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1. Биологическое разнообразие, 
генетика, генетические ресурсы

2. Генетические ресурсы растений в 
арктической зоне и для арктической 
зоны

3. Возможности и перспективы



Биологическое разнообразие

Генетическое разнообразие - внутривидовое 
разнообразие - изменчивость особей. Связано с 
тем, что особи обладают незначительно 
отличающимися генами – участками хромосом, 
которые кодируют определенные белки.

Видовое разнообразие - разнообразие живых 
организмов (растений, животных, грибов и 
микроорганизмов).

Разнообразие экосистем охватывает различия 
между типами экосистем, разнообразием сред 
обитания и экологических процессов. 



Генетическое разнообразие 

Cucurbita pеро L.

Gallus gallus L. 

Solanum lycopersicum L.



Генетика – наука XX, XXI, 
XXII и далее веков

1842 – Чарльз Дарвин - «Происхождение видов»
1865 – Грегор Мендель - Опыты с горохом
1900 – переоткрытие законов Менделя – рождение Генетики
1905 – Уильям Бэтсон - термин «Генетика»
1907 – Томас Морган - теория гена
1920 – Николай Вавилов - закон гомологических рядов 
1925-27 – открыт радиационный мутагенез
1935 – экспериментально определен размера гена
1943 – открыт химический мутагенез
1953 – расшифрована структура молекулы ДНК
1961 – расшифрован генетический код
1962 -  первое клонирование лягушки
1969 – проведен химический синтез первого гена
1972 – рождение генной инженерии
1977 – расшифрован первый ген человека
1980 – получена первая трансгенная мышь
1997 – клонирована овца
1999 – клонированы мышь и корова
2000 – прочитан геном человека
2005 – клонирована собака
2012 – открыт CRISPR/Cas направленный мутагенез
2020 – прочитан геном пшеницы
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Наследственность

Наследственность – свойство 
организма сохранять и 
передавать какой-либо признак 
от родителей потомку.



Изменчивость

Изменчивость – свойство организма 
приобретать какие-либо новые 
признаки, отличные от родительских
• Средовая (ненаследственная) 

является результатом 
реагирования организма на 
условия окружающей среды

• Генетическая (наследственная) – 
изменение в наследственном 
материале.



Материальные носители: 
клетки, хромосомы, ДНК



Наследственная изменчивость 
– комбинаторная и 

мутационная – материал для 
отбора



Генетика – наука XX, XXI, 
XXII и далее веков

1842 – Чарльз Дарвин - «Происхождение видов»
1865 – Грегор Мендель - Опыты с горохом 
1900 – переоткрытие законов Менделя (ЗАКОНЫ 
НАСЛЕДСТВЕННОСТИ)
1905 – Уильям Бэтсон - термин «Генетика»
1907 – Томас Морган - теория гена
1920 – Николай Вавилов - закон гомологических рядов в 
наследственной изменчивости (ЗАКОН ИЗМЕНЧИВОСТИ)
1925-27 – открыт радиационный мутагенез
1935 – экспериментально определен размера гена
1943 – открыт химический мутагенез
1953 – расшифрована структура молекулы ДНК
1961 – расшифрован генетического кода
1962 -  первое клонирование лягушки
1969 – проведен химический синтез первого гена
1972 – рождение генной инженерии
1977 – расшифрован первый ген человека
1980 – получена первая трансгенная мышь
1997 – клонирована овца
1999 – клонированы мышь и корова
2000 – прочитан геном человека
2005 – клонирована собака
2012 – открыт CRISPR/Cas направленный мутагенез
2020 – прочитан геном пшеницы

Г.Мендель

Н. Вавилов



Размеры геномов

По примерному количеству генов

По количеству пар оснований



Оксигенные фотоавтотрофы

СБОРНИК ТЕЗИСОВ
BOOK OF ABSTRACTS

Международная конференция
«Хлеба будущего: геномика, генетика, 
селекция»
в ознаменование 125-летия Федерального 
исследовательского центра Всероссийского института 
генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова (ВИР)

International Conference 
“Breads of the future: genomics, genetics, 
breeding”
devoted to 125 years of Federal Research Center the N. I. Vavilov
All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR)

20-21 June 2019
Saint-Petersburg

125 лет

-   Появление человека
   – РАСТЕНИЯ

- Возникновение цивилизаций
- Существование сегодня
- Перспективы для будущего



Николай 
Иванович 
Вавилов 

(1887—1943)

Центры происхождения культурных растений



ДОМЕСТИКАЦИЯ И ЦИВИЛИЗАЦИЯ
Доместикация и цивилизация

Очаги древних цивилизаций



ДОМЕСТИКАЦИЯ И ЦИВИЛИЗАЦИЯДоместикация и цивилизация

Центры генетического 
разнообразия

Очаги древних 
цивилизаций



ДОМЕСТИКАЦИЯ И ЦИВИЛИЗАЦИЯДОМЕСТИКАЦИЯ И ЦИВИЛИЗАЦИЯ

Центры генетического 
разнообразия

Очаги древних 
цивилизаций

Доместикация и цивилизация



ДОМЕСТИКАЦИЯ И ЦИВИЛИЗАЦИЯДОМЕСТИКАЦИЯ И ЦИВИЛИЗАЦИЯРастения человеку

Продукты питания для человека и корм для 
животных

Лекарственные средства и сырье для 
получения медицинских препаратов

Декоративное озеленение и улучшение 
качества среды обитания

Сырье для промышленности и 
хозяйственной деятельности

Сохранение и улучшении окружающей 
среды



Семена

Волокно

Костра

Лен



Краски и лаки

Продукты питания и корма

Лекарства и косметика

Разные ткани

Полимеры

Композиты

Сырье для промышленности

Декоративный лен



Зачем «собирать гены»?



Чтобы постоянно вести селекцию



Федеральный исследолвательский центр Всероссийский 
институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 

(ВИР) - первый генбанк в мире



Национальное достояние

Свыше 320 тысяч образцов, более 
1,2 миллионов единиц хранения и 

изучения 
Стоимость коллекции по оценке ФАО  

>10 триллионов долларов

- В ВИР ведется масштабное изучение коллекции в 
разных эколого-географических зонах (> 20 тыс. образцов
в год). 
- Оценочные данные (ОД) в результате многолетних 

изучений. 
- Каталоги ВИР (1000), на основе которых селекционеры 

выбирают образцы и заказывают их из ВИР для своей 
работы.



Институт, над которым не заходит солнце

Штаб-квартира и филиалы ВИР
Партнеры  ВИР в России



Овёс, рожь, ячмень – ок.37 тыс.

Пшеница, эгилопсы, 
тритикале – ок.50тыс.

Крупяные – ок.49 тыс.

Зернобобовые – ок.47 тыс.

Плодовые – ок.22 тыс.

Овощные и бахчевые
– ок.52 тыс. Многолетние 

кормовые 
травы

– ок.32 тыс.

Масличные и 
прядильные 
культуры – 
ок.29 тыс.

Картофель – ок.8 тыс.

Сруктурирование коллекции пшеницы

Пример многоуровневого структурирования коллекции



+4/+8°С -10/-18°С
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Технологии ex situ сохранения генетических ресурсов растений



Генетические ресурсы растений арктической зоны

Флора арктической и 
субарктической территории 
России – 1 691 вид:
- тундры - 764 вида 
- заход  и бореальных лесов - 

526 видов

Мировая флора –  > 250 000 
видов



XX век -  освоение Арктической зоны

«… Мы отберем все нужное. Возьмем все, что природа 
прятала от нас тысячелетиями. Мы сместим зоны культурных 
растений на восток и Крайний Север, заставим плодородные, 
но сейчас пустынные земли подчиняться нашим планам…». 
Н.Вавилов



100 лет Полярной Опытной Станции ВИР - ПОСВИР

Н.И. Вавилов на ПОС ВИР 1936 год

ü Выращивание овощей и зелени в открытом и защищённом 
грунте

ü Картофелеводство и кормопроизводство
ü Окультуривание северных почв, осушение торфяников под 

экспериментальные участки и производство

ü Агробиохимия, агротехника и защита 
растений

ü Выведение сортов для севера
ü Исследования приспособленности растений



Факторы продвижения  растениеводства на север

ØРост численности населения северных регионов (разработка 
месторождений, развитие инфраструктуры и другие проекты).

ØМировой кризис перенаселения как «двигатель» северного 
растениеводства.

ØПродовольственная безопасность/независимость северных 
регионов от более  южных.

ØЗадачи обеспечения  населения северных регионов России 
свежей сельскохозяйственной продукцией.

ØГлобальное изменение климата.



Проблемы  развития северного  растениеводства

1. Почвенно-климатические условия
• Низкие среднесуточные температуры и короткий 

вегетационный период
• Отсутствие плодородного слоя почвы, сильная 

заволуненность
• Длинный полярный день
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3. Задача соблюдения баланса между 
искусственными 
(сельскохозяйственные системы) и 
естественными экосистемами

2. Изменения в фитосанитарном 
состоянии экосистемы

4. Отсутствие  материально-технической  
сельско-хозяйственной и кадровой  базы



Пути решения проблемы «осеверения» растениеводства

• Введение в ассортимент новых сельскохозяйственных 
культур, пригодных для выращивания  на севере

• Введение новых сортов традиционных 
сельскохозяйственных культур, адаптированных к 
экстремальным условиям Севера и имеющих высокие 
продуктивные свойства: как интродуцированные 
сорта, так и сорта полученные на местной 
селекционной базе

• Создание новых технологий выращивания  
сельскохозяйственных культур, внедрение новой 
техники, агротехнических приемов. 



Пути решения проблемы «осеверения» растениеводства

• Пропаганда научных разработок для населения и 
сельскохозяйственных предприятий (семинары, 
выставки, статьи, лекции, консультации специалистов)

• Создание  малых и средних предприятий 
сельскохозяйственного направления (СОТ, 
сельскохозяйственные кооперативы, частные владения)

• Оптимизация рынка сбыта северной 
сельскохозяйственной продукции



ВИР в Арктике

Развитие с/х на основе генетических и 
биотехнологий:
q«Осеверение» и интродукция новых культур с 
использованием ресурсосберегающих и 
генетических технологий 
qБорьба с инвазивными видами и предупреждение 
их распространения
qРазработка комплексных агротехнологий для 
северных регионов и пакетных решений для сортов
qПрогнозирование влияния изменения климата на 
агроэкосистемы

Поддержание мировой коллекции ГРР
qИзучение нового генетического материала
qМониторинг локального  фиторазнообразия и его 

расширение за счет интродуцентов из высокогорных 
районов других регионов РФ



ВИР в Арктике

Развитие комфортной городской и 
сельской среды в условиях севера
q Селекция под защищенный грунт
q Вертикальные фермы и иные форматы 
локального растениеводства
q Декоративное растениеводство, озеленение 
населенных пунктов, создание комфортной среды 
обитания

Междисциплинарные проекты по 
решению актуальных проблем 
региона
q Биоремедиация



«Арктические» перспективы

• Дикие родичи и одичавшие 
формы – источники 
разнообразия генов для 
создания новых урбано- и 
агроэкосистем в условиях 
изменения климата

• Дикоросы как объекты для 
доместикации и возделывания

• Водоросли-макрофиты – 
источник пищи, лекарственных 
препаратов и сырья для 
промышленности



Растение – симбиотическая система…



Мобилизация генетических ресурсов

Генетическое регулирование 
меристем

Rye

s tart0

ACC_237|164|522|235|22510

IFRH_1|20|1|13|3732
F3H_16|3|3|29|2534

MYB_12|30|16|6|1344

TF_0|0|46|71|43112

MYB_56|80|70|43|63
bHLH_12|4|4|4|3134

ANR_1|0|0|8|0171

PAL_82|46|47|158|52216
PAL_127|43|50|225|87217

tcos3674
tcos450244

PAL_64|115|78|269|130249

Chr2R [1]

MYB_37|19|3|21|4628

Chr2R [2]

tcos331
tcos3649665

bHLH_48|40|25|36|54670

MYB_21|0|0|0|0700
PAL_556|684|326|915|830
PAL_193|363|148|293|176
PAL_661|590|997|1041|993

716

tcos2807734
F3H_2|0|2|2|1740
CHS_1|0|1|0|0755
tcos330
tcos342758

Anthocyanin_RS_1|0|25|35|33766
tcos2806
tcos2806
tcos2810
tcos2810
tcos2871

772

tcos2871
tcos3707786

tcos3707
tcos5080
tcos5083

791

tcos3680
tcos3680
tcos487

797

GT1_0|0|0|0|0810
tcos3788
tcos5085817

MYB_13|82|100|15|17829
tcos2809
tcos3715832

ANR_70|206|236|50|81
ANR_69|34|8|152|33
ANR_0|0|0|0|2
ANR_0|7|0|1|5
ANR_3|14|0|6|53
ANR_6|2|0|1|0

844

GT1_8|9|6|15|7852
tcos485860
F3H_129|18|322|548|504864
tcos464865
GT1_3|0|0|6|2870
tcos280
tcos464873

ANTA_0|2|0|1|0
tcos315889

CHS_87|120|270|380|413892
F3H_3|4|0|1|1899

end946

Chr2R [3]

Раскрытие наследственного 
потенциала культур

Генетические технологии для гибридной 
селекции и селекции на устойчивость

Маркер гена Kr

GISH

Молекулярно-генетические и 
молекулярно-цитогенетические
маркеры для контролируемого 
создания фертильных гибридов

Разнообразие эндофитных бактерий 
и механизмы их взаимодействия

Фундаментальные исследования



Мобилизация генетических ресурсов

Новые технологичные культуры

Вигна для мех.уборки

Генетические основы 
специфичности симбиоза

Новые сорта зерновых, бобовых, 
плодовых для функциональных 
продуктов

Функциональная метаболомика
Новые устойчивые сорта и 

гибриды

Создание конвейеров сортов

Горох овощной

(с) И.А. Тихонович 2021

Прикладные разработки



Возвращение / расширение  разнообразия

Киноа

Полба
Сорго

Зернобобовые Тритикале

Сафлор

Мобилизация генетических ресурсов



Поиск сортов для создания природных пищевых 
добавок в генетическом разнообразии картофеля

Поиск пищевых добавок

Оценка фосфорилированности амилопектиновых 
цепей картофельного крахмала

безглютеновый хлеб на основе 
крахмала отечественных сортов 

картофеля

Мобилизация генетических ресурсов



Здоровье и долголетие

Изучение генетических механизмов регуляции накопления антоцианов и каротиноидов у овощных 
пасленовых (Solanaceae) и капустных (Brassicaceae) культур

Мобилизация генетических ресурсов



Здоровье и долголетие

Противоопухолевый эффект Нейрорегенеративный эффект 

Мобилизация генетических ресурсов

Ячмень

Пшеница



Секвенирование полных геномов 
культурных растений

Развитие генетических технологий



 Оценка резистивности картофельного крахмала

Растения – фабрики: КАРТОФЕЛЬ 

Накормить пациента 

с диабетом

Быстро насытить 

рабочих

Развитие генетических технологий

Полимерные углеводы
Соотношение «ветвистых» и 

«линейных» молекул определяется 
генами!



Крахмал кукурузный амилопектиновый ГОСТ 
Р51985-2002 (Россия) - область применения:
• - кондитерское и хлебопекарное 

производство
• - мясоперерабатывающая промышленность
• - производство спортивного питания
• - производство соусов и майонезов
• - производство сыров
• - фармацевтическая промышленность
• - бумажная и текстильная промышленность

Коллекция высококрахмалистой 
(амилопектиновой, высокоамилозной) 
кукурузы ВИР
• Заменитель плазмы крови «ВОЛЕКАМ» на 

основе крахмала восковидной кукурузы

• Модифицированный крахмал для 
буровых растворов для 
геологоразведки

Растения – фабрики: КУКУРУЗА

Развитие генетических технологий



1.Смазочный материал для моторов, 
работающих в тяжелых  условиях, 
трансформаторное масло

2. Гидротормозная жидкость, кабельные 
покрытия

3. Лакокрасочная промышленность. 
Производство алкидных смол для эмалей, 
лаков с хорошим блеском, влагоустойчивых

4. Типография

5. В легкой промышленности (ализариновое 
масло, мягчитель кож, замасливание 
шерстяных тканей)

Растения – фабрики: КЛЕЩЕВИНА

Развитие генетических технологий



Белая швабская 
чечевица

Полба • Первые 8 образцов в из  штата Пенджаб  в 1927-1929. 

• Дополнительно получены образцы из Индии, США, 
Австралии в период 1956-1966 гг.  - всего более 100 
образцов. 

• В 2012-2020 гг  на основе коллекции созданы сорта для 
возделывания на территории России и 
импортозамещения гуаровой камеди

Гуар Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.
 --> гуаровая камедь

На сегодняшний день в 
коллекции ВИР хранится 

120 образцов гуара

6 сортов 
зарегистрированы для 
возделывания в России

«Просто коллекция»



Перспективы для будущего

Основные 
продовольственные 

культуры ~ 50

Всего используется 
человеком видов
 растений ~ 3000

Всего введено в культуру 
видов растений ~ 150

~250 000 видов высших 
растений 15 млрд. тонн сырой 

массы 
17-22% общей 

продукции шельфа

Лишайники



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


