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Эффективное наукоемкое использование генетических ресурсов растений�  позволяет обеспечивать разнообразные 
отрасли промышленности не просто сырьевой�  биоресурсной�  базой� , но высокотехнологичной�  продукцией�  с заданны-
ми свой� ствами, создание которой�  сопряжено с уменьшением воздей� ствия на окружающую среду, минимизацией�  отхо-
дов, экономией�  энергетических и других ресурсов. Рассматриваются примеры применения растительного сырья 
в различных отраслях промышленности, способы лабораторной�  оценки генетических ресурсов растений�  для макси-
мального вовлечения генетического разнообразия на ранних этапах научно-производственного цикла «Коллек-
ции – селекция – семеноводство – производство товарной�  продукции – переработка». Эти технологические подходы 
позволяют повышать эффективность селекции для формирования свой� ств растительного сырья. Также рассматрива-
ются перспективные способы целенаправленной�  прижизненной�  модификации свой� ств растительной�  продукции за 
счет применения генетических технологий� .
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Plant genetic resources: the basis for technological solutions 
in various industries

Efficient science-intensive utilization of plant genetic resources can supply diverse industries with not just a raw bioresource 
base, but also high-tech products with desired properties, designed to reduce environmental impacts, minimize waste, and save 
energy and other resources. Examples of the uses of plant raw materials in various industrial sectors are discussed, as well as 
methods for laboratory evaluation of plant genetic resources to maximize the utilization of genetic diversity in the early stages 
of the research and production cycle “Collections – Breeding – Seed production – Plant production – Processing”. These techno-
logical approaches make it possible to increase the efficiency of plant breeding for the development of raw material properties. 
Promising methods for targeted in vivo modification of plant product properties through the use of genetic technologies are 
also discussed.
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Традиционно растения в контексте широкого спек-
тра отраслей�  промышленности рассматриваются в пер-
вую очередь как сырьевая база. Дей� ствительно, расти-
тельное сырье используется, помимо обеспечения задач 
продовольственной�  безопасности, в различных произ-
водствах (целлюлозно-бумажная, текстильная, фарма-
цевтическая, парфюмерная и другие отрасли; рис. 1). 
Этот подход к использованию растительного сырья мож-
но отнести к биоэкономике первого уровня (природоем-
кому направлению экономики на основе традиционных 
подходов к применению биоресурсов в секторах эконо-
мики).

Следующий�  уровень, предполагающий�  использова-
ние не просто биоресурсов, а генетических ресурсов для 
выбора и создания источников растительного сырья 
с оптимальными заданными свой� ствами, например для 
создания сортов культур – источников растительного 
белка с желаемыми количественными и качественными 
характеристиками продукта переработки – или сортов 
(гибридов) культур – источников растительных масел 
с заданным биохимическим составом продукта (Pomo

rova et al., 2023; Shelenga et al., 2025b). Современная селек-
ция, основанная на подходах комбинационной�  селекции 
с применением вспомогательных методов ускоренного 
отбора (Kolchanov et al., 2017), позволяющая генетиче-
ские ресурсы одного и того же биологического вида 
направить на создание сырья разного назначения для 
разных отраслей�  промышленности, – это инструмент 
биоэкономики второго уровня. 

Следующий�  технологический�  уровень экономическо-
го уклада основан на эффективном сочетании цифровых 
(включая использование ИИ) и биотехнологий� . В при-
менении к генетическим ресурсам растений�  (с учетом 
возрастающей�  диверсификации использования расти-
тельного сырья в производственных циклах и растущих 
вызовов со стороны климатических изменений� ) этот но-
вый�  уклад – по сути, единственный�  способ в относитель-
но короткие сроки отвечать на климатические вызовы 
и создавать селекционные достижения, занимающие но-
вые рынки.

Указом Президента Россий� ской�  Федерации № 309 от 
7 мая 2024 г. «О национальных целях развития Россий� -

Рис. 1. Применение растительного сырья в различных отраслях промышленности. Примеры культур 
(групп культур), сырье которых используется / может потенциально использоваться для соответствующих 

отраслей: А – лен, хлопчатник; Б – гевея, гваюла, кок-сагыз; В – широкий�  спектр источников целлюлозы, 
растительные источники смол, крахмалоносы (модифицированный�  крахмал для клеев, полимеров); Г – широкий�  

спектр лекарственных растений� , крахмалоносы (модифицированный�  крахмал для искусственной�  крови, для 
биополимеров); Д – гуар; Е – зерновые культуры; Ж – широкий�  спектр источников целлюлозы, масличные культуры; 

З – эфиромасличные и другие культуры; И – широкий�  спектр различных культур (для загустителей�  – гуар 
и крахмалоносы, для красителей�  – например, свекла, шафран, для функционального питания – например, источники 

богатые полифенолами – виноград, некоторые ягодные культуры, и т. д.); К – широкий�  спектр источников 
целлюлозы, крахмалоносы

Fig. 1. Utilization of plant raw materials in various industries. Examples of the crops (groups of crops культур) 
whose raw materials are used / can potentially be used in appropriate industrial production processes: А – flax, and 

cotton; Б – rubber tree, guayule, and kok-saghyz; В – wide diversity of cellulose sources, plant resin sources, and starch crops 
(modified starch for glues, polymers, etc.); Г – wide diversity of medicinal herbs and starch plants (modified starch for blood 
substitutes, biopolymers, etc.); Д – guar; Е – cereal crops; Ж – wide diversity of cellulose sources, and oil crops; З – essential 

oil crops, etc.; И – wide diversity of other crops (guar and starch crops for thickening agents; beet, saffron, etc. for dyes; 
sources rich inter alia in polyphenols – grapes, some berry crops, etc. – for functional foods, etc.); К – wide diversity of 

cellulose sources, and starch crops
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ской�  Федерации на период до 2030 года и на перспективу 
до 2036 года» в числе целевых показателей�  и задач, вы-
полнение которых характеризует достижение нацио-
нальной�  цели «Технологическое лидерство», важное ме-
сто занимают обеспечение технологической�  независи-
мости и формирование новых рынков по таким направ-
лениям, как биоэкономика и продовольственная без-
опасность (Decree of the President…, 2024). В федеральном 
законе № 428-ФЗ от 30.11.2024 «О биоресурсных центрах 
и биологических (биоресурсных) коллекциях и о внесе-
нии изменений�  в статью 29 Федерального закона “О жи-
вотном мире”», регулирующем, среди прочих биологиче-
ских коллекций� , «коллекции растений� , в том числе кол-
лекции генетических ресурсов растений� , гербарные кол-
лекции» (Federal Law…, 2024), в числе задач создания, 
формирования, сохранения, развития, изучения и ис-
пользования биологических биоресурсных коллекций�  
указывается «сохранение и изучение <…> генетического 
разнообразия в целях <…> обеспечения научно-техноло-
гического развития Россий� ской�  Федерации и повыше-
ния конкурентоспособности отечественной�  науки…» (Fe
deral Law…, 2024, Article 4). Это понимание значимости 
биологических коллекций�  в полной�  мере отражает не 
только и не столько сырьевой� , сколько технологический�  
потенциал коллекций�  генетических ресурсов растений�  
(рис. 2). Данный�  технологический�  потенциал коллекций�  
реализуется через использование образцов генетиче-
ских ресурсов растений�  (ГРР) как моделей�  для сравни-
тельных геномных, генетических, омиксных исследова-
ний�  (Loskutov, 2025), результаты которых ложатся в осно-
ву разработки новых технологических подходов к эф-
фективному использованию растительного сырья, в том 

числе для прижизненного формирования свой� ств расти-
тельного сырья.

Свой� ства растительного сырья (молекулярные, фи
зико-химические, физические) можно «запрограммиро-
вать» на этапе создания сорта / гибрида. Неисчерпаемые 
источники ценных свой� ств для селекции и создания 
новых сортов с заданными свой� ствами представлены 
в коллекции мировых генетических ресурсов культур-
ных растений�  и их диких родичей� , сохраняемой�  и изучае-
мой�  в Федеральном исследовательском центре Всерос-
сий� ском институте генетических ресурсов растений�  име-
ни Н.И. Вавилова (ВИР) (Loskutov, 2025; Loskutov et al., 
2025). Возможность при помощи селекции обеспечить 
прижизненное формирование свой� ств растительного 
сырья сложно переоценить: это и экономический�  эф-
фект, связанный�  с тем, что затраты на этапе выращива-
ния товарной�  растениеводческой�  продукции по сути не 
меняются, но при этом в ходе дальней� шей�  переработки 
возможно исключить некоторые этапы (например, хими-
ческой�  модификации, если необходимая модификация 
биохимическим путем естественным образом, в силу ге-
нетических особенностей�  сорта, произошла в самом рас-
тении в процессе его выращивания), и, как следствие, со-
кращение цикла переработки – снижение нагрузки на 
окружающую среду.

С целью направленного отбора в процессе селекции 
генотипов с заданными свой� ствами разрабатываются 
способы, предназначенные для масштабного скрининга 
большого количества образцов, – это методы лабора
торной�  экспресс-оценки и / или оценки малых проб рас-
тительного сырья (некоторые примеры представлены 
в таблице).

Рис. 2. Движение гермоплазмы и трансфер технологий в научно-производственном цикле 
«Коллекции ГРР – селекция – семеноводство – производство товарной продукции – переработка»

Fig. 2. Plant germplasm movement and technology transfer in the research and production cycle 
“PGR collections – Breeding – Seed production – Plant production – Processing”
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Предлагаемые способы лабораторной�  оценки позво-
ляют проводить отборы на ранних этапах селекции, су-
щественно снижать на порядок трудозатраты и затраты 
ресурсов (и за счет этого иметь возможность вовлекать 
в селекционный�  процесс большее разнообразие), увели-
чивать точность отбора, ускорять процесс создания но-
вых селекционных достижений� . Например, способ оцен-
ки качества волокна льна по малым пробам (см. таблицу; 
Pavlov et al., 2025) позволяет сократить процесс получе-
ния сорта льна-долгунца с заданными свой� ствами волок-
на (с момента начала селекционной�  программы и до 
передачи сорта в Госсорткомиссию) в полтора раза.

Указанные в таблице примеры, а также использова-
ние для ускоренного отбора маркер-ориентированной�  
и геномной�  селекции – это методы диагностики, не пред-
полагающие вмешательства в геном анализируемых рас-
тений� . Однако широкое изучение ГРР сравнительными 
геномными, омиксными и генетическими методами так-
же позволяет выявлять гены-мишени для дальней� шей�  
направленной�  модификации (при помощи геномного 
редактирования). Так, за первые десять лет применения 
на культурных растениях системы геномного редактиро-
вания CRISPR/Cas редактированию были подвергнуты 
около 300 генов-мишеней�  культурных растений�  с це-
лью улучшения селекционно значимых свой� ств более 
30 культур (Ukhatova et al., 2023). Например, в части из-
менения свой� ств растительного сырья A. Tuncel et al. 
(2019) и X. Zhao et al. (2021) при помощи нокаута генов 
биосинтеза крахмала SBE1 и SBE2 добились повышения 
содержания амилопектина в синтезируемом крахмале 
в клубнях картофеля. J. Ma et al. (2021) при помощи нок-
аута генов GmFATB1a и GmFATB1b сои достигли снижения 
содержания насыщенных жирных кислот (пальмитино-
вой�  и стеариновой� ) в соевом масле при стабильном 
уровне ненасыщенных кислот. S. Sugano et al. (2020) при 
помощи одновременного нокаута генов GlymBd28K 
и GlymBd30K предложили способ получение гипоаллер-
генных сортов сои. R. T. Do et al. (2019) и N. Wu et al. (2020) 

путем нокаута генов GmFAD2–1B и GmFAD2-2A соответ-
ственно достигли оптимального содержания линолевой�  
и линоленовой�  кислот (нокаут GmFAD2–1B) и линолевой�  
кислоты (нокаут GmFAD2-2A). На рапсе (Sashidhar et al., 
2020) путем нокаута трех паралогов BnITPK добились 
снижения содержания фитиновой�  кислоты в семенах.

Таким образом, эффективное наукоемкое использо-
вание генетических ресурсов растений�  в научно-произ-
водственном цикле «Коллекции – селекция – семеновод
ство – производство товарной�  продукции – переработ
ка», широкое вовлечение в этот цикл на ранних этапах 
широкого генетического разнообразия позволяют обес-
печивать разнообразные отрасли промышленности не 
только сырьевой�  биоресурсной�  базой� , но и – с привлече-
нием методов современной�  селекции и биотехнологий�  – 
высокотехнологичной�  продукцией�  с заданными свой� -
ствами, создание которой�  сопряжено с уменьшением 
воздей� ствия на окружающую среду, минимизацией�  отхо-
дов, экономией�  энергетических и других ресурсов.
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