции ВИР
Table 2. Nomenclatural standards of black currant cultivars preserved in the VIR 

Herbarium and corresponding accessions introduced into the VIR in vitro collection

Аббревиатура 
организации, где были 

выведены сорта 
(селекционер, от 
которого получен 

растительный 
материал)*/

Abbreviation of the 
institution's name where 

cultivars were bred*
(breeder who provided 

the plant material)

Число (N) и названия сортов, для которых были 
созданы номенклатурные стандарты  

(ccылки на публикацию)/

Number (N) and names of the cultivars
and their nomenclatural standards

(references)

Код сорта в 
Госреестре/ 

 
Cultivar Code 

in the State 
Register

Клоны сортов, генетически 
идентичные номенклатурным 

стандартам, введенным в:  
in vitro коллекцию/  

 
Cultivar clones genetically 
identical to nomenclature 

standards, entered into in vitro 
collection

ВИР (О.А. Тихонова)

Номенклатурные стандарты, N = 5
‘Бинар’ (WIR-54065)** 8702934 к-32649***
‘Велой’ (WIR-54064) 8505764 к-32647
‘Петербурженка’ (WIR-54062) 9500650 –
‘Поэзия’ (WIR-54068) 8905800 к-35652
’Трилена’ (WIR-54067) 9106634 к-34001

(Tikhonova et al., 2021) Итого: 4
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Аббревиатура 
организации, где были 

выведены сорта 
(селекционер, от 
которого получен 

растительный 
материал)*/

Abbreviation of the 
institution's name where 

cultivars were bred*
(breeder who provided 

the plant material)

Число (N) и названия сортов, для которых были 
созданы номенклатурные стандарты  

(ccылки на публикацию)/

Number (N) and names of the cultivars
and their nomenclatural standards

(references)

Код сорта в 
Госреестре/ 

 
Cultivar Code 

in the State 
Register

Клоны сортов, генетически 
идентичные номенклатурным 

стандартам, введенным в:  
in vitro коллекцию/  

 
Cultivar clones genetically 
identical to nomenclature 

standards, entered into in vitro 
collection

ФНЦ им. И.В. Мичурина
(Т.В. Жидехина)

образцы готовятся к регистрации в Гербарии ВИР, 
N = 14

‘Амирани’ - 8456517
‘Багира’ - 8607087
‘Воспоминание’ - 9604669
‘Зелёная дымка’ - 8607095
‘Маленький принц’ - 9811446
‘Память Мичурина’ - 4804058
‘Созвездие’ - 8607109
‘Тамерлан’ - 9811447
‘Татьянин день’ - 9604685
‘Чаровница’ - 9904727
‘Чернавка’ - 9553210
‘Чёрный жемчуг’ - 8508372
‘Шалунья’ - 9553255
‘Элевеста’ - 9904735
Номенклатурные стандарты планируется обнародовать в 2023 году Итого: 0

Итого: N = 19 4

Примечания:  
*В таблице указана аббревиатура названий институтов, актуальная на момент передачи растительного материала в Гербарий ВИР: 
ВИР – Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР); ФГБНУ ФНЦ им. И.В. Мичурина – Федеральное государственное бюджетное научное учреждение "Федеральный научный 
центр имени И.В. Мичурина".
** здесь и далее “WIR-” — номер регистрации в Гербарии ВИР.
*** здесь и далее “к-” — номер каталога ВИР.

Сохранение в живом виде в коллекциях 
ВИР образцов сортов малины обыкновенной 

и смородины черной, генетически идентичных 
номенклатурным стандартам

В этом разделе обобщены первые результаты совмест-
ных работ сотрудников ВИР с селекционерами, направ-
ленные на сохранение в живом виде в коллекци-
ях ВИР (in  vitro, крио, полевой) образцов российских 
сортов малины и смородины черной, оформленных как 
номенклатурные стандарты.

Сохранение образцов малины в in vitro и крио кол-
лекциях ВИР. Наряду с материалом, который заклады-
вался в Гербарий ВИР, селекционеры, в соответствии 
с  разработанным нами протоколом для малины, переда-
вали в ВИР верхнюю треть побега первого года (тури-
она, А.1) для введения почек в культуру in  vitro. В этом 

варианте в культуру in vitro были введены образцы двух 
сортов малины, ‘Рубиновая’ и ‘Кассиопея’, алтайской 
селекции. Следует учитывать, что при передаче расти-
тельного материала из отдаленных селекцентров, вве-
дение в культуру in vitro не всегда эффективно. Поэтому 
еще 11 образцов сортов малины были введены в культуру 
in vitro в 2022 году из вегетирующих растений, выросших 
из материала (отпрыски с частью корневищ), переданно-
го селекционерами в ВИР в 2020-2021 годах. Итого, из 
растительного материала, переданного селекционерами в 
ВИР для оформления номенклатурных стандартов, в кол-
лекцию in vitro ВИР были введены образцы 12-ти сортов 
малины. Один образец, ‘Кассиопея’, был введен в коллек-
цию из растительного материала, оформленного как гер-
барный ваучер (см.  табл.  1). После введения в культуру 
in vitro, образцам присваивали интродукционные номера 
ВИР «и-».

Криогенное хранение рассматривают в качестве стра-
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тегии долгосрочного депонирования образцов вегета-
тивно размножаемых культур в криобанках. В нашей 
работе после закрепления в in  vitro коллекции, образ-
цы сортов, генетически идентичные номенклатурным 
стандартам, включают в программу по криоконсерва-
ции. С  этой целью вначале проводят несколько циклов 
микроразмножения пробирочного материала для полу-
чения необходимого числа закладываемых в криобанк 
почек. Для криоконсеравции используют минимум 90 
верхушечных почек на образец сорта согласно модифи-
цированному методу дроплет-витрификации (Dunaeva 
et  al., 2017; Ukhatova et  al., 2017). В  настоящее время 
в  криобанке ВИР хранятся апексы микропобегов четы-
рех сортов: ‘Арочная’, ‘Прелесть’, ‘Рубиновая’, ‘Кассио-
пея’ (см. табл. 1). Эти образцы заложены в криобанк ВИР 
с  уровнем пост-криогенной регенерации в контрольных 
экспериментах от 35 до 51 %.

Сохранение образцов смородины черной в in  vitro 
коллекции ВИР. Из пяти образцов сортов смородины 
черной, выведенных в ВИР, в культуру in vitro были вве-
дены четыре сорта (см. табл. 2).

Сохранение в полевой коллекции ВИР образцов 
сортов малины обыкновенной и смородины чёрной, 
генетически идентичных номенклатурным стандар-
там. В  2020-2022 годах селекционеры передали в ВИР 
отпрыски с отрезком корневища 23 образца сортов мали-
ны, генетически идентичных номенклатурным стандар-
там. В соответствии с протоколом (пункт 4), отпрыски 

были отделены от этикетированных кустов, с которых 
ранее был взят растительный материал для гербариза-
ции и введения в культуру in  vitro. Полученный матери-
ал был высажен на экспериментальном поле НПБ «Пуш-
кинские и Павловские лаборатории ВИР» (Санкт-Пе-
тербург, г.  Пушкин) и впоследствии использовался для 
получения эксплантов и  введения в культуру in  vitro 11 
сортов, генетически идентичных номенклатурным стан-
дартам (см. табл.  1). Клоны остальных сортов будут вве-
дены в  культуру in  vitro по мере развития растений, 
высаженных на экспериментальном поле НПБ «Пуш-
кинские и Павловские лаборатории ВИР» (Санкт-Петер-
бург, г. Пушкин). Впоследствии клоны этих сортов будут 
переданы в полевую коллекцию ВИР в НПБ «Пушкин-
ские и Павловские лаборатории ВИР» (Санкт-Петербург, 
г. Павловск).

Укорененные черенки (Г.15) 14 сортов смороди-
ны черной, переданные в ВИР в 2022 году из ФНЦ 
им.  В.И.  Мичурина, были высажены в полевую коллек-
цию ВИР в НПБ «Пушкинские и Павловские лаборато-
рии ВИР». В соответствии с разработанным нами прото-
колом, черенки были нарезаны селекционером от этике-
тированных кустов сортов, от которых был взят материал 
для гербаризации. Сорта смородины черной, выведен-
ные в ВИР, которые были оформлены и обнародованы как 
номенклатурные стандарты, сохраняются в полевой кол-
лекции ВИР в НПБ «Пушкинские и Павловские лабора-
тории ВИР».

Согласно разработанной нами комплексной стратегии, 
в лаборатории молекулярного скрининга и ДНК паспор-

a b

а. Номенклатурный стандарт Rubus idaeus L.,сорт ‘Рубиновая’ 
(WIR-54082) (из статьи Kamnev et al., 2021)

b. Номенклатурный стандарт Ribes nigrum L., сорт ‘Поэзия’ 
(WIR-54068) ) (из статьи Tikhonova et al., 2021)
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e

c

f

d

e. Пост-криогенные регенеранты образца сорта малины 
‘Рубиновая’, зарегистрированного в Гербарии ВИР (WIR) 
как номенклатурный стандарт, сохраняемого в криобанке 
ВИР

Сохранение в in vitro коллекции ВИР образцов сортов малины ‘Рубиновая’ (c) и смородины черной ‘Поэзия’(d), 
зарегистрированных в Гербарии ВИР (WIR) как номенклатурные стандарты

f. Клоны сортов малины на опытном поле НПБ 
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» 
(г. Пушкин), высаженные отпрысками с отрезками 
коревища, переданными селекционерами в ВИР

Рис. 2. Примеры реализации комплексной стратегии регистрации и сохранения 
в живом виде в коллекции ВИР образцов сортов малины обыкновенной, на примере 

сорта ‘Рубиновая’, и смородины черной, на примере сорта ‘Поэзия’.
Fig. 2. Examples of implementation of a complex strategy for registration and preservation of live 

specimens of red raspberry cultivar, e.g., 'Ruby', and blackcurrant, e.g., 'Poeziya', in the VIR collection

тизации отдела биотехнологии ВИР начаты работы по 
генотипированию этих образцов сортов малины обык-
новенной и смородины черной с использованием пре-
паратов ДНК, выделенных из листьев побегов, передан-
ных селекционерами в Гербарий ВИР. В настоящее вре-
мя номенклатурные стандарты рассматривают в ВИР как 
защищенные носители подлинности генетической инфор-
мации селекционных достижений (Khlestkina, 2022). 
В  перспективе будет создаваться интегрированный банк 
ДНК, включающий препараты ДНК, выделенные из 
образцов гербарной, in vitro и крио коллекций отечествен-
ных сортов ягодных культур.

На рисунке 2 представлены примеры реализации ком-
плексной стратегии регистрации и сохранения в живом 
виде в коллекциях ВИР образцов сортов малины обык-
новенной и смородины черной, включающие создание 

номенклатурных стандартов, сохранение этих образ-
цов в живом виде, в контролируемых условиях in  vitro 
и крио коллекций, а также в виде вегетирующих растений 
в полевой коллекции.

В различных регионах России активно развивают-
ся селекционные программы по созданию новых сортов 
ягодных культур различного назначения (Sedov, 2016; 
Yevdokimenko, Podgaetsky, 2019). Всероссийский инсти-
тут генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавило-
ва (ВИР) совместно с российскими селекционерами фор-
мируют фонд номенклатурных стандартов отечественных 
сортов различных ягодных культур (Tikhonova et al., 2021; 
Kamnev et  al., 2021; Bagmet et  al., 2021; 2022; Kamnev 
et al., 1922; Khlestkina et al., 2022), а также проводят ком-
плексные работы по сохранению в генбанке в контроли-
руемых in  vitro и крио условиях идентифицированного 
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генофонда отечественных сортов (Gavrilenko, Chukhina 
et al., 2020). Развитие этих направлений возможно только 
при активном сотрудничестве сотрудников ВИР и селек-
ционных центров страны.

Заключение

В настоящей статье представлены протоколы для реа-
лизации комплексной стратегии регистрации и сохра-
нения в генбанке ВИР отечественных сортов ягодных 
культур на примере малины обыкновенной и смородины 
черной и обобщены первые результаты их применения.

Итогом трехлетних совместных работ сотрудников 
ВИР и селекционеров из четырех селекцентров, распо-
ложенных в пяти округах страны, является: создание 
номенклатурных стандартов 20 сортов малины обыкно-
венной: семи сортов селекции ФГБНУ ФАНЦА (Kamnev 
et  al., 2021), 10 сортов малины селекции Свердловской 
ССС и трех сортов малины селекции Новосибирской 
зональной станции садоводства (Kamnev et  al., 2022), 
а  также пяти сортов смородины черной, выведенных 
в ВИР (Tikhonova et al., 2021).

В культуру in vitro введены 13 образцов сортов мали-
ны и четыре сорта смородины черной, генетически иден-
тичных номенклатурным стандартам. Четыре сорта мали-
ны заложены в криобанк ВИР на долгосрочное хранение.
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МЕТОДЫ БИОТЕХНОЛОГИИ В СЕЛЕКЦИИ И СЕМЕНОВОДСТВЕ РАСТЕНИЙ

Регенерация винограда в культуре in vitro

Обзорная статья
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Учитывая мировой и российский опыт сохранения образцов винограда, одним из наиболее надежных способов является создание 
дублетной in vitro коллекции. Однако, в связи с созданием дублетных коллекций винограда и развитием методик геномного редактирования, 
существует необходимость подбора оптимального состава среды, позволяющего получать при введении растений винограда в культуру 
in  vitro максимальный коэффициент каллусообразования и регенерации. Это позволит получить необходимое количество материала для 
дальнейшего редактирования и последующей регенерации растений с нокаутом целевых генов с целью улучшения хозяйственно ценных 
признаков. Для винограда это прежде всего повышение устойчивости к возбудителю мучнистой росы Uncinula necator  Burill. Изучено 
влияние на морфогенез многих сельскохозяйственных культур активных веществ биологического и синтетического происхождения, в том 
числе и для растений-регенерантов рода Vitis L. Однако, род Vitis очень разнообразен и неоднороден по своей генетической и физиолого-
морфологической структуре, вследствие чего рекомендуемые среды и компоненты для выращивания в условиях in vitro могут подходить не 
каждому сорту. Местные российские сорта винограда лучше подходят к локальным условиям выращивания, поэтому следует сосредоточить 
усилия на отработке методик, связанных с сохранением местных сортов в условиях коллекций in vitro. Знание природы генов, контролирующих 
определенные признаки, как и наличие образцов винограда, геном которых секвенирован, способствуют успешному проведению in silico 
анализа для создания редактирующих конструкций.

Ключевые слова: регенерация, in vitro, ампелографическая коллекция, Vitis L.
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In vitro regeneration of grape
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Considering the global and Russian experience in grape accessions preservation, one of the most reliable ways is the creation of a duplicate in vitro 
collection. However, in connection with the creation of duplicate grape collections and development of genome editing techniques, there is a need for 
selecting the most optimal medium composition that will ensure the maximum rate of callus formation and regeneration during the introduction of 
grape plants into in vitro culture. This will make it possible to obtain the necessary amount of material for further editing and subsequent regeneration 
of plants with knockout of target genes to improve economically valuable traits. For grapes, this is primarily an increase in resistance to powdery 
mildew caused by Uncinula necator Burill. The effect of active substances of biological and synthetic origin on the morphogenesis has been studied for 
many crops, including regenerant plants of the genus Vitis L. However, the genus Vitis is very diverse and heterogeneous in its genetic, physiological 
and morphological structure, as a result of which the recommended media and components for cultivation under in vitro conditions may not suit every 
cultivar. Local Russian grape cultivars are better suited to local growing conditions, so efforts should be focused on the development of techniques 
related to the preservation of local varieties in collections in vitro. Knowledge of genes controlling certain traits, as well as the availability of grape 
accessions whose genome has been sequenced, contribute to successful in silico analysis for creating editing constructs.

Key words: regeneration, in vitro, ampelographic collection, Vitis L.
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Введение

В современном мире генная инженерия винограда 
является мощной альтернативой традиционной селек-
ции растений. Благодаря ей появилась возможность внед
рения полезных агрономических признаков в сорта без 
изменения ключевых характеристик. Длительное время 
селекция винограда двигалась в направлении интрогрес-
сии в геном восприимчивых к неблагоприятным услови-
ям образцов генов устойчивости к биотическому стрес-
су от родителей-доноров (Saporta et  al., 2016). Одна-
ко, длительные ювенильный период и репродуктивный 
цикл, высокие уровни гетерозиготности и интрогрессии 
нежелательных генов в период проведения скрещивания 
затрудняли применение традиционных методов селекции 
винограда (Rai, Shekhawat, 2014).

Генетическая трансформация может помочь прео-
долеть эти недостатки. Предпосылкой успешной гене-
тической трансформации любого вида растений явля-
ется наличие эффективного и воспроизводимого гено-
тип-специфичного протокола для регенерации in  vitro.
Регенерация растений винограда в культуре in vitro ранее 
достигалась путем индукции регенерации придаточных 
побегов посредством соматического эмбриогенеза из раз-
ных эксплантов, таких как тычиночные нити (Saporta 
et al., 2016). Однако использование таких побегов в каче-
стве исходного материала для индукции соматических 
эмбриогенных каллусов было сопряжено с  рядом недо-
статков: во-первых, необходимость в специалистах высо-
кой квалификации для выбора правильной стадии цве-
тения; во-вторых, трудоемкость и трудозатратность под-
держания эмбриогенных культур. Кроме того, этот метод 
оказался неприменим к некоторым генотипам винограда 
(Iocco et al., 2001).

Были разработаны протоколы для регенерации вино-
града in  vitro путем прямого или непрямого органогене-
за из листьев и черешков (Stamp, 1990), апикальных фраг-
ментов побегов (Barlass, Skene, 1980; Dodueva et al., 2016) 
и междоузлий (Rajasekaran, Mullins, 1981).

Высокая эффективность регенерации была достигну-
та путем органогенеза меристематической ткани, полу-
ченной с помощью культивирования верхушек побегов 
на средах, содержащих повышенные концентрации цито-
кининов (Mezzetti et al., 2002). При этом происходит фор-
мирование большого количества побегов, что делает этот 
метод пригодным для эксперименов по геномному редак-
тированию растений винограда. Однако, высокие концен-
трации цитокининов и, в частности 6-БАП, могут при-
водить к мутагенезу (Marchenko, 2008), что необходимо 
учитывать в работе.

В связи с созданием дублетных коллекций винограда 
и развитием методик геномного редактирования, суще-
ствует необходимость в подборе оптимального соста-
ва среды, позволяющего добиться, при введении расте-
ний винограда в культуру in vitro, максимального коэффи-
циента каллусообразования и регенерации. Это позволит 

получить необходимое количество материала для даль-
нейшего редактирования, нокаута целевых генов и после-
дующей регенерации таких растений, направленной на 
улучшение хозяйственно ценных признаков. Знание при-
роды генов, контролирующих определенные признаки, 
как и наличие образцов винограда, геном которых секве-
нирован, способствует успешному проведению in  silico 
анализа для создания редактирующих конструкций.

Цель настоящего обзора  – систематизировать суще-
ствующие данные литературы об известных коллекци-
ях винограда, в том числе дублетных, поддерживаемых 
в условиях культуры in vitro, а также о достигнутых успе-
хах в изучении генов винограда, влияющих на регенера-
ционные процессы.

Существующие коллекции винограда в России

Ампелографическая коллекция  – воспроизведение 
культурных форм, диких видов винограда, предназначен-
ных для изучения и выделения наиболее ценных из них. 
Ампелографическая коллекция решает задачи сохранения 
генофонда растений, селекции новых сортов, способных 
пополнить сортимент промышленного виноградарства за 
счёт форм с повышенной адаптацией к природным и поч-
венно-климатическим условиям участков возделывания.

В настоящее время российский генофонд виногра-
да, суммарно насчитывающий свыше 10000 образцов 
(Agakhanov, 2022), сосредоточен в разных регионах Рос-
сийской Федерации:
- Образцы, сохраняемые в коллекции ВИР: филиалы ВИР 
расположены в г.  Крымске (Крымская опытно-селекци-
онная станция – филиал ВИР), г. Владивостоке (Дальне-
восточная опытная станция  – филиал ВИР), г.  Дербент 
(Дагестанская опытная станция (ОС) – филиал ВИР);
-  Федеральное государственное бюджетное учреждение 
науки Всероссийский национальный научно-исследова-
тельский институт виноградарства и виноделия «Мага-
рач» Российской академии наук расположен в с. Вилино, 
Республика Крым;
-  Всероссийский научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия имени Я.И.  Потапенко  – 
филиал ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный 
научный центр» (ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко) распо-
ложен в г. Новочеркасске.
-  Анапская зональная опытная станция виноградарства 
и виноделия  – филиал Федерального государственно-
го бюджетного научного учреждения «Северо-Кавказ-
ский федеральный научный центр садоводства, виногра-
дарства, виноделия» (ФГБНУ СКФНЦСВВ), расположен 
в г. Анапа.
- «Дагестанская селекционная опытная станция виногра-
дарства и овощеводства»  – филиал Федерального госу-
дарственного бюджетного научного учреждения «Севе-
ро-Кавказский федеральный научный центр садоводства, 
виноградарства, виноделия» (ДСОСВИО – филиал ФГБ-
НУ СКФНЦСВВ), расположен в г. Дербент.
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Состав ампелографических коллекций опытных 
станций ВИР. На территории Крымской опытно-селек-
ционной станции сохранялось порядка 688 образцов, вхо-
дящих в разные эколого-географические группы (Negrul 
et al., 1946). Среди них для селекционных работ наиболь-
ший интерес представляли образцы, обладающие гена-
ми устойчивости к разным типам мучнистой росы, мил-
дью или ложной (возбудитель  – Plasmopara viticola de 
Bary), и оидиум или истинной (возбудитель  – Uncinula 
necator Burill., синонимичное название Erysiphe necator 
Schweinitz, в конидиальной стадии  – Oidium tuckeri 
Berk.). Источником данных генов устойчивости являет-
ся вид Vitis rotundifolia Michx. (Agakhanov, 2022). Состав 
коллекции в настоящее время представлен в основном 
сортами европейско-азиатского происхождения, отно-
сящимися к виду V.  vinifera  L. Сорта и гибриды дру-
гих видов рода Vitis  L. составляют менее 2%, из кото-
рых большинство приходится на американский вид 
V. labrusca L. (Agakhanov, 2022).
Ампелографическая коллекция Дагестанской ОС являет-
ся одной из самых крупных в системе ВИР. В настоящее 
время на территории опытной станции поддерживают и 
изучают 345 образцов винограда, при этом 320 являют-
ся сортами, 82 из которых – автохтонные, а 25 образцов – 
дикорастущие. Важной особенностью ампелографиче-
ской коллекции Дагестанской ОС является поддержание 
образцов винограда в корнесобственной культуре, для 
оценки их устойчивости к филлоксере (Agakhanov, 2022).
Дальневосточная ОС  – филиал ВИР  – на сегодняш-
ний день включает 214 образцов винограда, среди 
которых наибольший интерес представляют образцы 
V. amurensis Rupr. Данный вид неприхотлив и имеет хоро-
шие показатели адаптации к различным климатическим 
условиям, однако не отличается зимостойкостью в усло-
виях юга России, так как распускающиеся рано почки 
часто попадают под возвратные заморозки и погибают 
(Agakhanov, 2022).

Биоразнообразие ампелографической коллек-
ции «Магарач». Всего ампелографическая коллек-
ция «Магарач» содержит 4120 образцов: 3357 образ-
цов  – базовая коллекция винограда и 763 образ-
ца  – специальная селекционная коллекция (которая 
включает сорта и формы селекции института «Мага-
рач»). Семейство Vitaceae  Lindley в ампелографичес
кой коллекции «Магарач» представлены тремя вида-
ми рода Ampelopsis  Michaux; двумя видами рода 
Parthenocissus Planch. и 22 видами рода Vitis L. Род Vitis 
в коллекции представлен видами трех групп: американ-
ской, восточно-азиатской и европейско-азиатской.
В ампелографической коллекции также есть мест-
ные сорта трёх эколого-географических групп вида 
V. vinifera – бассейна Черного моря (249), восточной эко-
лого-географической группы (407) и западной эколого-
географической группы (101) (URL:  http://magarach-

institut.ru/ampelograficheskaja-kollekcija-magarach [дата 
обращения: 30.11.2022]; Negrul et al., 1946).

Биоразнообразие ампелографической коллекции 
ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко. Коллекция представле-
на сортами и формами более чем из 40 стран мира. Наи-
большее количество образцов сортов из России (338), 
Молдавии (61), Узбекистана (43), Франции (40), Грузии 
(39), Украины (35), Венгрии (34), США (32), Армении 
(31), Болгарии (18).
В коллекции представлены высококачественные абори-
генные образцы, из которых выделяют преимуществен-
но донские сорта винограда  – ‘Сибирьковый’, ‘Кумшац-
кий белый’, ‘Варюшкин’, ‘Пухляковский’, ‘Шампанчик 
Цимлянский’, ‘Цимлянский черный’ и другие. Эти сорта 
используются в промышленном виноградарстве. Вина 
и другая продукция на основе перечисленных сортов 
поставляются на отечественный и зарубежный рынки 
(URL: https://rusvine.ru/брк [дата обращения: 30.11.2022]).

Биоразнообразие ампелографической коллекции 
Анапской станции филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ. 
На сегодняшний день в ампелографической коллекции 
Анапской зональной ОС виноградарства и виноделия  – 
филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ, сохраняемый генофонд 
винограда насчитывает 4941 образец, в том числе: столо-
вого направления – 3162 генотипа, технического направ-
ления – 1726, сорта-подвои – 53. Три четверти генофон-
да Анапской станции филиала ФГБНУ СКФНЦСВВ до 
2009 года занимали сорта V. vinifera европейско-азиатско-
го происхождения. Эти сорта являлись доминирующими 
в коллекции (Egorov et al., 2009).
В настоящее время ампелографическая коллекция вино-
града включает 17 сортов, которые являются источниками 
селекционно-ценных признаков (URL:  http://azosviv.info/
vzglyad_v_istoriyu.html [дата обращения: 30.11.2022]). 
Эта коллекция, одна из самых крупных в России, была 
создана по инициативе ВИР в 1995 году и находится 
в  Анапе. В ее состав входят сорта, интродуцированные 
из коллекций Туркменской и Дальневосточной ОС ВИР, 
которые собирали и сохраняли сотрудники института 
(Nosulchak et al., 2007).

Биоразнообразие ампелографической коллекции 
Дагестанской селекционной опытной станции вино-
градарства и овощеводства филиала ФГБНУ СКФН-
ЦСВВ. Дагестанская селекционная ОС виноградарства 
и  овощеводства является филиалом ФГБНУ СКФНЦ-
СВВ с 7 февраля 2017 года. В настоящее время коллек-
ция насчитывает 535 сортов и гибридных форм виногра-
да, которые служат основой для проведения селекцион-
ных, агротехнических и физиологических исследований. 
Из них более 70 являются автохтонными. В коллекции 
в основном представлены технические сорта, более 60%, 
однако есть столовые и столово-винные сорта, которые 
вместе занимают третью часть. Особую ценность коллек-
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ции представляют бессемянные сорта, которые пользуют-
ся повышенным интересом: ‘Кишмиш розовый’, ‘Киш-
миш черный’, ‘Кишмиш белый’, ‘Кишмиш лучистый’, 
‘Кишмиш дербентский’ и другие (URL: https://dagsosvio.
ru [дата обращения: 22.02.2023]).

Необходимость создания дублетных коллекций 
in vitro для надежного сохранения образцов 

винограда: мировой и российский опыт

Генетические ресурсы растений служат стратегиче-
ской базой эффективного стабильного развития не толь-
ко сельского хозяйства, но и всех отраслей экономи-
ки и социальной сферы Российской Федерации и мира 
в целом. Многие успешные программы по селекции рас-
тений через 50-70 лет будут переживать период упадка, 
если не предпринять усилий, направленных на надежное 
сохранение агробиоразнообразия и привлечение генов из 
других источников. В системе адаптивной селекции, как 
отмечал А.А.  Жученко (Zhuchenko, 1988), особое внима-
ние должно быть уделено поиску, сохранению, идентифи-
кации и использованию соответствующих геноисточни-
ков.

В 1999 году на XVI Международном ботаническом 
конгрессе отмечалось, что необходимо принять реши-
тельные меры по сохранению видового разнообразия 
растений. Если этого не сделать, то к середине XXI века 
могут быть утрачены до 2/3 из 300 тысяч видов расте-
ний, произрастающих в настоящее время на Земле (Revin 
et al., 2000).

Проблемы, связанные с разрушением природных 
местообитаний, попытками сокращения размеров суще-
ствующих заповедных территорий, с организацией соз-
дания новых и управления ими, с необходимостью вос-
становления численности видов, по-прежнему актуаль-
ны, однако решать их необходимо с учетом важности 
и срочности принимаемых мер, с расстановкой приорите-
тов и поиском новых подходов и инструментов для сохра-
нения биоразнообразия (Heywood, Iriondo, 2003). Одним 
из таких новых подходов является использование био-
технологий. В настоящее время развивается биотехноло-
гия сохранения растений, основной задачей которой явля-
ется дополнение существующих традиционных методов 
сохранения биоразнообразия ex  situ и in  situ современ-
ными биотехнологическими инструментами, обеспечи-
вающими возможность устойчивого управления гене-
тическими ресурсами (Benson et  al., 2000). Технологии 
in vitro в системе ex situ коллекций играют важную роль 
как неотъемлемая часть стратегии сохранения генофонда 
растений.

В мире существуют разнообразные коллекции гено-
фонда растений. Они варьируют от относительно 
небольших рабочих коллекций, используемых селек-
ционерами для их непосредственных нужд и не всегда 
предназначенных для длительного хранения, до широ-
комасштабных законсервированных коллекций, содер-

жащих целый спектр генотипов. В последнем случае, 
насущной необходимостью является обеспечение коллек-
ций материалом, находящимся под угрозой исчезновения 
с тем, чтобы он был легкодоступен для удовлетворения 
более специфических потребностей рабочих коллекций. 
Поэтому коллекция генофонда растений должна обладать 
динамикой. Весьма желателен постоянный международ-
ный обмен материалом.

Длительное хранение живой ткани в виде семян 
в настоящее время технически разрешимо для большин-
ства видов сельскохозяйственных культур. Несмотря 
на большие преимущества банков семян по сравнению 
с другими методами сохранения ex situ, следует отметить, 
что их содержание затратно из-за высоких расходов на 
электроэнергию и техническое обслуживание холодиль-
ных установок, на квалифицированное обслуживание 
самой коллекции, требующей регулярное тестирование 
на всхожесть, проведение регенерации семян и прочих 
процедур, на другие нужды. К тому же существует риск 
полной или частичной потери коллекций при воздействии 
экстремальных факторов среды. В качестве примера мож-
но привести гибель почти половины банка семян в Япо-
нии из-за перебоев в электроснабжении, вызванных ката-
строфическим цунами, обрушившимся на побережье 
Японии весной 2011 года (Kershengolts et al., 2011).

Длительное хранение вегетативного материала требу-
ет большего постоянного внимания, чем хранение семян 
при низкой температуре. Исследования F.D. Amato с соав-
торами (Amato et al., 1975), R. Galzy с соавторами (Galzy 
et al., 1985), показали, что очень нестабильными при хра-
нении могут быть искусственно культивируемые сла-
боорганизованные ткани и клетки. Генетическая неста-
бильность их может быть результатом трех факторов: 
генетической изменчивости клеток экспланта, мутаген-
ного действия условий культивирования in  vitro и влия-
ния отбора in vitro. Организованные культуры, в которых 
размножение основано на образовании пазушных стебле-
вых меристем, в целом более пригодны для длительного 
сохранения генофонда растений.

Примеры из библиографии, приведенные в статье 
R. Galzy с соавторами (Galzy et al., 1985), свидетельству-
ют о том, что для сохранения клонов растительный мате-
риал должен быть получен из меристем, взятых от целого 
растения, а выращиваемая культура, насколько возможно, 
ограждена от действия фитогормонов. Исключительно из 
экономических соображений желательно, чтобы культу-
ры во время хранения требовали бы минимального ухода. 
Хранение культуры в нерастущем состоянии – «приоста-
новленной жизни» – обладает значительными преимуще-
ствами как в отношении стоимости процедуры, так и сни-
жения частоты мутаций. Криосохранение в жидком азоте 
позволяет достичь такого состояния, однако в настоящее 
время методы ещё недостаточно разработаны для универ-
сального применения, в частности, при работе с органи-
зованными культурами (Ukhatova, Gavrilenko, 2018).

В настоящее время сохраняемые в генетических бан-
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ках коллекции генетических ресурсов растений приня-
то подразделять на три типа: базовые, активные и дублет-
ные. Базовые коллекции сохраняют в условиях, обеспечи-
вающих их длительное хранение (long-term conservation), 
доступ к ним предельно ограничен. Активные коллек-
ции служат для восстановления, размножения, рассыл-
ки и изучения образцов; они сохраняются в условиях, 
обеспечивающих среднесрочное хранение (medium-term 
conservation). Дублетные коллекции хранят отдельно от 
базовой коллекции с целью увеличения надежности хра-
нения (FAO, 2014).

Применительно к коллекциям вегетативно размножа-
емых культурных растений, в базовые коллекции вклю-
чают все образцы, сохраняемые в полевых условиях 
(Plekhanova, 2002), и образцы, заложенные на хранение 
при температуре -196°С (при развитии методов надежно-
го криосохранения).

Коллекции in  vitro создают как часть активной 
и дублетной коллекций. Состав и размер in vitro коллек-
ций определяется структурой стержневой коллекции 
генофонда каждой культуры, требованиями международ-
ного обмена, необходимостью оздоровления, размноже-
ния и дублирования наиболее ценных экземпляров поле-
вой коллекции. Коллекции in  vitro обеспечивают сохра-
нение оздоровленных от патогенов образцов вегетативно 
размножаемых растений в контролируемых условиях сре-
ды. В крупных мировых генбанках присутствуют все три 
системы хранения генетического материала культурных 
растений, размножаемых вегетативно (полевые, in  vitro 
и криоколлекции), поскольку каждая из перечисленных 
выше систем хранения имеет свои преимущества и недо-
статки (Gavrilenko et al, 2007).

Генофонд плодовых и ягодных культур умеренного 
климата представлен преимущественно полевыми кол-
лекциями и сосредоточен в генбанках и научно-исследо-
вательских институтах. Наиболее трудоемкие и дорогие 
криоколлекции и коллекции in vitro, как правило, немно-
гочисленны по сравнению с полевыми коллекциями 
и поддерживаются не во всех подразделениях, сохраняю-
щих генофонд ягодных и плодовых культур.

Международным институтом генетических ресур-
сов растений (IPGRI1), издано специальное пособие для 
внедрения программы сохранения генетического разно-
образия в условиях хозяйства (on farm) с целью вовлече-
ния фермеров в национальные программы по сохранению 
биоразнообразия и селекции (Jarvis et al., 2000).

Возможность создания банка культур in vitro для дли-
тельного хранения генофонда растений является важ-
нейшим достижением биотехнологии (Gavrilenko et  al., 
2007).

В качестве объектов используются: редкие или исче-
зающие виды растений; виды с рекальцитрантными семе-

нами; виды, имеющие проблемы с семенным или вегета-
тивным размножением; элитные генотипы растений или 
растения, полученные с помощью генетической инжене-
рии (Kashin et al., 2001). Если цикл «введение в культуру 
in vitro – микроразмножение» не включал каллусной ста-
дии и был основан на развитии микрорастений из мери-
стем (организованных тканей), то полученные микрокло-
ны, как правило, сохраняют все генотипические характе-
ристики исходного образца (Vysotsky, Vysotskaya, 2002). 
Поэтому этот способ охранения генотипов в условиях 
in vitro является общепринятым (Reed, Chang, 1997).

Исследователи Главного ботанического сада 
им.  Н.В.  Цицина (ГБС РАН), Волгоградского региональ-
ного ботанического сада, Центра сохранения генетичес-
ких ресурсов растений (Vetchinkina et  al., 2008) отмеча-
ют, что хранение ценных форм растений in vitro является 
высокоэффективным и полезным способом для содер-
жания коллекций растений и сохранения биологическо-
го разнообразия. Е.М.  Ветчинкина и О.И.  Молканова 
(Vetchinkina, Molkanova, 2008) доказали преимущество 
и рекомендуют использование эмбриокультуры в услови-
ях in vitro для сохранения биоразнообразия представите-
лей семейств Iridaceae Juss., Paeoniaceae L., Litaceae Juss. 
Генетический банк растений in  vitro в ГБС РАН форми-
ровался с 1996 года и по настоящее время является уни-
кальным и наиболее представительным в России. Он 
содержит 153 вида, 1157 сортов и отборных форм, отно-
сящихся к 183 родам и 61 семейству. Около 70% коллек-
ции in vitro относится к фиторесурсным видам. Наиболее 
полно представлены семейства: Actinidiaceae, Asteraceae, 
Caprifoliaceae, Ericaceae, Hydrangeaceae, Liliaceae, 
Oleaceae, Rosaceae (Molkanova et al., 2019).

Н.А.  Вечёрко с соавторами (Vechyorko et  al., 2008) 
усовершенствовали метод микроклонального размноже-
ния, который позволил оздоравливать, размножать пер-
спективные сорта и формы, сохранять биоразнообразие 
яблони в Казахстане. Исследование эффективности кло-
нального микроразмножения для сохранения редких, 
эндемичных и находящихся под угрозой исчезновения 
видов Прибайкалья осуществляется в Сибирском инсти-
туте физиологии биохимии растений (Gamburg et  al., 
2008).

Методы биотехнологии используются для сохране-
ния и воспроизводства ценного генофонда видов берез, 
трудно размножаемых быстрорастущих триплоидных 
форм тополя, продуктивных гибридов осины (Mashkina 
et  al., 2016). Технологии in  vitro позволяют одновремен-
но достичь высокого уровня мультипликации раститель-
ного материала и освобождения от вирусных, бактериаль-
ных и грибных заболеваний (Butenko et al., 1999). Миниа
тюризация эксплантов значительно экономит рабочее 
пространство, затраты на труд для поддержания коллек-

1 От редактора: IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) с 2006 года. называется Bioversity International. Информацию можно получить на 
сайте IFPRI (International Food Policy Research Institute)/ Editor’s note: IPGRI since 2006 is named Bioversity International. For information visit IFPRI at 
URL: https://www.ifpri.org/publisher-source/international-plant-genetic-resources-institute-ipgri [дата обращения 2022])
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ций. Протоколы микроразмножения, разработанные для 
нескольких тысяч растений, включая редкие и исчезаю
щие формы, служат основой для успешного введения 
в культуру, размножения и сохранения в банке культур 
in vitro новых образцов (George et al., 2008).

Так, в коллекции Королевского ботанического сада 
(Кью, Великобритания) в банке in  vitro поддерживается 
свыше трех тысяч таксонов, большинство из которых  – 
редкие и исчезающие виды (Chen et al., 1994).

Количество исследований по винограду в этом направ-
лении не столь значительно. Это исследования зарубеж-
ных авторов (Barlass, Skene, 1979; Galzy et al., 1985; Blaich 
et  al., 1985; Alleweldt, Harst-Langenbucher, 1987), а так-
же отечественных ученых, внесших вклад в разработ-
ку методик клонального микроразмножения образцов 
(Golodriga et  al., 1986; Marchenko et  al., 1987; Marchenko, 
2008; Medvedeva et  al., 2008). В настоящее время кол-
лекции винограда in  vitro создаются во Всероссийском 
национальном научно-исследовательском институте 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН из сортов, 
гибридных форм селекции института, сортов-подвоев, 
а также клонов технических сортов.

Разрабатываются способы увеличения сроков хране-
ния медленно растущей коллекции ценных сортов и кло-
нов винограда в культуре in vitro. В Национальном науч-
ном центре «Институт виноградарства и виноделия име-
ни В.Е.  Таирова Национальной академии аграрных наук 
Украины» изучают методы хранения коллекционно-
го материала винограда в культуре in  vitro. Опубликова-
ны результаты исследований хранения ценных геноти-
пов винограда, показавшие, что большая их часть, из чис-
ла изученных, способна к эффективному размножению 
в стерильных условиях (Pavlova, Klimenko, 2009). Раз-
рабатываются методы создания и сохранения коллекции 
генофонда винограда in  vitro в лаборатории биотехно-
логии ВНИИВиВ им.  Я.И.  Потапенко с использованием 
апикальных меристем, как исходных эксплантов для раз-
множения и сохранения ценных образцов (Zelenyanskaya 
et al., 2016). Работы по созданию in vitro коллекций вино-
града инициированы при оптимизации протоколов введе-
ния в асептические условия 10 автохтонных сортов вино-
града в ВИР (Agakhanov, 2022).

Исследования G.  Alleweldt, M.  Harst-Langenbucher 
(Alleweldt, Harst-Langenbucher, 1987) направлены на изу-
чение влияния ингибиторов роста на жизнеспособность 
эксплантов с целью оптимизации продолжительности 
хранения. В качестве ингибиторов применяли хлорхо-
линхлорид и алар. Изучены различные концентрации 
ингибиторов и температуры хранения. Получены поло-
жительные результаты: применение хлорхолинхлорида 
в концентрации 0,5–1,0 г/л повышало срок беспересадоч-
ного хранения жизнеспособных микрорастений виногра-
да. Вопросам среднесрочного хранения образцов вино-
града в культуре in  vitro посвящена работа французских 
ученых (Iacob et al., 1989), которые исследовали хранение 
образцов в темноте при 8°C в течение различных проме-

жутков времени (1-8 месяцев) и последующий характер 
роста растений винограда. M. Harst-Langenbucher (Harst-
Langenbucher, 1982) исследовал долгосрочное хранение 
35 сортов винограда и установил оптимальные условия 
предварительного поддержания образцов в культуре и их 
хранения без пересадок в течение 12 месяцев.

В статье «Генетические ресурсы мира» D. Jane Bower 
(Bower, 1989) отмечает необходимость координации уси-
лий по созданию соответствующих баз данных, включаю
щих характеристики образцов растений, сведения об 
условиях роста, хранения и другую информацию, а так-
же улучшение доступа к ним через автоматизированные 
информационные сети. P.L. Forsline (Forsline, 1988) сооб-
щает, что национальное хранилище генофонда (National 
Center for Genome Resources, NCGR) в штате Нью-Йорк 
начало работы по сохранению коллекций генофон-
да яблони и винограда, полученных клоновым путем из 
национальных и межнациональных источников, и под-
держанию этого генофонда на плантациях, в оранжере-
ях и теплицах, а также оценке этого генофонда с точки 
зрения его чистоты, сохранности вида и характеристик. 
Сообщено о сохранении 800 сортов винограда. Г.В. Ерё-
мин с соавторами (Yeremin et  al., 1991), описывая сохра-
нение генофонда и улучшение сортимента плодовых 
и ягодных культур в США, обращают внимание на то, 
что проблема хранения генофонда решена в 1986 году 
в национальном масштабе. Генофонд сельскохозяйствен-
ных культур создан при помощи национальной систе-
мы генофонда, состоящей из восьми хранилищ, четы-
рех региональных станций и других лабораторий. Что-
бы достигнуть большего эффекта и снизить затраты при 
длительном хранении генофонда, необходимо освободить 
растительный материал от вирусов и быстро размножить 
его. При этом обязательными считаются методы культуры 
тканей, криоконсервация, информационный банк данных.

Условия роста исходного материала, включая пита-
тельную среду и свет, могут оказывать значительное вли-
яние на регенерационную способность микропобегов 
и  протопластов (Reed, Bargmann, 2021). Когда речь идет 
о регенерации растений из каллуса, полученного из про-
топластов, будь то эмбриогенный или соматический кал-
лус, состав среды может определять эффективность реге-
нерации. В большинстве методов используются твердые 
среды на основе минеральных компонентов, предложен-
ных T.  Murashige и F.  Skoog (Murashige, Skoog, 1962), 
дополненные ауксином и цитокинином.

Некоторые методы включают добавление других ком-
понентов в среду для регенерации, которые будут спо-
собствовать росту и дифференцировке каллуса. Активи-
рованный уголь является распространенной добавкой, 
обладающей способностью предотвращать потемнение 
каллуса путем адсорбции ингибиторов роста (Prange 
et al., 2010; Masani et al., 2013). M.Y.A. Masani с соавтора-
ми (Masani et  al., 2013) опитимизировали протокол реге-
нерации жизнеспособных растений масличной пальмы 
из протопластов, полученных из суспензионных куль-
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тур клеток. Регенерацию проростков из микрокаллу-
сов осуществляли путем соматического эмбриогенеза 
после последовательных стадий субкультивирования на 
среде с  ограниченным содержанием регуляторов роста 
и с добавлением 200 мг/л аскорбиновой кислоты. Иссле-
дователи обнаружили, что аскорбиновая кислота увели-
чивает количество эмбриогенных каллусов, что впослед-
ствии повышает эффективность регенерации растений из 
протопластов, полученных из суспензии эмбриогенных 
клеток.

Изучено влияние активных веществ биологического 
и синтетического происхождения на морфогенез многих 
культур, в том числе и для растений-регенерантов рода 
Vitis. Однако, представители рода Vitis характеризуются 
значительной изменчивостью и разнообразием физиоло-
гических и морфологических признаков, вследствие чего 
рекомендуемые среды и компоненты для выращивания 
в условиях in vitro могут подходить не каждому сорту.

Чаще всего для in vitro регенерации винограда приме-
няют цитокинины (БАП, кинетин, ТДЗ), ауксины (ИМК, 
ИУК, НУК) и гиббереллины (ГК)2.

Ювенильное состояние микрорастений в коллекциях 
in vitro не позволяет идентифицировать сорта по морфо-
логическим признакам пробирочных растений. Использо-
вание белковых (изоферментных) (Vysotskaya et al, 1994) 
и ДНК-маркеров (Butenko et  al., 1999; Craig et  al, 2005; 
Ilnitskaya, Makarkina, 2016) является эффективным широ-
ко используемым подходом для идентификации и реги-
страции образцов в коллекциях in  vitro. Молекулярные 
маркеры используют также и для контроля генетической 
стабильности in  vitro образцов, длительно сохраняемых 
в контролируемых условиях среды. Результаты немно-
гочисленных работ по оценке генетической стабильно-
сти образцов после хранения в культуре in  vitro (микро-
растения) или после криохранения (меристемы, пыльца) 
не выявили генетических изменений по сравнению с кон-
трольными растениями, представленными полевыми ана-
логами данных образцов (Orlikowska et al., 1991).

Сомаклональная изменчивость – потенциальное явле-
ние при регенерации микрорастений и протопластов, 
которое может проявляться в изменениях морфологиче-
ских признаков или вариации уровня плоидности (Prange 
et  al., 2010; Tomiczak et  al., 2015; Barceló et  al., 2019; 
Sheng et  al., 2021). Полиплоидизация во время образо-
вания каллуса, является результатом эндоредупликации 
(амплификации ДНК без митоза) в клетках каллуса, что 
было показано ранее у гороха (Pisum sativum  L.) (Ochatt 
et  al., 2000) и люцерны (Medicago truncatula  Gaertn.) 
(Ochatt et  al., 2000; Elmaghrabi et  al., 2022). Было пока-
зано, что регуляторы роста растений, обычно добавляе-
мые в питательные среды для культивирования протопла-
стов, оказывают влияние на частоту эндоредупликации 

у сахарной свеклы (Beta vulgaris  L.) (Lukaszewska et  al., 
2012). Дупликация генома во время культивирования про-
топластов связана с более быстрым делением тетрапло-
идных протопластов по сравнению с диплоидными, что 
было показано у  табака (Nicotiana plumbaginifolia  Viv.) 
(Sala et  al., 1982) и рапса (Brassica napus  L.) (Magnien 
et al., 1982; Chen et al., 2016).

Время в культуре ткани увеличивает шансы самокло-
нальной изменчивости. Поэтому выделение протоплас
тов из ткани растения предпочтительней их выделения 
из ткани каллуса, поскольку отсутствие дополнительной 
стадии in vitro, которая требуется для получения каллуса, 
позволило бы избежать самоклональной вариации. Хотя 
такая изменчивость нежелательна в коммерческом расте-
ниеводстве, ее преимущество в эксперименте заключает-
ся в создании фенотипической изменчивости с большим 
количеством регенерантов, которые могут быть получе-
ны из протопластов. Самоклональная изменчивость дает 
потенциал для идентификации мутаций, которые могут 
быть полезны для различных целей, таких как биотичес
кая, абиотическая устойчивость (Kiełkowska, Adamus, 
2019) или создание желаемого декоративного свойства.

С появлением CRISPR/Cas9 и связанной с ним техно-
логии редактирования генов появилась возможность пря-
мой модификации геномов сельскохозяйственных куль-
тур, что открыло новую эру в селекции и сельском хозяй-
стве (Zhang et  al., 2019). Эти передовые технологии 
селекции растений создали основу для фундаментальных 
и трансляционных исследований, которые ранее были 
недоступны. В отличие от трансгенных подходов, генети-
ческое редактирование позволяет ускорить вывод новых 
линий сельскохозяйственных культур на рынок (Lassoued 
et al., 2021).

Использование регенерации протопластов в селекции 
имеет многообещающее будущее. Этот метод использо-
вался во многих приложениях редактирования генов для 
улучшения характеристик сельскохозяйственных куль-
тур; например, для нокаута гена BIN2, кодирующего 
один из стероидных гормонов у салата (Lactuca sativa L.) 
(Woo et  al., 2016), гена крахмалсинтазы (GBSS) в карто-
феле (Andersson et al., 2018), а также олиго-направленно-
го мутагенеза гена 5-енолпирувилшикимат-3-фосфатсин-
тазы (EPSPS) у льна (Linum usitatissimum L.) (Sauer et al., 
2016). Последнее с высокой частотой делало растения-ре-
генеранты устойчивыми к гербициду глифосату.

Тем не менее, существуют препятствия, которые необ-
ходимо устранить, чтобы преодолеть некоторые пробле-
мы, связанные с регенерацией растений из протопластов. 
В целом, эти методы, применительно к отдельным гено-
типам, очень специфичны и их необходимо сделать более 
универсальными для повышения применимости и эффек-
тивности. Эктопическая экспрессия эмбриогенных или 

2 От авторов: БАП - 6-бензиламинопурин; ТДЗ – тидиазурон; ИМК - индолил-3-масляная кислота; ИУК - β-индолилуксусная кислота; НУК - 
нафталинуксусная кислота; ГК - гиббереллиновая кислота. Authors’ notes: BAP -6-benzylaminopurine; TDZ – Thidiazuron; IBA  - indolyl-3-butyric acid; 
IAA - β-indoleacetic acid; NAA  - naphthaleneacetic acid; GA - gibberellic acid.

Биотехнология и селекция растений 2022;5(4)
46



морфогенных факторов потенциально может сделать тех-
нологию регенерации растений из протопластов уни-
версальной. В связи с этим важное значение приобрета-
ет работа по идентификации факторов, переключающих 
рост каллуса с вегетативного на эмбриогенный. Теорети-
чески, если достаточное количество протопластов может 
непосредственно развиться в эмбрионы, частота регене-
рации увеличится, что приведет к большому количеству 
ростков-регенерантов. Прямое превращение протоплас
тов в эмбрионы также может сократить время культиви-
рования тканей, уменьшая потенциал сомаклональной 
изменчивости (Boutilier et al., 2002).

Знание природы генов, контролирующих определен-
ные хозяйственно-ценные признаки, как и наличие образ-
цов винограда, геном которых секвенирован, способству-
ет в дальнейшем успешному проведению in silico анали-
за для создания редактирующих конструкций. В рамках 
настоящего обзора рассмотрим известные генетические 
механизмы контроля регенерации растений применитель-
но к винограду.

Известные гены и генетические механизмы 
контроля

регенерации растений

Способность тканей растений к регенерации in  vitro 
существенно различается между видами и внутри видов 
и зависит от применяемых условий культивирования. 
Понимание генетических факторов, лежащих в основе 
этой изменчивости, может помочь улучшить многочис-
ленные биотехнологические приложения, использующие 
регенерацию in vitro. Различают два типа факторов, кото-
рые способствуют естественной регенеративной измен-
чивости: основные регуляторы, которые сохраняются во 
всех экспериментальных системах (например, гомеобокс-
ные гены, родственные WUSCHEL) и условные регуля-
торы, относительная роль которых зависит от экспланта 
и условий инкубации (Lardon, Geelen, 2020).

Клональное размножение и генная инженерия расте-
ний требуют регенерации, но она затруднена для некото-
рых видов, и существует большая вариабельность реак-
ций эксплантов. Потенциально новыми генами, ответ-
ственными за регенерационную способность являются 
AT3G09925, SUP, EDA40 и DOF4.4.

Нарушение AT3G09925, QKY, RLP9 или WAVH2 вызы-
вает значительные изменения в формировании побе-
гов de  novo, но ни одна из линий полностью не утра-
тила свою регенерационную способность, возможно, 
из-за избыточности генов или неполной потери функ-
ции. Визуальный осмотр эксплантов позволил предполо-
жить, что, в то время как QKY влияет только на рост кал-
луса, AT3G09925 и RLP9 активны на стадии формирова-
ния зародыша, а WAVH2 определяет как инициацию, так 
и развитие побегов. Эти результаты показали, что мно-
гие детерминанты регенерации сильно зависят от гено-
типа. Поэтому было сделано предположение, что только 

небольшой набор основных регуляторов, таких как WUS, 
имеет решающее значение для проявления регенерацион-
ной способности определенного мутанта, равно как рас-
тений дикого типа, в различных условиях (Lardon et  al., 
2020).

Понимание физиологических, клеточных и молеку-
лярных механизмов регенерации растений важно для 
решения оставшихся без ответа фундаментальных вопро-
сов клеточной биологии и биологии развития. В допол-
нение к гормонально-опосредованной индукции сома-
тического эмбриогенеза, рост соматических эмбрио-
нов также может ускоряться за счет сверхэкспрессии 
генов специфических факторов транскрипции (англ. TF), 
таких как гомеодомен-содержащие WUSCHEL (WUS), 
AP2 TFs PLETHORA 4/ BABY BOOM (PLT4/ BBM), 
PLT5/ EMBRYO MAKER (PLT5/ EMK), MADS box TF 
AGAMOUS-LIKE 15 (AGL15), регуляторов эмбриогенеза 
LEC1, LEC2 и гена SERK1, кодирующего рецептор-подоб-
ную киназу  1 соматического эмбриогенеза (Lotan et  al., 
1998; Hecht et al., 2001; Stone et al., 2001; Boutilier et al., 
2002; Harding et al., 2003; Thakare et al., 2008; Tsuwamoto 
et al., 2010; Shan et al., 2013).

Было показано (Mozgova et al., 2017), что активность 
репрессивного белкового комплекса PRC2 (Polycomb 
Repressive Complex 2), известного как эпигенетиче-
ский процессор фазовых переходов развития у растений 
(Xiao, Wagner, 2015), создает препятствие для опосредо-
ванного гормонами транскрипционного перепрограмми-
рования эмбриогенеза в вегетативной ткани Arabidopsis 
thaliana (L.) Heynh. Обнаружение молекулярных механиз-
мов контроля процесса соматического эмбриогенеза ста-
нет одним из наиболее важных подходов к выявлению 
факторов, контролирующих эмбриогенез in vitro. Резуль-
таты анализа генов, отвечающих за передачу сигналов 
от места повреждения, показали, что ранение значитель-
но влияет на регенерацию растений (Iwase et  al., 2011). 
Однако информации о том, как сигналы, исходящие от 
места повреждения, влияют на регенерацию растений 
in vitro, все еще недостаточно (Xu, Huang, 2014; Lup et al., 
2016).

M. Ikeuchi с соавторами (Ikeuchi et al., 2017), исполь-
зуя анализ транскриптома и количественный анализ 
спектра гормонов, показали, что образование каллуса, 
вызванное повреждением ткани у арабидопсиса, являет-
ся результатом изменения экспрессии генов, участвую-
щих в биосинтезе гормонов. Это, в свою очередь, приво-
дит к усиленному накоплению цитокинина, исключитель-
но важного для образования каллуса, вызванного раной. 
L.  Xu и H.  Huang (Xu, Huang, 2014) сообщили об осу-
ществлении краткосрочной и долгосрочной передачи сиг-
налов от раны в процессе регенерации растений. Крат-
ковременная передача сигналов от раны состоит из трех 
этапов. Стадия 1 длится несколько часов, и сигнал от 
раны быстро распространяется от места раны к клеткам 
мезофилла и активирует там экспрессию генов YUCCA1 
(YUC1) и YUC4. На стадии 2 экспрессия генов, кодиру-
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ющих факторы транскрипции YUCs вызывает выработ-
ку ауксина в течение 4 часов, а затем направленную его 
передачу к регенерирующим клеткам вокруг места раны 
приблизительно в течение 12 часов после ранения. На 
стадии 3, когда ауксин достигает регенерирующих кле-
ток, экспрессия родственных WUSCHEL гомеобокс-со-
держащих генов WOX11 и WOX12, вызывает измене-
ние специализации клеток примерно через 1-2 дня после 
ранения (Liu et al., 2014). Во время долговременной пере-
дачи сигналов от раны активируется экспрессия гена 
YUC4, а также группы генов транскрипционных факто-
ров NAC (NAM, ATAF1, ATAF2 и CUC2), включая NAC1, 
которые присутствуют в клетках вблизи места раны. 
Задачей NAC1 является контроль процесса пролиферации 
посредством метаболизма клеточной стенки (Xu, Huang, 
2014). Экспрессия генов факторов транскрипции YUC4 
приводит к высокому накоплению ауксина в регенериру-
ющих клетках (Chen et al., 2016). Корреляция между акти-
вацией NAC1 и YUC4 для производства ауксина остается 
загадкой, которую необходимо прояснить в будущем (Xu, 

Huang, 2014). Недавно B.  Rymen с соавторами (Rymen 
et  al., 2019) выявили у растений эпигенетический меха-
низм индуцированного повреждением клеточного пере-
программирования. Они подтвердили экспрессию неко-
торых индуцированных раной генов транскрипционных 
факторов, таких как WIND1, H3K9/14ac и H3K27ac, сра-
зу после ранения эксплантата. Тем не менее, ранение ока-
зывает сложное биологическое воздействие и выполняет 
множество задач в регенерации растений, но то, как рана 
повторно активирует клеточную пролиферацию и уско-
ряет клеточное перепрограммирование, пока не очень 
ясно. Необходимы детальные исследования для того, что-
бы прояснить все аспекты этого процесса (Ikeuchi et  al., 
2017; Bidabadi, Jain, 2020).

Как видно из таблицы, к настоящему времени извест-
но много генов, ответственных за регенерацию у виногра-
да. Для поиска новых генов, кодирующих процессы реге-
нерации, важно проанализировать действие таких генов 
у других видов растений (см. таблица).

Таблица. Гены, участвующие в контроле регенерации у винограда
Table. Genes controlling regeneration in grapes

Гены, семейства генов/  
Genes, gene families Функция/ Function

Системы WOX-CLAVATA

- консервативные для разных меристем регуляторные гены, которые 
обеспечивают размер и постоянство состава меристемы, а также баланс 
пролиферации и дифференцировки стволовых клеток; 
- поддержание меристем и их взаимодействие с другими меристемными 
регуляторами (Dodueva et al., 2016)

WUS

WOX5

- кодируют гомеодомен-содержащие транскрипционные факторы (ТФ, 
англ. TF), действие которых приурочено к апикальной меристеме побега (ПАМ 
ТФ WUS) и апикальной меристеме корня (КАМ ТФ WOX5) 
- возникновение de novo организующего центра апикальной меристемы из 
потомков дифференцированных клеток связано с возобновлением экспрессии 
генов WUS и WOX5 (Dodueva et al., 2016)

WOX4 - регулирует развитие латеральных меристем (ЛМ) – прокамбия и камбия 
(Dodueva et al., 2016)

WOX8 и WOX9 - являются регуляторами первичной разметки зародыша (Dodueva et  al, 2016)

WOX и PIN - показано их участие в процессах соматического эмбриогенеза у Medicago 
truncatula (Tvorogova et al., 2016)

IDA и CEP - вовлечены в процессы развития меристем растений (Gancheva et al., 2019)

PIP

- ортологи генов PIP выявлены у винограда 
- участвуют исключительно в ответе на широкий круг патогенов 
- экспрессия гена PIP1 наблюдается в проводящих тканях, что позволяет 
предположить, что PIP1 является мобильным сигналом, вовлеченным 
в системный иммунный ответ (Gancheva et al., 2019)

VvP5CS 
VvOAT 
VvP5CDH

- способствуют накоплению пролина (Pro). Накопление Pro защищает 
растительную клетку при абиотическом стрессе. Эти результаты подтвердили, 
что проростки-регенеранты из мутантных каллусов, имевших повышенное 
содержание Pro в клетках, приобрели также и солеустойчивость (Wang et al., 
2018)
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Гены, семейства генов/  
Genes, gene families Функция/ Function

VvbZIP36

- действует как отрицательный регулятор биосинтеза антоцианов 
- нокаут одного аллеля VvbZIP36 в виноградной лозе с использованием 
технологии CRISPR/Cas9 способствовал накоплению антоцианов (Tu et al., 
2022)

VvCCD8 - играет ключевую роль в контроле ветвления побегов виноградной лозы (Ren 
et al., 2020)

VvLBD 
(LATERAL ORGAN BOUNDARIES 
DOMAIN)

- кодируют факторы транскрипции, играющие ключевую роль в регуляции 
развития органов растений, развития пыльцы, регенерации растений, 
метаболизма антоцианов и азота, ответной реакции на патоген, (Grimplet et al., 
2017)

VvTCP - могут играть важную роль в росте и развитии растений (Leng et al., 2019)

VvAP2/ERF
- кодируют факторы транскрипции, которые играют решающую роль в росте 
и развитии растений и в ответ на биотические и абиотические стрессовые 
условия у растений, связанны с созреванием ягод (Licausi et al., 2010)

VvERF-VIIs - продукты генов служат переключателями и движущей силой для активации 
ингибированной меристемы во время раскрытия почек (Shi et al., 2020)

Информация о генах, участвующих в контроле про-
цессов регенерации растений  – важная составляющая, 
которая позволит более эффективно редактировать раз-
личные сорта и может способствовать в перспективе 
выходу виноградарства на новый уровень.

Виноград был использован для полногеномного поис-
ка ассоциаций признаков с молекулярными генетически-
ми маркерами, такими как однонуклеотидные полимор-
физмы (Single Nucleotide Polymorphisms или SNPs). Была 
исследована связь таких изменений нормального раз-
вития растений, как хлороз листьев и задержка роста, 
вызванных дефицитом или накоплением макро- и микро-
элементов, с последовательностями ДНК отдельных хро-
мосом. Аномалии роста, обусловленные недостатком 
или избытком натрия и магния, оказались ассоциирован-
ными со всеми хромосомами, кроме 5, 7 и 17, с учетом 
40% изменчивости, которая зависела от генотипа изучен-
ных образцов. Симптомы дефицита (или избытка) толь-
ко натрия были связаны с SNP-маркерами хромосомы 3, 
а таковые магния  – с SNP-маркерами хромосом 11 и 18 
(Naegele et al., 2021). Аналогичный геномный поиск необ-
ходим и для признаков регенерационной способности.

В части изучения винограда необходимо выявление 
гомологов генов, известных для других видов растений, 
с целью их изучения и редактирования, направленного на 
повышение эффективности регенерации у винограда.

Заключение

Анализируя данные вышеперечисленных исследо-
ваний, можно сделать вывод, что процессом регенера-
ции растений в общем и винограда, в частности, можно 
управлять, манипулируя сигнальными путями, связанны-
ми с взаимодействием фитогормонов, повреждением экс-
плантов и запрограммированной гибелью клеток. Хотя 
ключевые регуляторы путей передачи сигналов гормонов 
были обнаружены ранее, требуется дополнительная рабо-

та, чтобы понять, как они восстанавливают способность 
клеток к пролиферации.

Несмотря на огромный прорыв, ученым только пред-
стоит узнать ответы на следующие вопросы: как эксплан-
ты понимают и передают эндогенные и экзогенные сигна-
лы, и как они индуцируют или поддерживают дифферен-
цировку клеток. Более того, полезно изучить различные 
механизмы как на молекулярном, так и на физиологиче-
ском уровнях, с помощью которых экспланты регулируют 
регенерацию in vitro. Перспективы редактирования генов 
в дифференцировке винограда следующие: преодоле-
ние генетической зависимости от регенерации растений 
in vitro посредством органогенеза, соматического эмбрио-
генеза, андрогенеза и регенерации протопластов. Отдель-
ного внимания заслуживает вопрос подбора оптимальной 
питательной среды для каждого конкретного сорта. В то 
же время, наблюдается определенный прогресс в понима-
нии процессов регенерации растений винограда в культу-
ре in vitro, о чем свидетельствуют новые научные публи-
кации.
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Возможности использования биотехнологических методов 
в селекции овощных культур в лаборатории селекции и клеточных 
технологий ВИР
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Фундаментальные и прикладные научные исследования в области клеточных технологий растений способствуют успешному развитию 
селекции сельскохозяйственных культур, позволяя создавать новые формы растений в 2-4 раза быстрее по сравнению с традиционными 
методами селекции. Для получения чистых линий у большинства овощных культур требуется около 5-7 циклов самоопыления. В результате 
создание нового сорта/гибрида занимает в среднем более 10-12 лет. Для успешного создания сорта или гибрида необходим подбор родительских 
пар в виде инбредных линий. Коллекция овощных и бахчевых культур ВИР насчитывает 52  889 образцов, включает представителей 29 
семейств, 145 родов, 610 видов. Использование биотехнологических методов является актуальным направлением для ускорения селекции 
овощных культур. В связи с актуальностью включения клеточных технологий в селекционные программы отдела генетических ресурсов 
овощных и  бахчевых культур ВИР, в 2022 году создана лаборатория селекции и клеточных технологий. Целью исследований новой 
лаборатории является ускоренное создание исходного материала и новых сортов или гибридов путем сочетания традиционных методов 
селекции и клеточных технологий. Объектами исследования послужат культурные формы и дикорастущие родичи видов: капуста 
огородная Brassica oleracea L., репа Brassica rapa L., салат Lactuca L., томат Lycopersicon Mill и овощная сахарная кукуруза Zea mays var. 
saccharata Sturt. В данном обзоре мы рассматриваем основные результаты селекции капусты, томата и салата, полученные с применением 
клеточных технологий. Несмотря на достигнутые успехи, в данной области существует ряд проблем. Отсутствие стандартизированных, 
эффективных и воспроизводимых протоколов методов in vitro часто препятствует их практическому использованию. Задачи, стоящие перед 
лабораторией по созданию исходного селекционного материала и новых сортов и гибридов с помощью как традиционных методов, так 
и клеточных технологий, актуальны и соответствуют мировому уровню.
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Basic and applied scientific research in plant cell technologies contribute to the successful development of agricultural plant breeding, which allows the 
creation of new forms of plants 2-4 times faster than by traditional breeding methods. To obtain inbred lines of most vegetable crops, about 5-7 cycles 
of self-pollination are required. As a result, the creation of a new cultivar/hybrid takes more than 10-12 years on an average. To successfully create a 
variety or hybrid, it is necessary to select parental pairs in the form of inbred lines. The VIR collection of vegetables and cucurbit crops includes 52,889 
accessions, representatives of 29 families, 145 genera, and 610 species. The use of biotechnological methods is an important direction for accelerating 
the breeding of vegetable crops. Due to the relevance of introducing cell technologies into the breeding programs of the VIR Department of Genetic 
Resources of Vegetable and Cucurbit Crops, a Laboratory of Breeding and Cell Technologies was set up in 2022. The goal of the research to be 
performed at the new laboratory is to accelerate the creation of source material, cultivars and hybrids by combining traditional breeding methods and 
cell technologies. The objects of the study include cultivated forms and wild relatives of cabbage Brassica oleracea L., turnip Brassica rapa L., lettuce 
Lactuca L., tomato Lycopersicon Mill and vegetable sweet corn Zea mays var. saccharata Sturt. In the present review, we consider the main results 
of breeding cabbage, tomato, and lettuce which have been obtained through applying cell technologies. Despite the progress obtained, there are still 
several problems in this area. The lack of standardized, efficient and reproducible protocols for in vitro methods often hinders their practical use. The 
tasks facing the laboratory in creating the initial breeding material and new cultivars and hybrids with the use of both conventional methods and cell 
technologies are relevant and correspond to the world level.
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Введение

Создание исходного материала  – обязательный 
начальный этап любых селекционных программ. Тради-
ционными способами расширения генетического разно-
образия в основном являются внутривидовая и отдален-
ная гибридизация. Для получения чистых линий у боль-
шинства овощных культур требуется около 5-7 циклов 
самоопыления. В результате создание нового сорта/
гибрида занимает в среднем более 10-12 лет. Для успеш-
ного создания селекционного достижения необходим 
подбор родительских пар в виде инбредных линий.

В мировом сортименте овощных культур преобладают 
гибриды F1, позволяющие получать более высокие уро-
жаи и качество продукции благодаря явлению гетерози-
са при сочетании геномов обоих родителей. Эта методи-
ка в ее классическом варианте требует получения чистых 
линий или инбредных популяций (полученных путем 
самоопыления растений) для обеспечения стабильно-
сти нового генотипа. Классическая селекция проводит-
ся в несколько этапов: скрещивание исходных родитель-
ских пар с целью расширения генетической изменчиво-
сти; отбор рекомбинантных генотипов для получения 
гомозиготных линий с признаками, представляющими 
агрономический интерес; проведение специальных скре-
щиваний для определения комбинационной способности; 
оценка качества и урожайности, стабильности гибридов 
в производственных посевах. Такая продолжительность 
селекционного процесса вызывает в свою очередь необ-
ходимость разработки альтернатив для сокращения вре-
мени получения гомозиготных генотипов.

Достижения в области культивирования клеток, тка-
ней и органов в системе in  vitro привели к разработ-
ке принципиально новых технологий, направленных на 
создание улучшенных генотипов сельскохозяйственных 
растений, обладающих высоким потенциалом адаптации 
к стрессовым факторам внешней среды при сохранении 
или повышении их продуктивности (Spiridovich, 2015).

В селекции растений используют следующие клеточ-
ные технологии: оплодотворение in  vitro (преодоление 
прогамной несовместимости); эмбриокультура (преодо-
ление постгамной несовместимости); получение гаплоид-
ных растений путем андрогенеза и гиногенеза; индукция 
сомаклональных вариантов; клеточная и тканевая селек-
ция на устойчивость к стрессам; культура протопластов 
и соматическая гибридизация (Butenko, 1999; Verpoorte, 
2007, Pivovarov et al., 2011).

В настоящее время коллекция овощных и бахчевых 
культур ВИР насчитывает 52  889 образцов, в том чис-
ле 39  469 образцов в основном каталоге, 13  420 образ-
цов во временном каталоге, включает представителей 29 
семейств (49  094 образцов), 145 родов, 610 видов. Кол-
лекция включает представителей преимущественно вось-
ми семейств: тыквенные Cucurbitaceae  Juss., пасленовые 
Solanaceae  Juss., капустные Brassicaceae  Burnett, сельде-
рейные Apiaceae Lindl., амарантовые Amaranthaceae Juss., 

луковые Amaryllidaceae  J.St.-Hil., астровые 
Asteraceae  Dumort., яснотковые Lamiaceae  Martinov 
(Artemyeva, 2022).

Основные исследования направлены на расшире-
ние генетического разнообразия коллекции: сбор диких 
видов и местных форм с высокой степенью устойчи-
вости к биотическим и абиотическим стрессам и с цен-
ным биохимическим составом; привлечение в коллек-
цию недостающих в ней звеньев эволюционных рядов 
овощных культур от предковой формы до современных 
сортов и линий; интродукция новых для России куль-
тур и типов сортов. Важное значение имеет привлече-
ние лучших селекционных достижений мирового уров-
ня, преимущественно по инновационным направлениям 
селекции, а  именно, по созданию генетической коллек-
ции, включающей мутантные линии, инбредные линии, 
самонесовместимые линии, линии с ЦМС (Artemyeva, 
2022).

Использование биотехнологических методов явля-
ется актуальным направлением для ускорения селек-
ции овощных культур. В связи с актуальностью введе-
ния клеточных технологий в селекционные програм-
мы отдела генетических ресурсов овощных и бахчевых 
культур Федерального исследовательского центра Все-
российского института генетических ресурсов расте-
ний им. Н. И. Вавилова, в 2022 году создана лаборатория 
селекции и клеточных технологий.

Целью исследований новой лаборатории является 
ускоренное создание исходного материала, а также новых 
сортов и гибридов путем сочетания традиционных мето-
дов селекции и клеточных технологий.

Объектами исследования послужат культуры и дико-
растущие родичи видов: капуста огородная Brassica 
oleracea L., репа Brassica rapa L., салат Lactuca L., томат 
Lycopersicon Mill. и овощная сахарная кукуруза Zea mays 
var. saccharata Sturt. Основными задачами лаборатории 
являются: создание дигаплоидных линий (удвоенных 
гаплоидов) капустных культур и томата для получения 
гомозиготных линий с высоким накоплением пигментов – 
хлорофиллов, каротиноидов, антоцианов – и устойчивых 
к фитофторозу (томат); создание исходного материала для 
селекции культурного салата с устойчивостью к основ-
ным болезням посредством отдаленной гибридизации 
с использованием биотехнологических методов. В рамках 
новой лаборатории будут проведены работы:

1) по совершенствованию метода доставки в яйцеклет-
ку компонентов CRISPR/Cas-системы через пыльцевые 
зерна гаплоиндуктора кукурузы;

2)  мониторинг генов-маркеров opaqe2 у кукурузы 
и их динамика в процессе селекции на высокобелковость 
в отдаленных гибридах кукурузы с теосинте;

3) выявление изогенных хромосом кукурузы с интро-
грессией чужеродных генов в многопочатковых лини-
ях BC4 отдаленных гибридов с теосинте методом FISH/
GISH.

В настоящем мини-обзоре кратко представлены 

Plant Biotechnology and Breeding 2022;5(4)
57



основные достижения, полученные с применением кле-
точных технологий в области селекции капусты, тома-
та, салата и кукурузы. Особое внимание уделено тем био-
технологическим методам, которые будут использованы 
в лаборатории селекции и клеточных технологий ВИР.

Капустные культуры (Brassica L.)

В настоящее время актуальным направлением селек-
ционной работы с культурами семейства Brassicaceae 
является разработка инновационных методов созда-
ния гибридов F1, сочетающих высокую продуктив-
ность с ценным биохимическим составом и устойчивос
тью к биотическим и абиотическим стрессорам. Успех и 
результативность селекции зависят от наличия исходно-
го материала различного эколого-географического про-
исхождения, отличающегося высоким адаптационным 
потенциалом и широкой генетической изменчивостью. 
Это возможно достичь за счет использования генофонда 
капустных культур мировой коллекции ВИР. Необходимо 
отметить, что исходный материал для селекции должен 
быть однородным по селектируемым признакам, гене-
тически стабильным. Эта проблема может быть решена 
путем внедрения в селекционную практику усовершен-
ствованных методов клеточных технологий in vitro.

Одной из самых востребованных технологий для 
ускорения процесса получения гибридов F1 капуст-
ных культур является производство линий дигаплои-
дов в культуре изолированных микроспор (Domblides 
et al., 2018; Djatchouk et al., 2019; Dong et al., 2021). Дан-
ная технология ускоряет получение генетически ста-
бильных линий, позволяет сочетать различные призна-
ки в одном генотипе и облегчает поиск редких признаков, 
контролируемых рецессивными аллелями генов (Ferrie, 
Caswell, 2011). Наибольший успех в получении удвоенных 
гаплоидов через культуру микроспор достигнут у рапса 
(Brassica napus  L.). Эффективность технологии получе-
ния дигаплоидов у других представителей рода Brassica 
остается по-прежнему низкой (Shmykova et  al., 2015; 
Dong et  al., 2021). Отмечается, что микроспоры геноти-
пически различающихся образцов Brassica oleracea, при 
их культивировании in vitro, в меньшей степени способны  
к эмбриогенезу, чем таковые B. napus и B. rapa (Winarto, 
Teixeira da Silva, 2011; Gu et  al., 2014; Shmykova et  al., 
2015). Среди разновидностей B. oleracea частота эмбрио-
генеза в культуре микроспор наиболее высока у капусты 
брокколи (B.  oleracea var. italica  Plenck.) (Lemonnier-Le 
Penhuizic et al., 2001), капусты брюссельской (B. oleracea 
var. gemmifera  (DC.) Zenker) (Ockendon, Sutherland, 1987) 
и капусты цветной (B. oleracea var. botrytis L.) (Gu et al., 
2014), в то время как у капусты белокочанной (B. oleracea 
var. capitata  L.) частота эмбриогенеза в целом ниже 
(Rudolf et  al., 1999; Bhatia et  al., 2017). Высокая гено-

тип-специфичность и низкая частота эмбриогенеза селек-
ционно ценных образцов является одной из главных про-
блем применяемых технологий производства линий дига-
плоидов растений рода Brassica (Olmedilla et  al., 2010). 
Повышение частоты эмбриогенеза капустных культур 
возможно при подборе оптимальных условий культива-
ции, например состава среды (Bhatia et al., 2017).

У эмбриоидов, полученных в культуре микроспор 
у большинства генотипически различающихся образ-
цов Brassica, наблюдается низкая способность к про-
растанию, а также непрямое прорастание с образовани-
ем адвентивных побегов или вторичный эмбриогенез 
(Dong et  al., 2021). Кроме того, удвоение числа хромо-
сом у полученных гаплоидов спонтанно происходит лишь 
у части растений. Наибольшая частота спонтанного удво-
ения хромосом наблюдается у растений B. rapa (Takahashi 
et al., 2012; Lee et al., 2014), и разновидностей B. oleracea 
(брокколи, кольраби) (Dias, 2003; Yuan et al., 2015). Повы-
шение частоты регенерации и формирование пророст-
ков из эмбриоидов без промежуточных стадий, а также 
повышение частоты спонтанной диплоидизации могло 
бы обеспечить производство большего числа дигаплои-
дов с минимальными усилиями и техническими ресурса-
ми, что в свою очередь облегчило бы создание гибридов 
F1 капустных культур.

Первый протокол производства дигаплоидов в куль-
туре изолированных микроспор был разработан для 
рапса (B.  napus) (Lichter, 1982). Затем данный протокол 
с небольшими модификациями стали использовать для 
получения дигаплоидов у других растений рода Brassica: 
капусты белокочанной, цветной, португальской, листо-
вой, брокколи, кольраби и капусты китайской (Duijs et al., 
1992; Cao et al., 1994; Zhang et al., 2008; Winarto, Teixeira 
da Silva, 2011; Yuan et al., 2012).

В России данную технологию впервые применили 
в практике селекционной работы почти 30 лет спустя  – 
только в 2010 году, в лаборатории генетики, селекции 
и биотехнологии овощных культур РГАУ-МСХА име-
ни К.А.  Тимирязева1 в рамках селекционной программы 
по созданию гибридов F1 капусты в ООО2 «Селекцион-
ная станция имени Н.Н. Тимофеева». К настоящему вре-
мени всего четыре лаборатории в России владеют этой 
технологией. В то же время в мире создание гибридов 
отдельных капустных культур на основе дигаплоидных 
линий является рутинной практикой (Monakhos, 2015; 
Hooghvorst et al., 2018; Qu et al., 2021). За последнее вре-
мя в России с использованием дигаплоидов были созда-
ны гибриды F1 капусты белокочанной Краут (Monakhos, 
2015), Настя (Baidina, 2018) и Натали (Mineykina, 2018).

Однако, несмотря на достигнутые успехи, универ-
сальной технологии получения дигаплоидов у различ-
ных культур семейства Brassicaceae не существует, так 
как на процессы получения гаплоидных растений вли-

1 Российский Государственный Аграрный Университет - МСХА имени К.А. Тимирязева
2 Общество с ограниченной ответственностью
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яют многочисленные факторы: генотип растений; агро-
климатические условия выращивания растений доноров; 
стадия развития микроспор и зародышевого мешка; тип 
предобработки бутонов, микроспор, семяпочек; состав 
подбираемых для культивирования питательных сред; 
условия культивирования (Shmykova et  al., 2015). Следу-
ет отметить, что успешное получение гаплоидных рас-
тений на 20-50% зависит от правильного подбора гено-
типа. Оптимальное значение каждого из перечисленных 
факторов является необходимым условием для эмбрио-
генеза. Поэтому в каждом конкретном случае необходима 
разработка индивидуальных протоколов в культуре изо-
лированных микроспор для каждого отдельного вида рас-
тения, сорта, генотипа.

Томат (Lycopersicon Mill.)

Томат (Lycopersicon Mill.) является одним из наиболее 
потребляемых видов овощей во всем мире. Производство 
томата в больших масштабах при наличии различных 
неблагоприятных факторов постоянно требует улучшен-
ных сортов, дающих возможность увеличить урожай-
ность и качество плодов. В связи с этим необходимо раз-
работать стратегию для сокращения времени получения 
новых сортов.

В ряде исследований предприняты попытки индуци-
рования гаплоидии у томатов путем андрогенеза, одна-
ко не удалось получить удовлетворительных результа-
тов, позволяющих сделать рутинным применение данной 
технологии (Bal, Abak, 2007; Seguí-Simarro et  al., 2016; 
Niazian et al., 2019). Тем не менее, учитывая возможность 
существенного сокращения времени получения чистых 
линий данным методом, представляется актуальным про-
должение поиска альтернатив, позволяющих эффективно 
получать дигаплоиды томата.

Получение гаплоидных растений путем гиногенеза 
успешно применяется для шпината (Spinacia oleracea L.) 
(Keleş et  al., 2016), тыквенных культур (Dong et  al., 
2016; Hooghvorst, Nogués, 2020), столовой свеклы (Beta 
vulgaris L.) (Zayachkovskaya et al., 2021) и для ряда других 
культур. Однако для томатов результаты, подтверждаю
щие успешное использование гиногенеза, еще так и не 
получены. Были апробированы такие методы как куль-
тивирование in  vitro неоплодотворенных завязей и семя-
почек, использование облученной пыльцы при опыле-
нии (Bal, Abak, 2007), а также использование системы 
CRISPR/Cas9 для редактирования генов DMP, который 
кодирует мембранный белок с доменом неизвестной 
функции, и CENH3, который кодирует центромерный 
гистон Н3 (Zhong et al., 2022).

Получение дигаплоидов томата является предметом 
исследований более 30 лет в связи с экономической зна-
чимостью культуры, однако в проанализированной лите-
ратуре нет данных о наличии воспроизводимых прото-
колов. Среди выявленных факторов, препятствующих 
достижению этой цели, являются слабая отзывчивость 

на культивирование in  vitro (Bal, Abak, 2007; Niazian 
et al., 2019) и полиплоидия, генерируемая слиянием ядер 
(Corral-Martínez et al., 2011; Julião et al., 2015). По-прежне-
му необходимо определить условия инкубации, физиче-
ские и химические условия среды, зависимость культуры 
in vitro от генотипа используемого донорного растения, от 
физиологического состояния этого растения и от степе-
ни развития его пыльников (Seguí-Simarro, 2016, Niazian 
et al., 2019).

Таким образом, для обоих способов получения дига-
плоидов томата должны быть разработаны эффективные 
протоколы и решен ряд проблем, связанных с индукцией 
эмбриогенеза.

Салат (Lactuca L.)

Род Lactuca  L. относится к семейству 
Asteraceae Dumort. Салат является важной зелёной куль-
турой, производство которой экономически выгодно, так 
как культура эта скороспелая и холодоустойчивая. В усло-
виях искусственного освещения, при выращивании на 
гидропонике и аэропонике, можно получать до 12 уро-
жаев в год. Основные цели в селекции салата: улучше-
ние культурного салата по селекционно-ценным призна-
кам, включая устойчивость к абиотическим и биотичес-
ким стрессам, высокую урожайность, определённую 
окраску листьев и стеблей, повышенную сохраняемость 
после сбора урожая; снижение содержания в растениях 
сесквитерпеновых лактонов, обладающих горьким вку-
сом. (Popova et al., 2020; Hassan et al., 2021).

К настоящему времени известно более 15 болез-
ней, поражающих культуру салата. К их числу относят-
ся ложная мучнистая роса, мучнистая роса, септориоз, 
серая гниль, белая гниль, бактериальная гниль, вирусные 
заболевания (мозаика, разрастание жилок). В качестве 
источников и доноров устойчивости к болезням и виру-
сам используют дикие виды Lactuca (Chupeau et al., 1994; 
Artemyeva et al., 2016). В частности, в литературе имеют-
ся данные об использовании вида L.  saligna в качестве 
донора устойчивости к вирусу мозаики (Subramanya et al., 
1980) и к мучнистой росе (Jeuken, Lindhout, 2002). Несмо-
тря на то, что L.  sativa, L.  serriola, L.  saligna и L.  virosa 
формируют группу с одинаковым соматическим чис-
лом хромосом, это разные виды, для которых существу-
ют проблемы при скрещивании (Mou, 2011). Скрещи-
вание L.  saligna  × L.  sativa удаётся только в том случае, 
если L. saligna используется в качестве материнской фор-
мы. Скрещивания L.  virosa  , L.  sativa и L.  serriola друг 
с другом затруднены (Lebeda et al., 2004). В связи с этим 
использование биотехнологических методов в селекцион-
ных программах данной культуры представляет практи-
ческой интерес.

Соматическая гибридизация посредством слияния 
протопластов имеет большой потенциал в улучшении 
растений. Этот метод дает возможность комбинировать 
родительские гены для преодоления половой несовме-
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стимости между видами или родами растений. Слияние 
протопластов позволяет передавать желательные каче-
ства, например устойчивость к болезням (бактериальным, 
грибковым, вирусным), вредителям, гербицидам и дру-
гим стрессовым факторам. Получение жизнеспособных 
протопластов зависит от многих факторов: состава фер-
ментов, рН среды, выбора осмотического раствора. Боль-
шое значение имеет физиологическое состояние расти-
тельного материала, его возраст, условия выращивания. 
В настоящее время проводится активная работа по изуче-
нию культур изолированных протопластов, их выделению 
и слиянию, а также использованию в селекции растений 
(Samko, Snigireva, 2009; Shen et al., 2014; Reed, Bargmann, 
2021; Hajeri et al., 2022).

Известно, что салат хорошо отзывчив на различ-
ные условия культивирования in  vitro (Doerschug, Miller, 
1967; Michelmore, Eash, 1986; Song et al., 2014). С исполь-
зованием культуры протопластов получены соматические 
гибриды между культурным салатом L.  sativa и диким 
видом L.  virosa. Полученные гибриды имели типичные 
морфологические признаки цветка, но все они были сте-
рильными (Matsumoto, 1991). В результате исследований 
C. Brown с соавторами (Brown et al., 1987) было показано, 
что дикий вид L. saligna может быть использован в каче-
стве источника расово-неспецифической устойчивости 
к мучнистой росе для переноса в салат L.  sativa посред-
ством соматической гибридизации.

Таким образом, соматическая гибридизация в селек-
ции салата на устойчивость к болезням и вирусам пред-
ставляет большой интерес, но при этом необходимо 
решить проблему стерильности соматических гибридов.

Кукуруза Zea mays

Кукуруза (Zea mays L.) была впервые одомашнена око-
ло 9 000 лет назад в результате селекции её дикого роди-
ча теосинте на юго-западе Мексики (Matsuoka et al., 2002; 
Piperno et  al., 2009). В последние десятилетия кукуруза 
стала одной из самых широко культивируемых зерновых 
культур в мире.

Исследования в области биохимии, генетики, физи-
ологии кукурузы в значительной степени обусловлены 
растущим экономическим значением этой культуры (Jiang 
et  al., 2020; Li et  al., 2022; Lorant et  al., 2020; Medeiros 
et al., 2021).

Настоящий прорыв в селекции гибридов кукурузы 
и их родительских линий был совершен благодаря откры-
тию метода гаплоиндукции (Chase, 1949). Это открытие 
послужило толчком к созданию первых гаплоиндукторов 
и созданию инбредных линий с высоким уровнем гомози-
готности (Seguí-Simarro et al., 2021).

В настоящее время продолжается совершенствование 
существующих линий-гаплоиндукторов и поиск новых 
генов, способствующих повышению частоты гаплоидии 
(Ulyanov et al., 2022).

Гаплоидия широко применяется для ускорения 

гибридной селекции и получения новых линий кукуру-
зы с улучшенными признаками и их стерильных аналогов 
(Gutorova et al., 2016; Liu et al., 2022). Гаплоиндукторные 
линии кукурузы и их тетраплоидные аналоги использу-
ются в селекции редиплоидных линий кукурузы методом 
ресинтеза из тетраплоидных форм (Khatefov, Shatskaya, 
2007; Khatefov et al., 2019; 2021).

Фирма Syngenta в 2019 году синтезировала гаплоин-
дукторную линию кукурузы, несущую в спермиях пыль-
цевого зерна конструкцию CRISPR/Cas, которая способна 
к одновременному стимулированию гаплоидии и редак-
тированию генома на заданном участке ДНК (Kelliher 
et al., 2019; Wang et al., 2019). Благодаря этой технологии 
стало возможным совершенствование линий гаплоин-
дукторов кукурузы с помощью введения различных кон-
струкций CRISPR/Cas в ее геном для редактирования на 
любом участке ДНК.

Гаплоиндукторы кукурузы успешно использованы 
для получения гаплоидных растений пшеницы (Laurie, 
Bennett, 1988) и овса (Dziurka et al., 2022). Исследователи 
ведут интенсивный поиск других возможностей исполь-
зования гаплоиндукторов кукурузы в селекции растений.

Расширение поиска новых доноров признака гапло-
индукции, создание новых, более эффективных гаплоин-
дукторов способствует накоплению генетических источ-
ников, характеризующихся высоким ресурсным потен-
циалом для селекционно-генетических исследований. 
Причины, способствующие стимулированию гаплоидии, 
еще недостаточно изучены.

Особое значение имеют работы по изучению кукуру-
зы и теосинте, направленные на выявление наследова-
ния сложных признаков, в том числе способности к одо-
машниванию (Stitzer, Ross-Ibarra, 2018; Chen et al., 2020). 
Существует большой интерес к пониманию генетичес
кого контроля фенотипической изменчивости у теосин-
те, поскольку именно из этого разнообразия вариаций 
была отобрана кукуруза. Гены, контролирующие призна-
ки одомашнивания, могли быть зафиксированы в куку-
рузе в виде одного лишь функционального аллеля, что 
делает невозможным применение методов ассоциатив-
ной генетики для изучения этих генов в самой кукурузе. 
Ассоциативное картирование генов теосинте может быть 
использовано для идентификации ценных аллелей, кото-
рые были утеряны во время одомашнивания (Weber et al., 
2007; Li et al., 2022).

Заключение

Фундаментальные и прикладные научные исследо-
вания в области клеточных технологий растений спо-
собствуют успешному развитию селекции сельскохозяй-
ственных культур, позволяя создавать новые формы рас-
тений в 2-4 раза быстрее по сравнению с традиционными 
методами селекции.

Достигнут значительный прогресс в области селек-
ции растений с использованием клеточных технологий. 
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Однако, несмотря на это, остаются некоторые фундамен-
тальные проблемы – например, выяснение влияния гено-
типа на способность растений существовать в гаплоид-
ном состоянии, а также вопросы прикладного характера, 
например подбор оптимальной стадии развития пыльни-
ков, микроспор, зародышевого мешка; тип предобработ-
ки бутонов, микроспор, семяпочек; состав питательных 
сред; условия культивирования и стерильность получен-
ных растений. Отсутствие стандартизированных, эффек-
тивных и воспроизводимых протоколов для культивиро-
вания in vitro разных видов растений часто препятствует 
практической реализации этих методов.

Задачи, стоящие перед лабораторией по созданию 
исходного селекционного материала, сортов и гибридов 
методами как традиционной, так и клеточной технологии, 
актуальны и соответствуют мировому уровню.
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образцы с заданными хозяйственно-ценными признаками. Успех создания новых сортов растений зависит от наличия уникальных коллекций 
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молодежная лаборатория генетики, селекции, биотехнологии декоративных и ягодных культур; примечательно, что это событие совпало 
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The use of modern breeding methods, biotechnology, and molecular genetics makes it possible to identify promising accessions with specified 
economically important traits at early pre-breeding stages. The success of creating new varieties depends on the availability of unique collections 
of plant genetic resources, information about genomes, possibility of in  vitro cultivation with high regenerative capacity, and practical skills and 
competencies in this area. One of the advanced methods for accelerating the breeding process is genome editing using the CRISPR/Cas system. This 
method allows the effective modification of genes in order to obtain varieties with desired traits. In 2022, a new youth laboratory of genetics, breeding, 
biotechnology of ornamental and berry crops was set up at VIR as part of the National Project “Science and Universities”. It is noteworthy that this 
event coincided with the 135th anniversary of the birth of N.I. Vavilov. The work of the laboratory is aimed at obtaining lines with desired properties for 
the further breeding process; identifying target genes of economically important traits for obtaining new varieties, lines, and hybrids; as well as creating 
protocols for the accelerated reproduction of virus-free material of commercially demanded varieties oriented towards import substitution. This review 
discusses current trends in breeding of ornamental and berry crops: e.g., flower color change in snapdragon and peony; flower aroma improvement in 
rose; architectonics change in actinidia; and increase of resistance to stress factors in blackberries, strawberries, and grapes.
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Введение

Стремительно меняющиеся климатические условия 
формируют новую парадигму обеспечения продоволь-
ственной безопасности государств в целом и селекции 
сельскохозяйственных растений в частности. Решением 
данной проблемы стало применение современных мето-
дов селекции, биотехнологии, молекулярной генетики, 
которые дают возможность на ранних этапах выявлять 
образцы, обладающие ценными хозяйственными и биоло-
гическими признаками. Подобный подход позволяет соз-
давать сорта с желаемым набором полезных признаков, 
адаптированные к конкретной природно-климатической 
зоне. Однако успех получения нового генотипа с ценны-
ми признаками зависит от наличия у конкретного вида 
растения достоверных сведений о его геноме (рефе-
ренсного генома), возможности культивирования клеток 
и тканей в условиях in vitro и их высокой регенерацион-
ной способности, а также от наличия коллекции образ-
цов, представляющих генетическое разнообразие кон-
кретной культуры (Rakhmangulov, Tikhonova, 2021).

Уникальные коллекции генетических ресурсов рас-
тений, сохраняемые в ведущих научных учреждени-
ях России, дают возможность эффективно использовать 
новейшие методы и технологии для создания растений 
с  качественно новыми хозяйственно полезными призна-
ками. Применение современных молекулярно-генети-
ческих технологий позволяет увеличить разнообразие 
полезных признаков возделываемых растений, а так-
же преодолеть ряд ограничений традиционных методов 
селекции. С недавних пор активно ведутся исследования 
по улучшению хозяйственно-ценных признаков растений 
посредством редактирования генома с помощью систе-
мы CRISPR/Cas (Khlestkina, Shumny, 2016). С открыти-
ем данного метода появилась возможность эффективной 
модификации генов для улучшения свойств многих видов 
растений путем направленного мутагенеза. Таким обра-
зом стало возможным получение новых сортов растений 
в течение трех лет, в отличие от 10-15 лет в случае исполь-
зования традиционных методов селекции (Medvedeva 
et al., 2012; Kuluev et al., 2017).

В 2022 году в ВИР в рамках национального проек-
та «Наука и университеты» открыта новая молодежная 
лаборатория генетики, селекции, биотехнологии декора-
тивных и ягодных культур; примечательно, что это собы-
тие совпало со 135-летием со дня рождения Н.И.  Вави-
лова. Целью и приоритетным направлением научных 
исследований является разработка подходов к ускорен-
ной селекции для улучшения признаков декоративных 
растений, улучшения качества плодов ягодных культур, 
выявления генов-мишеней для модификации хозяйствен-
но ценных признаков декоративных и ягодных культур. 
Исследования направлены на получение линий с задан-
ными свойствами для дальнейшего селекционного про-
цесса, создание протоколов ускоренного размножения 
безвирусного материала коммерчески востребованных 

сортов и сортов декоративных и ягодных культур, полу-
ченных современными методами селекции с ориентиро-
ванием на импортозамещение. В качестве объектов иссле-
дования привлечены коллекции генетических ресурсов 
львиного зева (Antirrhinum majus L.), пионов (Paeonia L.), 
роз (Rosa  L.), флоксов (Phlox paniculata  L.), актинидии 
(Actinidia Lindl.), ежевики (Rubus L.), земляники садовой 
(Fragaria×ananassa  Weston) Duchesne  ex  Rozier), вино-
града (Vitis L.).

ДЕКОРАТИВНЫЕ КУЛЬТУРЫ

На сегодняшний день порядка 95  % отечественно-
го рынка декоративных культур представлены импорт-
ными сортами. С учетом современного состояния эконо-
мики и перспектив дальнейшего нарушения существую-
щих логистических путей транспортировки продукции 
актуальность импортозамещения становится все более 
значимой. Расширение, совершенствование отечествен-
ного сортимента, насыщение рынка сортами россий-
ской селекции  – основная задача селекции декоратив-
ных культур в России. Селекционная работа с декора-
тивными культурами направлена на модификацию таких 
признаков как устойчивость к биотическим и абиотиче-
ским факторам среды, аромат, компактность куста, дли-
тельность и обильность цветения, уникальная форма 
и окраска цветка, листьев, стеблей, устойчивость окраски 
лепестков цветка к выгоранию на солнце (Rakhmangulov, 
Tikhonova, 2021; Rakhmangulov, 2022). Ниже мы рассмо-
трим перспективные направления исследований по созда-
нию новых линий ряда декоративных и ягодных культур: 
львиного зева, пионов, роз, актинидии, ежевики, земляни-
ки и винограда.

Львиный зев (Antirrhinum majus  L.). Львиный зев  – 
одна из наиболее популярных культур в современном 
цветоводстве. Современные сорта и гибриды львино-
го зева характеризуются большим разнообразием окрас-
ки и формы цветков, высоты растений, отличаются устой-
чивостью к заморозкам (Khanbabaeva et  al., 2013). Наря-
ду с Arabidopsis thaliana  L., львиный зев более 100 лет 
используется в качестве модельного объекта для изуче-
ния генетического контроля признаков, в первую очередь, 
окраски цветка (Schwarz-Sommer et al., 2003). У A. majus 
впервые обнаружен ряд ключевых генов, регулирующих 
развитие цветка, определяющих изменчивость его окрас-
ки, а также вовлеченных в контроль самонесовместимос-
ти. M. Li с соавторами (Li et  al., 2019) получили первую 
в случае представителей семейства Plantaginaceae  Juss. 
(Scrophulariaceae  Juss.) версию сборки генома сорта ‘JI7’ 
A.  majus, охватывающую 510 миллионов (510×106) пар 
оснований геномной последовательности и включающую 
почти 38 тысяч белок-кодирующих генов (Li et al., 2019).

Известно, что окраска цветка и других органов рас-
тения определяется различными группами пигментов  – 
каротиноидами, хлорофиллами и пигментами флавоно-
идной группы, в том числе антоцианами. Антоцианы, 
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в различных сочетаниях, обеспечивают не только окра-
ску синего, фиолетового, пурпурного, желтого и других 
оттенков, но и отвечают за устойчивость к факторам сре-
ды, в том числе ультрафиолетовому излучению, холоду 
и другим (Nassour et al., 2020). Путь биосинтеза антоциа-
нов хорошо изучен, установлены ключевые ферменты 
и  субстраты, однако молекулярно-генетические основы 
различий в интенсивности, оттенках и зональном распре-
делении окраски нуждаются в дальнейшем уточнении для 
каждого конкретного вида. Изучение генов, ответствен-
ных за синтез пигментов и разнообразие окраски цветка, 
позволит установить генетическую основу межсортовых 
и межвидовых различий, механизм их возникновения.

Молекулярно-генетической основой полиморфиз-
ма окраски цветка A.  majus является различная экспрес-
сия регуляторных (R2R3-MYB) и структурных (CHI, CHS, 
DFR, F3H, F3’H, F3’5’H) генов биосинтеза антоцианов 
(Schwinn et al., 2006; Ishiguro et al., 2012). Гены подсемей-
ства R2R3-MYB кодируют группу транскрипционных фак-
торов 2R-MYB, участвующих в регуляции процессов раз-
вития растений, вторичного метаболизма и ответа на воз-
действия стрессовых факторов среды. Продукты генов 
CHI (халкон-изомераза), CHS (халкон-синтаза), DFR 
(дегидрофлавонол-4-редуктаза), F3’H (флавоноид-3’-ги-
дроксилаза), F3’5’H (флавоноид-3’5’-гидроксилаза) явля-
ются главными компонентами биосинтетических путей 
антоцианов.

Изучение полиморфизма окраски у львиного зева тре-
бует оценки аллельного разнообразия генов, участвую
щих в регуляции цветения. Перспективным в этом 
направлении, является использование ILP-маркеров 
(Intron Lenght Polimorphism) благодаря их высокой специ
фичности, а также сравнительно низкой консервативно-
сти интронных областей генов. Анализ полиморфизма 
длин интронов генов интереса позволит сделать вывод 
о том, является ли различная окраска цветка у растений 
львиного зева следствием хромосомных мутаций (дупли-
кации и дальнейшей диверсификации генов) или же изме-
нений структуры одного гена (Pankin et al., 2008).

Важным источником генных мутаций в растительных 
организмах являются мобильные элементы (транспозоны, 
ретротранспозоны). Известно, что такие транспозоны как 
Tam1, Tam2, Tam3, могут встраиваться в различные локу-
сы генома A.  majus и вызывать изменение распределе-
ния пигмента или же его отсутствие (Martin et  al., 1985; 
Coen  et al., 1986; Hehl  et al., 1987). Например, трансопо-
зон Tam1, интегрируясь в промоторную область гена nivea 
(кодирует фермент халкон-синтазу) прекращает его экс-
прессию, провоцируя развитие белых цветков. Эксцизия 
транспозона в соматических клетках приводит к восста-
новлению функции гена, но нарушает его структуру, что 
приводит к развитию цветков белого цвета с окрашенны-
ми полосами и пятнами (Sommer et al., 1985). Таким обра-
зом, изучение факторов, вызывающих изменение интен-
сивности экспрессии структурных и регуляторных генов 
биосинтеза антоцианов и, следовательно, полиморфизм 

окраски позволит в дальнейшем редактировать описан-
ные гены и получать сорта львиного зева с требуемыми 
характеристиками.

Пионы (Paneonia lactiflora  Pall., P.  suffrutico-
sa Andrews). Травянистый пион P. lactiflora является тра-
диционным цветком в Китае (Li, 1999). История его куль-
тивирования насчитывает свыше 3900 лет. Благодаря сво-
им крупным цветкам, широкой палитре окрасок цветов, 
привлекательной форме, аромату, а также очень высо-
кой декоративной ценности, травянистый пион приобрел 
популярность во всем мире. Являясь значимой декоратив-
ной культурой, пион также используется как лекарствен-
ное сырье в традиционной медицине. Так, семена древо-
видных пионов содержат высшие ненасыщенные жирные 
кислоты (α-линоленовая, олеиновая, линолевая) и счи-
таются перспективным источником высококачественно-
го пищевого масла (Li et al., 2015a;b). Травянистый пион, 
имея богатую историю культивирования, представля-
ет интерес как для филогенетических исследований, так 
и для селекционной работы (Li, 1999). В этой связи акту-
альной научной задачей является изучение генетическо-
го разнообразия существующих сортов. Для ее решения 
необходим комплексный подход, основанный на исполь-
зовании классических и молекулярно-генетических мето-
дов. Морфофизиологические характеристики растений 
зависят не только от генотипа, но и от влияния внешней 
среды, поэтому результаты изучения фенотипа не всегда 
позволяют получить значимые сведения о генетическом 
разнообразии и родственных связях внутри вида. В свою 
очередь, результаты молекулярно-генетических исследо-
ваний с привлечением ДНК-маркеров считаются более 
репрезентативными и достоверными (Sun et  al., 2011). 
В настоящее время для изучения генетического разно-
образия растений широко применяют маркеры SSR (англ. 
Simple Sequence Repeats), для разработки которых необ-
ходима информация о структуре генома. Однако геном 
пиона пока еще не изучен. В перспективе изучение транс-
криптома и секвенирование генома пиона позволит при-
ступить к широкомасштабной разработке SSR-маркеров, 
а также быстрой идентификации большого количества 
сайтов однонуклеотидного полиморфизма (SNP, Single 
Nucleotide Polymorphism) в геноме (Fan et  al., 2020; He 
et al.,2020).

Окраска цветка – один из важнейших признаков пио-
на, который обеспечивает как декоративную, так и ком-
мерческую ценность этого растения. Антоцианы игра-
ют решающую роль в формировании и развитии окрас-
ки цветков; их биосинтез регулируется факторами 
транскрипции, в том числе представителями подсемей-
ства R2R3-MYB. Была доказана роль генов PsMYB114L 
и PsMYB12L в регуляции биосинтеза антоцианов у дре-
вовидного пиона P.  suffruticosa  Andrews (сорт ‘Shima 
Nishiki’) (Zhang et  al., 2019). Гены семейства MYB, регу-
лирующие синтез антоцианов (PsMYB114L, PsMYB12L, 
PsMYB12, PsMYB111, PsMYB4, PsMYB57 и PsMYB58), 
были найдены у сортов ‘Lanhudie’ ‘Mochi Jinhui’ и ‘High 
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Noon’ (Shi et  al., 2022). Гены MYB регулируют экспрес-
сию структурных генов по отдельности или во взаимо
связи с генами суперсемейств bHLH и WD40. Так, ген 
PsMYB12 древовидного пиона регулирует экспрессию 
структурного гена PsCHS, совместно с bHLH и WD40 
в  составе регуляторного транскрипционного комплекса 
MYB-bHLH-WD40 (MBW), а затем активирует биосинтез 
антоцианов, что способствует образованию пятнистости 
на лепестках цветка (Zhang et al., 2021). Комплексы генов 
PsMYB58-PsbHLH1/3 играют важную роль в регуляции 
окраски цветков древовидного пиона (Zhang et al., 2021). 
Эти результаты предоставляют ценный ресурс для после-
дующего изучения регуляторных процессов биосинтеза 
и накопления антоцианов, селекции пионов с применени-
ем методов молекулярной биологии, выведения улучшен-
ных сортов с желаемой окраской цветков (Zhang et  al., 
2019).

Розы. Обширный род Rosa  L. представлен более 
чем 333 видами и 24 тысячами сортов (Bumbeeva, 2010). 
По всему миру в садах высаживают более 20 млн розо-
вых кустов в год (Nagar et al., 2007). Это свидетельствует 
о том, что роза является наиболее популярной и востре-
бованной декоративной культурой. В России масштабное 
изучение садовых роз началось в 1812 году с основани-
ем Никитского ботанического сада (Klimenko et al., 2019). 
Несмотря на то, что селекция роз имеет богатую исто-
рию, уходящую в глубь веков, создание и продвижение 
сорта является нелегкой задачей, требующей порядка 
6-8 лет кропотливого разведения, отбора и тестирования 
(Mirich et  al., 2021). Решение данной проблемы заклю-
чается в применении современных биотехнологичес-
ких и молекулярно-генетических методов, которые зна-
чительно ускоряют создание качественно нового сорта. 
Среди основных направлений селекции роз  – создание 
сортов растений с различной окраской, формой, степенью 
махровости цветка; ароматом; длительным, многократ-
ным, обильным цветением; устойчивостью к выгоранию 
цветка; устойчивостью к фитопатогенам; морозостой-
костью (Rakhmangulov, Tikhonova, 2021; Rakhmangulov, 
2022).

Изучение генетических ресурсов роз носит разносто-
ронний характер. Так, в работах, направленных на уве-
личение длительности цветения роз, установлено, что 
сверхэкспрессия генов, кодирующих функциональные 
(RhCG6, RhCG1, RhAG1) и регуляторные (RhCG4) бел-
ки, приводит к преждевременному старению лепест-
ков у некоторых сортов (Hajizadeh et al., 2011). Также при 
изучении устойчивости к возбудителям мучнистой росы 
(Podosphaera pannosa (Wallr.: Fr.) de Bary) и черной пят-
нистости (Marssonina rosae (Lib.) Died.) в геноме роз 
выявлены гены Rdr1, Rdr2, Rpp1, отвечающие за резис-
тентность к данным фитопатогенам (Linde et  al., 2004). 
Кроме того, актуальным является и повышение морозо-
устойчивости роз, кусты которых на большей территории 
России на зимний период необходимо укрывать. В  свя-
зи с  этим основой для увеличения морозостойкости роз 

может послужить изучение роли транскрипционных фак-
торов CBF (C-repeated Binding Factor)  – представите-
лей семейства APETALA2/ETHYLENE RESPONSIVE 
FACTOR (AP2/ERF), гены которого регулируют рабо-
ту генов холодостойкости COR (Cold-Regulated) у рас-
тений (Zaikina et  al., 2019; Rouet et  al., 2022). Известно, 
что избыточная экспрессия генов кластера CBF увели-
чивает морозостойкость у многих растений, среди кото-
рых A. thaliana, табак, томат, тополь, картофель, эвкалипт, 
яблоня и другие (Stockinger et al., 1997; Thomashow, 1999; 
Hsieh et al., 2002; Fowler, Thomashow, 2002; Benedict et al., 
2006; Chinnusamy et al., 2007; Pino et al., 2008; Wisniewski 
et al., 2011; Navarro et al., 2011; Medina et al., 2011).

Стоит отметить ряд работ, направленных на изучение 
механизмов регуляции и усиления аромата роз. В  част-
ности, была показана роль гена RhNUDX1, кодирующе-
го гидролазу семейства NUDIX (Nudix hydrolase), в регу-
ляции биосинтеза гераниола  – одного из монотерпенов, 
отвечающих за аромат цветка; продемонстрирована воз-
можность восстановления (усиления) аромата путем уве-
личения экспрессии RhNUDX1 (Magnard et  al., 2015). 
Известно, что виды роз с белыми лепестками содержат 
наименьшее количество монотерпенов, желтые и блед-
но-розовые лепестки характеризуются промежуточным 
содержанием монотерпенов, а розовые лепестки  – наи-
большим. Обнаружено, что количество гераниола влия-
ет на размеры и продолжительность жизни цветка (Dani 
et al., 2021). Выявлена взаимосвязь разнообразия цветоч-
ного аромата и окраски цветка, биохимические и регу-
ляторные механизмы которых выяснены лишь частич-
но. Так, показано SPL9 – представитель семейства генов 
SQUAMOSA-PROMOTER BINDING PROTEIN-LIKE 
(SPL), вовлеченных в контроль фундаментальных про-
цессов роста и развития растений (Preston, Hielman, 
2013) – оказывает негативное влияние на синтез антоциа-
нов у  A.  thaliana посредством дестабилизации комплек-
са активации транскрипции MYB-bHLH-WD40 (Gou 
et  al., 2011), а также регулирует выделение терпенсин-
таз, влияющих на степень выраженности аромата (Yu 
et  al., 2015). Определена роль регуляторного модуля 
miR156-SPL9 в скоординированном биосинтезе цианиди-
на, глюкозилированные производные которого составля-
ют более 99% от общего количества антоциановых пиг-
ментов, а также гермакрена D  – летучего органического 
соединения, вырабатываемого в клетках лепестков сорта 
‘Old Blush’ чайной розы R. chinensis Jacq. (Han et al., 2017; 
Raymond et al., 2018).

Методы редактирования генов с помощью системы 
CRISPR/Cas пока еще не нашли широкого применения 
для получения новых форм роз из-за сложности генома 
и низкой эффективности трансформации. Недавно опуб-
ликованы первые результаты по разработке высокоэф-
фективной платформы для геномного редактирования 
чайно-гибридной розы (Rosa hybrida). Таким путем был 
отредактирован ген RhEIN2 (ETHYLENE INSENSITIVE 2), 
кодирующий мембранный рецепторный белок  – незаме-
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нимый компонент пути сигналинга этилена. В результа-
те получены растения, нечувствительные к воздействию 
этилена (Wang et al., 2022).

Флокс метельчатый (Phlox paniculata  L.) являет-
ся популярной, широко распространенной и универ-
сальной декоративной культурой. В настоящее время его 
широко используют для создания бордюров, миксборде-
ров, цветочных групп и в срезке для создания цветочных 
композиций. В связи с этим основными задачами селек-
ции и размножения флокса метельчатого является полу-
чение широкого ассортимента высокодекоративных, дли-
тельно цветущих сортов, устойчивых к выгоранию и дли-
тельно сохраняющихся в свежем виде в срезке (Mazaeva, 
2018; Khanbabaeva et al., 2019). В настоящее время остро 
ощущается ограниченность сортимента флокса метель-
чатого. Сорта, созданные российскими селекционерами, 
доступны только в ботанических садах или у коллекци-
онеров, тогда как ассортимент, представленный в совре-
менных питомниках, ограничивается легко размножае-
мыми сортами с невысокими декоративными качествами 
и классической окраской цветка. Кроме того, при тради-
ционных способах размножения в тканях растений накап-
ливается большое количество возбудителей грибных 
и  вирусных заболеваний, что является причиной недо-
статка качественного посадочного материала этих расте-
ний.

Методы клонального микроразмножения садовых рас-
тений активно используются по всему миру, давая воз-
можность получать оздоровленный посадочный матери-
ал высокого качества. В связи с этим, для флокса метель-
чатого перспективно разрабатывать элементы технологии 
размножения растений в культуре тканей, при котором 
полученные растения генетически идентичны исходному 
экземпляру. Однако, в настоящее время данная техноло-
гия не реализует в полной мере потенциал P. paniculata, 
и требует разработки приемов, позволяющих оптимизи-
ровать способы введения флокса метельчатого в культу-
ру in vitro, условия длительного депонирования, снизить 
длительность периода субкультивирования микрорасте-
ний на этапе мультипликации, а также увеличить коэф-
фициент их размножения, сократить длительность этапа 
корнеобразования и повысить приживаемость регенеран-
тов на этапе адаптации к нестерильным условиям. Поми-
мо этого, практически нет сведений о развитии растений, 
полученных в культуре in vitro, при дальнейшем выращи-
вании их в условиях открытого грунта.

ЯГОДНЫЕ КУЛЬТУРЫ

Актинидия (род Actinidia  Lindl.)  – сравнительно 
молодая садовая культура, представленная нескольки-
ми экономически важными видами, которые в послед-
нее время успешно выходят на потребительский рынок. 
Поскольку актинидия является недавно одомашненной 
культурой, имеющийся сортимент коммерческих сортов 
представляет собой результаты отбора из дикорастущей 

флоры или отбор гибридов первого и второго поколения. 
В  России лишь незначительные территории пригодны 
для возделывания одного из самых выращиваемых в про-
мышленных масштабах представителя рода Actinidia  – 
A. deliciosa (A. Chev.)  – актинидии деликатесной (киви). 
Создание сортов с компактной формой, пригодной для 
возделывания в центральной полосе России, поможет 
экономить на транспортировке плодов киви из субтро-
пиков, а также разнообразить питание населения страны 
плодами, выращенными на собственной территории. Рас-
тение актинидии  – крупная древовидная лиана высотой 
6-10 м, что делает практически невозможным выращива-
ние ее в защищенном грунте. Знание генетических аспек-
тов формирования архитектоники растений конкрет-
ного вида, в частности актинидии деликатесной, повы-
сит эффективность используемых методов. Это позволит 
сократить время для нахождения генов, редактирование 
которых будет необходимым и достаточным для измене-
ния формы и размеров растения.

Так, особый интерес представляют члены семей-
ства генов фосфатидил этаноламин-связывающих белков 
(Phosphatidyl Ethanolamine-Binding Protein, PEBP), кото-
рые присутствуют у всех эукариотов и играют централь-
ную роль в процессах морфогенеза растений. Гомоло-
гом PEBP у модельного вида A.  thaliana является белок 
FLOWERING LOCUS T (FT), который функциониру-
ет как активатор цветения и развития цветков, а так-
же TERMINAL FLOWER (TFL) и CENTRORADIALIS 
(CEN), действующие как репрессоры цветения (Jin et al.,  
2021; Putterill, Varkonyi-Gasic,  2016).

Чтобы изучить роль FT-подобных генов AcFT1 
и AcFT2 киви как факторов цветения, кодирующих после-
довательности, управляемые промотором 35S CaMV, вве-
ли в растения A.  thaliana дикого типа Col-0. Для каждой 
конструкции во время цветения оценивали восемь неза-
висимых линий. Раннее цветение было отмечено у всех 
растений с последовательностями AcFT1 и AcFT2 (Voogd 
et al., 2017). В качестве генов интереса также были выбра-
ны гены, участвующие в дифференцировке меристемы, 
которые являются хорошими кандидатами для измене-
ния архитектоники растения (Melzer et  al., 2008). Среди 
многообразия данных генов были отмечены антагонисты 
FT-подобных генов, которые являются ключевыми регу-
ляторами времени цветения: TFL1-подобные и (CEN)-по-
добные. TFL  – это предполагаемый регуляторный ген, 
участвующий в контроле времени цветения и архитекту-
ры цветков (Alvarez et  al., 1992; Esumi et  al., 2005). Дан-
ные гены являются консервативными репрессорами цве-
тения, обладают повышенной экспрессией на кончи-
ке побега (Bradley et al., 1996; 1997; Lifschitz et al., 2014). 
Семейство PEBP A.  deliciosa также содержит три гена 
TFL1 (BFT); кодируемые ими белки образуют отдельную 
субкладу в линии CEN/TFL1. A. deliciosa имеет несколь-
ко CEN-подобных генов (Voogd et al., 2017). Гены AcCEN4 
и AcCEN характеризуются сравнительно высокими уров-
нями экспрессии в активно растущих концах побегов 
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и  в  пазушных почках (Varkonyi-Gasic et  al., 2019), что 
позволяет рассматривать их в качестве основных канди-
датов для регуляции формирования архитектоники рас-
тений, а также времени цветения и скорости созревания 
плодов A. deliciosa.

Виноград (род Vitis  L.). Виноград культурный 
(V.  vinifera  L.)  – одна из важнейших сельскохозяйствен-
ных культур как в мире, так и в нашей стране. Его яго-
ды обладают не только прекрасными органолептически-
ми качествами, но и содержат необходимые нутриен-
ты для полноценного питания человека. Промышленное 
производство винограда культурного сконцентрировано 
в основном на юге России, и на данный момент селекция 
направлена на расширение ареала произрастания и повы-
шение устойчивости к биотическим стрессам. Существу-
ет довольно большое количество сортов с ценными хозяй-
ственными признаками, однако большинство коммерче-
ски востребованных сортов не обладают устойчивостью 
к низким температурам. Одним из факторов, ограничива-
ющим рост и урожайность культуры, а также географи-
ческое распространение винограда, являются отрицатель-
ные температуры. Создание сортов с повышенной холо-
достойкостью поможет увеличить количество посевных 
площадей и расширить ареал произрастания винограда.

Молекулярно-генетические механизмы ответа расте-
ний на воздействия низких температур изучены у пшени-
цы, риса, яблони и других растений (Zaikina et  al. 2019). 
Так, в исследовании, выполненном на модельном расте-
нии A. thaliana было показано, что основным ответом на 
низкотемпературный стресс является активация экспрес-
сии генов регулона CBF/DREB1 (Dehydration Responsive 
Elements-Binding proteins). Экспрессия генов CBF нахо-
дится под контролем транскрипционного фактора ICE1 
(Inducer of CBF Expression), информация о котором запи-
сана в ДНК выше по ходу транскрипции. После откры-
тия генов ICE у A.  thaliana их гомологи были обнаруже-
ны также в различных видах сельскохозяйственных рас-
тений, включая пшеницу, рис, бананы, чай, тройчатые 
апельсины и виноград. Показано, что ICE-подобные бел-
ки, гены которых сверхэкспрессируются в трансгенных 
растениях, способны повышать устойчивость к абиоти-
ческим стрессовым факторам среды. Например, сообща-
лось, что сверхэкспрессия ICE-подобного гена из вино-
града амурского (V.  amurensis  Rupr.) в табаке приводит 
к повышенной холодоустойчивости (Dong et al., 2013).

Гены, кодирующие семейство стресс-ассоциирован-
ных белков (Stress-Associated Proteins, SAP), могут реаги-
ровать на различные биотические и абиотические стрес-
совые факторы, и играют важную роль в процессах повы-
шения устойчивости растений к различным стрессовым 
воздействиям. Shu с соавторами (Shu et  al., 2021) изуча-
ли защитную функцию гена VaSAP15 в контроле устой-
чивости к низким температурам у дикорастущей фор-
мы V. amurensis. Листья V.  vinifera у трансгенных линий 
сорта ʻThompson Seedlessʼ, которые были получены мето-
дом агробактериальной трансформации и характеризова-

лись сверхэкспрессией гена VaSAP15, меньше поврежда-
лись холодом по сравнению с диким типом. Эти линии 
отличались пониженным содержанием малонового диаль-
дегида и низкой скоростью выхода электролитов. Уровень 
экспрессии некоторых генов, ассоциированных с холо-
доустойчивостью, включая CBF1, CBF2, CBF3, COR27, 
RD29B и NCED1, оказался повышенным. Устойчивость 
к  холоду, ассоциированная с белком VaSAP15, обеспечи-
вается взаимодействием этого белка с другими партнера-
ми, такими как VaPDI1, белковая дисульфид-изомераза, 
которая модулирует пути сигнальной трансдукции и регу-
лирует ответ генов на холодовой стресс (Shu et al., 2021).

Референсный геном культурного винограда (Jaillon 
et  al., 2007), служит эффективным биоинформатическим 
ресурсом для работ в области молекулярной генетики, 
функциональной геномики и биотехнологии, а в послед-
ние годы – основой работ по ре-секвенированию геномов 
других видов рода Vitis. В последние годы успешно раз-
рабатываются подходы к модификации генов винограда 
с помощью системы геномного редактирования CRISPR/
Cas9. Проводятся исследования по оптимизации компо-
нентов системы редактирования (Olivares et al., 2021; Ren 
et  al., 2021); получены первые практические результаты. 
С помощью универсального вектора на основе реплико-
на гермивируса (pGMV-U) получены крупные делеции 
в генах винограда, вовлеченных в контроль устойчиво-
сти к грибным патогенам. С целью выяснения роли бел-
ка PR4, связанного с устойчивостью к возбудителю мил-
дью – оомицету Plasmopara viticola Berl. et de Т., с помо-
щью системы CRISPR/Cas9 у сорта ʻThompson Seedlessʼ 
была получена серия мутантных линий, у которых функ-
ция гена VvPR4 утрачена в результате нокаута (Li et  al., 
2020).

Ежевика (род Rubus L., подрод Eubatus  Focke) отно-
сится к числу малораспространенных на территории Рос-
сии ягодных культур (Gruner, 1987; 2014). Ягоды ежеви-
ки обладают богатым составом биологически активных 
веществ, среди которых обнаружены сахара (5,1-13%), 
органические кислоты (0,5-1,5%), пектиновые вещества 
(1,8%), клетчатка (2-4%), а также витамины C, В, РР, Е 
и другие (Gruner, 1986; Cho et al., 2004).

Побеги большинства представителей подрода Eubatus 
подмерзают при зимовке, в связи с чем важной задачей 
селекции ежевики является создание зимостойких сортов. 
Однако сортовое разнообразие ежевики с генетически 
обусловленной морозоустойчивостью невелико (Gruner 
et  al., 2018; Evdokimenko, Kulagina, 2015). В данном кон-
тексте перспективным видится проведение исследова-
ний морозостойкости ежевики, обусловленной экспресси-
ей генов CBF, которые кодируют факторы транскрипции 
AP2/ERF – ключевые регуляторы ответа растений на воз-
действие стрессовых факторов среды (Thomashow, 1999; 
Medina et al., 2011).

Значимую роль в селекции ежевики играет созда-
ние бесшипных сортов (Gruner, Kornilov, 2020). Шипы 
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ежевики являются видоизмененными трихомами, кото-
рые продолжают расти и в итоге затвердевают, обра-
зуя колючки в виде разрастаний эпидермальной ткани 
(Kellogg et  al., 2011). Роль гена TTG1 (Transparent Testa 
Glabra1), кодирующего транскрипционный фактор супер-
семейства WD 40, в контроле развития трихом продемон-
стрирована для A.  thaliana (Szymanski et  al., 2000), Rosa 
roxburghii  Tratt. (Huang et  al., 2022), R.  rugosa  Thunb. 
(Wang et  al., 2019), Cucumis sativus  L. и других двудоль-
ных растений (Shvachko et  al., 2020). Ген TTG1 является 
регулятором многих процессов у растений, в том числе 
специализации клеток, вторичного метаболизма, накопле-
ния запасных веществ, реакции на биотические и абиоти-
ческие стрессорные факторы, а также времени цветения. 
К настоящему времени известно 23 рецессивные мутации 
в локусе TTG1 A.  thaliana (инсерции, делеции, стоп-ко-
доны), большинство из которых обусловливают «глад-
кий» фенотип (Tian, Wang, 2020). Следовательно, созда-
ние форм ежевики с «бесшипным» фенотипом возможно 
путем получения рецессивных мутаций ttg1.

Земляника садовая F.×ananassa является одной из 
важнейших ягодных культур, наиболее востребован-
ных плодовых растений благодаря высокому уровню 
транспортабельности, вкусовым качествам, а также ско-
роспелости и лечебно-профилактическим свойствам ягод. 
Земляника  – уникальная культура, ягоды которой актив-
но употребляются в пищу, богаты витаминами и антиок-
сидантами, а также привлекают внимание потребителей 
красивым и ярким внешним видом.

По данным продовольственной и сельскохозяйствен-
ной организации Объединенных Наций (FAO) (FAO, 
2022) в 2021 году лидерами по валовому сбору уро-
жая земляники являлись: 1 место – США (605787 кг/га), 
2 место  – Нидерланды (557338 кг/га), 3 место  – Марок-
ко (502941 кг/га). Основными экспортерами земляники в 
2020 году были Испания (23% мирового экспорта), Мек-
сика (20%), США (16,5%), Нидерланды (11,9%), Бель-
гия (6,3%). Россия в данном списке занимает 48 место 
с долей экспорта менее 0,1%. На территории нашей стра-
ны общая площадь насаждений земляники составляет 

свыше 30 тыс.  га, наибольший процент от этих площа-
дей составляют приусадебные и дачные участки. Благода-
ря высокому адаптивному потенциалу землянику можно 
успешно выращивать в разных почвенно-климатических 
регионах. В последние годы приоритетными направлени-
ями в селекции являются: улучшение транспортабельно-
сти плодов, повышение морозостойкости, засухоустой-
чивости, устойчивости к болезням. К сожалению, пло-
ды, имеющие долгую лежкость, теряют свои вкусовые 
и ароматические качества. Поэтому актуально улучшение 
вкусовых качеств ягод у современных промышленных 
сортов F.×ananassa путем геномного редактирования.

Одним из показателей вкусового комплекса земля-
ники является уровень сладости плода  – сахаристость. 
Согласно современным исследованиям, гены, участвую-
щие в метаболизме сахаров, можно отнести к трем основ-
ным семействам: гены, связанные с транспортом саха-
ров, с синтезом и деградацией сахарозы (Lee et al., 2018). 
Известен ключевой ген, контролирующий накопление 
сахарозы – FaSPS3 (Sucrose-6-Phosphate Synthase 3). В то 
же время ген FaMYB44.2 на ранних этапах созревания 
плодов негативно регулирует накопление сахаров в пло-
дах, подавляя экспрессию гена FaSPS3. Далее при созре-
вании ягод в работу включается FaMYB10, который сни-
жает экспрессию FaMYB44.2, что приводит к накоплению 
сахарозы в спелых плодах земляники (Wei et al., 2018).

Работы по редактированию генов октоплоидной зем-
ляники пока еще носят поисковый характер. Так, недав-
но с помощью системы CRISPR/Cas9 получена серия 
биаллельных мутантов по модельному гену PDS, кото-
рый кодирует фермент фитоен-десатуразу, участвующую 
в синтезе каротиноидов. Нарушения последовательно-
сти гена приводили к изменению структуры белка и были 
связаны с характерным фенотипом “albino” (Wilson et al., 
2019).

Информация об основных группах генов, контроли-
рующих важные биологические и хозяйственно ценные 
признаки обсуждаемых в обзоре декоративных и ягодных 
растений, представлена в таблице.
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Таблица. Основные гены, вовлеченные в контроль важных биологических 
и хозяйственно ценных признаков у декоративных и плодовых растений

Table. The main genes involved in the control of important biological and 
agronomical characters of ornamental and berry crops

Группа 
генов/
Group of 
genes

Род, вид/
Genus, species

Antirrhinum 
majus L. Paeonia L. Rosa L. Actinidia L. Vitis L.

Rubus 
subg. 

Eubatus 
Focke

Fragaria×ananassa 
Weston) Duchesne 

ex Rozier

MBW 
(MYB, 
bHLH и 
WD40)

R2R3-MYB
CHI, CHS, DFR, 
F3H, F3’H, 
F3’H, F3’5’H

PsMYB114L, 
PsMYB12L, 
PsMYB12, 
PsMYB111, 
PsMYB4, 
PsMYB57 и 
PsMYB58

- -

CBF1 CBF1, 
CBF2, 
CBF3,
TTG1

FaSPS3
FaMYB44.2

NUDX1 - - RhNUDX1 - - - -
SPL9 - - SPL9 - - - -
PEBP

- - -

FT-подобные, 
TFL1-
подобные и 
CEN-подобные 
гены

-

RoBFT

-

SAP - - - - VaSAP15 - -
SAG

- -

RhCG4, 
RhCG6, 
RhCG1, 
RhAG1

- - - -

Заключение

Выведение конкурентноспособных сортов традици-
онными методами  – чрезвычайно длительный процесс, 
потенциал которого зачастую ограничен внутри- и меж-
видовой изменчивостью. В рамках работы лаборатории 
поставлены цели и задачи для интенсификации селек-
ционного процесса по вышеназванным декоративным 
и  ягодным культурам. Биотехнологические и молекуляр-
но-генетические методы, в том числе и геномное редак-
тирование являются перспективным набором инстру-
ментов для улучшения хозяйственно-ценных признаков 
изучаемых культур. В то же время, необходимо наличие 
информации не только о структуре генома, но и о функ-
циональности отдельных генов. Поиск генов-мише-
ней для внесения точечных мутаций является фундамен-
тальной задачей. Проведение прикладных исследова-
ний генетических ресурсов растений, направленных на 
выделение и создание новых форм растений, устойчивых 
к различным биотическим и абиотическим стрессам, пре-
одоление нескрещиваемости отдаленных видов и родов 
для дальнейшего проведения широких генетических 
и селекционных исследований, послужит основой для 
получения конкурентоспособных отечественных сортов 
декоративных и ягодных культур.
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Автор, ответственный за переписку: Елена Константиновна Хлесткина, director@vir.nw.ru

Под эгидой V  Вавиловской международной конференции, состоявшейся в Санкт-Петербурге 21–25 ноября 2022 года, были проведены 
восемь мероприятий, посвященных вопросам сохранения, развития, изучения и практического использования коллекций генетических 
ресурсов растений (ГРР), а также научному наследию Николая Ивановича Вавилова и вопросам развития основанных им научных школ 
и деятельности его соратников и последователей. Научное наследие Н.И.  Вавилова с учетом современного контекста, а именно: новых 
направлений развития науки, фундаментальных знаний, современных методов и технологий, с учетом климатических и экономических 
вызовов,  – играет большую роль для научно-технологического развития. На мероприятиях V  Вавиловской международной конференции 
были в общей сложности представлены 185 устных докладов. Заседания Конференции собрали более 330 слушателей. Данная публикация 
отражает основные задачи и содержание проведенных мероприятий и содержит ключевые рекомендации, сформулированные по итогам 
конференции, включая (1) рекомендации в сфере сохранения, изучения и использования ГРР, в том числе на междисциплинарной основе; 
(2)  рекомендации по мероприятиям, обеспечивающим координацию в сфере сохранения, изучения ГРР, селекции и семеноводства; 
(3)  рекомендации по нормативному правовому регулированию в сфере селекции и семеноводства и в сфере коллекций генетических 
ресурсов; (4)  рекомендации в  сфере подготовки кадров, профориентационной и просветительской работы. По итогам представленных 
докладов отмечено, что за последние пять лет произошло существенное наращивание применения современных методических подходов – 
молекулярно-генетических, геномных, омиксных в сфере исследований генетических ресурсов растений. Всё это является прочной основой 
для развития методов селекции нового поколения (Next-Generation Breeding). При этом подчеркивается, что новые технологии селекции, 
разрабатываемые на основе получаемых знаний, способны обеспечить дальнейший прогресс не в отрыве, а в совокупности с имеющимся 
огромным заделом классической селекции. В резолюции Конференции среди ряда обсуждаемых проблем и предложений выделены в том 
числе те, что требуют особого и безотлагательного внимания: (1)  необходимость законодательно закрепить сохранение и расширение 
разнообразия культур в «Государственном реестре сортов и гибридов сельскохозяйственных растений, допущенных к использованию»; (2) 
недопустимость сокращения перечня этих культур; (3) недопустимость уменьшения числа государственных сортоиспытательных участков; 
(4) недопустимость сокращения сроков государственных сортоиспытаний с трех до двух лет или одного года; (5) необходимость приведения 
используемых в правовых и нормативных актах понятий «генетический паспорт» и «генетическая паспортизация» к каноническому пониманию 
«генетического паспорта» как документа, отражающего индивидуальные генетические особенности организма (либо сорта/гибрида/породы/
штамма), которые позволяют отличить его генотип от генотипа других организмов (сортов/гибридов/пород/штаммов) конкретного вида 
и необходимость тщательной проработки методик генетической паспортизации каждой культуры с учетом всех типов генетических маркеров 
(молекулярно-генетических (ДНК-маркеров), белковых и морфологических генетических маркеров). Также конференция отметила, что 
усиливающиеся тенденции изменения климата и его резкие непредсказуемые колебания требуют во избежание необратимой утраты части 
растительного агробиоразнообразия и с целью надежного сохранения ценных генетических ресурсов растений в условиях in situ и ex situ 
предпринять в самое ближайшее время широкие экспедиционные обследования центров разнообразия культурных растений и их диких 
родичей, малоизученных территорий, а также регионов, подверженных антропогенному воздействию, и с экстремальными условиями среды.

Ключевые слова: Н.И. Вавилов, биотехнология, генетика растений, генетическая паспортизация, генетические ресурсы растений, государ-
ственное сортоиспытание, селекция растений
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BRIEF COMMUNICATIONS

Elena K. Khlestkina1, Igor G. Loskutov1, Galina A. Batalova2, Margarita A. Vishnyakova1, Irena G. Chukhina1, 
Yulia V. Ukhatova1, Аlexey A. Zavarzin1
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Under the auspices of the 5th Vavilov International Conference held in St. Petersburg on 21–25 November 2022, eight events were held on the conservation, 
development, study and practical use of plant genetic resources (PGR) collections, as well as on the scientific heritage of Nikolay Ivanovich Vavilov 
and the development of the scientific schools founded by him and the activities of his associates and followers. In view of the modern context of new 
trends in the development of science, fundamental knowledge, modern methods and technologies, as well as of climatic and economic challenges, the 
development of the scientific heritage of N.I. Vavilov plays a big role for scientific and technological development. A total of 185 oral presentations 
was made at the 5th Vavilov International Conference. Meetings of the Conference attracted over 330 participants. This publication reflects the main 
objectives and content of the performed activities and contains key recommendations emanating from the Conference, including (1) recommendations 
for the conservation, study and use of PGR, including those on the multidisciplinary basis; (2) recommendations on activities to ensure coordination 
in the field of conservation, research, breeding and seed production; (3) recommendations on the normative and legislative regulation in the sphere 
of breeding, seed production, development, maintenance and use of genetic resource collections; (4)  recommendations on training, guidance and 
education. Presentations made at the Conference show that over the past five years there has been a significant increase in the use of modern methodical 
approaches, i.e., molecular-genetic, genomic and omics in the field of PGR research. All this provides a solid basis for the development of new breeding 
methods (Next-Generation Breeding). At the same time, it is emphasized that new breeding technologies based on the acquired knowledge, can lead to 
further progress not in isolation from, but in conjunction with the amassed heritage of classical breeding. Among the discussed and proposed issues, the 
Conference Resolution identifies those requiring special and urgent attention: (1) the need to legislate for the preservation and expansion of crop diversity 
in the State Register of Varieties and Hybrids of Agricultural Plants Approved for Use; (2) the inadmissibility of reducing the list of these crops; (3) 
the inadmissibility of reducing of the number of state variety testing sites; (4) the inadmissibility of reducing of time limits of state variety testing from 
three to two years or one year; (5) the need to bring the concepts of “genetic passportˮ and “genetic passportizationˮ used in legal and regulatory acts 
to the canonical understanding of “genetic passportˮ as a document reflecting individual genetic features of an organism (cultivar/hybrid/breed/strain), 
which make it possible to distinguish its genotype from that of other organisms (cultivars/hybrids/breeds/ strains) of a particular species and the need 
to carefully elaborate methods of genetic certification of each crop, taking into account all types of genetic markers (molecular-genetic markers (DNA 
markers), protein and morphological markers). The Conference also noted that under the conditions of the increasing climate change and its sudden 
unpredictable fluctuations, reliable conservation of valuable plant genetic resources in situ and ex situ is required in order to avoid the irreversible loss 
of part of plant agrobiodiversity. In addition, extensive expeditionary surveys should be undertaken in the nearest future in crop and CWR diversity 
centers, under-explored areas, as well as in the regions with extreme environmental conditions and those prone to anthropogenic impacts.
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Введение

Вавиловская международная конференция (Федераль-
ный исследовательский центр Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений имени Н.И.  Вавилова 
(ВИР, Санкт-Петербург), приуроченная ко дню рожде-
ния академика Николая Ивановича Вавилова, проводится 
каждые пять лет на базе ВИР и посвящена рассмотрению 
научного наследия Н.И.  Вавилова в разрезе современ-
ных научных достижений в сфере сохранения, мобилиза-
ции, изучения и практического использования генетичес-
ких ресурсов растений, их роли в мировой селекции 
растений. V Вавиловская международная конференция, 
посвященная 135-летию со дня рождения Н.И. Вавилова, 
состоялась в Санкт-Петербурге 21–25 ноября 2022 года.

Пленарное заседание V Вавиловской 
международной конференции

Пленарное заседание V Вавиловской международ-
ной конференции 21 ноября 2022 года, состоявшее-
ся на площадке Санкт-Петербургского научного центра 
РАН, было организовано совместно с V Международ-
ной научной конференцией «Генетика и биотехнология 
XXI века: проблемы, достижения, перспективы», про-
водимой в Беларуси (Genetics and Biotechnology, 2022). 
Значимость кооперации, обмена опытом и совместно-
го обсуждения актуальных вопросов в сфере генетичес-
ких ресурсов и генетики в рамках Союзного государства 

трудно переоценить. На пленарном заседании слушатели 
Конференции познакомились с ведущими российскими 
работами в области мобилизации, сохранения, изучения 
и  использования генетических ресурсов зерновых куль-
тур и картофеля. Белорусская сторона представила основ-
ные направления работы и результаты исследований 
Института генетики и цитологии НАН Беларуси, и  ито-
ги Научно-технической программы союзного государства 
«ДНК-идентификация».

На Пленарном заседании выдающиеся ученые России 
и Беларуси – академик РАН Л.А. Беспалова (Националь-
ный центр зерна им.  П.П.  Лукъяненко), академик НАН 
Беларуси Л.В.  Хотылева (Институт генетики и цитоло-
гии НАН Беларуси), академик РАН Г.А. Баталова (Феде-
ральный аграрный научный центр Северо-Востока имени 
Н.В.  Рудницкого), академик РАН Н.А.  Сурин (Красно-
ярский научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства  – обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО 
РАН), академик НАН Беларуси С.И.  Гриб (РУП «Науч-
но-практический центр НАН Беларуси по земледелию») – 
были награждены Медалью имени академика Н.И. Вави-
лова.

Под эгидой V Вавиловской конференции были прове-
дены восемь мероприятий (таблица). На этих мероприя-
тиях были в общей сложности представлены 185 уст-
ных докладов. Заседания Конференции собрали более 
330 слушателей. Материалы докладов опубликованы 
(Khlestkina et al., 2022a).

Таблица. Мероприятия под эгидой V Вавиловской международной конференции
Table. Events held under the auspices of the 5th Vavilov International Conference

Название мероприятия Организатор/ 
соорганизаторы Web-страница

1 Вавиловские чтения-2022

ВИР, ИОГен РАН, Саратовский 
ГУ, ИГЦ НАН Беларуси, 
ВОГиС, Комиссия по 
сохранению и разработке 
научного наследия академика 
Н.И. Вавилова при Президиуме 
РАН

http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/9_
Plenarnoe-zasedanie_251122_2.pdf

2 Конференция «Генетические ресурсы растений: 
сохранение, изучение, использование» ВИР http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/2_

Programma_GR_21_221122_2.pdf
3 Молодежная конференция «Поколение F3 – 

к 135-летию со дня рождения Н.И. Вавилова» ВИР http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/3_
Molodezhnaya-Konferentsiya-F3_21-i-241122_2.pdf

4

Всероссийская конференция: «100 лет 
научному обеспечению эффективного 
использования генетических ресурсов бобовых 
в России»

ВИР, Центр мирового уровня 
«Агротехнологии будущего»

http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/6_
Programma_ZBK_231122_2.pdf

5 Круглый стол «Соратники и последователи 
Н.И. Вавилова – в регионах России» ВИР http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/4_

Istoricheskii-kruglyi-stol_221122_2.pdf
6 Круглый стол: «Тритикале – культура 

будущего» к 85-летию У.К. Куркиева.
ВИР, исследовательская 
программа «Хлеба России»

http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/7_
Kruglyi-stol-Triticale_231122_2.pdf

7
Круглый стол: «Рожь: вчера, сегодня, 
завтра» памяти почетного профессора ВИР 
В.Д. Кобылянского

ВИР, исследовательская 
программа «Хлеба России»

http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/8_
Kruglyi-stol-Rozh_231122_2.pdf

8
Круглый стол: «Сорные растения: 
актуальные вопросы изучения разнообразия, 
происхождения, эволюции»

ВИР http://www.vir.nw.ru/wp-content/uploads/2022/08/5_
Kruglyi-stol-po-sornym_221122_2-1.pdf
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Вавиловские чтения-2022

Вавиловские чтения проводятся ежегодно в день 
рождения Николая Ивановича Вавилова. Второй год под-
ряд четыре крупных организации, которые с гордостью 
носят имя великого ученого: ВИР, Саратовский государ-
ственный аграрный университет, Институт общей гене-
тики РАН и Вавиловское общество генетиков и селекцио-
неров, а также Комиссия по сохранению и разработке 
научного наследия академика Н.И. Вавилова при Прези-
диуме РАН совместно проводят Вавиловские чтения для 
единой аудитории при использовании технологий онлайн 
подключения. В 2022 году к проведению Чтений в каче-
стве со-организатора присоединился Институт генети-
ки и цитологии НАН Беларуси. Вавиловские чтения-2022 
были посвящены ряду вопросов, в том числе:
- биологическим ресурсам в контексте проблемы истоков 
и пределов существования современного человеческого 
общества;
-  развитию научных школ ВИР, созданных при Николае 
Ивановиче Вавилове;
- 95-летию Абиссинской экспедиции Н.И. Вавилова.
Тематика, касающаяся развития научных школ и дея-
тельности соратников и последователей Н.И.  Вавилова, 
была продолжена в рамках Круглого стола «Соратники 
и последователи Н.И. Вавилова – в регионах России».

Круглый стол «Соратники и последователи 
Н.И. Вавилова – в регионах России»

На круглом столе «Соратники и последователи 
Н.И.  Вавилова  – в регионах России» были представле-
ны и обобщены новые материалы о развитии ВИР и дея-
тельности соратников и последователей Н.И.  Вавилова 
(с акцентом преимущественно на 1920-е  – 1940-е годы) 
в регионах, в том числе в Заполярье, на Юге и на Даль-
нем Востоке страны. Доклады представили професси-
ональные историки, ученые-биологи, учителя, специа-
листы в области библиотечного и архивного дела из 
Санкт-Петербурга, Москвы, Мурманской области, При-
морского края, Архангельской и Тамбовской областей, 
Краснодарского края и Республики Адыгея.

По итогам круглого стола отмечается, что многие 
аспекты деятельности Николая Ивановича Вавилова и его 
соратников представляют собой богатый еще не до конца 
раскрытый потенциал с точки зрения исторической нау-
ки и могут быть основой для проведения НИР в области 
исторических наук (и в частности, в области краеведе-
ния), в том числе в рамках работ молодых исследовате-
лей, аспирантов и студентов из многих регионов России.

Конференция «Генетические ресурсы растений: 
сохранение, изучение, использование»

Конференция «Генетические ресурсы растений: сохра-
нение, изучение, использование» включала секции:

- Генетические ресурсы картофеля и клубнеплодных куль-
тур;
- Генетические ресурсы зерновых и крупяных культур;
-  Генетические ресурсы масличных и прядильных куль-
тур;
- Генетические ресурсы плодовых культур;
- Генетические ресурсы овощных и бахчевых культур.

Обсуждению вопросов сохранения, изучения 
и  использования зернобобовых культур была посвящена 
отдельная Всероссийская конференция: «100 лет научно-
му обеспечению эффективного использования генетичес-
ких ресурсов бобовых в России»; (см. ниже).

Конференция отметила первостепенное непреходя-
щее значение мировой коллекции ВИР в качестве исход-
ного материала для селекции как традиционных, так 
и новых культур, и значимость комплексной оценки гено-
фонда коллекции в различных эколого-географических 
условиях сети опытных станций ВИР для создания новых 
сортов целевого использования, развития новых направ-
лений селекции, введения в создаваемые сорта призна-
ков адаптивности, качества, технологичности, появлению 
новых морфотипов и т.п. Констатируется, что благода-
ря исходному генетическому разнообразию мировой кол-
лекции, отечественные селекционеры, применяя и раз-
вивая подходы в селекционных программах, обеспечива-
ют агропроизводство страны новыми адаптированными 
высокопродуктивными сортами, удовлетворяя в отноше-
нии урожайности и качества по большинству ключевых 
культур требования Доктрины продовольственной без-
опасности (Doctrine, 2020) и обеспечивая высокий экс-
портный потенциал России. Конференция особо отметила 
значимость бесценного генофонда диких родичей куль-
турных растений как основы для интрогрессивной селек-
ции, о чем свидетельствовали многие доклады участ-
ников мероприятия. Наряду с генофондом мировой кол-
лекции ВИР отмечена значимость локальных коллекций, 
подобранных под определенные региональные селек-
ционные программы и поддерживаемых в селекцион-
ных центрах для оперативной работы, как «тактический» 
генофонд.

Также конференция отметила, что кроме значения для 
развития селекционных программ, мировая коллекция 
ВИР, как стратегический генофонд, играет большую роль 
в проведении фундаментальных исследований и получе-
нии новых знаний. При этом отмечен существенный про-
гресс в использовании мировой коллекции широким кру-
гом научно-исследовательских учреждений для полу-
чения знаний в области геномики и в сфере развития 
генетических технологий. В отношении исследований 
генетических ресурсов растений в целом отмечен суще-
ственный прорыв в последние годы в части применения 
современных методических подходов в сфере молекуляр-
ной генетики, геномики и омиксных технологий. Всё это 
является прочной основой для развития методов селек-
ции нового поколения (Next-Generation Breeding) уже 
в  обозримом будущем при условии роста масштабности 
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в  сфере молекулярно-генетических, геномных и  омикс-
ных исследований генетических ресурсов растений. 
Однако подчеркивается, что новые технологии селекции, 
разрабатываемые на основе знаний, получаемых в ходе 
этих исследований, могут обеспечить дальнейший про-
гресс в селекции только в комплексе с традиционными 
методами.

Всероссийская конференция: «100 лет научному 
обеспечению эффективного использования 
генетических ресурсов бобовых в России»

Всероссийская конференция «100 лет научному обес-
печению эффективного использования генетических 
ресурсов бобовых в России» проводилась в рамках дея-
тельности Центра мирового уровня «Агротехнологии 
будущего» (Agrotechnologies, 2022). Участники конферен-
ции отметили, что селекция зернобобовых культур в Рос-
сии и в Союзном государстве в целом охватывает все ука-
занные зернобобовые культуры, развивается поступатель-
но и создает конкурентоспособные сорта. По некоторым 
культурам большую часть (порою до 100%) производ-
ственных площадей в Российской Федерации занимают 
сорта отечественной селекции. Отставание наблюдает-
ся в  группе овощных зернобобовых, приводящее к зна-
чительной доле в производстве зарубежных сортов. Меж-
ду тем, пищевая и консервная отрасли промышленности 
требуют непрерывных поставок качественного сырья. 
Поэтому особое внимание селекционеров следует при-
влечь к созданию овощных сортов гороха, фасоли, бобов. 
Участники конференции отметили непреходящее значе-
ние коллекции ВИР в качестве исходного материала для 
селекции. Комплексная оценка генофонда зернобобо-
вых культур, проводимая в ВИР, способствует созданию 
новых сортов целевого использования, развитию новых 
направлений селекции, введению в создаваемые сорта 
признаков адаптивности, качества, технологичности, 
появлению новых морфотипов и т.п. Благодаря коллек-
ции ВИР, в России в последние годы развивается селек-
ция новых для страны культур – вигны, гуара, маша. Бес-
ценным генофондом являются дикие родичи культурных 
растений, которые служат для интрогрессивной селекции, 
о чем свидетельствует работы отечественных ученых. 
На конференции отмечен значительный прогресс в  при-
менении в нашей стране современных исследователь-
ских технологий и агротехнологий. Это касается мето-
дов молекулярной генетики, транскриптомики, протео-
мики, метаболомики, применяемых при изучении целого 
ряда экономически значимых культур семейства бобовых, 
а также их симбиотических систем. Участники конферен-
ции отметили, что, кроме неоценимого прикладного зна-
чения, коллекция ВИР играет большую роль в проведе-
нии фундаментальных исследований, получении новых 
знаний о генетическом разнообразии генофонда зернобо-
бовых культур, в том числе выявления в них ранее не изу-
чаемых свойств и веществ, к примеру амилоидов, каме-

ди, множества метаболитов. Подобные открытия способ-
ны упрочить значение этой группы культур в различных 
отраслях народного хозяйства, а также в функциональном 
питании, диетологии, фармацевтике, косметологии, в соз-
дании полнорационных кормов для животных.

Молодежная конференция «Поколение F3 – 
к 135-летию со дня рождения Н.И. Вавилова»

Молодежная конференция «Поколение F3  – 
к  135-летию со дня рождения Н.И.  Вавилова» посвяще-
на представлению результатов научно-исследователь-
ских работ молодых ученых, по итогам их участия в раз-
личных научных проектах, а также выполнения проектов, 
руководителями которых являлись сами из некоторых 
выступавших.

В ходе конференции был обсужден широкий круг 
как фундаментальных вопросов изучения генетичес-
ких ресурсов растений и их диких родичей, так и при-
менения современных молекулярно-генетических мето-
дов и подходов к исследованиям генетических ресурсов. 
Спектр сельскохозяйственных культур, по которым были 
представлены результаты научных исследований, отража-
ет в первую очередь направления развития генетических 
и селекционных работ по приоритетным для обеспече-
ния продовольственной безопасности России и импорто-
замещения культурам – зерновым, овощным и плодовым. 
Проводимые молодыми учеными исследования включа-
ют как классические методы селекции, так и современ-
ные био- и постгеномные технологии, а также исполь-
зуют инструменты современной генетики для решения 
комплексных междисциплинарных актуальных и при-
кладных задач не только в чисто научных областях, но 
и при нахождении ответов на современные вызовы, стоя-
щие перед агропромышленным комплексом России и эко-
номикой в целом.

В рамках Молодежной конференции также были орга-
низованы специальная секция «Принцип матрешки  – 
межрегиональное сотрудничество по вопросам сохране-
ния агробиоразнообразия» и круглый стол «Взаимодей-
ствие науки и образования».

В секции «Принцип матрешки  – межрегиональное 
сотрудничество по вопросам сохранения агробиоразно-
образия» приняли участие школьники, выполняющие 
свои научные проекты в области генетики и биотехно-
логии растений, работающие с генетическими ресур-
сами культурных растений и их диких родичей, решаю-
щие свои исследовательские задачи совместно с образо-
вательными проектами ВИР и партнеров: «Школьный 
Вавиловский огород» (Vavilov Garden, 2022), «Магия 
селекции» (“The Magic of Selection”, 2022), «Плоды нау-
ки» (All-Russian project, 2022) и другими. Юные участ-
ники продемонстрировали высокую заинтересованность 
в научно-исследовательской работе, мотивированность и 
тематическую погруженность. Участниками секции ста-
ли школьники, обучающиеся в домах детского творчества 
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и биологических центрах Республики Удмуртия, Архан-
гельской, Белгородской, Ленинградской и Тамбовской 
областей, Краснодарского края и Санкт-Петербурга, и их 
наставники.

Круглый стол «Взаимодействие науки и образования» 
в рамках Молодежной конференции собрал наставников, 
педагогов и методистов из Санкт-Петербурга, Удмурт-
ской республики, Новосибирской и Архангельской обла-
стей и  других регионов России для обсуждения вопро-
сов привлечения школьников к научно-исследователь-
ской работе, включения их в научно-исследовательские 
программы и проекты вузов и научно-исследовательских 
организаций, получения старшеклассниками опыта рабо-
ты в образовательных и просветительских мероприяти-
ях и проектах. Были обсуждены методические направле-
ния работы со школьниками в ответ на большие вызовы 
не только в крупных образовательных центрах страны, но 
и в региональных.

Участники конференции отметили, что мероприя
тия подобного рода не только позволяют познакомить-
ся с  результатами актуальных научных направлений, 
по которым работают молодые учёные, но и помога-
ют совместно ставить и решать современные задачи, 
находить точки соприкосновения в исследованиях раз-
ных научных школ и групп на стыке различных научных 
областей. При решении научно-исследовательских задач, 
как показал положительный опыт наставников и педаго-
гов, стоит привлекать юных исследователей для решения 
практических задач, а также развивать просветительскую 
деятельность для популяризации науки среди школьни-
ков, для мотивированного и осознанного выбора профес-
сиональной деятельности в будущем.

Круглый стол «Тритикале – культура будущего» 
к 85-летию У.К. Куркиева

Несмотря на молодой возраст тритикале как сельско-
хозяйственного растения и нового биологического вида, 
мировая коллекция ВИР содержит богатейший материал 
по этой культуре, не только в виде материала, мобилизо-
ванного/ мобилизуемого в коллекцию из селекционных 
центров, но и созданного/ активно создаваемого на базе 
самого южного филиала ВИР  – Дагестанской опытной 
станции, основанной Н.И.  Вавиловым в Дербенте. Гео-
графические, климатические и микроклиматические осо-
бенности места, выбранного Н.И. Вавиловым для созда-
ния Дагестанской станции, по ряду достоинств, важных 
для сохранения, изучения и использования генетических 
ресурсов растений, представляют собой уникальные для 
России естественные условия для видообразования алло-
полиплоидных форм зерновых культур и облегчают целе-
направленные работы по созданию синтетических форм 
на основе отдаленной гибридизации представителей три-
бы Triticeae. Среди них ключевое значение имеет амфи-
диплоид пшеницы с рожью – тритикале.

На Дагестанской опытной станции ВИР более полу-

века работает ученый, посвятивший всю свою жизнь 
созданию и изучению генетических ресурсов тритика-
ле,  –Уллубий Киштилиевич Куркиев (Kurkiev, 2022). 
Приуроченный к его 85-летию Круглый стол «Трити-
кале  – культура будущего», организованный в рамках 
исследовательской программы «Хлеба России» (Research 
Programme, 2021) собрал специалистов в области селек-
ции, генетики и технологии хлебопечения тритика-
ле из ведущих научных центров России (из Националь-
ного центра зерна имени П.П.  Лукьяненко, ВИР имени 
Н.И.  Вавилова, ФИЦ «Немчиновка», ВНИИ сельскохо-
зяйственной биотехнологии, Казанского научного цен-
тра РАН, Верхне-Волжского федерального аграрного 
научного центра, НИИ хлебопекарной промышленности) 
и Республики Беларусь.

Отмечена существенная динамика в области 
сортосмены и улучшения данной культуры по хозяй-
ственно ценным признакам, причем не только по свой-
ствам, важным для тритикале, как кормовой культуры, 
но и значительный прогресс для ее применения в хле-
бопекарной промышленности. Отмечен практически 
неограниченный потенциал развития и совершенство-
вания сортов данной культуры по всем направлениям 
использования благодаря богатому разнообразию в миро-
вой коллекции генетических ресурсов как самого трити-
кале, так и генетических ресурсов пшеницы и ржи, как 
основы для создания новых форм тритикале путем отда-
ленной гибридизации.

Круглый стол: «Рожь: вчера, сегодня, 
завтра» памяти почетного профессора ВИР 

В.Д. Кобылянского

Круглый стол: «Рожь: вчера, сегодня, завтра», органи-
зованный в рамках исследовательской программы «Хле-
ба России», посвящен памяти всемирно известного уче-
ного в области генетики и селекции ржи почетного про-
фессора ВИР Владимира Дмитриевича Кобылянского 
(Kobylyansky, 2022; Vladimir Dmitrievich Kobylansky, 
2022). Круглый стол выявил большую заинтересован-
ность в продолжении всех направлений исследований, 
разработанных В.Д.  Кобылянским. В докладах затраги-
вались темы получения гетерозисных гибридов озимой 
ржи в России, создание короткостебельных, устойчивых 
к основным грибным болезням сортов с использованием 
доноров, созданных в ВИР, и также создание сортов низ-
копентозановой ржи, как новой фуражной культуры. Все 
выступающие отмечали значение исходного материала, 
созданного В.Д.  Кобылянским, а также коллекции ВИР 
в целом для эффективной и результативной селекции ози-
мой ржи и других зерновых культур.

Круглый стол: «Сорные растения: актуальные 
вопросы изучения разнообразия, происхождения, 

эволюции»
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Круглый стол «Сорные растения: актуальные вопро-
сы изучения разнообразия, происхождения, эволюции» 
был посвящен обсуждению широкого круга как теорети-
ческих и методических, так и практических проблем, свя-
занных с сорными растениями во флоре России и сопре-
дельных стран. Важным аспектом многих исследований 
было выявление сегетального и инвазионного потен-
циала, а также полезного генофонда фиторазнообразия 
антропогенно трансформированных территорий, пло-
щадь которых ежегодно увеличивается.

Участники круглого стола отметили:
- необходимость формирования сети гербологических 

наблюдений и цифровой платформы, организованной на 
принципах открытой науки, в том числе создания интер-
нет-портала, содержащего результаты изучения разных 
аспектов сорных растений, для нивелирования дисципли-
нарных и отраслевых границ в исследованиях и разработ-
ках;

-  необходимость разработки методических указаний 
по проведению геоботанических обследований земель 
сельскохозяйственного назначения в связи с отсутствием 
методической базы для реализации принятых норматив-
ных актов Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации.

Основные рекомендации V Вавиловской 
международной конференции

1.  Рекомендации в сфере сохранения, изучения 
и  использования генетических ресурсов растений, 
в том числе на междисциплинарной основе
1.1.  Конференция подчеркивает непреходящую значи-
мость развития научного наследия Н.И.  Вавилова, свя-
занного со сбором, сохранением, изучением и рациональ-
ным использованием генетических ресурсов растений, 
и значимость сохранения этой преемственности с учетом 
современного контекста  – новых направлений развития 
науки, фундаментальных знаний, современных методов 
и технологий, с учетом климатических и экономических 
вызовов.
1.2. Конференция отмечает, что в этой связи безусловную 
значимость имеет реализация Указов Президента №  44 
«О Национальном центре генетических ресурсов расте-
ний» и № 45 «О Межведомственной комиссии по вопро-
сам формирования, сохранения и использования коллек-
ций генетических ресурсов растений» от 8 февраля 2022 
года (Decree No. 44, 2022; Decree No. 45, 2022).
1.3.  Конференция по итогам представленных докладов 
отмечает произошедший за последние 5 лет существен-
ный прорыв в части более интенсивного применения 
современных методических подходов: молекулярно-гене-
тических, геномных, омиксных  – в сфере исследований 
генетических ресурсов растений. Всё это является проч-
ной основой для развития методов селекции нового поко-
ления (Next-Generation Breeding). При этом Конференция 
отмечает, что новые технологии селекции, разрабатывае

мые на основе получаемых знаний, способны обеспе-
чить дальнейший прогресс не в отрыве, а в совокупности 
с  имеющимся огромным заделом, созданным классиче-
ской селекцией.
1.4.  Конференция отмечает, что усиливающиеся тенден-
ции изменения климата и его резких непредсказуемых 
колебаний требуют, во избежание необратимой утра-
ты части растительного агробиоразнообразия и с целью 
надежного сохранения ценных генетических ресурсов 
растений в условиях in situ и ex situ, предпринять в самое 
ближайшее время широкие экспедиционные обследо-
вания центров разнообразия культурных растений и их 
диких родичей, малоизученных территорий, а также 
регионов, подверженных антропогенному воздействию, 
и характеризующихся экстремальными условиями среды.
1.5.  В части межведомственного и междисциплинарно-
го взаимодействия Конференция обращает внимание на 
потребность формирования сети гербологических наблю-
дений и цифровой платформы, организованной на прин-
ципах открытой науки, в том числе создания интер-
нет-портала, содержащего результаты изучения разных 
аспектов сорных растений для нивелирования дисципли-
нарных и отраслевых границ в исследованиях и разработ-
ках;

2.  Рекомендации по мероприятиям, обеспечивающим 
координацию в сфере сохранения, изучения ГРР, 
селекции и семеноводства
2.1. Конференция, основываясь на опыте 2022 года, реко-
мендует продолжить дальнейшее проведение Вавилов-
ской международной конференции на базе ВИР каждые 
пять лет в формате комплексного мероприятия (по прин-
ципу «Мультиконференции»). Такой многомерный фор-
мат мероприятия позволяет проводить интенсивный 
обмен опытом в широкой профессиональной аудитории, 
включающей разные поколения ученых, и коллегиаль-
но определять стратегические приоритеты в области сбо-
ра, сохранения, изучения и использования генетических 
ресурсов растений.
2.2.  Конференция постановила организовать проведение 
на базе ВИР координационного совещания по зернофу-
ражным культурам летом 2023 года. Для участия в дан-
ном мероприятии, которое будет включать демонстраци-
онные посевы на базе НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» новых сортов всех профильных селек-
ционных центров Российской Федерации по зернофу-
ражным культурам, что позволит провести сравнитель-
ную оценку новых селекционных достижений, получить 
обратную связь для каждой селекционной программы, 
обменяться новыми знаниями в сфере современных моле-
кулярно-генетических технологий и скоординировать 
совместные исследования по направлению экологической 
селекции.

3. Рекомендации по нормативному правовому регули-
рованию в сфере селекции и семеноводства и в сфере 
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коллекций генетических ресурсов
3.1.  Конференция выражает обеспокоенность и настоя-
тельно рекомендует законодательно закрепить сохране-
ние и расширение разнообразия культур в «Государствен-
ном реестре сортов и гибридов сельскохозяйственных 

растений, допущенных к использованию», и недопусти-
мость сокращения перечня этих культур, уменьшения 
числа сортоиспытательных участков и сокращения сро-
ков государственных сортоиспытаний с трех до двух лет 
или одного года.

Справочно
Для допуска новых селекционных достижений к производству 
требуется прохождение государственного сортоиспытания  – 
экспертизы по комплексу хозяйственно-ценных признаков 
с  последующим заключением о включении сорта в Государ-
ственный реестр (Государственный реестр сортов и гибридов 
сельскохозяйственных растений, допущенных к использова-
нию) и допуске его в производство, либо о снятии сорта с госу-
дарственного сортоиспытания по ряду показателей, основным 
из которых является урожайность.
Значимость системы сортоиспытания сложно переоценить. 
В свое время именно благодаря развитию этой системы, осно-
ванной Н.И. Вавиловым вместе с В.Е. Писаревым и В.В. Тала-
новым, удалось вывести растениеводство на новый систем-
ный уровень с постоянным ростом урожайности и качества 
продукции растениеводства, развитием отечественной селек-
ции в части расширения не только списка сортов, но и культур. 
Сегодня следование этой системе при правильно налаженном 
контроле гарантирует обеспечение сельхозтоваропроизводите-
лей и населения качественными семенами и посадочным мате-
риалом, прошедшими испытания в агроэкологических услови-
ях Российской Федерации. С этой системой, гарантирующей 
продовольственную безопасность и технологическую неза-
висимость страны, следует обращаться бережно и осторож-
но. Наша страна не сравнится ни с одной другой по количеству 
и разнообразию агроэкологических зон. Для России не подхо-
дит опыт стран с небольшими территориями и меньшим вкла-
дом аграрной отрасли в экономику, где реестры сортов, состав-
ляемые по итогам испытаний, иногда носят рекомендательный 
и информационный, а не разрешительный характер.
В последние годы произошло существенное сокращение чис-
ла государственных сортоиспытательных участков (далее  – 
госсортоучастков) для изучения конкретной культуры до двух, 
в ряде случаев до одного в конкретном регионе, что не соответ-
ствует разнообразию агроэкологических зон и заведомо приво-
дит к  недопуску в производство сортов, специально выведен-
ных для конкретных условий, но вынужденно испытываемых 
совсем в другой зоне региона. Кроме того, сокращение числа 

госсортоучастков, располагающихся преимущественно в сель-
ской местности, ведет к стагнации в части развития земледелия 
и расширения ареалов возделывания новых сортов и культур, 
и, как следствие, повышает риск снижения темпов развития 
сельских территорий, особенно в удаленных регионах Россий-
ской Федерации.
Следующая серьезная проблема  – решение о переходе 
с  3-х  летнего периода изучения нового сорта на 2-х  летний 
(в перспективе однолетний), что не позволяет достоверно оце-
нить адаптивный потенциал нового сорта.
Снижение числа госсортоучастков и сокращение срока испыта-
ний не позволяет в полной мере провести оценку нового сорта 
и, в результате, может привести к включению в Государствен-
ный реестр и допуску в производство сортов, не отличающихся 
конкурентоспособностью, к  резкому снижению урожайности 
новых районированных сортов.
Еще одна острая проблема – попытка сократить перечень родов 
и видов сельскохозяйственных растений, сорта и гибриды кото-
рых подлежат включению ‎в Государственный реестр. Сокра-
щение Перечня родов и видов безвозвратно усугубит зависи-
мость АПК Российской Федерации от зарубежных селекци-
онных достижений и посадочного материала, резко снизит 
степень защиты интеллектуальной собственности отечествен-
ных селекционеров и оригинаторов, поставит под угрозу раз-
витие и само существование имеющихся отечественных селек-
ционных школ по культурам, исключенным из перечня. Отме-
на обязательного государственного испытания исключаемых 
их перечня культур приведет к нарушению процесса сортосме-
ны (замены старых сортов на новые, отличающиеся лучшими 
показателями урожайности, качества продукции, устойчивости 
к неблагоприятным факторам среды). Сорт – основа эффектив-
ного сельскохозяйственного производства, а сортосмена явля-
ется стимулом для инновационного развития селекционной 
работы. Сокращение Перечня культур для обязательного Гос-
сортоиспытания неминуемо приведет к стагнации российской 
селекционно-семеноводческой отрасли, формированию зави-
симости страны от достижений зарубежных и транснациональ-
ных селекционно-семеноводческих компаний.

3.2.  Конференция рекомендует усовершенствовать нор-
мативы в части обеспечения бюджетного финансирова-
ния проведения государственных сортоиспытаний сортов 
и гибридов сельскохозяйственных культур отечественной 
селекции, в том числе плодовых и ягодных культур.
3.3.  Конференция настоятельно рекомендует привести 
в соответствие использование понятий «генетический 
паспорт» и «генетическая паспортизация» в правовых 
и  нормативных актах каноническому пониманию «гене-

тического паспорта» как документа, отражающего инди-
видуальные генетические особенности организма (сорта/
гибрида/породы/штамма), которые позволяют отли-
чить его генотип от генотипа других организмов (сортов/
гибридов/пород/штаммов) конкретного вида. Необходимо 
тщательно проработать методики генетической паспорти-
зации каждой культуры с учетом всех типов генетических 
и молекулярно-генетических маркеров: ДНК, белковых 
и морфологических.

Справочно
Во избежание использования термина «генетический паспорт» 
не только в его каноническом, но и неканоническом значении, 
рекомендуется соотнести с этим термином проводимое впер-

вые исследование генетических особенностей сорта, тогда как 
документу для проверки на ГМО целесообразно присвоить 
иное наименование, например, «Акт проверки на наличие в об-
разцах семян генно-инженерно-модифицированных организ-
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мов», не называя последний генетическим паспортом. Также 
и акт проверки сортовой идентичности партии семян не следу-
ет называть генетическим паспортом во избежание путаницы.
Впервые проведенная генетическая паспортизация сорта/ги-
брида с целью установления его генетических особенностей, 
которые позволят отличить в дальнейшем его генотип от гено-
типа других сортов/гибридов данного вида, навсегда свяжет 
наименование селекционного достижения с определенным ге-
нотипом. Любая ошибка в процессе генотипирования повлечет 
за собой в дальнейшем необратимые последствия вплоть до 

приостановки оборота семян сорта/гибрида. Поэтому высокая 
точность методического подхода при первичной генетической 
паспортизации селекционного достижения имеет огромное 
значение. Кроме этого, в генетическом в паспорте также долж-
на быть приведена информация о факте дальнейшего хранения 
в аккредитованной лаборатории, проводившей анализ, физи-
ческого носителя генетической информации (семена, ДНК, 
зафиксированные части растения в лиофилизованном, либо 
замороженном виде, в наилучшем варианте – в виде номенкла-
турного стандарта).

3.4.  Конференция рекомендует усовершенствовать нор-
мативы стимулирования исследователей и рейтингования 
исследовательских организаций, ведущих деятельность 
в  сфере селекции и семеноводства, с учетом практичес
ких достижений в данной сфере.
3.5.  В части предложений по нормативному правовому 
регулированию в сфере биологических коллекций и био-
ресурсных центров, Конференция поддерживает предло-

жения Первого научного форума «Генетические ресурсы 
России» (Tikhonovich et al., 2022; Khlestkina et al., 2022b).
3.6. В части нормативного регулирования в сфере питом-
ниководства, Конференция рекомендует в рамках (или 
дополнительно к) ГОСТ Р 59653-2021 «Материал поса-
дочный плодовых и ягодных культур» проработать мето-
дологию производства посадочного материала высших 
категорий качества.

Справочно
В рамках (или дополнительно к) ГОСТ Р 59653-2021 «Матери-
ал посадочный плодовых и ягодных культур» требуется прора-
ботать вопросы аккредитации вирусологических лабораторий, 

разработать единую методику определения вирусов и фито-
патогенов для сортов плодовых и ягодных культур. Эти меры 
будут содействовать производству посадочного материала выс-
ших категорий качества.

3.7. В части нормативного регулирования в сфере геобо-
танических обследований земель сельскохозяйственного 
назначения Конференция обращает внимание на необхо-
димость разработки методических указаний по проведе-
нию таких обследований, в связи с отсутствием методи-
ческой базы для реализации существующих норматив-
ных актов Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации.

4. Рекомендации в сфере подготовки кадров, профори-
ентационной и просветительской работы
4.1.  Конференция рекомендует стимулировать формиро-
вание взаимодействий между научными организациям, 
вузами и центрами дополнительного образования школь-
ников, способствующих включению старшеклассников 
в выполнение работ в рамках ведущих научных проектов 
и программ.
4.2. Конференция отмечает значимость просветительских 
проектов в сфере агробиологии и генетических ресурсов 
растений, включая проекты по развитию научного волон-
терства (гражданской науки).
4.3.  Конференция настоятельно рекомендует расширять 
практику формирования сетевых образовательных про-
грамм в области агробиологии и агрогенетики на базе 
консорциумов ведущих вузов и научных центров, разра-
ботать механизмы конкурсной поддержки академической 
мобильности для студентов, аспирантов и молодых уче-
ных.

Конференция постановила направить данные предло-
жения в:

1)  Министерство науки и высшего образования Россий-
ской Федерации;
2) Отделение сельскохозяйственных наук РАН;
3) ФГБУ «Госсорткомиссия»;
4) Департамент селекции и семеноводства Министерства 
сельского хозяйства Российской Федерации;
5) Совет по реализации Федеральной научно-технической 
программы развития генетических технологий на 2019 - 
2030 годы;
6)  Научно-образовательный центр права и биоэтики 
в сфере геномных исследований и применения генетичес-
ких технологий ФГБОУ ВО «Московский государствен-
ный юридический университет имени О.Е.  Кутафина 
(МГЮА)»;
7)  Комитет Государственной Думы по науке и высшему 
образованию;
8)  Комитет Совета Федерации по науке, образованию 
и культуре;
9)  Комитет Совета Федерации по Аграрно-продоволь-
ственной политике;
10) Национальный союз селекционеров и семеноводов.
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