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Биоресурсные коллекции и комплекс технологий по их сохранению, изучению и практическому использованию явля-
ются сегодня основой биоэкономики, биобезопасности, продовольственной безопасности. Это фундамент, на котором 
базируются производственные цепочки, ведущие от фундаментальных исследований к различным технологическим 
направлениям и отраслям промышленности.
Проводится анализ современного состояния и оценка перспективы развития биоресурсных коллекций Российской 
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ция к интеграционному сетевому взаимодействию коллекций одинакового типа. Отмечаемые тенденции детально 
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Collections of bioresources and a set of technologies for their conservation, study and practical use are now the basis of bio-
economy, biosafety, and food security. It is the foundation underpinning production chains, leading from basic research to vari-
ous technological areas and industries. 
An analysis of the current state and an assessment of the prospects for the development of bioresource collections in the Rus-
sian Federation are presented. Regularities of the transformation from genebanks into bioresource centers and the trend to-
wards integration network interaction among the collections of the same type are considered. The observed trends are ana-
lyzed in detail employing the case study of the development of plant genetic resources collections. The current tendencies of 
their management set by Decrees of the President of the Russian Federation No. 44 “On the National Center for Plant Genetic 
Resources” and No. 45 “On the Interdepartmental Commission on the Formation, Preservation and Use of Plant Genetic Re-
sources Collections” dated February 8, 2022, are discussed.
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введение

Биоресурсные коллекции представляют собой 
часть биологического разнообразия, особо ценную для 
человека, общества и природы, сохраняемую и управ-
ляемую человеком при помощи высокотехнологичных 
междисциплинарных подходов. Если рассматривать 
иерархические уровни организации биологического 
разнообразия (генетическое, видовое и экосистемное), 
то основной фокус внимания при создании и развитии 
биоресурсных коллекций сосредоточен на генетиче-
ском разнообразии (внутривидовом разнообразии или 
разнообразии генов и их вариантов – аллелей). Именно 
генетическое разнообразие и собственно генетические 
ресурсы представляют наибольшую ценность для сов-
ременных геномных и генетических исследований, 
развития генетических технологий и современных на-
правлений медицины, аграрной и биотехнологической 
промышленности. 

К биоресурсным коллекциям предъявляют высо-
кие требования. Они отражены в следующем определе-
нии:

Биоресурсная коллекция (БРК) – это целенаправ-
ленно создаваемое/созданное научно систематизиро-
ванное собрание биологических объектов естествен-
ного и/или искусственного происхождения, обладаю-
щее общим набором специфических характеристик, 
сохраняемое в контролируемых условиях с соблюде-
нием чистоты и подлинности (аутентичности) мате-
риала и используемое для проведения научных иссле-
дований, прикладных разработок и образовательного 
процесса.

Каждая биоресурсная коллекция неразрывно связана 
с каким-либо профильным научным или научно-образо-
вательным учреждением. Есть научные организации, 
для которых сохранение определенной биоресурсной 
коллекции является основной задачей. Такие учрежде-
ния называют генбанками.

Генетический банк (генбанк) – научное учрежде-
ние, сохраняющее на долгосрочной основе генетиче-
ские ресурсы (растений, животных, микроорганиз-
мов) вне мест их естественного обитания или разве-
дения, обладающее необходимым инструментально-
методическим и инфраструктурным комплексом для 
этих работ.

Сегодня, ввиду значимости биоресурсных коллекций 
на пути перехода к новому технологическому укладу, 
к биоэкономике, возрастает потребность в интенсивном 
их изучении и раскрытии их потенциала для создания 
новых технологий и инновационной продукции. В связи 
с этим актуальной является тенденция трансформа-
ции генбанков (или включения отдельных коллекций) 
в крупные биоресурсные центры (центры генетиче-
ских ресурсов), оснащенные надлежащей инфраструк-
турой и комплексом технологий не только для сохране-
ния, но и активного современного изучения и практи-
ческого использования генетических ресурсов.

Целью настоящего обзорного исследования является 
анализ современного состояния и оценка перспективы 
развития биоресурсных коллекций Российской Феде-
рации.

Началом систематического сбора и изучения биоло-
гического разнообразия в России можно считать учре-
ждение Петром I в 1714 г. Кунсткамеры и Аптекарского 
огорода. Из зоологических коллекций Кунсткамеры вы-
рос Зоологический музей Императорской академии наук, 
ныне Зоологический институт РАН – держатель одной из 
крупнейших и старейших зоологических коллекций 
в мире. Ботанические коллекции Кунсткамеры дали на-
чало Ботаническому музею Императорской академии 
наук, а на базе Аптекарского огорода был создан Импера-
торский ботанический сад, объединенные в 1931 г. 
в одно учреждение – Ботанический институт Академии 
наук СССР, ныне Ботанический институт имени В.Л. Ко-
марова РАН (Geltman, 2011, 2014; Hartanovich, 2011; Ba-
ranov, Bobrov, 1957).

Первая в России научная коллекция винограда – Ам-
пелографическая коллекция «Магарач». Началом ее 
основания считается 1814 г., когда на землях Император-
ского Никитского ботанического сада в Крыму были вы-
сажены лозы нескольких десятков лучших сортов вино-
града, завезенных из Франции; уже через 12 лет после 
этого она насчитывала 300 сортов из Европейских стран 
и Российской Империи, а сегодня содержит более 4100 
образцов (Avidzba et al., 2015; Polulyakh et al., 2017). 

На рисунке 1 проиллюстрировано генетическое и фе-
нотипическое разнообразие созданных и/или изучае-
мых/возделываемых в Крыму сортов винограда на при-
мере шести сортов из «Атласа к ампелографии Крыма», 
выпущенного в 1904 г. (Korzhinsky, 1904).

Огромное значение для развития деятельности 
в сфере генетических ресурсов растений не только в на-
шей стране, но и во всем мире имело создание в 1894 г. 
при Ученом комитете Министерства земледелия и госу-
дарственных имуществ Бюро по прикладной ботанике. 
Бюро было основано в целях совершенствования сель-
ского хозяйства, снижения рисков неурожаев и повыше-
ния экономической эффективности сельского хозяйства. 
Его создание положило начало систематической работе 
по изучению и оценке разнообразия сельскохозяйствен-
ных культур на территории Российской Империи с при-
влечением специалистов из Императорского Санкт-Пе-
тербургского ботанического сада. Уже в 1906 г. директор 
Бюро Роберт Эдуардович Регель представил на междуна-
родной выставке в Милане коллекцию ячменей Бюро, 
которая получила высшую награду мероприятия (Regel, 
1915). 

К 1914 г. коллекция Бюро, пополняемая первоначаль-
но преимущественно сборами в пределах Российской Им-
перии, насчитывала более 14 000 образцов, включая 
4100 образцов пшеницы, более 2900 – ячменя, более 
1000 – овса, около 400 – ржи. Гербарий Бюро, который 
к тому времени составлял более 10 000 листов (Loskutov, 
2009), позже вырос в один из трех крупнейших в мире 
гербариев культурной флоры – Гербарий культурных ра-
стений мира, их диких родичей и сорных растений (Гер-
барий ВИР [WIR]) (Smekalova et al., 2012; рис. 2). 

В 1920 г. руководителем учреждения стал Николай 
Иванович Вавилов. Он не просто масштабировал работу 
по сбору и изучению сортов сельскохозяйственных ра-
стений, но разработал системный научно обоснованный 
подход к сохранению и рациональному использованию 
генетического разнообразия культурных растений и их 
диких родичей, который позже переняли во многих стра-
нах мира. Вместе со своими соратниками Н. И. Вавилов 
провел 180 экспедиций в 65 странах мира (Goncharov, 
2014; рис. 3). Первой зарубежной экспедицией Н. И. Вави-

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2022;183(1):9-30

   •   183 (1), 2022   •   

11

Khlestkina E.K. 



Рис. 1. Сорта винограда из «Атласа к ампелографии крыма» (по: Korzhinsky, 1904): а – ‘Гуле Никитский’, 
б – ‘Кокур белый’, в – ‘Крымский черный’, г – ‘Шасля рассеченный’, д – ‘Асма черный’, е – ‘Жемчуг Гартвиса’

fig. 1. Grapevine cultivars from the Atlas to the crimean Ampelography (from: Korzhinsky, 1904): а – ‘Gule Nikitsky’, 
б – ‘Kokur Bely’, в – ‘Krymsky Cherny’, г – ‘Shaslya Rassechenny’, д – ‘Asma Cherny’, е – ‘Zhemud Gartvisa’
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Рис. 2. Из гербария вИР [wIr]: 
а – структура фондов Гербария; б – разновидность пшеницы, названная в честь Н. И. Вавилова Triticum dicoccoides var. 
vavilovii Jakubz. (1956 год); в – Голотип сорта айвы (Cydonia oblonga subsp. intergerrima var. urceolata Lobacz.) ‘Джардан’ 

(1972 год); г – Номенклатурный стандарт сорта картофеля (Solanum tuberosum L.) ‘Даная’ (2018 год) 
(фото И. Г. Чухиной, Л. Ю. Шипилиной)

fig. 2. from the herbarium of VIr [wIr]: 
а – the structure of the Herbarium’s funds; б – a variety of wheat named after N. I. Vavilov Triticum dicoccoides var. vavilovii 

Jakubz. (1956); в – the quince variety holotype (Cydonia oblonga subsp. intergerrima var. urceolata Lobacz.) ‘Dzhardan’ 
(1972); г – a nomenclatural standard reference of the potato cultivar (Solanum tuberosum L.) ‘Danaya’ (2018) 

(photos by I. G. Chukhina and L. Yu. Shipilina)
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лова была поездка в 1916 г. в Иран. На основе наблюде-
ний, сделанных в ходе поездки, и дальнейшего изучения 
собранного материала Николай Иванович сформулиро-
вал закон гомологических рядов в наследственной из-
менчивости (Vavilov, 1920), а через несколько лет пред-
ставил следующее открытие – центры происхождения 
культурных растений (Vavilov, 1926). Эти два фундамен-
тальных открытия легли в основу научно систематизи-
рованного поиска и сбора наиболее ценных представите-
лей культурной флоры. Результат многолетних трудов 
Вавилова и его соратников – первая в мире коллекция 
культурных растений и их диких родичей – признается 
самой ценной и уникальной, а подхваченные идеи Вави-
лова позволили к настоящему времени по всему миру 
создать около 10 крупных и несколько сотен небольших 
коллекций, в совокупности которых надежно сохраняет-
ся основа глобальной продовольственной безопасности 
(FAO, 2010). Бюро по прикладной ботанике в 1924 г. было 
преобразовано во Всесоюзный институт прикладной бо-
таники и новых культур (позднее переименован во Все-
союзный институт растениеводства – ВИР).

Вавиловскую коллекцию удалось сохранить в годы 
Великой Отечественной войны – эвакуировать из осаж-
денного города ее не успели, сотрудники были вынужде-
ны трудиться в тяжелейших условиях блокады. Работая 
при крайнем физическом истощении в промерзших по-
мещениях института, без воды, электричества, под не-
прерывным артобстрелом, они сохранили, многие ценой 
собственной жизни, для будущих поколений мировую 
коллекцию культурных растений и их диких родичей 
(Loskutov, 2021). 

В 1976 г. инфраструктура ВИР дополнилась низко-
температурным хранилищем в п. Ботаника Краснодар-
ского края (Silaeva, 2012; Gerasimova, 2019). С развалом 
СССР ВИР утратил часть инфраструктуры в виде опыт-
ных станций, отошедших со странами ближнего зарубе-
жья, а опытные станции, остававшиеся в стране, выдели-
лись в отдельные юридические лица. Однако в конце 
2014 г. ВИР был реорганизован в Федеральный исследо-
вательский центр (один из пяти первых ФИЦ, созданных 
в стране по инициативе Федерального агентства науч-
ных организаций России) путем присоединения 11 фи-

лиалов (опытных станций и Кубанского генетического 
банка семян). Коллекция ВИР насчитывает более 320 тыс. 
образцов, она структурируется по направлениям: зерно-
вые (в нем отдельно выделяется коллекция пшеницы 
и тритикале и коллекция овса, ржи и ячменя), крупяные, 
зернобобовые, плодовые, овощные и бахчевые, маслич-
ные и прядильные культуры, картофель и многолетние 
кормовые травы (рис. 4). Видовое разнообразие коллек-
ции (более 2 тыс. видов) охватывает значительную часть 
видов растений, используемых человеком (по разным 
оценкам от 2550 до 3000 видов (Wulff, Maleeva, 1969; 
Kamelin, 2005), и представляет собой самый ценный для 
жизнедеятельности человека генофонд и колоссальное 
генетическое разнообразие – например, один только вид 
Triticum aestivum L. (пшеница мягкая) в коллекции ВИР 
представлен более чем 30 тысячами сортов и ландрасов 
этой культуры из самых разных уголков планеты (Ozer-
skaya, Ukhatova, 2020; Report…, 2020).

Современные информационные и биологические 
технологии для сохранения и изучения генетичес ких 
ресурсов

Современный уровень работы с коллекциями связан 
с целым перечнем технологий, примеры которых приве-
дены в таблице.

Поддержание коллекций генетических ресурсов ра-
стений ex situ (в генбанках) включает, во-первых, сохра-
нение генетических ресурсов растений в живом виде, 
сюда относятся разные виды работ по сохранению 
в контролируемых условиях (длительное хранение 
образцов семян в низкотемпературных хранилищах, 
хранение образцов вегетативно размножаемых куль-
тур в крио- и in vitro коллекциях), сохранение образцов 
многолетних культур в полевых условиях, размноже-
ние образцов коллекции для поддержания всхожести 
семян и получения свежих репродукций; во-вторых, 
закладку генетических ресурсов растений на хранение 
с учетом безопасного дублирования. Для полноценно-
го выполнения генетическим банком своих функций 
необходимо реализовать два типа хранения – базовое 
и активное. 

Рис. 3. Маршруты путешествий и экспедиций Н. И. вавилова в 1916–1940 гг. (по: Goncharov, 2014)

fig. 3. n. I. Vavivov’s trip itineraries in 1916–1940 (from: Goncharov, 2014)
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Рис. 4. Из коллекции вИР. 
Фото А. А. Леншина (ВИР), Е. К. Хлесткиной (ВИР), А. Г. Елацковой (Кубанская опытная станция – филиал ВИР)

fig. 4. from the collection of VIr. 
Photos by A. A. Lenshin, VIR, E. K. Khlestkina, VIR, and A. G. Elatskova, Kuban Experiment Station of VIR
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Таблица. Современные информационные и биологические (в том числе генетические, геномные, 
постгеномные) технологии для сохранения и изучения генетических ресурсов

Table. Modern information and biological (including genetic. genomic, and postgenomic) technologies

for genetic resources conservation and studying

Группа 
технологий

Назначение с учетом 
современных трендов в науке 
и экономике

примеры технологий Ссылки

Технологии 
сохранения 
генетических 
ресурсов

Сохранение физических 
носителей максимально 
возможного генетического 
разнообразия в интересах 
биомедицины, экологии, 
сельского хозяйства и ряда 
других отраслей экономики

Технологии сохранения 
генетических ресурсов 

ex situ1, в том числе, 
в условия cryo и in vitro и 
т. д. 
Технологии сохранения 
генетических ресурсов 
in situ2

Dunaeva et al., 2017; 
Ukhatova, Gavrilenko, 2018; 
Efremova et al., 2020; 
Gavrilenko, Chukhina, 2020; 
Khlestkina, Chukhina, 2020

Технологии 
изучения 
генетических 
ресурсов 
и технологии 
расширения 
генетического 
разнообразия

Развитие 
персонализированных 
подходов в медицине 
и питании, а также иных 
современных подходов, 
направленных на улучшение 
здоровья и повышение 
качества жизни населения, 
развитие наукоемких 
энергосберегающих 
технологий создания сырья 
с заданными свойствами для 
различных отраслей 
промышленности.

Геномные и омиксные 
технологии, технологии 
хромосомной, генной 
и клеточной инженерии, 
технологии 
генетического 
редактирования, 
технологии генетической 
паспортизации

Badaeva, Salina, 2013; 
Khlestkina, 2013; 
Puzyrev, 2014;
Loskutov et al., 2016; 
Khlestkina et al., 2017;
Ivanova et al., 2018;
Suprun et al., 2018;
Elkonin et al., 2019;
Khrabrov et al., 2019;
Korotkova et al., 2019;
Kuluev et al., 2019;
Suprun et al., 2019; 
Voronkova et al., 2019; 
Akhmetshina et al., 2020; 
Antonova et al., 2020;
Kamnev et al., 2020;
Makarova, 2020;
Rosanova, Khlestkina, 2020; 
Strygina, Khlestkina, 2020; 
Abdullaev et al., 2021;
Anisimova et al., 2021;
Khrabrov et al., 2021;
Lukina et al., 2021;
Pendinen, 2021;
Rigin et al., 2021;
Shelenga et al., 2021;
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Таблица. Окончание

Table. The end

Группа 
технологий

Назначение с учетом 
современных трендов в науке 
и экономике

примеры технологий Ссылки

Цифровые 
и информационные 
технологии в сфере 
биоресурсных 
коллекций

Обеспечение системы 
надежного хранения 
и эффективного доступа 
к информации о генетическом 
разнообразии различных 
биологических объектов и ее 
анализ посредством 
применения инструментов 
искусственного интеллекта 
с целью обработки больших 
данных, для обеспечения 
охраны приоритета 
в интеллектуальной 
собственности, внедрения 
в медицину и сельское 
хозяйство технологий 
цифровых двойников

Цифровые технологии 
документирования 
коллекций генетических 
ресурсов растений 
(паспортные, 
описательные 
и оценочные базы 
данных образцов 
коллекции)3-5.
Информационная 
система по биоресурсным 
коллекциям институтов 
ФАНО России. 
Национальная база 
генетической 
информации на базе НИЦ 
Курчатовский Институт 
(в стадии создания).
Цифровой гербарий МГУ

Seregin, 2017;
Lashin et al., 2018

Примечание: 1 Сохранение генетических ресурсов растений ex situ включает сбор образцов, их передачу и хранение за предела-
ми первоначальных мест обитания популяций данного вида (или возделывания сорта) – в генетических банках, коллекциях 
ботанических садов, питомниках. 
2 Сохранение генетических ресурсов растений in situ – сохранение, регулирование и мониторинг популяций отдельных видов 
в их естественной среде обитания или там, где они приобрели свои отличительные характеристики.
3 Паспортные данные образца – информация, содержащая максимально детальные сведения об образце: номера генбанка – 
держателя образца и его донора; страна/район происхождения; таксономическая принадлежность; название; дата включения 
в коллекцию; место сбора и его характеристика, в том числе географические координаты; статус образца; жизненную форму 
образца; места и годы репродукций; даты закладки на определенные типы хранения и иные значимые сведения способствую-
щие идентификации образца.
4 Описательные данные образца – информация, содержащая сведения об основных простых наследуемых характеристиках (де-
скрипторах), проявление которых не зависит от условий внешней среды (по сути – генетический паспорт, основанный на мор-
фологических генетических маркерах).
5 Оценочные данные образца – информация, содержащая сведения о значении качественных и количественных признаков 
образца, полученных в процессе его оценки, осуществляемой, как правило, в разных эколого-географических условиях в тече-
ние ряда лет квалифицированными специалистами; данная информация необходима для выявления селекционной значимо-
сти образца и его агроклиматических потребностей и определяет его целевое использование в научно-исследовательском 
и селекционном процессах.

Note: 1 Ex situ plant genetic resources conservation includes collecting the plant germplasm, its transfer and preservation beyond the 
initial habitats of the species’ populations (or a cultivar’s cultivation) in the genebanks, botanical garden collection or nurseries. 
2 In situ plant genetic resources conservation, regulation and monitoring of the populations of individual species within their natural 
habitats or the localities where they have acquired their distinctive characteristies.
3 Passport data of an accession: information containing the maximum detailed information about the accession: number of the holder 
genebank and its donor; country/area of origin; taxonomic attribution; name; date of entry into the collection; collecting site and its de-
scription, including geographic coordinates, the accession’s status and life form; sites and years of its reproductions; dates of placement 
for certain storage types, and other meaningful information helping to identify the accession.
4 Descriptive data of an accession: information on the simple main heritable traits (descriptors) whose exhibition does not depend on the 
environmental conditions (in fact, the genetic passpot based on the morphological genetic markers).
5 Evaluation data of an accession: information containing data on the significance of the accession’s qualitative and quantitative proper-
ties obtained in the process of its assessment performed, as a rule, under different ecogeographic conditions during several years by 
qualified experts; this kind of information is required for identifying the breeding value of the accession and its agroclimatic needs and 
finding its targeted use in the research and plant breeding processes.
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Активное хранение – хранение семян образцов ге-
нетических ресурсов растений (с регулярным обнов-
лением репродукций семян), предназначенных для 
восстановления всхожести, описания, оценки, предо-
ставления по заявкам научно-исследовательских 
и образовательных учреждений

Базовое хранение – хранение семян образцов кол-
лекции в строго контролируемых условиях темпера-
туры и влажности (с регулярным тестированием се-
мян на жизнеспособность), предназначенных исклю-
чительно для восстановления образцов в активном 
хранении

Помимо этого, целесообразно резервное хранение 
(депозитарий) семян образцов коллекции в особо защи-
щенных условиях (вне помещений генбанка, где осу-
ществляется активное и базовое хранение), предназна-
ченных исключительно для восстановления систем ак-
тивного и базового хранения в случае утраты последних 
при возникновении чрезвычайной ситуации природного 
или техногенного характера.

Для идентификации образцов коллекций и в более 
узком практическом применении (например, в селекции 
и семеноводстве растений, селекции и разведении жи-
вотных и т. д.) применяют генетическую паспортизацию.

Термин «генетический паспорт» широко использует-
ся в отношении человека, животных, растений, микроор-
ганизмов как в актах федерального законодательства 
и юридической литературе (Lyzhin, 2019; Popova, 2019; 
On seed production…, 2021; Tuzhilova-Ordanskaya, Akhtya-
mova, 2021), так и в научной литературе (Zaitsev et al., 
2017; Baranov, Baranova, 2018; Fomina et al., 2020a; Klimen-
ko et al., 2020; Po pov et al., 2020; Bagmet et al., 2021a), где 
несмотря на разные формулировки, в целом означает до-
кумент, отражающий отличительные генетические осо-
бенности либо индивидуума (если речь о человеке), либо 
сорта/породы/штамма (если речь идет о животных, ра-
стениях, микроорганизмах соответственно), и позволяет 
отличить его от остальных индивидуумов/сортов/по-
род/штаммов соответствующего вида. 

В семеноводстве растений наличие генетического па-
спорта сорта (гибрида) позволяет осуществлять контр-
оль за сортовым соответствием партий семян и посевов, 
а также защиту прав обладателей интеллектуальной 
собственности при использовании их селекционных до-
стижений.

Генетический паспорт как документ, отражающий от-
личительные генетические особенности сорта или ги-
брида, формируется на основе результатов оценки по ге-
нетическим маркерам.

К генетическим маркерам относят три основных 
типа маркеров (Khlestkina, 2013):

– морфологические генетические маркеры (призна-
ки, по которым производится описание сортов при оцен-
ке их на оригинальность, однородность и стабильность 
(General Introduction…, 2002);

– белковые генетические маркеры (по запасным бел-
кам семян, спектры которых строго наследуются; (Kona-
rev, 2000);

– ДНК-маркеры (Khlestkina, 2013). 

На основе многолетней мировой практики, касаю-
щейся семенного контроля, из трех типов генетических 
маркеров (морфологические, белковые и ДНК-маркеры) 
в качестве обязательных остаются только морфологиче-
ские генетические маркеры, тогда как применение 

остальных (белковые маркеры и ДНК-маркеры) носит 
рекомендательный характер. Они могут использовать-
ся на добровольной основе для защиты охраняемых 
РИД по инициативе патентообладателей или в арби-
тражных делах при установлении сортовой идентич-
ности семенных партий. Белковые маркеры предложе-
ны в конце 1960-х годов. ВИР и рекомендованы ISTA к ис-
пользованию в семеноводстве и семенном контроле 
в 1980 г. Они не утратили своей актуальности. Стандар-
тные арбитражные методики, разработанные ВИР, вклю-
чены в международные правила семенного контроля (по 
пшенице, ячменю, райграсу, гороху, кукурузе и ряду дру-
гих культур; при этом доказано, что методические указа-
ния, разработанные для основных культур, подходят для 
анализа широкого спектра родственных культур – на-
пример, методические указания, разработанные для го-
роха, подходят практически для всех бобовых, методики 
анализа капусты – прак тически для всех капустных 
овощных культур и т. д.) (Konarev, 2000).

ДНК-маркеры (для генетических паспортов растений 
оптимальны микросателлитные маркеры) применимы 
в качестве дополнительного метода к морфологическим 
генетическим маркерам в случае вегетативно-размножа-
емых культур, для которых невозможно применение бел-
ковых генетических маркеров. Генетическую паспорти-
зацию и генетический паспорт, разрабатываемые при 
помощи анализа ДНК называют еще молекулярно-гене-
тической паспортизацией и молекулярно-генетическим 
паспортом, соответственно (Gavrilenko, Chukhina, 2020; 
Klimenko et al., 2020).

В фундаментальных научных исследованиях и в ра-
боте с биоресурсными коллекциями микросателлитные 
маркеры используются широко для разных культур 
(Khlestkina et al., 2004; Khlestkina et al., 2006; Suprun et al., 
2019; Klimenko et al., 2020), тогда как в практику семенно-
го контроля в производственной сфере их вводят с осто-
рожностью ввиду высоких требований к квалификации 
специалистов, выполняющих анализ. Международной 
ассоциацией по семенному контролю (ISTA) ДНК-анализ 
был впервые включен в международные правила анали-
за семян для одной только культуры (пшеница) в 2017 г. 
(DNA-based methods…, 2019) после 8 лет тщательной про-
работки вопроса со стороны рабочей группы ISTA по ДНК 
и после 24 лет с начала использования микросателлит-
ного анализа для маркирования пшеницы в научно-ис-
следовательской практике; за этот период, с 1993 по 
2017 вышло около 1500 научных статей по микросател-
литному маркированию пшеницы (согласно данным 
Scopus; результаты поиска по ключевым словам «wheat 
AND microsatellite OR wheat AND ssr» в названиях, аннота-
циях, списках ключевых слов (TITLE-ABS-KEY) в базе дан-
ных Scopus (www.scopus.com), доступ 30.12.2021). Поми-
мо задач сортовой идентификации, отдельные специ-
фичные ДНК-маркеры используются для диагностики 
аллелей хозяйственно ценных генов (Suprun et al., 2018; 
Khrabrov et al., 2019). Эти данные могут добавляться 
к молекулярно-генетическому паспорту, но сами по себе 
в отдельности не позволяют отличить сорт от всех 
остальных сортов соответствующего вида. Во избежание 
путаницы ДНК-анализ, проводимый для целей диагно-
стики, не рекомендуется называть генетической паспор-
тизацией.

Для идентификации сортового соответствия семен-
ного материала важно иметь эталоны селекционных до-
стижений, сохраняемых в коллекциях ГРР. В настоящее 
время особое внимание уделяется созданию номенкла-
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турных стандартов как защищенных носителей подлин-
ности генетической информации селекционных дости-
жений (Antonova et al., 2020; Efremova et al., 2020; Fomina 
et al., 2020a, 2020b; Gavrilenko, Chukhina, 2020; Khlestkina, 
Gavrilenko, 2020; Klimenko et al., 2020; Rybakov et al., 2020; 
Bagmet et al., 2021a, 2121b; Bagmet, Shlyavas, 2021; Kamnev 
et al., 2021; Tikhonova et al., 2021; Bagmet et al., 2022).

централизованный учет биоресурсных коллек-
ций и их классификация по направлениям

В 2015 по инициативе Федерального агентства науч-
ных организаций России началась деятельность по учету 
российских биоресурсных коллекций, которые к тому 
моменту поддерживались во многих учреждениях био-
логического профиля, а также научных организациях 
в сфере сельскохозяйственных наук и медицинских наук. 
На начало 2017 года было зарегистрировано 166 коллек-
ций. На конец 2018 года – 252 коллекции, из них 44 кол-
лекции микроорганизмов, 16 коллекций культур клеток, 
82 коллекции сельскохозяйственных растений, 48 гер-
барных коллекций, 23 коллекции диких и лабораторных 
животных, 15 музейных зоологических коллекций жи-
вотных, 9 коллекций сельскохозяйственных животных, 
15 коллекций биоматериалов человека (Kolchanov, 2019; 
Lashin et al., 2018). Для учета коллекций выделены 10 на-
правлений: 1) коллекции микроорганизмов, включая па-
тогенные, непатогенные, биотехнологические; 2) кол-
лекции культур клеток человека и животных; 3) коллек-
ции сельскохозяйственных растений; 4) гербарные фон-
ды биологического разнообразия растений; 5) зоологи-
ческие коллекции животных; 6) коллекции диких и лабо-
раторных животных, находящихся в живом разведении; 
7) коллекции сельскохозяйственных животных и птицы; 
8) коллекции биологических материалов человека; 
9) живые коллекции природной флоры; 10) коллекции 
морских и пресноводных организмов в живом разведе-

нии), приведенных на рисунке 5. На этом рисунке также 
обозначены держатели ключевых коллекций по каждо-
му направлению, список составлен на основе данных 
портала, созданного для учета коллекций (Lashin et al., 
2018) и сведениях о победителях конкурса поддержки 
биоресурсных коллекций (Protocol No. 2021-1930-FP5-
9/3…, 2021). 

К самым значимым и крупным в своих направлениях 
относятся следующие коллекции Российской Федера-
ции:

– коллекция генетических ресурсов культурных ра-
стений и их диких родичей ВИР имени Н.И. Вавилова 
(Санкт-Петербург), которая формировалась более 
100 лет, старейшая и одна из крупнейших и богатейших 
по ботаническому разнообразию коллекций культурных 
растений в мире, насчитывающая более 320 тыс. образ-
цов;

– коллекция генетических ресурсов мировой фауны 
Зоологического института РАН (Санкт-Петербург), одна 
из крупнейших и старейших зоологических коллекций 
в мире, насчитывающая более 60 млн единиц хранения;

– пять российских гербариев, имеющих статус специ-
ализированного гербария мирового значения, включая 
гербарии Ботанического института РАН (Санкт-Петер-
бург), Главного ботанического сада РАН (Москва), Мо-
сковского государственного университета, ВИР имени 
Н.И. Вавилова (Санкт-Петербург) и БПИ ДВО РАН (Влади-
восток); Гербарий ВИР, кроме этого, входит в тройку 
крупнейших мировых гербариев культурной флоры; 

– Всероссийская коллекция микроорганизмов (ВКМ) 
ФИЦ ПНЦБИ РАН (Пущино); 

– коллекция промышленных микроорганизмов (БРЦ 
ВКПМ) НИЦ Курчатовский институт (Москва), ведущая 
свое начало с 1974 года;

– Всероссийская государственная коллекция штам-
мов микроорганизмов, используемых в ветеринарии 
и животноводстве (ВКШМ) ФГБУ ВГНКИ (Москва); 

Рис. 5. классификация и организации-держатели основных биоресурсных коллекций в России

fig. 5. classification and organizations of the main bioresource collection holders in russia
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– коллекция полезных микроорганизмов сельскохо-
зяйственного назначения (ВКСМ) ФГБНУ ВНИИСХМ 
(Санкт-Петербург);

– коллекция культур клеток позвоночных ФГБУН Ин-
ститута цитологии РАН (Санкт-Петербург);

– коллекция клеточных линий животных и человека 
ИЦиГ СО РАН (Новосибирск);

– коллекция клеточных линий и первичных опухо-
лей человека НМИЦ онкологии имени Н.Н. Блохина (Мо-
сква);

– биоресурсные коллекции лабораторных животных 
SPF-статуса ИБХ РАН (Москва) и ИЦиГ СО РАН (Новоси-
бирск);

– и другие.
В 2018 г. был издан Указ Президента Российской Фе-

дерации № 680 «О развитии генетических технологий 
в Российской Федерации», а в 2019 г. вслед за этим разра-
ботана и утверждена (постановление Правительства 
Российской Федерации от 22 апреля 2019 г. № 479) Феде-
ральная научно-техническая программа развития гене-
тических технологий на 2019–2027 гг., одним из запла-
нированных результатов которой является создание 
и функ ционирование биоресурсных центров (БРЦ), обес-
печивающих формирование, хранение и предоставление 
образцов коллекций в соответствии с мировыми стан-
дартами. 

К тесной связке вопросов генетических технологий 
с биоресурсными коллекциями привело понимание того, 
что в условиях глобализации и широкого общего доступа 
к депозитариям геномных и генетических данных мало 
овладеть технологиями редактирования – если не будет 
в руках уникального генетического разнообразия, био-
ресурсных коллекций, то все результаты будут вторич-
ными, не новыми и неконкурентными. Именно уникаль-
ное генетическое разнообразие коллекций дает матери-
ал для поиска новых генов-мишеней через современные 
генетические, геномные и омиксные исследования. 

Внимание к биоресурсным коллекциям в рамках реа-
лизации Федеральной научно-технической программы 
развития генетических технологий на 2019–2027 гг. по-
зволило в рамках специального конкурса 2021 г. поддер-
жать 15 проектов, охватывающих более трех десятков 
коллекций с целью их развития в направлении повыше-
ния доступности и востребованности образцов, разви-
тия функций, внедрения и (или) совершенствования 
стандартов, развития материально-технической базы 
коллекции, развития информационной инфраструкту-
ры, расширения сетевого взаимодействия биоресурсных 
коллекций, характеризации (в том числе генотипирова-
ния) образцов (Protocol No. 2021-1930-FP5-9/3…, 2021). 

Это был первый важный шаг на пути к интеграцион-
ному сетевому взаимодействию коллекций одинакового 

типа. Следующим шагом стал Указ об образовании на 
базе ВИР имени Н.И. Вавилова первого Национального 
биоресурсного центра по отдельному направлению (Указ 
Президента Российской Федерации № 44 от 8 февраля 
2022 года «О Национальном центре генетических ресур-
сов растений»; рис. 6).

На примере этого пилотного центра будет отработан 
механизм функционирования БРЦ по сетевому принци-
пу, появится первый полный Национальный каталог осо-
бо ценных образцов генетических ресурсов растений. 
Будут разработаны предложения по законодательному 
регулированию условий доступа к материалам внесен-
ных в национальный каталог и содержащих ценные на-
следственные признаки образцов генетических ресурсов 
растений. Будет разработан и утвержден единый реестр 
методик сбора, хранения, комплексной оценки и исполь-
зования образцов генетических ресурсов растений, кото-
рый будет динамично развиваться с появлением новых 
методов научных исследований и перспективных техно-
логий.

Для обеспечения гарантированного долгосрочного 
сохранения, поддержания и воспроизводства образцов, 
внесенных в Национальный каталог, будет развиваться 
специализированная новая инфраструктура, включаю-
щая в том числе, новый криобанк, центр хранения и об-
работки информации о генетических ресурсах, резер-
вное хранилище (депозитарий) семян ценных образцов 
генетических ресурсов растений на случай возникнове-
ния чрезвычайных ситуаций. Помимо этого, под эгидой 
Национального центра будет активно развиваться экспе-
диционная деятельность для работ по in situ сохранению 
ГРР и для пополнения Национального каталога. Особое 
внимание будет также уделено пополнению гербария 
Национального центра, определению правил и общих 
принципов описания образцов генетических ресурсов 
растений, в том числе сортов и гибридов сельскохозяйст-
венных культур отечественной селекции. Национальный 
центр будет осуществлять международное сотрудниче-
ство (с соблюдением интересов Российской Федерации 
в сферах научно-технологического развития и продо-
вольственной безопасности) по вопросам, связанным 
с изучением, сохранением и воспроизводством генетиче-
ских ресурсов.

Деятельность Национального центра генетических 
ресурсов растений будет координироваться Межведом-
ственной комиссией по вопросам формирования, сохра-
нения и использования коллекций генетических ресур-
сов растений (образованной Указом Президента Россий-
ской Федерации № 45 «О Межведомственной комиссии 
по вопросам формирования, сохранения и использова-
ния коллекций генетических ресурсов растений» от 
8 февраля 2022 года; рис. 7).
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Рис. 6. Указ президента Российской Федерации № 44 от 8 февраля 2022 года «О Национальном центре 
генетических ресурсов растений» (URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202202080014)
fig. 6. Decree of the President of the russian federation no 44 dated february 8, 2022 “On the national center 

for Plant Genetic resources” (URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202202080014)
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Рис. 7. Указ президента Российской Федерации № 45 от 8 февраля 2022 года «О Межведомственной комиссии 
по вопросам формирования, сохранения и использования коллекций генетических ресурсов растений» 

(URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202202080015?index=0&rangeSize=1)
fig. 7. Decree of the President of the russian federation no. 45 dated february 8. 2022 “On the Interdepartmental 

commission on the formation, Preservation and use of Plant Genetic resources collections” 
(URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202202080015?index=0&rangeSize=1)
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Заключение

В XX веке без биоресурсных коллекций были бы не-
возможны кардинальные изменения в экономическом 
укладе общества, связанные с индустриализацией сель-
ского хозяйства, развитием интенсивного земледелия, 
известной «зеленой революцией», развитием промыш-
ленной биотехнологии. В XXI веке биоресурсные коллек-
ции тесно связаны с трансляционной медициной и раз-
витием персонализированных подходов к сохранению 
здоровья и питания человека, развитием генетических 
технологий, биоэнергетики, экологического земледелия 
и в целом биоэкономики. Сегодня в России зарегистри-
рованы более 250 коллекций по 10 направлениям. Для 
обеспечения сохранения и развития коллекций в соот-
ветствии с мировыми стандартами, а также эффективно-
го и рационального их использования в интересах СНТР 
и экономического развития России сегодня наблюдается 
тенденция к интеграции коллекций одинакового типа по 
сетевому принципу организации под эгидой создавае-
мых крупных биоресурсных центров. 
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