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Уважаемые читатели! 

Приветствуем Вас от редакционной коллегии сете-
вого издания (научного журнала) «Бюллетень ВИР» 
(«VIR Bulletin»)!

Возрождение в  новом формате одного из ста-
рейших изданий, ведущего свое начало с  середи-
ны ХХ века, – не просто верность традициям, чем так 
славится Федеральный исследовательский центр Все-
российский институт генетических ресурсов растений 
имени Н.И.  Вавилова. Это еще и  ответ на сегодняш-
ние вызовы, связанные с  необходимостью прорывно-
го развития отечественной селекции и, как следствие, 
с повышением эффективности изучения и использова-
ния образцов особо ценных генетических ресурсов.

Журнал «Бюллетень ВИР» («VIR Bulletin»)  – это 
рецензируемое научное периодическое издание 
открытого доступа, не имеющее печатной формы, 
в  котором публикуются оригинальные результаты 
исследований, обзорные статьи, протоколы и  методы 
в  сфере создания, формирования, сохранения, изуче-
ния и  использования коллекций генетических ресур-
сов на основе современных знаний и  методов систе-
матики, генетики, селекции и биотехнологии.

Цель журнала  – обеспечение российским и  зару-
бежным ученым, специалистам возможности опера-
тивно публиковать результаты научных исследований 
при условии качественного рецензирования рукопи-
сей по основным предметным областям: биологиче-
ские ресурсы, ботаника, генетика, селекция.

В  настоящем выпуске журнала мы представля-
ем научные статьи по видовому разнообразию, сбо-
ру, комплексному изучению, сохранению и  использо-
ванию генетических ресурсов зерновых, прядильных, 
технических, плодовых, ягодных культур и  винограда, 
применению статистических методов в  изучении раз-
нообразия коллекции генетических ресурсов растений 
ВИР.

ОТ РЕДАКЦИОННОЙ КОЛЛЕГИИ / FROM THE EDITORIAL BOARD

Главный редактор,
д-р биол. наук, проф. Игорь Градиславович Лоскутов

Заместители главного редактора:
канд. биол. наук Ирена Георгиевна Чухина,

канд. биол. наук Юлия Васильевна Ухатова 

Лоскутов И.Г., главный 
редактор, д-р биол. наук, 

профессор

Чухина И.Г., заместитель 
главного редактора,  

канд. биол. наук

Ухатова Ю.В., заместитель 
главного редактора,  

канд. биол. наук
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ОТ УЧРЕДИТЕЛЯ И ИЗДАТЕЛЯ / FROM THE FOUNDER AND PUBLISHER

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Перед Вами сетевое издание – научный жур-
нал «Бюллетень ВИР». В  таком новом сетевом 
формате это первый выпуск, но самому журна-
лу уже почти 70 лет. Появление первого сетево-
го выпуска связано не только с преобразовани-
ем издания, но и с возобновлением его выхода 
после почти двадцатилетнего перерыва. С  чем 
связана актуальность возрождения одного из 
старейших изданий ВИР?

Учредитель и  издатель «Бюллетеня ВИР» – 
Федеральный исследовательский центр Все-
российский институт генетических ресурсов 
растений имени Н.И.  Вавилова (ВИР)  – ведет 
активную издательскую деятельность с  нача-
ла прошлого века. В  этой деятельности (в  том 
числе в  названиях периодических изданий), 
как в  зеркале, отражается история развития 
самого института. Правопредшественник ВИР – 
Бюро по прикладной ботанике – было создано 
в 1894 году при Ученом комитете Министерства 
земледелия и  государственных имуществ Рос-
сийской Империи. С  реорганизацией в  плано-
мерно работающее научное учреждение Бюро 
приступило выпуску периодического научного 
издания «Труды Бюро по прикладной ботани-

ке» (с  1908  г.), которое затем выпускалось как 
«Труды по прикладной ботанике и  селекции» 
(с 1918 г.). После преобразования Бюро в Инсти-
тут прикладной ботаники и новых культур (1924) 
и  создания в нем отдела генетики (1925) изда-
ние стало называться «Труды по прикладной 
ботанике, генетике и селекции» (с 1927 г.).

В  1930  году Всесоюзный институт приклад-
ной ботаники и  новых культур был переиме-
нован во Всесоюзный институт растениевод-
ства (ВИР). Основными задачами учреждения 
оставались мобилизация мировых генетиче-
ских ресурсов растений (как исходного матери-
ала селекции), обстоятельное и  всестороннее 
их изучение для создания новых форм хозяй-
ственно ценных растений. Тем не менее общий 
тренд более тесной связи науки и  практики, 
повлиявший на изменение названия института, 
не мог не подействовать и на публикационную 
деятельность учреждения и  послужил импуль-
сом к  созданию через некоторое время еще 
одного издания. В 1956 году институт стал изда-
вать «Бюллетень Всесоюзного института расте-
ниеводства». В отличие от «Трудов по приклад-
ной ботанике, генетике и  селекции» в  новом 
издании помещались работы в  кратком изло-
жении. Оба издания уделяли внимание рабо-
там, отличающимся новизной и  практической 
ценностью, однако новое издание имело более 
практико-ориентированную направленность. 
Значительное место в  нем отводилось «новин-
кам интродукции» и  «новинкам селекции». 
Редакция журнала позиционировала этот раз-
дел как связующее звено между ВИР и селекци-
онерами страны, ВИР и  сельскохозяйственным 
производством. 

В  2014  году Институт получил статус Феде-
рального исследовательского центра и  одно-
временно в  его названии впервые появилось 
сочетание «генетические ресурсы растений», 
что наиболее точно отражало направление дея-
тельности учреждения (с  момента его основа-
ния и  по сей день). При неизменных главных 
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задачах института подходы к  сохранению, изу-
чению и  использованию генетических ресур-
сов растений постоянно совершенствуются. 
Начиная с 1990-х годов огромную роль в разви-
тии этих методов стала играть биотехнология. 
В  институте было создано профильное науч-
ное подразделение (с  1983 г., ныне, с 2009 г. – 
отдел биотехнологии), а  затем учрежден жур-
нал «Биотехнология и  селекция растений» 
(2018). Одновременно, в связи с активным раз-
витием в  современном международном про-
странстве деятельности в  сфере номенклатуры 
культурных растений, был учрежден и  журнал 
«Vavilovia».

К  тому моменту издание выпусков «Науч-
но-информационного бюллетеня Всероссий-
ского научно-исследовательского института 
растениеводства имени Н.И.  Вавилова» (такое 
название в  2003  году носил прежний «Бюлле-
тень Всесоюзного института растениеводства») 
по разным причинам прервалось. За этот пери-
од вышло более 3000  публикаций. Многие 
из опубликованных результатов были не про-
сто практико-ориентированными, но адрес-
но нацеленными на дальнейшее применение 
в  селекции разных культур в  конкретных реги-
онах страны. Наступившая пауза в  издании 
научно-информационного бюллетеня отража-
ет не столько изменение трендов деятельно-
сти самого института, сколько доминирующую 
на тот момент тенденцию на рынке АПК импор-
та в нашу страну семян и селекционных дости-
жений из-за рубежа, вызвавшую спад востребо-
ванности производителем семян отечественных 
сортов, угнетение развития отечественной 
селекции и  спроса на необходимые для нее 
научные знания и растительный материал.

С  2022  года, однако, ситуация в  стране кар-
динально поменялась. Появились беспре-
цедентные меры поддержки отечественной 
селекции и  семеноводства. Научные знания 
и  исходный материал для селекции стали вос-
требованы не только со стороны государствен-

ных селекционных учреждений, но и  развива-
ющихся наукоемких компаний в  сфере АПК. 
Указами Президента Российской Федерации 
поставлены задачи по достижению техноло-
гического лидерства и  определены связанные 
с  этим перечни критических и  сквозных техно-
логий. Уделяется внимание развитию всех реги-
онов Российской Федерации, особый акцент 
при этом делается на развитии районов Край-
него Севера. Деятельность ВИР, который сегод-
ня имеет 15 филиалов от самого юга страны до 
Заполярья, от Северо-Запада до Дальнего Вос-
тока (в  том числе 6  филиалов в  районах Край-
него Севера и  приравненных к  ним), при 
сохранении высокого мирового уровня фунда-
ментальных исследований однозначно харак-
теризуется в  части практического внедрения 
своей регионоориентированностью и  отвеча-
ет сегодняшним потребностям АПК, который 
(хочется надеяться) стоит на пороге социаль-
но и экологически ориентированной рыночной 
экономики.

В  этом контексте потребность в  оператив-
ном опубликовании новых результатов для 
разных культур, адресно ориентированных 
на селекцию в  разных регионах нашей стра-
ны, как никогда актуальна. Однако на решение 
возобновить выпуски «Бюллетеня Всесоюзно-
го института растениеводства» (ныне  – «Бюл-
летень ВИР») повлияли не только описанные 
выше тренды. В  2022  году Указом Президен-
та Российской Федерации № 44 «О Националь-
ном центре генетических ресурсов растений» 
на базе ВИР создан первый в стране националь-
ный биоресурсный центр, в  2024  году созданы 
еще три национальных биоресурсных центра 
другого профиля и  принят Федеральный закон 
428-ФЗ от 30.11 2024 «О  биоресурсных центрах 
и  биологических (биоресурсных) коллекци-
ях…». С  появлением новых задач и  переходом 
освещения деятельности коллекций генетиче-
ских ресурсов растений на новый уровень воз-
рос спрос к  оперативно публикуемой науч-
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но-технической информации о результатах этой 
деятельности для использования в  научно-ис-
следовательской, научно-образовательной 
и научно-технической сфере.

Таким образом, в  конце 2024  года Феде-
ральный исследовательский центр Всероссий-
ский институт генетических ресурсов растений 
имени Н.И.  Вавилова (ВИР) принял решение 
выпуском  243 возобновить издание «Бюлле-
тень Всесоюзного института растениеводства» 
в современном формате: сетевое издание науч-
ный журнал «Бюллетень ВИР» / «VIR Bulletin» 
(приказ №  302 от 25.11.2024); 4  выпуска в  год; 
языки: русский, английский.

В  состав редакционной коллегии вошли 
ведущие ученые, представители головного 
института в  Санкт-Петербурге и  филиальной 

сети ВИР из различных регионов России, что 
говорит о достаточно широком охвате и вовле-
чении в  деятельность журнала отечественной 
научной общественности. Главный редактор  – 
доктор биологических наук, профессор, лауреат 
премии Н.И. Вавилова за выдающиеся научные 
и  научно-технические достижения в  области 
аграрных наук и продовольственной безопасно-
сти Санкт-Петербургского отделения РАН (2024) 
Игорь Градиславович Лоскутов.

От лица ВИР желаю редакционной колле-
гии успешно справиться с  задачей развития 
возрожденного периодического издания, при-
влечь широкую заинтересованную читатель-
скую аудиторию и вместе с авторами и читате-
лями внести свой вклад в научное обеспечение 
технологического лидерства нашей страны!

ОТ УЧРЕДИТЕЛЯ И ИЗДАТЕЛЯ / FROM THE FOUNDER AND PUBLISHER

Директор ВИР, 
д-р биол. наук, профессор РАН, 

Елена Константиновна Хлесткина
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Переименования и  статистика выпусков 
журнала

«Бюллетень Всесоюзного института растение-
водства», № 1 (1956) – 11 (1962); 

«Бюллетень Всесоюзного ордена Ленина 
института растениеводства имени Н.И.  Вавило-
ва», вып. 12 (1968) – 38 (1974); 

«Бюллетень Всесоюзного ордена Лени-
на научно-исследовательского института расте-
ниеводства им.  Н.И.  Вавилова» (на обл. загл.: 
«Бюллетень Всесоюзного ордена Ленина инсти-
тута растениеводства им.  Н.И.  Вавилова»), 
вып. 39 (1974) – 48 (1975);

«Бюллетень Всесоюзного ордена Ленина 
и ордена Дружбы народов научно-исследователь-
ского института растениеводства им. Н.И. Вавило-
ва» (на обл. загл., вып. 49–119: «Бюллетень Всесо-
юзного ордена Ленина и ордена Дружбы народов 
института растениеводства им.  Н.И.  Вавилова»), 
вып. 49 (1975) – 126 (1982); 

«Научно-технический бюллетень Всесоюз-
ного ордена Ленина и  ордена Дружбы народов 
научно-исследовательского института растение-
водства имени Н.И.  Вавилова», вып.  127  (1983)  – 
217 (1992); 

«Научно-технический бюллетень Всерос-
сийского научно-исследовательского институ-
та растениеводства имени Н.И.  Вавилова», вып. 
218  (1992)  – 220  (1992), 224  (1992)  – 230  (1993), 
232 (1993) – 233 (1994), 237 (1999); 

«Научно-технический бюллетень Научно-ис-
следовательского института растениеводства 
имени Н.И. Вавилова» (на обл. загл: «Научно-тех-
нический бюллетень Всероссийского научно-ис-
следовательского института»), вып. 231 (1993); 

«Научно-технический бюллетень Всерос-
сийского института растениеводства имени 

Н.И.  Вавилова» (на обл. загл., вып.  223: «Науч-
но-технический бюллетень Всероссийско-
го научно-исследовательского института»), 
вып. 221 (1992) – 223 (1992), 234 (1995); 

«Научно-информационный бюллетень Все-
российского научно-исследовательского институ-
та растениеводства имени Н.И.  Вавилова», вып. 
239 (2000) – 242 (2003); 

«Бюллетень ВИР», вып. 243 (2024) –. 

Англоязычная версия
Англоязычное название журнала «Research 

Bulletin of the N.I.  Vavilov Institute of  Plant Indus-
try» и  названия научных статей на английском 
языке были приведены не во всех выпусках до 
2003  г. Начиная с  выпуска 243  (2024) англоязыч-
ное название журнала – «VIR Bulletin».

Главные редакторы
Первым главным редактором журнала «Бюл-

летень Всесоюзного института растениевод-
ства» стал академик ВАСХНИЛ, доктор биологи-
ческих и  сельскохозяйственных. наук, профессор 
П.  М.  Жуковский (1956–1961), далее пост главно-
го редактора занимали: член-корреспондент ВАС-
ХНИЛ, доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор И.  А.  Сизов (1962); академик ВАСХНИЛ, 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор 
Д.  Д.  Брежнев (1968–1978); академик ВАСХНИЛ, 
доктор сельскохозяйственных наук, профес-
сор В. Ф. Дорофеев (1979–1986); член-корреспон-
дент ВАСХНИЛ, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор Я.  С.  Нестеров (1987–1995); ака-
демик РАН, академик РАСХН, доктор биологи-
ческих наук, профессор В.  А.  Драгавцев (1998–
2003); доктор биологических наук, профессор 
И. Г. Лоскутов (2024– ).
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Жуковский
Петр  

Михайлович

Сизов 
Иван  

Александрович

Брежнев 
Дмитрий  

Данилович

Дорофеев 
Владимир 

Филимонович

Нестеров  
Яков  

Степанович

Драгавцев 
Виктор 

Александрович

Лоскутов 
Игорь 

Градиславович

Члены редакционной коллегии (1956–2003)
В разные годы членами редколлегии были 
известные ученые в области биологических 
и сельскохозяйственных наук: С. М. Букасов, 
П. Г. Чесноков, И. А. Сизов, Т. Н. Шевчук, 
К. З. Будин, А. Я. Камераз, В. Г. Конарев, 
В. В. Никитин, И. Д. Романов, Т. Я. Зарубайло, 
В. Л. Витковский, З. Д. Артюгина, Н. И. Корсаков, 
В. И. Кривченко, А. Я. Трофимовская, 
Г. В. Удовенко, Г. Е. Шмараев, И. И. Пугачев, 
Э. Т. Мещеров, Н. П. Чувашина, А. И. Иванов, 
В. Д. Кобылянский, Е. В. Мажоров, Г. В. Боос, 
Г. Г. Давидян, А. Г. Зыкин, А. И. Коровин, 
О. Н. Коровина, В. Г. Кукеков, А. Ф. Мережко, 
Л. И. Орел, Р. А. Удачин, М. Ш. Фраер, 
Н. П. Ярош, Б. Н. Малиновский, М. Г. Агаев, 
Э. А. Барашкова, О. Д. Быков, И. П. Гаврилюк, 
В. А. Зайцев, В. И. Комаров, В. А. Корнеев, 
Н. К. Лемешев, И. Г. Одинцова, Л. В. Сазонова, 
А. В. Конарев, М. А. Вишнякова, Е. И. Гаевская, 
Э. А. Гончарова, Н. И. Дзюбенко, И. Г. Лоскутов, 
Л. А. Лутова, Г. И. Разоренов, В. И. Буренин, 
О. П. Митрофанова.

Члены редакционной коллегии (с 2024 г.)
В 2024 г. членами редколлегии стали 
ведущие ученые в области биологических 
и сельскохозяйственных наук России: 
Г. А. Баталова, Г. В. Еремин, А. В. Кочетов, 
И. А Тихонович, Е. А. Хлесткина, 
И. Н. Анисимова, Б. А. Баташева, Н. Б. Брач, 
М. А. Вишнякова, В. А. Волынкин, 
Т. А. Гавриленко, В. А. Гаврилова, Д. В. Гельтман, 

В. М. Горина, В. И. Дорофеев, Е. В. Думачева, 
В. Г. Еремин, Н. М. Зотеева, Н. Н. Коваленко, 
В. В. Лиховской, И. Г. Лоскутов (главный 
редактор), С. Г. Монахос, Л. Ю. Новикова, 
Е. А. Пороховинова, О. Н. Пышная, 
Е. Е. Радченко, Е. В. Рогозина, А. В. Родионов, 
М. М. Силантьева, Е. А. Соколова, К. Г. Ткаченко, 
Э. Б. Хатефов, А. И. Шмаков, О. Ю. Антонова, 
М. А. Артемьева, Л. В. Багмет, М. О. Бурляева, 
Т. В. Герасимова, А. Г. Елацкова, Е. В. Зуев, 
Е. Т. Ильницкая, И. А. Кибкало, О. А. Ковалева, 
М. А. Колесова, Е. А. Крылова, А. С. Лыжин, 
Л. Л. Малышев, Р. С. Рахмангулов, 
И. В. Сеферова, Д. И. Соколова, И. В. Соколова, 
И. И. Супрун, Н. Г. Тихонова, О. А. Тихонова, 
Ю. В. Ухатова (заместитель главного редактора), 
Г. И. Филипенко, В. А. Чувилина, И. Г. Чухина 
(заместитель главного редактора), Н. А. Швачко, 
Т. В. Шеленга, О. Ю. Шоева, Л. Ю. Шипилина 
(ответственный секретарь), И. В. Татанов, 
А. А. Гнутиков (помощник главного редактора), 
Т. В. Семилет (помощник секретаря).

Индексация
С 1956 по 2003 г. издано 242 выпуска журнала, 
включающие свыше 3000 научных статей. 
На сайте https://elibrary.ru/ (https://elibrary.ru/
contents.asp?titleid=53691) представлены выпуски 
с 1970 по 2003 г. (всего 156 выпусков, 473 статьи 
сотрудников ВИР, имеющих профиль автора в 
SCIENCE INDEX).
Сайт сетевого издания с 2024 года: https://vir-
bulletin.ru/
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Систематический сбор, комплексное изучение, надежное сохранение 
и устойчивое использования генетических ресурсов зерновых культур: 
130-летний опыт ВИР
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Санкт-Петербург, Россия
2 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия
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Бюро по прикладной ботанике было организовано в 1894 г. при Ученом комитете Министерства земледелия и государственных имуществ 
Российской империи. В 1900  г. с приходом в Бюро Р.  Э.  Регеля начинаются сборы и  изучение российского разнообразия сортов ячменя, 
а  с  1905  г., когда он становится заведующим Бюро, эта деятельность приобретает систематический характер. В 1920  г. с приходом 
в  Отдел прикладной ботаники Н.  И.  Вавилова все задачи этого учреждения были поставлены на более высокий уровень. Он организует 
знаменитые экспедиционные обследования на пяти континентах мира, значительно расширяет сеть опытных станций и опорных пунктов 
для изучения и размножения собранного материала и готовит основу для их использования в селекционной практике. Все работы 
приобретают систематический характер по единообразным методическим подходам. Все сборы и комплексное изучение собранного 
материала подкреплены теоретическими разработками Н. И. Вавилова, которые публикуются в монографиях, сборниках статей и советских 
и зарубежных журналах. Основная цель этих исследований во Всесоюзном институте растениеводства была направлена на выведение 
и внедрение новых продуктивных сортов сельскохозяйственных культур, которые, по данным Н. И. Вавилова, занимали в СССР посевные 
площади свыше 2 млн га.
Идеи Н. И. Вавилова, его теоретические концепции и деятельность ВИР в 1950-е, 1960-е и 1970-е годы сыграли важную роль в организации 
и развитии генетических банков Европы, а также в деятельности ФАО, IPGRI и других международных организаций. В дальнейшем 
по маршрутам, намеченным Вавиловым, следовали не только советские, но и многочисленные зарубежные экспедиции с целью сбора 
исходного материала для селекции. С 1946 по 2023  г. специалисты ВИР провели более 1000 экспедиций в различные регионы СССР, 
СНГ и России и  более 120 экспедиций на пяти континентах мира с целью сбора генетического разнообразия. Весь собранный материал 
всесторонне изучался и рассылался на опытные станции ВИР.
Сотрудники ВИР приняли активное участие в создании Международных классификаторов стран членов СЭВ по многим 
сельскохозяйственным культурам, которые были положены в основу создания Multicrop Descriptor Lists по различным культурам под 
руководством IPGRI. Гарантированному сохранению мировой коллекции ВИР всегда уделялось большое внимание, и в 1976 г. на Кубанской 
опытной станции ВИР было построено хранилище семян с тремя подземными этажами. В настоящее время институт располагает 
хранилищами различного типа: +4°C, –10°C, –20°C и криогенное хранение.
На сегодняшний день в мировой коллекции ВИР сохраняется более 320  000 образцов культурных растений и их диких родичей, 
относящихся к более чем 2500 разновидностям, более 21 690 видам, 376 родам и 64 семействам. Гербарная коллекция ВИР насчитывает 
более 250 000 гербарных листов, собранных в различных регионах России и странах мира.
Процесс контролируемого сохранения коллекционных образцов в мире имеет непродолжительную историю, которая составляет не 
более 70  лет. В  настоящее время многие исследователи задаются вопросом: изменяется ли генетически семенной образец коллекции, 
хранящийся в генном банке с течением времени? В мире насчитывается 2000 генных банков, в которых хранится свыше 7,4 млн образцов 
генетических ресурсов растений, более 16 500 видов, и около двух миллионов образцов (27%) считаются уникальными.
Работа генных банков на национальном и международном уровне связана с  адекватностью финансирования и другими факторами, 
которые часто влияют на сохранность конкретных образцов коллекции. Кроме того, на образец коллекции при длительном хранении 
воздействуют внутренние генетические (эволюционные) факторы, которые необходимо учитывать в  работе каждого генного банка. 
Образец, попадая в генный банк, должен быть размножен, и уже на этом этапе размноженные семена могут иметь измененные 
генетические профили по сравнению с исходным образцом (оригиналом), так как на него могут воздействовать четыре эволюционные 
фактора: отбор, мутация, генетический дрейф и поток генов, действующий в различных условиях хранения генного банка.
ВИР надежно сохраняет идентичность образцов коллекции на основе морфологических (внутривидовых систематических) признаков, 
которые были и остаются базовым инструментом в работе отделов генетических ресурсов растений. В то же время учет влияния 
эволюционных (генетических) факторов в работе генбанка позволит улучшить разработку эффективных рабочих процедур и будет 
способствовать долгосрочному сохранению коллекционных образцов. Проблемы искусственного отбора, точечных мутаций, генетического 
дрейфа и потока генов у различных видов растений, вероятно, должны стать центральными при эффективном сохранении уникальных 
образцов мировой коллекции ВИР.
В настоящее время деятельность ВИР как Национального центра генетических ресурсов растений и развитие законодательной базы 
по этому вопросу позволяют эффективно отвечать на новые вызовы по систематическому сбору, комплексному изучению, надежному 
сохранению и устойчивому использованию генетических ресурсов растений в Российской Федерации.

Ключевые слова: Н.И.  Вавилов, культурные растений, дикие родичи, Бюро по прикладной ботанике, Национальный центр генетических 
ресурсов растений
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The Bureau of Applied Botany was organized in 1894 under the Scientific Committee of the Ministry of Agriculture and State Property of the Russian 
Empire. In 1900, with R. E. Regel joining the Bureau, collections and evaluation of the Russian diversity of barley varieties began, and in 1905, when 
Regel was elected Head of the Bureau, this activity acquires a systematic character. In 1920, when N.  I. Vavilov came to work at the Department 
of Applied Botany, all its activities were raised to a higher level. He organized famous explorations on five continents, significantly expanded the 
network of experiment stations and experiment sites for the evaluation and regeneration of the collected material, and set up a basis for the use 
of this material in breeding practice. All the work acquired a systematic character and employed uniform methodological approaches. All collection 
activities and evaluation of the collected material were supported by the development of Vavilov’s concepts published in monographs, collections 
of articles, and Soviet and foreign journals. The main goal of the work carried out at the All-Union Institute of Plant Industry was aimed at breeding 
new productive varieties of agricultural crops, which, according to Vavilov, occupied over 2 mln ha of crop areas in the USSR.
In the 1950s, 1960s and 1970s, Vavilov’s ideas, his theoretical concepts and the activities of VIR played an important role in the organization and 
development of genebanks in Europe, as well as in the activities of FAO, IPGRI and other international organizations. Subsequently, not only Soviet, 
but also numerous foreign collecting missions followed the routes outlined by Vavilov to collect the initial material for breeding. From 1946 to 2023, 
VIR specialists conducted more than 1,000 collecting missions to various parts of the USSR, CIS, and Russia, and over 120 ones across five continents 
of the world to collect genetic diversity. All the collected material was comprehensively evaluated and propagated in the network of VIR experiment 
stations.
VIR took an active part in the creation of International Descriptors of COMECON countries for many agricultural crops, which formed the basis for 
the creation of the Multicrop Descriptor Lists under the guidance of IPGRI. Great attention has always been paid to the safe preservation of the 
VIR global collection, therefore a seed storage facility with three underground floors of storage space was built in 1976 at the Kuban Experiment 
Station of VIR. Currently, the Institute employs facilities for seed storage at +4°C, –10°C, and –20°C, as well as a cryogenic storage facility. Today, the 
VIR global collection contains more than 320,000 accessions of cultivated plants and their wild relatives, belonging to more than 2,500 botanical 
varieties, more than 2,1690 species, 376 genera, and 64 families. The VIR herbarium collection contains over 250,000 herbarium sheets collected in 
various regions of Russia and countries of the world.
The history of controlled preservation of collection accessions in the world numbers no more than 70 years. Currently, many researchers are curious 
whether plant germplasm accessions preserved in a genebank change genetically over time. There are 2,000 genebanks in the world that preserve 
over 7.4 million accessions of plant germplasm of more than 16,500 species, and about two million accessions (27%) are considered unique. The 
work of genebanks at the national and international level is influenced by the adequacy of funding and other external factors that often affect the 
safety of specific accessions of the collection. In addition, an accession under the long-term storage is affected by internal genetic (evolutionary) 
factors that must be taken into account in the work of a genebank. An accession entering the genebank should be regenerated and multiplied, and 
already at this stage the accession can have an altered genetic profile compared to that of the initial (original) specimen, since it can be affected by 
four evolutionary factors: selection, mutation, genetic drift and gene flow, acting in different preservation conditions of a genebank.
VIR reliably preserves the identity of collection accessions based on morphological (intraspecific systematic) features, which were and remain the 

mailto:i.loskutov@vir.nw.ru


Бюллетень ВИР 2024;(243)
13

basic tool in the work of the plant genetic resources departments. At the same time, taking into account the impact of evolutionary (genetic) factors 
in genebank operations will improve the development of effective working procedures and will benefit the long-term conservation of collection 
accessions. The problems of artificial selection, point mutations, genetic drift and gene flow in different plant species are likely to become central 
to the effective conservation of the unique accessions of the VIR global collection. At present, the activities of VIR as the National Center for Plant 
Genetic Resources, and the development of related legislative framework in Russia facilitate finding an effective solution to new challenges in 
the spheres of systematic collection, comprehensive evaluation, safe conservation, and sustainable use of plant genetic resources in the Russian 
Federation at a new level.

Keywords: N.I. Vavilov, cultivated plants, wild relatives, Bureau of Applied Botany, National Center for Plant Genetic Resources
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Исторические предпосылки

Бюро по прикладной ботанике было организовано 
в 1894  г. при Ученом комитете Министерства земледе-
лия и государственных имуществ Российской империи. 
В начальный период своей деятельности Бюро имело, 
в основном, чисто информационные функции и разме-
щалось только в личных кабинетах первых заведующих 
(А. Ф. Баталина, А. А. Фишер фон Вальдгейма и И. П. Боро-
дина). В 1900 г., с приходом в Бюро Р. Э. Регеля, начина-
ются сборы и изучение российского разнообразия сортов 
ячменя и некоторых зерновых культур, а с 1905  г., когда 
он становится заведующим Бюро по прикладной ботани-
ке, эта деятельность приобретает систематический харак-
тер с использованием географического принципа сбора 
и изучения растительного материала. Он изучает собран-
ную им коллекцию российского ячменя на полях свое-
го имения на Кавказе, а с 1907  г. – и на других станциях 
Бюро, используя единую методику (Loskutov, 1999).

С приходом в Бюро К. А. Фляксбергера осуществилась 
мечта Р. Э. Регеля об издании «Трудов Бюро по приклад-
ной ботанике», которые начали выходить вместе с прило-
жениями с 1908 г. по 12 номеров в год (Sokolova, Kotelkina, 
2018). Кроме исследовательских материалов, что очень 
важно, «Труды» помещали много методических статей по 
изучению культурных растений. В первом томе «Трудов 
Бюро по прикладной ботанике» (1908) были опублико-
ваны «Правила для производства однообразных посевов 
хлебных злаков при сравнительно-ботанических иссле-
дованиях» (Rules…, 1908) и обращения к хозяевам о сбо-
ре и присылке образцов пшеницы, полбы и сорных рас-
тений (Regel, 1908a, 1908b). В Приложении №  1 к этому 
тому была опубликована статья А.  И.  Мальцева «Изуче-
ние возделываемых растений, как основа развития отрас-
лей сельского хозяйства» (Malzev, 1908).

В 1911  году на I Съезде деятелей по селекции сель-
скохозяйственных растений в Харькове Р. Э. Регель дела-
ет доклад, посвященный результатам изменчивости рас-
тений в зависимости от географии посева, которые были 
организованы на филиальных отделениях и вспомога-
тельных участках Бюро. Доклад Р.  Э.  Регеля произвел 
большое впечатление на слушателей и на молодого, при-
нимавшего участие в работе съезда Н.  И.  Вавилова, где 
произошло их знакомство.

При участии Р. Э. Регеля в Государственную Думу был 
внесен закон «О  насаждении сельскохозяйственных 
опытных учреждений», который с доработками и уточне-
ниями утверждается и высочайше подписывается в 1912 г. 
Этот закон предписывал всем областным учреждени-
ям государственной опытной сети создавать селекцион-
ные отделы. На основании этого к 1915 г. в России откры-
лось 12 специализированных селекционных станций, еще 
30 опытных станций и полей имели отделы селекции 
или занимались селекцией различных культур (Loskutov, 
2009).

Еще до переезда из Саратова в Петроград, в конце 
1920 г., Н. И. Вавилов в письме Г. С. Зайцеву формулирует 
свои задачи по реорганизации Отдела прикладной бота-
ники и селекции и говорит, что хотел бы сделать Отдел 
нужным учреждением, возможно полезным для всех. 
Собрать со всего Света сортовой материал, привести 
в  порядок, сделать из Отдела хранилище всех богатств 
культур, флоры, наладить издание «Flora culta», ботани-
ко-географического изучения всех сельскохозяйственных 
растений (Vavilov, 1980).

В 1923 г. в письме Д. Н. Бородину Н. И. Вавилов пишет: 
«С нынешнего года, наконец, удалось Отдел прикладной 
ботаники привести в веру православную. Восемь лет 
он существовал, в сущности, как гербарное учрежде-
ние. Все огромные материалы, которые скопились, 
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потеряли всхожесть… 
В нынешнем году огромные материалы высеяны 

в  Туркестане, Воронеже и других пунктах. Всего до 45 
тысяч образцов во всех пунктах от Мурмана до Тур-
кестана и от Литвы до Иркутска. Многое не взош-
ло… но, во всяком случае, долг чести  – все что есть, 
иметь в живом виде и гербарное учреждение превра-
тить в большое опытное учреждение с филиалами по 
всей территории. Нынешний год, в сущности, первый 
год нормального развертывания посевов» (Vavilov, 1994, 
с. 83).

С этого времени весь собранный коллекционный 
материал сотрудники начинают систематически ком-
плексно изучать и размножать по единым методическим 
указаниям на станциях, принадлежащих Отделу, а имен-
но: на Степной опытной станции в Воронежской губер-
нии, на Московском отделении, на Туркестанском отделе-
нии при Ташкентском государственном университете, на 
Северо-Двинском отделении и на Мурманском отделе-
нии.

В одном из своих писем в 1923 г. Н. И. Вавилов пишет 
о первых успехах организации сети станций: «В 1921 году 
была открыта большая Центральная станция в Дет-
ском Селе под названием «Центральная станция при-
кладной ботаники и селекции», в настоящее время 
имеющая свой опытный участок, свои постройки и обо-
рудование и являющаяся крупнейшим селекционным 
учреждением всей Северной и Северо-Западной обла-
сти» (Vavilov, 1980, с. 144). Эта станция с момента своего 
образования имела следующие отделения: Воронежское, 
Восточно-Сибирское, Московское, Новгородское, Сара-
товское, Северо-Двинское и Туркестанское.

Все подразделения, которые ранее занимались сбо-
ром и изучением отдельных культур, объединяются 
в  Отдел полевых культур  – это отделения хлебных зла-
ков, бобовых, масличных, прядильных и луговых куль-
тур и сорных, огородных и садовых растений. Кроме того, 
в  управление отделом была передана сеть из 55 пунк
тов для проведения географических опытов в различных 
регионах Советского Союза.

С приходом в Отдел прикладной ботаники Н. И. Вави-
лова все задачи этого учреждения были поставлены на 
более высокий уровень. Он организует знаменитые экс-
педиционные обследования на пяти континентах мира, 
значительно расширяет географическую сеть опытных 
станций и опорных пунктов для комплексного изучения 
и размножения собранного материала, и  готовит основу 
для их устойчивого использования в селекционной прак-
тике. Все работы приобретают систематический харак-
тер по единообразным методическим подходам. Все сбо-
ры и  изучение собранного материала подкреплены его 
теоретическими разработками, которые публикуются 
в монографиях, сборниках статей, в советских и зарубеж-
ных журналах.

В предисловии своей незаконченной книги «Пять кон-
тинентов» Н.И.  Вавилов пишет: «Американский опыт 
интродукции дает много поучительного, но совершен-
но ясно, что в нем отсутствовала одна основная идея, 

которая неизбежно должна быть главенствующей 
в такого рода изысканиях, − идея ботанической геогра-
фии, идея эволюции растительного мира, последова-
тельности этапов, изменчивости в пространстве и во 
времени, свойственной культурным и диким растени-
ям. Соответственно в план наших экспедиций и путе-
шествий было положено учение о происхождении куль-
турных растений, об их эволюции; соответственно 
разрабатывались маршруты и проводились сборы.

Сравнение работ в США и СССР свидетельствует, 
что удачной эклектике американских исследований про-
тивостоит систематическое ботаническое изучение 
нами очагов начального видообразования и дальнейших 
этапов расселения культурных растений» (Vavilov, 1987, 
с. 13).

Для реализации своих идей Николай Иванович забот-
ливо подбирал сотрудников, а потом столь же заботливо 
следил за их ростом. Он очень широко и смело пригла-
шал ведущих ученых для организации в институте новых 
лабораторий и отделов. Имена Р. И. Аболина, В. Г. Алек-
сандрова, И. А. Веселовского, П. М. Жуковского, Н. Н. Ива-
нова, М.  И.  Княгиничева, Г.  А.  Левитского, Н.  А.  Макси-
мова, В.  В.  Пашкевича, В.  И.  Разумова, Г.  Т.  Селянинова, 
Г.  Д.  Карпеченко, К.  М.  Чинго-Чингаса и многих других 
золотыми буквами вписаны в летопись института и Пуш-
кинских лабораторий ВИР.

С осени 1923 г. институт осуществляет географические 
посевы с целью изучения эколого-географических зако-
номерностей онтогенеза важнейших культурных расте-
ний с использованием постоянных, временных опыт-
ных станций и опорных пунктов в контрастных условиях. 
Основы такого изучения были заложены в Бюро по при-
кладной ботанике во времена Р. Э. Регеля. Первоначаль-
но эти опыты проводились лишь в 25  пунктах (Loskutov, 
2009).

В письме к Г. С. Зайцеву в 1923 г. Н. И. Вавилов пишет: 
«Отдел прикладной ботаники и селекции Сельскохозяй-
ственного ученого комитета с  текущего года орга-
низует систематические исследования изменчивости 
сортов возделываемых растений в различных областях 
Европейской и Азиатской России.

Для обширной территории Европейской и Азиат-
ской России вопрос о  морфологических и физиологиче-
ских изменениях, претерпеваемых одними и  теми же 
сортами в различных областях, различных условиях, 
имеет огромное значение» (Vavilov, 1980, с. 102).

В 1924  г. Н. И. Вавиловым была развернута огромная 
сеть государственного испытания новых и интродуци-
рованных сортов в СССР, по географическому принципу, 
что позволяло дополнять данные географических опы-
тов. С этой целью по инициативе Н. И. Вавилова был соз-
дан Отдел сортоиспытания. Результаты первой серии гео-
графических опытов были доложены Н.И.  Вавиловым 
в  1927  г. на заседании Научного совета Международно-
го сельскохозяйственного института в Риме (Италия). 
В  своем докладе «О предварительных результатах гео-
графических опытов в СССР» Н. И. Вавилов сообщил, что 
руководимый им институт приступил к  выявлению зако-



Бюллетень ВИР 2024;(243)
15

нов индивидуальной географической изменчивости, т. е. 
изменчивости одних и тех же генотипов в зависимости от 
различных географических факторов (Vavilov, 1927). После 
доклада было принято решение о необходимости прове-
дения географических опытов с главнейшими хлебными 
злаками в международном масштабе на основе методов 
Н. И. Вавилова (Loskutov, 2009).

Начиная с 1927 г. изучение ведется в 115 пунктах. Начи-
ная с 1932  г. Н.И.  Вавилов приступает ко второй, более 
масштабной серии географических опытов, для чего внут
ри Института было создано специальное Бюро географии 
культурных растений. В изучение были включены, кроме 
полевых и овощных культур, также клубнеплоды, корне-
плоды, ягодные и плодовые культуры.

«Следующим этапом, к которому мы уже факти-
чески приступили по ряду культур, является селек-
ционное освоение исходного материала путем раз-
работки учения о подборе пар применительно 
к  различным условиям, как посредством внутривидо-
вой, так и отдаленной гибридизации. Современное раз-
витие генетики, чрезвычайно расширяющее селекци-
онное освоение исходного материала включительно 
до отдельных видов, и физиологические исследования 
нашего времени, дают новые перспективы» (Vavilov, 
1965, с. 685).

Н. И. Вавилов отметил и проведенную институтом рас-
тениеводства большую практическую работу по выведе-
нию и внедрению новых сортов сельскохозяйственных 
культур. «Самим Институтом при помощи его станций 
введено в производство 254 сорта, половина из кото-
рых приходится на плодовые и ягодные культуры. В эту 
цифру не входят 63 сорта, введенных в широкую куль-
туру путем производственной интродукции по реко-
мендации Института и на основе его опытных данных. 
Помимо этого, уже в настоящее время 52 сорта выве-
дено другими учреждениями из коллекций Института 
растениеводства. В государственном сортоиспыта-
нии находится свыше 200  сортов, многие из которых 
являются чрезвычайно перспективными. В общей слож-
ности из мировой коллекции выведены сорта, занимаю-
щие в настоящее время свыше 2 млн. га…» (Vavilov, 1965, 
с. 686).

В развитии научной программы Н. И. Вавилова можно 
выделить два этапа:

Первый (1917–1929  гг.)  − мобилизация и изучение 
генофонда культурных растений и их диких родичей на 
земном шаре.

Второй (1929–1940  гг.)  – осуществление широкого 
научного синтеза, построение теоретических основ био-
логии и практической селекции.

Многолетние исследования генетического потенци-
ала культурных растений и их диких родичей, работы по 
систематике и внутривидовой классификации культурных 
растений и выделению исходного материала для селек-
ции обобщались сотрудниками института в томах «Куль-
турной флоры СССР», начавшей выходить по инициативе 
Н. И. Вавилова в 1930-е годы, и в отдельных монографиях 
по различным культурам (Loskutov, 2009).

Теоретические и методологические исследования, 
проводимые Н.  И.  Вавиловым и его сотрудниками, не 
были забыты и позволили установить совершенно новые 
факты, радикально изменившие представление о  про-
исхождении и разнообразии важнейших культур. Впо-
следствии его соратниками и коллегами были получены 
новые данные, подтверждающие и расширяющие пред-
ставления о центрах происхождения культурных расте-
ний.

С 1952  г. в институте возобновляются и географиче-
ские посевы. Эти исследования проводились под непо-
средственным руководством академика П. М. Жуковско-
го. В начале для проведения третьей серии опытов были 
взяты только яровые культуры, а с началом четвертой  − 
в 1957 г. − и расширенный состав различных озимых куль-
тур. Результаты третьей серии исследований внесли неко-
торые существенные дополнения и уточнения в данные 
предыдущих серий, в том, что касалось изменчивости 
качественного состава белка и масла.

В четвертой серии наряду с морфологическими и био-
логическими признаками, в первую очередь, изучались 
фракционный и аминокислотный состав белка и показа-
тели преломления масла. На основе этих данных с 1958 г. 
начинают издаваться тома второго дополненного изда-
ния «Биохимии культурных растений» (Biochemistry…, 
1958; 1961).

С конца 1950-х годов институт расширяет свою дея-
тельность, и с этого времени в систему ВИР входят: Усти-
мовская опытная станция в Полтаве (Украина, 1954  г.), 
Московское отделение в г.  Михнево (Московская обл., 
1957  г.), Екатерининская опытная станция (Тамбовская 
обл., 1957  г.), Крымская опытно-селекционная станция 
в г.  Крымск (Краснодарский край, 1958  г.), Волгоград-
ская опытная станция в Волгограде (1958  г.), Астрахан-
ская опытная станция в Астрахани (1966  г.). Они нарав-
не с  Майкопской (г.  Майкоп), Кубанской (ст.  Кавказская), 
Дагестанской (г.  Дербент), Дальневосточной (г.  Влади
восток), Крымской помологической (г.  Севастополь 
(Украинская ССР, в настоящее время РФ), Приаральской 
(г. Челкар, Казахская ССР), Туркменской (г. Кара-Кала, Турк
менская ССР) станциями и Среднеазиатским филиалом 
ВИР (г. Ташкент, Узбекская ССР) стали базовыми для под-
держания образцов коллекции и изучения генофонда 
растений.

Идеи Н.  И.  Вавилова, его теоретические концепции 
и деятельность ВИР в 1950-е, 1960-е и 1970-е годы сыгра-
ли важную роль в организации и развитии генетических 
банков Европы, а также в деятельности ФАО, CGIAR, IPGRI 
и других международных организаций.

Впоследствии не только советские и российские, но 
и многочисленные зарубежные экспедиции отправля-
лись по маршрутам, намеченным им для сбора исход-
ного материала для селекции. Известно, например, 
что ученые США за 50  лет провели 101  экспедицию, из 
них 75  − в  указанные Вавиловым центры. Растениеводы 
Австралии в 1967–1976 гг. организовали 59 экспедиций, из 
них 45 − в центры происхождения.

Специалисты ВИР, продолжая традиции Н.  И.  Вави-
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лова, с 1946 по 2023  г. провели более 1000 экспедиций 
в  различные уголки СССР и СНГ и  более 120  экспедиций 
по пяти континентам мира для сбора местного, селек-
ционного и генетического материала и образцов диких 
родичей культурных растений. Весь это материал ком-
плексно изучался и размножался в сети опытных станций 
ВИР по единой методике (Loskutov, 2009).

Важнейшей частью международной деятельности 
ВИР в 1960−1980-е  гг. была организация и проведение 
работ по систематическому сбору, комплексному изуче-
нию и эффективному использованию генетических ресур-
сов растений в рамках Совета экономической взаимопо-
мощи (СЭВ), который объединял СССР, социалистические 
страны Восточной Европы и Монголию. 

При том, большое внимание уделялось разработке 
унифицированной документации для облегчения обмена 
и накопления информации по различным вопросам, свя-
занным с генетическими ресурсами растений. На осно-
ве классификаторов признаков, разработанных в ВИР, 
начиная с 1973  г. были созданы международные клас-
сификаторы для изучения большинства сельскохозяй-
ственных культур. В 1973  г. был выпущен первый подоб-
ный «Международный классификатор рода Triticum  L.» 
В  дальнейшем этот и  другие классификаторы были 
использованы МИГРР (IPGRI) при подготовке классифика-
торов (Descriptor Lists) по различным культурам. В резуль-
тате многолетнего сотрудничества было опубликовано 
42  международных классификатора по основным сель-
скохозяйственным культурам. Итогом такой програм-
мы сотрудничества стало создание и становление нацио-
нальных программ Восточноевропейских стран; создание 
в середине 1980-х гг. генетических банков растений дли-
тельного хранения в Болгарии, Польше, Чехословакии, 
ГДР с вавиловской концепцией мобилизации и изуче-
ния растительных ресурсов, проведения сбора и сохра-
нения генетических ресурсов растений, главным образом 
местного растительного разнообразия, для его изучения 
и дальнейшего использования в национальных селекци-
онных программах (Aleksanyan, 2002).

Таким образом, эта комплексная программа по сбо-
ру, сохранению и  изучению генетических ресурсов рас-
тений, объединившая усилия многочисленных научных 
учреждений и специалистов шести стран, внесла боль-
шой вклад в теорию и практику сельскохозяйственного 
производства стран восточной Европы.

По примеру созданного Н.  И.  Вавиловым в 1920-е 
годы отделения Отдела прикладной ботаники и селекции 
в США, в 1970-е годы ВИР при поддержке ВАСХНИЛ были 
организованы зарубежные опорные пункты в Мексике − 
Селайский опорный пункт ВИР и опорный пункт в окрест-
ностях г.  Акапулько как новый и эффективный путь 
привлечения эндемичных видов важнейших сельскохо-
зяйственных культур в генофонд ВИР. В январе 1983 г. был 
открыт опорный пункт во Вьетнаме − Северный пункт при 
НИИСХ СРВ в г. Ханое, а в сентябре 1983 г. − Южный пункт 
в г. Хошимине. Для своей научной деятельности оба пунк
та были полностью снабжены всем необходимым обо-
рудованием и материалами, доставленными из СССР. 

На  обоих пунктах научные исследования по изучению 
образов из коллекции ВИР и местного материала прово-
дили совместные коллективы советских и  вьетнамских 
специалистов (Loskutov, 2009).

ВИР плодотворно сотрудничал с Международным 
институтом генетических ресурсов растений (IPGRI) 
с 1980 г. в рамках программы «Сбор, сохранение и оценка 
мировых генетических ресурсов с целью их использова-
ния в селекции». На основании этой программы сотруд-
ники института активно участвовали в 16 рабочих группах 
(Allium, Avena, Barley, Beta, Brassica, Cucurbits, Fibre Crops 
(Flax and Hemp), Forages, Grain Legumes, Leafy Vegetables, 
Malus/Pyrus, Potato, Prunus, Solanaceae, Umbellifer Crops, 
Wheat Working Groups) ЕКПГР – Европейской кооператив-
ной программы по генетическим ресурсам.

Для сохранения уникальной коллекции, начиная 
с  1946  г. в ВИР были заложены опыты по длительному 
хранению образцов различных культур в  контролируе-
мых условиях. Полученные результаты позволили най-
ти оптимальные сроки, температуру и условия хранения 
образцов коллекции в  виде подсушенных семян, поме-
щенных в герметичную тару.

Система низкотемпературного хранения (+5…+7°C) 
генетических ресурсов растений начала создавать-
ся в  ВИР в середине 1950-х  гг., в 1969  г. это хранилище 
было реконструировано и усовершенствовано. Для это-
го были выделены специальные помещения в институте, 
где до конца 1980-х  гг. сохранялся значительный объем 
коллекции ВИР. Гарантированному сохранению миро-
вой коллекции ВИР всегда уделялось большое внима-
ние, и в 1976 г. на Кубанской опытной станции ВИР было 
построено хранилище семян с тремя подземными этажа-
ми.

Драматические изменения, произошедшие в Совет-
ском Союзе в начале 90-х годов ХХ века, непосредствен-
но повлияли на деятельность института. Хотя ответствен-
ность ВИР за сохранение коллекции оставалась та же, но 
методы и подходы, требуемые для ее выполнения, долж-
ны были полностью измениться. С распадом СССР ВИР 
потерял ряд опытных станций, на которых размножался 
и изучался материал мировой коллекции. Не поступали 
средства на приобретение техники и оборудования для 
института и опытных станций, слабо финансировались 
работы по размножению коллекций и научные исследо-
вания института. К чести большинства научных сотруд-
ников и  обслуживающего персонала института и опыт-
ных станций, они остались верны своему делу, прилагая 
максимум усилий для сохранения и должного изучения, 
заложенного Н.И.  Вавиловым и его соратниками, миро-
вого генофонда ВИР (Loskutov, 2009).

Современное состояние

С начала нового века разработка научных основ систе-
матики растений в связи с проблемами прикладной бота-
ники, таксономии, интродукции, селекции, растение-
водства позволили привлечь в коллекцию ВИР ценный 
генофонд культурных растений и их диких родичей для 



Бюллетень ВИР 2024;(243)
17

использования в качестве исходного материала при соз-
дании качественно новых сортов. На сегодняшний день 
мировая коллекция ВИР насчитывает более 320  000 
образцов культурных растений и их диких родичей, отно-
сящихся к более 2500  разновидностям более 21  690 
видам 376  родам и 64  семействам. Коллекция гербария 
ВИР содержит более 250 000 гербарных листов, собран-
ных в различных регионах России и континентах мира.

В настоящее время в хранилищах Кубанского гене-
тического банка семян°− филиала ВИР при низких поло-
жительных (+4,5°С) и отрицательных температурах 
(–5,0°С и  –20,0°С) хранится 336  396 единиц хранения 
образцов семян различных сельскохозяйственных куль-
тур, в том числе из других научных учреждений – около 
17  000  образцов. На начало 2024  г. в  низкотемператур-
ных ex situ хранилищах ВИР в Санкт-Петербурге находит-
ся 438 951 образец семян коллекции генетических ресур-
сов растений ВИР, информация о которых внесена в базу 
данных хранящегося материала: на среднесрочном хра-
нении – 308 481 образец, на длительном – 130 470 образ-
цов.

На хранение в контролируемых условиях in vitro по 
современным технологиям отделом биотехнологии ВИР 
было переведено 1134 образца, в том числе 1081 образец 
вегетативно размножаемых культур умеренного климата, 
из них: 656 образцов картофеля, 21 образец луковых, 348 
образцов ягодных и плодовых культур и 53 образца деко-
ративных культур (Loskutov, 2024).

В 2004  г. в Генбанке ВИР было установлено криоген-
ное оборудование, что позволило начать работы по кри-
оконсервации (Filipenko, 2007). Здесь в  настоящее вре-
мя сохраняются в парах жидкого азота 1880 образцов 
пыльцы, 1130 образцов черенков различных плодовых 
культур и винограда, а также 409  образцов апикаль-
ных меристем, из них картофеля 384 образца, малины – 
21 образец, 3 образца белой смородины и 1 образец чер-
ной смородины.

Географический принцип хранения образцов на 
станциях ВИР остается главенствующим со времен 
Н.И.  Вавилова. Все образцы, в основном больших кол-
лекций по зерновым культурам, на основе агроэколо-
гической классификации Н.И.  Вавилова с учетом кли-
матических аналогов распределяются по дублетным 
коллекциям на станции института для комплексно-
го изучения, гарантированного размножения и надеж-
ного сохранения. Совмещение долгосрочного хранения 
в  Кубанском генном банке и краткосрочного хранения 
в  рабочих и  дублетных коллекциях на опытных станци-
ях и в рабочих коллекциях в самом институте позволя-
ет комплексно и  наиболее надежно сохранять образцы. 
Кроме того, в основе работы с  коллекциями института 
лежит тщательно разработанная (до уровня разновидно-
стей) ботаническая классификация каждого рода и вида. 
При гарантированном сохранении этого разнообразия 
большое внимание уделяется паcпортной информации 
каждого поступающего образца, особенно истинному 
месту его географического происхождения, правильно-
му (оригинальному) его названию и номеру организа-

ции донора, что важно для своевременного выявления 
дублетов коллекции (Loskutov, 2024).

В период с 2007 по 2023  г. по настоящее время 
по результатам комплексной оценки более 100  000 
образцов зерновых, зерновых бобовых, масличных, 
плодово-ягодных, овощных культур по важнейшим 
хозяйственно ценным и биохимическим признакам 
качества выделено более 6700  источников для различ-
ных направлений селекции. На жестких инфекционных 
фонах изучено более 26  000  образцов различных куль-
тур по устойчивости к болезням и вредителям. Выделе-
но более 970 источников высокой устойчивости. Исследо-
вана эффективность источников устойчивости различных 
культур к популяциям вредных организмов  – возбудите-
лей листовой ржавчины, темно-бурой листовой пятнисто-
сти и фузариоза колоса пшеницы, ячменя и овса; сетча-
той пятнистости, пыльной и каменной головни ячменя; 
коккомикоза вишни; обыкновенной злаковой тли на сор-
го. Проведен скрининг более 5250 образцов генофон-
да культурных растений на устойчивость к абиотиче-
ским факторам среды, выделено более 500  источников 
ценных физиологических признаков (слабая ФПЧ и  ско-
роспелость, толерантность к избытку подвижного алю-
миния, холодо- и  засухоустойчивость). Таким образом, 
только за последние 5 лет (с 2019 по 2023 г.) в ВИР выде-
лены 6820  источников хозяйственно ценных призна-
ков и созданы 19 доноров ценных генов. С 2013 года ВИР 
зарегистрировал почти 130 патентов. Все выделенные 
и созданные генетические источники и доноры рассыла-
ются в ведущие селекционные учреждения РФ. За этот же 
период на основе источников и доноров ВИР в селекцен-
трах и НИУ создано и допущено к использованию в сель-
скохозяйственном производстве Российской Федера-
ции 203 новых сорта большинства сельскохозяйственных 
культур. Сотрудники ВИР создали 98 сортов экономиче-
ски значимых культур, включенных в Госреестр селекци-
онных достижений РФ, получили 47 патентов и 102 автор-
ских свидетельства на сорта (Loskutov, 2024).

Процесс контролируемого сохранения коллекцион-
ных образцов в мире насчитывает непродолжительную 
историю, которая составляет не более 70  лет. В настоя-
щее время многие исследователи задаются вопросом: 
Изменяется ли генетически семенной образец коллек-
ции, хранящийся в генном банке с течением времени? 
(Fu, 2024).

В настоящее время 2000 генных банков по всему 
миру хранят более 7,4  миллионов образцов зародыше-
вой плазмы более 16  500  видов растений, и  около двух 
миллионов (27%) из них считаются уникальными (FAO, 
2010; Engels, Ebert, 2024). 

Генный банк требует адекватного финансирования 
для персонала, инфраструктуры для систем информа-
ционных технологий (ИТ) и прикладных исследований 
для разработки технологий для улучшения его рабо-
ты. Так, бюджет Национальной системы зародышевой 
плазмы растений США в  54,5  млн долларов США уве-
личился в 2023 г. на 16,2% по сравнению с 1994 г., а чис-
ло образцов коллекции в тоже время увеличилось на 
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39,1% (с 445 879 образцов в 1994 г. до 620 254 образцов 
в 2024 г.) (Fu, 2024).

Опросы ФАО показали, что 37% обследованных ген-
ных банков при недостатке финансирования сообщили 
об отставании в размножении материала в 2010  г. (FAO, 
2010), при том, что только 5,7% указанных коллекций 
были восстановлены в 2014  г., а еще 137  000  образцов 
нуждались в  срочном размножении (FAO, 2016). Анало
гичным образом, обширные отставания были недавно 
определены как самая серьезная операционная пробле-
ма и для Американского генного банка.

Данные по сохранению семенных коллекций из семи 
генных банков Международной консультативной груп-
пы по сельскохозяйственным исследованиям (CGIAR) 
(Hay et al., 2021) выявили несколько проблем по монито-
рингу жизнеспособности семян, включая неадекватную 
систему управления информацией с ошибками и поте-
рей данных, неадекватные процедуры тестирования жиз-
неспособности с недостаточным количеством зарегистри-
рованных данных и другие проблемы (Fu, 2024).

Работа генных банков на национальном и междуна-
родном уровне связана с адекватностью финансирова-
ния и другими внешними факторами, которые часто вли-
яют на сохранность конкретных образцов коллекции. 
В  настоящее время были определены 10 наиболее кри-
тических уязвимостей генных банков семян растений 
по всему миру. К ним относятся: 1)  недофинансирова-
ние генных банков; 2) отставание в сроках размножения 
и потеря генетической целостности образца; 3)  ослабле-
ние политической поддержки генных банков; 4)  отсут-
ствие адекватных методов описания и изучения (феноти-
пирование и генотипирование) образцов; 5) обновление 
информационных систем генбанка; 6)  неполный охват 
разнообразия (по культурным и диким (родичам) видам) 
и недостаточный объем генного банка; 7) ухудшение под-
держки генного банка со стороны заинтересованных сто-
рон; 8)  несбалансированная поддержка исследований; 
9)  отсутствие профессиональной подготовки в области 
сохранения зародышевой плазмы; 10) прекращение дея-
тельности генного банка – это реальность (Fu, 2017).

Кроме того, на образец коллекции при длительном 
хранение воздействуют внутренние генетические (эво-
люционные) факторы, которые необходимо учитывать 
в работе каждого генного банка. Образец, попадая в ген-
ный банк, должен быть размножен и уже на этом этапе 
размноженные семена могут иметь измененные гене-
тические профили по сравнению с  исходным образ-
цом (оригиналом), так как на него могут воздействовать 
четыре эволюционные фактора: отбор, мутация, генети-
ческий дрейф и поток генов, действующие в различных 
условиях хранения генного банка. Уникальной особен-
ностью сохраняемого образца является среда, в кото-
рой он сохраняется: низкотемпературные условия дли-
тельного хранения и полевая или естественная среда 
для размножения образцов. Эти среды могут отличать-
ся от тех, что существовали при произрастании естествен-
ной популяции растений, но четыре эволюционных фак-
тора все еще могут воздействовать на образец с разной 

силой и направленностью на разных этапах сохранения 
(Fu, 2024).

И поэтому учет воздействия эволюционных (генетиче-
ских) факторов в операциях генного банка улучшит разра-
ботку эффективных рабочих процедур и принесет поль-
зу для долгосрочного сохранения образцов коллекции. 
В настоящее время проблемы искусственного отбора, 
точечных мутаций, генетического дрейфа и потока генов 
у различных видов растений, вероятно, должны стать 
центральными при эффективном сохранении уникальных 
образцов мировой коллекции ВИР.

На основе многолетних традиций ВИР надежно сохра-
няет идентичность образцов коллекции на основе мор-
фологических (внутривидовых систематических) призна-
ков, которые были и остаются базовым инструментом 
в работе отделов генетических ресурсов растений. Для 
устойчивого и эффективного использования генетических 
ресурсов ВИР проводит традиционное комплексное изу-
чение всего разнообразия культурных видов и их диких 
родичей (Loskutov et al., 2024). Для разностороннего ста-
тистического анализа результатов наблюдений, получен-
ных при оценке образцов, хранящихся в коллекциях ГРР, 
используются методические пособия, где представлены 
наиболее известные статистические методы, использу-
емые при анализе данных по изучению фенотипическо-
го разнообразия коллекций генетических ресурсов расте-
ний (Novikova, 2024).

Институт за последние 5 лет существенно активизи-
ровал комплексные исследования коллекции ВИР за счет 
реализации крупных научно-исследовательских про-
грамм, в том числе с привлечением в программы, коор-
динируемые ВИР, учреждений-партнеров, а также за счет 
участия ВИР в консорциумах (Loskutov et al., 2024).

В тоже время, в 2022  г. вышли два Указа Президента 
Российской Федерации, одним из которых на базе ВИР 
был создан Национальный центр генетических ресурсов 
растений, а вторым  – Межведомственная комиссия по 
вопросам формирования, сохранения и использования 
коллекций генетических ресурсов растений (Khlestkina, 
2022). В 2023  г. распоряжением Правительства РФ была 
утверждена Программа развития Национального центра 
генетических ресурсов растений на 2023–2030  гг., кото-
рая предусматривает формирование условий для разви-
тия научной и научно-технической деятельности в сфере 
генетических ресурсов растений, необходимых для обес
печения научно-технологического развития Российской 
Федерации и комплексного решения задач ускоренно-
го развития генетических технологий. В настоящее время 
Национальный центр действует на основе закона «О био-
ресурсных центрах и биологических (биоресурсных) кол-
лекциях», который в 2024  г. был подписан Президентом 
Российской Федерации.

Мировая коллекция ВИР, которая начиналась как Рос-
сийская коллекция культурных растений, выросла в одну 
из самых систематически собранных, комплексно изу-
ченных и представительных коллекций по генетиче-
ским ресурсам растений в мире. В ВИР работы, связан-
ные с  долговременным хранением образцов коллекции 
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разных культур, проводятся на протяжении длительного 
времени. В настоящее время деятельность ВИР как Наци-
онального центра генетических ресурсов растений и раз-
витие законодательной базы по этому вопросу позволяют 
эффективно отвечать на новые вызовы по систематиче-
скому сбору, комплексному изучению, надежному сохра-
нению и устойчивому использованию генетических 
ресурсов растений в Российской Федерации.
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Роль статистики в изучении разнообразия коллекции генетических ресурсов 
растений ВИР

Л. Ю. Новикова

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

Автор, ответственный за переписку:  Любовь Юрьевна Новикова, l.novikova@vir.nw.ru

Биологическая статистика начала развиваться синхронно с формированием первых коллекций генетических ресурсов растений (ГРР) 
в конце XIX – начале XX в. С момента создания коллекции ГРР ВИР в полевых и лабораторных условиях с использованием всего доступного 
диапазона экспериментальных методов ведется оценка разнообразия генофонда по фенотипическим и генотипическим показателям, 
выделение образцов с заданным набором характеристик для конкретных задач селекции. Ключевым вопросом параметризации образцов 
является выбор адекватного задаче метода статистического исследования. Целью данного обзора является сводка типовых статистических 
задач, возникающих при работе с фенотипическими оценками коллекций ГРР, и соответствующих им методов.
При анализе коллекций ГРР базовым элементом является определение качественных и количественных характеристик образцов. Методы 
описательной статистики позволяют оценить средние значения и стабильность хозяйственно ценных признаков на основе нескольких 
лет изучения в одном или нескольких пунктах. Эти показатели сводятся в базы, публикуются в каталогах, постоянно издаваемых ВИР, 
используются при выделении перспективных образцов для задач селекции. 
Часто встает задача сравнения групп образцов разных видов, разного географического происхождения, результатов испытания в разных 
эколого-географических условиях, жизнеспособности при разных условиях хранения и т.  д. Проверка гипотезы о различии нескольких 
признаков или вариантов опыта по выборочным данным осуществляется с использованием t-критерия Стьюдента, дисперсионного 
анализа. Активно развиваются современные методы оценки взаимодействия «генотип × среда».
Выявление погодно-климатических факторов, влияющих на хозяйственно ценные признаки образцов, такие как урожайность, 
крупнозерность, устойчивость к биотическим и абиотическим факторам, показатели качества, установление взаимосвязей этих признаков, 
которые необходимо учитывать при создании сорта заданной модели, осуществляются методами корреляционно-регрессионного 
анализа. Начавшееся в 1970-х гг. активное потепление климата вызвало интерес биологов к определению трендов урожайности сортов, 
использованию методов анализа временных рядов в регрессионном моделировании.
При описании объемной коллекции ГРР, исследовании филогенетических связей, выделении репрезентативной выборки, создании core-
коллекций возникает задача структурирования коллекции, выделения групп схожих образцов. Задача классификации решается методами 
классификации без обучения, в частности кластерного анализа, или с обучением, например дискриминантного анализа.
При анализе образцов ГРР по большому количеству показателей стоит задача выявления наиболее информативных показателей, то 
есть снижения размерности пространства признаков, которая решается методами анализа главных компонент или факторного анализа 
с переходом от реальных измеренных переменных к небольшому количеству гипотетических величин, называемых факторами.
Изучение коллекций ГРР все более выходит за рамки классических полевых наблюдений урожайности, для которых в начале XX в. 
разработали методы биостатистики, основанные на предположении о нормальном характере распределения. В середине XX в. появились 
непараметрические аналитические методы и ресемплинг-методы имитационного компьютерного моделирования для решения тех же 
предметных задач.
Развитие компьютеров позволило создать интегрированные дата-платформы, собирающие огромные массивы разноплановых 
характеристик ГРР, масштабировать сложные многомерные методы, доступные только математикам, на широкий круг исследователей 
в различных предметных областях. Методы биостатистики, относящиеся к фенотипическим данным, продолжают развиваться, обеспечивая 
совершенствование оценки потенциала коллекций ГРР и являясь неотъемлемой информационной поддержкой современного геномного 
анализа.

Ключевые слова: коллекции ГРР, фенотипические характеристики, базы данных, статистические методы
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Biostatistics began to develop synchronously with the formation of the first collections of plant genetic resources (PGR) in the late 19th and early 
20th centuries. Since the foundation of the PGR collection at VIR, the entire available range of experimental methods was employed in the field 
and in the laboratory to evaluate its genetic diversity according to phenotypic and genotypic indicators and to select accessions with a given set of 
characteristics for specific breeding tasks. The key point is to choose a statistical research method that is adequate to the task. The purpose of this 
review was to summarize typical statistical problems that arise during phenotypic assessments of PGR collections and methods appropriate for their 
solution.
When analyzing PGR collections, the basic element is to determine qualitative and quantitative characteristics of their accessions. Descriptive 
statistics methods make it possible to estimate the mean values and stability of economically valuable plant characters on the basis of several years 
of studying in one or more locations. These indicators are compiled into databases, included into catalogues constantly published by VIR, and used 
in the selection of accessions promising for breeding tasks. 
It is often necessary to compare groups of accessions belonging to different species and having different geographic origin, test results in different 
ecogeographic environments, viability under various storage conditions, etc. The hypothesis of differences among several plant features or variants 
of the experiment based on sample data is tested using Student’s t-test and the analysis of variance. Modern methods for assessing the genotype × 
environment interaction are being actively developed.
The correlation and regression analysis is employed to identify weather and climate factors affecting valuable agronomic characters of accessions, 
such as yield, grain weight, resistance to biotic and abiotic factors, and quality indicators, and to find interrelationships among such characters that 
should be taken into account while developing a cultivar according to a given model. The active warming of the climate, which started in the 1970s, 
aroused the interest of biologists in disclosing crop yield trends and using time series analysis methods in regression modeling. 
Those who describe a large PGR collection, examine phylogenetic relationships, select a representative sample, and build up core-collections would 
face a task of structuring the collection and identifying groups of similar accessions. The classification problem is solved by classification methods 
either without learning, such as the cluster analysis, or with learning, such as the discriminant analysis.
Analyzing PGR accessions for a large number of indicators requires identification of the most informative indicators, i.e., reducing the dimensions 
of the character space, accomplished by the principal component analysis or factor analysis techniques with a shift from real measured variables to 
a small number of hypothetical values, called factors.
The study of PGR collections is increasingly expanding beyond the limits of classical field observations of yield, for which biostatistics methods, 
based on the assumption of a normal distribution, were developed in the early 20th century. In the middle of the 20th century, nonparametric 
analytical methods and resampling techniques of computer simulation appeared.
The development of computers made it possible to make integrated data platforms that accumulated huge arrays of diverse PGR characteristics, 
and extend complex multidimensional methods available only to mathematicians to a wider range of researchers in various disciplines. Biostatistics 
methods associated with phenotypic data continue to evolve, ensuring improved assessment of the potential of PGR collections and providing 
integral information support to the modern genomic analysis.
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История биостатистики

Коллекции генетических ресурсов растений (ГРР) 
являются важнейшим ресурсом продовольственной без-
опасности страны. Эффективное оперативное управление 
таким сложным живым и динамичным объектом воз-
можно только на основе мониторинга, численной оцен-
ки и экспертизы количественных и качественных характе-
ристик образцов. На современном уровне цифровизации 
это означает интеграцию данных в дата-платформу как 
можно большей общности, с консолидированными дан-
ными различного характера, оборудованную аналитиче-
скими надстройками для эффективного анализа, прогно-
зирования и управления. С момента создания коллекции 
ГРР ВИР в полевых и лабораторных условиях с использо-
ванием всего доступного диапазона современных экс-
периментальных методов ведется оценка разнообразия 
генофонда по фенотипическим и генотипическим показа-
телям, выделяются образцы с заданным набором харак-
теристик для конкретных задач региональной селекции.

На современном уровне все численные массовые 
оценки должны быть выполнены с соблюдением стати-
стических методов оценки значимости сделанных выво-
дов. Ключевым моментом оценки численных данных 
является выбор адекватного задаче метода статистиче-
ского исследования. Биостатистика (биологическая стати-
стика) – наука об исследовании биологических объектов 
методами статистики. Каждый метод имеет свою область 
применения и свои возможности (Zaitsev, 1973, p. 5).

Многомерный анализ биологических данных начал 
активно развиваться в  конце XIX  – начале XX в. (Efimov, 
Kovaleva, 2008), синхронно с  формированием первых 
коллекций ГРР. Представители математической статисти-
ки ставили своей задачей выявление закономерностей 
явлений на основе наблюдаемых вероятностных величин 
(Efimova et al., 2007). Началом биостатистики считает-
ся 1889 г., когда в книге Ф. Гальтона (1822–1911) появилось 
слово «biometry». Ф. Гальтон заложил основы корреляци-
онного и регрессионного анализа. В 1901 г. при активном 
участии К. Пирсона (1857–1936) начал издаваться журнал 
«Biometrica». К. Пирсон предложил учение о форме рас-
пределения в биологии, коэффициент вариации, коэффи-
циент парной линейной корреляции, критерий χ2, метод 
множественной регрессии, метод главных компонент. 
В  1908  г. В.  Госсет (1876–1936) (под псевдонимом Стью-
дент) создал теорию «малой выборки». Р. Фишер (1890–
1962) в первой трети XX  в. разработал методику плани-
рования эксперимента и дисперсионный анализ. Эти 
методы легли в основу биостатистики и активно исполь-
зуются при анализе полевых экспериментов до сих пор, 
покрывая значительную часть потребностей анализа 
фенотипических данных генотипов. Основу большинства 
созданных на этом этапе методов составило представле-
ние о нормальном распределении исследуемых величин.

К середине XX в. стало ясно, что большое количество 
характеристик реальных объектов не подчиняется нор-
мальному распределению. Получают развитие робаст-
ные методы, то есть нечувствительные к небольшим 

отклонениям от нормального распределения (Dubrov 
et al., 2003), к концу 1940-х гг. приобретают популярность 
непараметрические методы, пригодные для анализа дан-
ных с любой формой распределения (Reznik, 2008).

50-60-е гг. XX века характеризовались развитием ком-
пьютерных методов, активно развиваются сложные рас-
четные процедуры многомерного разведочного анализа, 
служащие для выявления структуры совокупности объек-
тов и показателей, снижения их размерности, такие как 
кластерный анализ, метод главных компонент, фактор-
ный анализ. Эти методы позволяют сокращать объемы 
обрабатываемой информации, не теряя при этом сути. 
Развивается байесовская статистика. Становятся возмож-
ными анализ, моделирование и прогнозирование огром-
ных массивов любой информации, в том числе страниц 
интернета, методами Data Mining – имитационного моде-
лирования, нейронных сетей, размножения выборок 
(Enslein et al., 1986; Dubrov et al., 2003).

XXI век характеризуется развитием методов биоин-
форматики (анализ генома, белковой структуры, биоло-
гических систем) с использованием инструментария при-
кладной математики, статистики и информатики.

Обязательным элементом современного биологиче-
ского исследования является статистическое подтверж-
дение выводов из массовых экспериментальных данных. 
Однако математическая теория статистических методов 
сложна для не математиков. С появлением и совершен-
ствованием современных программ обработки данных 
статистическая обработка поднялась на новый уровень. 
Теперь исследователь может и не иметь математической 
подготовки. Практическим решением проблемы стати-
стической обоснованности выводов стало понимание ста-
тистической парадигмы и  использование апробирован-
ных статистических пакетов. Выбор конкретного пакета 
и  метода компьютерного статистического анализа опре-
деляется задачей, типом переменных (качественные, 
количественные), видом распределения переменной 
(нормальное, отличное от нормального). Статистические 
программные продукты, которых насчитываются тыся-
чи, делятся на интегрированные пакеты общего назна-
чения (из которых при исследовании коллекций ГРР наи-
более часто встречаются пакеты R, Statistica, SPSS, SAS, 
Statgraphics), методо-ориентированные пакеты (напри-
мер, только для разведочного анализа, анализа нечис-
ловых данных, как пакет DARwin), предметно-ориентиро-
ванные пакеты (биомедицинские, сельскохозяйственные, 
генетические, биоинформационные, агрометеорологи-
ческие) и обучающие программы. Пакет Statistica хорош 
огромным количеством реализованных методов, видов 
графиков, обилием русскоязычной литературы, друже-
любным интерфейсом (Borovikov, 2003, 2013; Vukolov, 
2004; Khalafyan, 2010). Статистическая среда  R принад-
лежит к наиболее динамично развивающимся в своем 
классе, позволяет проводить любой стандартный анализ 
данных, имеет бесплатную версию.

Всероссийский институт генетических ресурсов расте-
ний имени  Н.И.  Вавилова (ВИР) ведет обширный спектр 
исследований в области генетических ресурсов растений, 
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что позволяет определить наиболее актуальные задачи 
и соответствующие им статистические методы (Novikova, 
2024). Статистический анализ данных коллекций ГРР име-
ет ряд особенностей: это возможность поставить актив-
ный эксперимент, близость распределения феноти-
пических характеристик к нормальному. При анализе 
разнообразия коллекций ГРР можно выделить типовые 
задачи и определенную последовательность их выполне-
ния.

Целью данного обзора является сводка типовых 
статистических задач, возникающих при работе с феноти-
пическими оценками коллекций ГРР, и  соответствующих 
им методов.

Описательная статистика и анализ распределения

При анализе коллекций ГРР базовым элементом явля-
ется описание качественных и количественных харак-
теристик образцов. Обязательно оцениваются средние 
значения и стабильность хозяйственно ценных призна-
ков на основе трех или более лет изучения в одном или 
нескольких пунктах по методическим указаниям ВИР для 
каждой группы культур. Эти базовые статистики сводятся 
в базы описательных и оценочных характеристик и затем 
используются при выделении перспективных образцов 
для задач селекции, принятии решений о более глубо-
ком изучении генотипов. Обработка первичных данных 
об исследованном фрагменте коллекции производится 
методами описательной статистики. Существенным эле-
ментом описательной статистики является представление 
результатов в виде таблиц и графиков.

Первый этап – это визуализация данных. Признаком 
хорошего статистического качества исследования явля-
ются грамотно подобранные компактные графики, позво-
ляющие охватить и осмыслить большие массивы инфор-
мации (Efimova et al., 2007). Современные статистические 
пакеты – Statistica, Statgraphics и др., табличный процес-
сор MS Excel – предлагают широкий ассортимент графи-
ческих подходов. Каждый тип графика предназначен для 
визуализации определенного типа данных (Efimova et al., 
2007; Khalafyan, 2010): линейный график – для пред-
ставления динамики количественных переменных, свя-
зи между количественными переменными; гистограмма 
– для изображение вариационного ряда как по количе-
ственным, так и качественным переменным; секторные 
диаграммы – для изображения структуры, то есть пере-
менных, представляющих долю или процент целого, даю-
щих в сумме 1 или 100% и т. д. В результате визуализации 
распределения данных делается вывод об отсутствии/
наличии ошибок заполнения базы данных, однородно-
сти/неоднородности выборки, корректируется выбор-
ка (удаляются явно не принадлежащие ей элементы) или 
разбивается на несколько однородных выборок в случае 
выявления неоднородности; делается вывод о  визуаль-
ной нормальности/отсутствии нормальности распределе-
ния количественных переменных.

Следующим этапом (Zaitsev, 1973; Efimova et al., 2007; 
Khizhnyak, Puchkova, 2019) становится расчет описатель-

ных статистик – точечных и интервальных оценок сред-
них, показателей вариации, вида распределения при-
знаков по образцам, годам, пунктам исследования. 
Выделяются два типа характеристик вариационного ряда 
– степенные и структурные (порядковые). Степенные 
характеристики хорошо описывают вариабельность ряда, 
близкого к нормальному распределению. Структурные 
характеристики характеризуют любой вид распределе-
ния переменной, измеренной в шкале не ниже поряд-
ковой, при любых параметрах распределения, то есть 
являются непараметрическими. К ним относят такие уни-
версальные характеристики, как минимум, максимум, 
мода, медиана, квантили и т. д. Если распределение нор-
мально, к нему может быть применен мощный, хорошо 
разработанный аппарат соответствующих статистических 
методов; если отличается от нормального, использу-
ют, как правило, методы непараметрической статисти-
ки. Основой применения таких методов, как дисперси-
онный, регрессионный, факторный, дискриминантный 
анализ, является нормальность распределения иссле-
дуемой выборки. Хотя все эти методы робастны, то есть 
хорошо работают и при небольшом отклонении от нор-
мальности, после визуальной проверки однородности 
выборки приводят численные оценки вероятности гипо-
тезы о нормальности распределения. Критерии согла-
сия предназначены для проверки гипотезы о согласии 
между анализируемым эмпирическим и теоретическим 
распределением (Glotov et al., 1982; Eliseeva et al., 2006; 
Khizhnyak, Puchkova, 2019). Если распределение отлично 
от нормального, пытаются определить его вид, параме-
тры, преобразовать распределение к нормальному. Нор-
мальность проверяется такими критериями, как Шапи-
ро  – Уилка, χ2, Колмогорова  –  Смирнова. Критерии χ2 
и Колмогорова – Смирнова подходят для проверки гипо-
тезы об соответствии формы экспериментального рас-
пределения любому теоретическому распределению – 
нормальному, равномерному, Пуассона и т. д. (Glotov et 
al., 1982; Dospekhov, 1985; Reznik, 2008).

Описательные и оценочные характеристики образ-
цов фрагментов коллекций, сводки выделяющихся по 
каким-либо признакам образцов публикуются в катало-
гах, постоянно издаваемых ВИР.

Сравнение нескольких признаков или вариантов 
опыта

Если гипотеза о соответствии вида распределения 
нормальному на заданном уровне значимости может 
быть принята, переходят к более сложным исследова-
ниям структуры коллекции методами параметрической 
статистики. Часто встает задача сравнения групп образ-
цов разных видов, разного географического происхожде-
ния, результатов испытания в разных эколого-географи-
ческих условиях, жизнеспособности при разных условиях 
хранения и т. д. Проверка гипотезы о различии/сходстве 
нескольких признаков или вариантов опыта по выбороч-
ным данным осуществляется сравнением средних значе-
ний исследуемых выборок (Zaitsev, 1973; Dospekhov, 1985; 



Бюллетень ВИР 2024;(243)
25

Eliseeva et al., 2006; Efimova et al., 2007). Если необходи-
мо доказать различие двух нормально распределенных 
выборок, наиболее часто используется t-критерий Стью-
дента. t-критерий Стьюдента для независимых выборок 
показывает, достоверно ли отличие среднего значения 
признака одной выборки от среднего другой выборки 
на принятом (как правило, 5-процентном) уровне значи-
мости. t-критерий Стьюдента для связанных выборок 
(Dospekhov, 1985, p.  194–195) используется для анализа 
различий характеристик выборок до и после некоторого 
воздействия. Для расчета критерия рассчитывается вспо-
могательная величина – разница значения признака 
до и после воздействия для каждого объекта. В  случае 
опыта «до – после» применение критерия для связан-
ных выборок позволяет определить больше достовер-
ных различий, чем использование критерия для незави-
симых выборок, так как значительно уменьшает влияние 
разнообразия выборки на результат опыта. t-критерий 
Стьюдента не подходит для множественных сравнений, 
поскольку при каждом последующем сравнении вероят-
ность ошибки множественного сравнения увеличивает-
ся, поэтому задачу сравнения более двух выборок реша-
ет дисперсионный анализ.

Дисперсионный анализ (Scheffé, 1963; Glotov et al., 
1982; Dospekhov, 1985; Eliseeva et al., 2006) является 
самым востребованным видом статистического анализа 
при анализе полевого изучения коллекций ГРР. Дисперси-
онный анализ может быть однофакторным (исследуется 
влияние одного качественного признака на количествен-
ную характеристику, например влияние года на среднюю 
урожайность коллекции) и многофакторным (исследует-
ся влияние нескольких факторов – года, пункта, сорта). 
Опыт с  числом факторов более трех сложен для осмыс-
ления, поэтому, как правило, ограничиваются не более 
чем трехфакторными планами. Для полноценного много-
факторного анализа нужен полный факторный экспери-
мент: каждый уровень фактора должен быть исследован 
с каждым, что ставит задачу правильного планирова-
ния эксперимента. Для снижения ошибки эксперимента 
необходимо наличие повторностей в каждом опыте, рен-
домизированное (случайное) размещение опытных деля-
нок (Dospekhov, 1985). Дисперсионный анализ дает ответ 
на вопрос, есть ли хотя бы одна выделяющаяся из общей 
совокупности группа. Чтобы определить, средние каких 
групп друг от друга отличаются, нужно проводить даль-
нейший, апостериорный анализ. Множественные срав-
нения позволяют сделать вывод о достоверном отличии 
среднего значения одной группы от всех, оставаясь на 
принятом уровне значимости. Могут быть использованы 
разные критерии: наименьшей существенной разницы 
(НСР), Данкана, Шеффе, Тьюки (Scheffé, 1963, p.  115–118). 
Наиболее распространен критерий Тьюки. Востребован-
ной опцией в  российской традиции анализа коллекций 
ГРР является определение НСР и  публикация их значе-
ний для каждого признака в таблицах с описательными 
характеристиками образцов, что дает возможность само-
стоятельно по таблице подтвердить, например, досто-
верность отличия средней урожайности образцов друг 

от друга и от стандарта на фоне межгодовой вариабель-
ности (Dospekhov, 1985, p. 214–225). Дисперсионный ана-
лиз является основой выделения перспективных доноров 
и источников для задач селекции на разные признаки.

Специальные методы анализа взаимодействия «гено-
тип × среда» (GE) отражают существенное развитие дис-
персионного анализа, позволяют сравнить стабильность 
урожайности образцов данной выборки в контрастных 
средах  – пунктах, годах исследования (Eberhart, Russell, 
1966; Pakudin, 1976; Kilchevsky, Khotyleva, 1989). Совре-
менным развитием метода является подробная оценка 
особенности реакции генотипа на среду моделями типа 
AMMI (Zobel et al., 1988), GGE (Yan et al., 2000).

Определение связи нескольких признаков

Создание модели сорта, понимание адаптационных 
механизмов культур требует выявления связей хозяй-
ственно ценных признаков образцов, таких как урожай-
ность, показатели качества, устойчивость к биотическим 
и абиотическим факторам, друг с другом и с погодно-кли-
матическими факторами. Оценка этих связей осущест-
вляется методами корреляционно-регрессионного ана-
лиза, по сути представляющими собой частный случай 
дисперсионного анализа (Enslein et al., 1986).

Корреляционный анализ является одним из мето-
дов статистической оценки степени связи несколь-
ких признаков (Glotov et al., 1982; Ayvazyan et al., 1985; 
Dospekhov, 1985; Enslein et al., 1986; Ayvazyan, Mkhitaryan, 
2001; Eliseeva et al., 2006; Efimova et al., 2007). Парный 
коэффициент корреляции Пирсона служит мерой линей-
ной связи между двумя признаками, коэффициент мно-
жественной линейной корреляции служит для измере-
ния тесноты большего, чем два, числа признаков между 
собой. Для коэффициента корреляции, как и любой выбо-
рочной характеристики, необходимо показать достовер-
ность, то есть значимость его отличия от нуля; кроме того, 
характеризуют направление (положительная/отрица-
тельная) и силу корреляционной связи. Сильной считает-
ся связь при значении модуля коэффициента корреляции 
ǀrǀ > 0,7, средней – при 0,3 ≤ ǀrǀ ≤ 0,7, слабой – при ǀrǀ < 0,3 
(Dospekhov, 1985, p. 271).

Регрессионный анализ – построение уравнения, опи-
сывающего зависимость признака-результата от одного 
или нескольких признаков-факторов (Glotov et al., 1982; 
Dospekhov, 1985; Enslein et  al., 1986; Vuchkov et al., 1987; 
Ayvazyan, Mkhitaryan, 2001; Eliseeva et al., 2006; Efimova 
et al., 2007). Показателем качества уравнения регрес-
сии является коэффициент детерминации, показываю-
щий, какую долю общей вариабельности результирующе-
го признака объясняет функция регрессии. Поскольку, как 
правило, уравнение получено по выборочным данным, 
необходимо определить значимость каждого коэффици-
ента и уравнения в целом. При большом числе возмож-
ных влияющих признаков – предикторов – встает вопрос, 
какие признаки включать в регрессионную модель. Реше-
ние может быть осуществлено разными вычислитель-
ными процедурами – с последовательным включением 
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переменных, когда на каждом следующем шаге выбира-
ется наиболее значимая переменная, или с исключением 
переменных (Enslein et  al., 1986). Преимущество метода 
с  последовательным включением переменных заключа-
ется в том, что исходное число потенциальных предикто-
ров может быть больше числа измерений.

Начавшееся в 1970-х гг. активное потепление климата 
вызвало интерес биологов к анализу временных рядов, 
в значительной степени развивавшихся ранее в эконо-
мике (Box, Jenkins, 1974; Afanasyev et al., 2006; Eliseeva et 
al., 2007; Efimov, Kovaleva, 2008; Sirotenko, 2012). Анализ 
зависимостей хозяйственно ценных признаков растений 
за последние 30–50 лет осложнен наличием климатиче-
ских и агротехнических трендов. Устранение трендов из 
временных рядов позволяет повышать качество регрес-
сионных моделей и удалять ложные корреляции (Box, 
Jenkins, 1974; Ayvazyan et al., 1985; Eliseeva et al., 2007; 
Vukolov, 2004; Sirotenko, 2012; Iler et al., 2017).

Классификация объектов

При описании объемной коллекции ГРР, исследова-
нии филогенетических связей, выделении репрезентатив-
ной выборки, создании core-коллекций возникает зада-
ча классификации, выделения групп схожих образцов. 
Возникает вопрос: нельзя ли снизить количество описы-
ваемых объектов, выделив однородные группы? Задача 
классификации решается методами классификации без 
обучения (кластерный анализ) и с обучением (дискрими-
нантный анализ) (Enslein et al., 1986; Ayvazyan et al., 1989; 
Dubrov et al., 2003; Vukolov, 2004; Efimov, Kovaleva, 2008; 
Simchera, 2008; Khizhnyak, Puchkova, 2019).

Кластерный анализ – группа методов, используемых 
для классификации объектов в гомогенные (однородные) 
группы – кластеры. Началом кластерного анализа была 
книга Р. Сокэла и А. Спита «Численная таксономия» 1957 г. 
(Enslein et al., 1986, p. 19; Dubrov et al., 2003). Кластерный 
анализ позволяет выделить однородные группы по сово-
купности всех известных характеристик образцов. Резуль-
татом кластерного анализа является дендрограмма 
(дерево), объединяющая все образцы по мере их сход-
ства. Разработано множество метрик сходства и различия 
образов и методов выделения однородных групп. Суще-
ствуют несколько способов рассчитать расстояние между 
объектами по совокупности изученных количественных 
показателей: евклидово, Манхэттен, Чебышева, Минков-
ского, для бинарных переменных – процент несогласия 
и др. При одной и той же матрице расстояний между объ-
ектами можно получить разные дендрограммы с исполь-
зованием разных методов определения близости объ-
ектов и групп объектов друг другу (Ayvazyan, Mkhitaryan, 
2001; Dubrov et al., 2003; Borovikov, 2003, 2013; Khalafyan, 
2010): ближайшего соседа, дальнего соседа, попарного 
среднего, невзвешенный центроидный, Варда и др. Раз-
личные численные методы приводят к разным деревь-
ям классификации, и выбор окончательного решения 
осуществляется в соответствии с априорными представ-
лениями. Если появляются группы из единичных образ-

цов, можно использовать взвешенные методы, в кото-
рых более крупные группы «притягивают» мелкие, так 
как в качестве весового коэффициента в них использует-
ся размер кластера. Метод k-средних позволяет разбить 
исследуемую выборку на заданное число классов k.

Дискриминантный анализ решает задачу классифика-
ции объектов на заданное количество классов на основа-
нии обучающей выборки, у элементов которой известна 
принадлежность их к классам (популяциям) (Malinovsky, 
1979; Enslein et al., 1986, p. 113; Ayvazyan, Mkhitaryan, 2001; 
Dubrov et al., 2003; Khizhnyak, Puchkova, 2019). Анализи-
руя эти группы объектов, определяют набор наиболее 
информативных признаков, отвечающих за разделение 
на классы, дискриминантную функцию и решающее пра-
вило (дискриминантную функцию), в соответствии с кото-
рым можно однозначно отнести объект к определенному 
классу по его значениям признаков. О качестве моде-
ли можно судить по числу неправильно классифициро-
ванных объектов обучающих выборок. Создание дискри-
минантных функций дает возможность решить вопрос 
о  вероятности принадлежности нового объекта к иссле-
дованным популяциям (Enslein et al., 1986, p. 113).

Снижение числа анализируемых признаков 
и отбор наиболее информативных показателей

При анализе образцов ГРР по большому количеству 
показателей стоит задача выявления наиболее инфор-
мативных показателей, то  есть снижения размерно-
сти пространства признаков. При этом происходит пере-
ход от реальных измеренных переменных к небольшому 
количеству гипотетических величин, называемых факто-
рами (Enslein et  al., 1986; Ayvazyan et al., 1989; Ayvazyan, 
Mkhitaryan, 2001; Borovikov, 2003, 2013; Vukolov, 2004; 
Simchera, 2008; Efimov, Kovaleva, 2008; Khalafyan, 2010; 
Khizhnyak, Puchkova, 2019). Основные предпосылки, даю-
щие возможность снижения числа исходных признаков, – 
дублирование информации сильно связанными призна-
ками; неинформативность признаков, мало меняющихся 
при переходе от одного объекта к другому; возможность 
агрегирования (суммирования) некоторых признаков 
(Ayvazyan, Mkhitaryan, 2001, p. 142).

Метод главных компонент (МГК) был предложен 
К. Пирсоном в 1901 г., а затем детально разработан аме-
риканским экономистом и статистиком Г.  Хотеллингом. 
Метод заключается в получении нескольких новых пока-
зателей – главных компонент, являющихся линейными 
комбинациями (взвешенными суммами) исходных при-
знаков, полученных в результате эксперимента (Dubrov 
et al., 2003, p.  134–171). Главные компоненты упорядочи-
ваются в порядке убывания той дисперсии, которую они 
объясняют. Первый фактор (главная компонента) объ-
ясняет максимальную часть дисперсии исходного мно-
гомерного пространства признаков, вторая  – меньшую 
и т.  д. Общее число компонент равно исходному коли-
честву переменных, однако некоторые факторы вносят 
очень маленький вклад в общую дисперсию. От исходно-
го набора признаков переходят к набору факторов (глав-
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ных компонент), которые могут объяснить значительную 
часть дисперсии исходной выборки. Существуют различ-
ные способы определения числа факторов (главных ком-
понент), которое надо оставить для анализа. Критерий 
Кайзера предлагает оставить факторы со значением соб-
ственных чисел (числа включенных в него реальных пере-
менных) больше 1; критерий «каменистой осыпи» – то 
число факторов, после которого добавление новых фак-
торов слабо увеличивает объясненную дисперсию (опре-
деляется графически), или оставляются факторы, которые 
объясняют не менее 60–70% общей дисперсии (Simchera, 
2008, p.  112). Коэффициенты, с помощью которых мож-
но узнать, какие исходные переменные наибольшим 
образом связаны с  факторами (главными компонента-
ми), называются факторными нагрузками, они позволя-
ют содержательно интерпретировать факторы. Координа-
ты объектов в пространстве новых признаков – факторов 
– называются факторными координатами. Графики рас-
положения исследуемых объектов в пространстве первых 
факторов (главных компонент) позволяют выявить груп-
пы схожих объектов. Для достижения лучшего соответ-
ствия априорным данным далее может быть использова-
но вращение системы новых координат.

Факторный анализ выполняет те же задачи сниже-
ния размерности пространства переменных и объектов, 
но в основе лежит другая расчетная процедура – выделя-
ется общая для нескольких переменных дисперсия. Фак-
торный анализ требует, чтобы исследуемые данные под-
чинялись многомерному нормальному распределению, 
а зависимости были линейными. В методе главных ком-
понент число исходных переменных равно числу факто-
ров, а в факторном анализе, вообще говоря, существен-
но меньше. Некоторые исследователи считают МГК 
разновидностью факторного анализа (Enslein et al., 1986, 
p. 184).

Непараметрические методы

Изучение коллекций ГРР все более выходит за рам-
ки классических полевых наблюдений урожайности, для 
которых в начале XX в. были разработаны виды анализа, 
основанные на предположении о нормальном характере 
распределения. Все более популярными делаются мето-
ды непараметрической статистики, которые не относят-
ся к какому-либо конкретному распределению (Vukolov, 
2004; Efimov, Kovaleva, 2008; Reznik, 2008).

Для данных, имеющих существенное отклонение 
от нормального распределения, возможны 4 подхода 
к обработке: 1) нормализующее преобразование (лога-
рифмирование, арксин-преобразование и др.) и приме-
нение далее параметрических методов; 2) использова-
ние робастных методов (усеченные средние, абсолютные 
отклонения вместо среднеквадратичных); 3) использо-
вание непараметрических критериев; 4) использова-
ние ресэмплинг-методов имитационного компьютерно-
го моделирования (джекнайф, бутстреп, Монте-Карло 
и др.). 

Методы робастного оценивания параметров распре-

делений устойчивы к выбросам и малым отклонениям от 
известных распределений. Возникли методы выявления 
грубых ошибок (метод Смирнова  –  Граббса), отсечения 
грубых ошибок (методы Пуанкаре, Винзора), группировки 
наблюдений для получения робастных оценок (методы 
анализа смеси распределений Тьюки – Хубера) (Dubrov et 
al., 2003, p. 301-303).

В середине XX в. появились непараметрические мето-
ды, не обращающиеся к расчету параметров распределе-
ния, но решающие те же задачи, что и параметрические 
(Glotov et al., 1982; Reznik, 2008). Аналогом t-критерия 
Стьюдента для независимых выборок является U-кри-
терий Манна  –  Уитни; для зависимых выборок – крите-
рий Вилкоксона, МакНемара; для нескольких зависи-
мых выборок – Q-критерий Кохрана, знаков Фридмана; 
дисперсионного анализа – Краскела  –  Уоллиса, медиан-
ный; коэффициента корреляции Пирсона – коэффици-
енты ранговой корреляции Спирмена и  Кендалла; для 
сравнения двух эмпирических распределений качествен-
ных признаков могут быть использованы критерии χ2 или  
точеный тест Фишера (для таблицы 2 × 2 при числе зна-
чений меньше 30). Непараметрические методы целесо
образнее применять при сочетании трех факторов 
(Reznik, 2008, p.  55): неизвестен закон распределения; 
выборка мала; исходные данные представляют собой 
качественные переменные – порядковые (ранговые) или 
номинальные (неупорядоченные) данные: дегустацион-
ные оценки, балльные оценки устойчивости к болезни, 
название сорта, вида и т. п.

Анализ связи качественных (категоризированных, тек-
стовых) переменных осуществляется методом анали-
за таблиц сопряженности (Ayvazyan, Mkhitaryan, 2001; 
Efimova et al., 2007). В случае нелинейной связи меж-
ду переменными при неизвестном виде зависимости 
в качестве меры связи между переменными может быть 
использовано корреляционное отношение η, предло-
женное К. Пирсоном в 1896 г. (Efimova et al., 2007, p. 240). 
Расчет корреляционного отношения основан на диспер-
сионном анализе, квадрат корреляционного отноше-
ния определяется как отношение межгрупповой диспер-
сии выборки к общей, группы определяются по одной из 
переменных. В качестве критерия наличия связи меж-
ду качественными показателями с большим количеством 
градаций может быть использован критерий χ2 (Efimova 
et al., 2007, p.  254). На основе χ2 определяются такие 
показатели тесноты связи, как коэффициент сопряженно-
сти К.  Пирсона, коэффициент взаимной сопряженности 
А. А. Чупрова (Efimova et al., 2007, p. 254-255).

Развитие компьютеров, повышение скорости вычис-
лений привели к  возможности использования методов, 
основанных на множественных расчетах – размножении 
выборок, моделировании случайных воздействий мето-
дом Монте-Карло (Enslein et al., 1986; Dubrov et al., 2003). 
Например, непараметрический аналог дисперсионного 
анализа PERMANOVA позволяет применить дисперсион-
ный анализ к данным, обобщенным с помощью любого 
показателя расстояния (Anderson et al., 2017), и получить 
статистические оценки с использованием размножения 
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выборок.
Многомерное шкалирование является непараметри-

ческим аналогом факторного анализа (Enslein et al., 1986, 
p. 301; Ayvazyan et al., 1989; Efimov, Kovaleva, 2008). Вход-
ная информация для анализа представляет собой матри-
цу чисел, содержащих информацию о порядковых отно-
шениях между объектами. Выходная информация – точки 
в пространстве небольшой размерности, в  графической 
форме или в виде координат. Фактически метод полу-
чил распространение после компьютерной реализации 
в 1962 г. Б. Шепардом (Enslein et al., 1986, p. 301–304).

Заключение

Каждый из методов статистического исследования 
решает определенную задачу для определенного типа 
данных, и можно говорить о типовых подходах в растение
водстве и управлении коллекциями ГРР. Развитие ком-
пьютеров позволило создать интегрированные дата-плат-
формы, собирающие огромные массивы разноплановых 
характеристик ГРР, масштабировать сложные многомер-
ные методы, ранее доступные только математикам, на 
широкий круг исследователей в различных предметных 
областях. Методы биостатистики, относящиеся к феноти-
пическим данным, продолжают развиваться, обеспечи-
вая совершенствование оценок потенциала коллекций 
ГРР и являясь неотъемлемой информационной составля-
ющей современного геномного анализа.
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Основные технические культуры как источник возобновляемого 
волокнистого сырья

А. В. Павлов, А. А. Слободкина, Л. П. Подольная, Е. А. Пороховинова

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

Автор, ответственный за переписку: Лариса Петровна Подольная, l.podolnaya@mail.ru

Человечество с  незапамятных времен использует волокнистые растения для удовлетворения своих потребностей, собирая их в  дикой 
природе, позже выращивая и постоянно улучшая. Волокно может быть получено из семян (хлопчатник и др.), плодов (капок и др.), стебля 
(лен и  др.), листьев (сизаль и  др.). Наибольшее распространение в  мире получили десять культур. По данным ФАО, на первом месте 
находится хлопчатник, суммарная площадь под которым в  2023  г.  – 31,8  млн  га, или 90,8% всех угодий под волокнистыми культурами 
в мире. На втором месте – джут (4,4%). На сизаль (0,8%), лен-долгунец (0,7%), абаку (0,5%), капок (0,5%), кенаф (0,4%) и другие культуры 
в сумме  приходится 4,8% угодий. По данным Росстата, в  Российской Федерации в  2023  г. возделывали лен-долгунец на площади 
35,2  тыс.  га, коноплю  – 11,4  тыс.  га, хлопчатник  – 0,2  тыс.  га. В наше время, с  появлением современных синтетических материалов, эти 
культуры не утратили своего значения, продолжая занимать важное место в промышленности и жизни каждого человека. В зависимости 
от особенностей и качественных характеристик, их волокно в изначальном, котонизированном или химически модифицированном виде 
используют для производства различных тканей бытового и технического назначения, одежды, ниток, веревок, канатов, ваты, одноразовой 
посуды и  пороха, набивки подушек, сидений, при производстве композитных материалов в  автомобильной и  аэрокосмической 
промышленности. Их применение снижает антропогенную нагрузку на природу, обеспечивает промышленность возобновляемым сырьем.

Ключевые слова: натуральные волокна, волокно семян, волокно плодов, волокно листьев, лубяные волокна, хлопчатник, лен-долгунец, 
джут, кенаф, лубяные культуры
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Basic industrial crops as a source of renewable raw fiber materials
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Humankind has been exploiting fiber plants to meet its needs since time immemorial: first, collecting them in the wild, and later, cultivating and 
constantly improving them. Fiber can be obtained from seed (cotton, etc.), fruit (kapok, etc.), stems (flax, etc.), or leaves (sisal, etc.). Ten crops have 
become the most widespread in the world. FAO reports that cotton is the leader, with a total area of 31.8 million hectares in 2023, or 90.8% of the 
total land under fiber crops in the world. Jute is the second (4.4%), while sisal (0.8%), flax (0.7%), abacá (0.5%), kapok (0.5%), kenaf (0.4%), etc. 
aggregately account for a total of 4.8% of the land. According to the Federal Statistics Service, in 2023 flax was cultivated in Russia on an area of 
35,200 hectares, hemp on 11,400 hectares, and cotton on 200 hectares. Today, with the advent of modern materials, these crops have not lost their 
significance, still occupying an important place in industry and in every person’s life. Depending on the features and quality characteristics, their 
fiber in its original, cottonized or chemically modified form is used for the production of various household and industrial fabrics, clothing, threads, 
ropes, wadding, disposable tableware and gunpowder, for stuffing pillows and seats, and in manufacturing composite materials for the automotive 
and aerospace industries. Their use reduces anthropogenic pressure on nature and provides industry with renewable raw materials.
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Введение

В природе встречается много видов волокнистых рас-
тений, содержащих волокнистое сырье в  достаточных 
объемах и  произрастающих в  разных географических 
зонах. Оно пригодно не только для текстильной промыш-
ленности, но и для производства строительных материа-
лов, биокомпозитов и других товаров. Природные волок-
на имели огромное значение в  человеческом обществе 
уже 14  тыс. лет назад. Роль природных волокон ста-
ла уменьшаться с  1885  г., когда первые искусственные 
волокна стали производиться в  промышленных масшта-
бах. Однако появление широкого ассортимента искус-
ственных волокон не смогло заменить натуральные, так 
как последние обладают такими характеристиками, как 
гигроскопичность, воздухопроницаемость, естествен-
ные антибактериальные свойства, способность блокиро-
вать ультрафиолетовое излучение, хорошо окрашивать-
ся и т. д. С увеличением населения земли увеличивается 
и  спрос на природные возобновляемые волокна, посто-
янно расширяется область их применения (Kozłowski 
et al., 2012b, 2020). Чаще всего люди использовали волок-
но таких культур, как хлопчатник, лен, конопля, джут 
и др. В египетских гробницах найдена льняная ткань воз-
растом более 5  тыс. лет. Считается, что хлопчатобумаж-
ное прядение и ткачество зародились в Индии. Хлопчато-
бумажные ткани использовали в Древнем Китае, Египте, 
Мексике, Перу. Одним из предметов, которые Колумб 
привез из Америки королеве Изабелле, был моток хлоп-
чатобумажной пряжи (Kozłowski et al., 2012b).

Группа растений, дающих волокнистый материал для 
изготовления товаров, называется волокнистыми рас-
тениями. Волокна этих растений являются возобновля-

емым и  биоразлагаемым материалом. Их можно разде-
лить на следующие группы:

•  прядильные, используемые для получения различ-
ных тканей (хлопчатник, лен, конопля и др.);

•  веревочно-канатные (джут, конопля, кенаф, канат-
ник, агава и др.);

•  бумажные (дрок, тутовое дерево, крапива, трост-
ник);

•  щеточные (агавы, пальмы);
•  набивочные, для набивки мебели, подушек, спаса-

тельных поясов и др. (капок, кендырь);
• рогожно-корзиночные (ивы, солома злаков и  др.) 

(Geister, 1934).
В мире культивируется 2288 видов растений (помимо 

декоративных, лесных). Из них лишь 405 видов (17%) при-
обрели широкое распространение, остальные являют-
ся культурами второстепенной хозяйственной ценности. 
Примерно 100 (из 2288 видов) относятся к волокнистым 
культурам и  только 10 имеют значительное распростра-
нение (Wulff, 1987). На первом месте в  мире находится 
хлопчатник. Так, по данным Продовольственной и  сель-
скохозяйственной организации Объединенных Наций 
(ФАО  ООН) (https://www.fao.org/statistics/en), в  2023  г. 
суммарная площадь под ним составила 31,762  млн  га, 
или 90,8% от всей площади сельскохозяйственных уго-
дий, занятой под основными волокнистыми культурами. 
На втором месте находится джут – 1,531 млн га, или 4,4% 
сельскохозяйственных угодий. На сизаль  – 0,276  млн  га 
(0,8%), лен-долгунец  – 0,249  млн  га (0,7%), абаку  – 
0,181  млн  га (0,5%), капок  – 0,179  млн  га (0,5%), кенаф  – 
0,153  млн  га (0,4%) и  другие культуры приходится всего 
4,8% сельскохозяйственных угодий, отведенных под эти 
культуры в мире (табл. 1).

Таблица 1. Основные волокнистые культуры, возделываемые в промышленных 
масштабах в мире по состоянию на 2023 г. (https://rosstat.gov.ru)

Table 1. Basic fiber crops cultivated on a worldwide scale, as of 2023 (https://rosstat.gov.ru)

№ 
п/п Культура

Площадь
тыс. га %

1 хлопчатник 31 762 90,75
2 джут 1531 4,37
3 агава сизалевая, сизаль (Agave sisalana) 276 0,79
4 лен-долгунец 249 0,71
5 абака 181 0,52
6 капок 179 0,51
7 кенаф 153 0,44
8 конопля 85 0,24
9 агава американская, пита (A. americana) 58 0,17

10 рами 4 0,01
11 другие волокнистые культуры 521 1,49

Итого 34 999 100

В  Федеральном исследовательском центре Всерос-
сийском институте генетических ресурсов растений име-
ни Н.И.  Вавилова (ВИР) сохраняется в  живом состоя-

нии семенной материал ряда волокнистых культур. 
Наиболее широко представлены коллекции хлопчатника 
(6454 образца) и льна (6310 образцов) (табл. 2).
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Таблица 2. Коллекции основных волокнистых культур, поддерживаемых в ВИР

Table 2. Main fiber crop collections maintained at VIR

№  
п/п Культура Количество образцов в постоянном каталоге ВИР

1 хлопчатник 6454

2 лен 6310

3 конопля 491

4 канатник 436

5 кенаф 232

6 джут 162

7 бамия 30

Волокно в  растении (табл.  3) может иметь разную 
природу и  находиться на поверхности семени (трихо-
мы  – хлопчатник и  др.), на эндокарпии плода (трихо-
мы  – капок), в  околоплоднике (склеренхимные волок-
на проводящих пучков  – кокосовая пальма), в  стебле 
(лубяные волокна  – лен, джут, конопля, рами, кенаф, 
сида, кроталярия, мальва и  др.), листьях (склеренхим-
ные волокна проводящих пучков  – агава, абака, новозе-
ландский лен, ананас и др.). Размеры этих волокон зави-
сят главным образом от их природы и  расположения 
в  растении. Волокна плодов и  семян (трихомы) име-

ют длину в  несколько сантиметров, в  то время как тех-
ническое волокно стеблей и  листьев намного длиннее 
(табл.  4). За исключением волокон семян и плодов, рас-
тительные волокна состоят из удлиненных клеток скле-
ренхимы, которые встречаются в  различных частях рас-
тения, в основном – стеблях и листьях. Волокна, которые 
образуются на семенах различных растений, являют-
ся выростами наружной эпидермы семенной кожуры 
и  называются волосками или трихомами. В  таблице  3 
представлены источники растительных волокон разных 
типов.

Таблица 3. Источники растительных волокон разных типов расположения их в растении 
(Ageeva et al., 2009; Kozłowski et al., 2009; Kozłowski et al., 2012b с дополнением)

Table 3. Sources of plant fibers of different types depending on their location in the plant 
(Ageeva et al., 2009; Kozłowski et al., 2009; Kozłowski et al., 2012b, supplemented)

Тип волокон
Виды растений

широко возделываемые не имеющие значительных площадей

Волокна семян хлопчатник (Gossypium hirsutum, 
G. barbadense) 

осина (Populus tremula), калотропис высокий (Calotropis 
procera), молочай (Euphorbia sp.)

Волокна плодов кокос (волокно – койр, Cocos nucifera), 
капок (Ceiba pentandra, Bombax ceiba) люффа (Luffa aegyptiaca)

Лубяные 
волокна

джут (Corchorus capsularis), 
лен (Linum usitatissimum), 
конопля (Cannabis sativa), 
кенаф (Hibiscus cannabinus), 
рами (Boechmeria nivea)

суданская роза (Hibiscus sabdariffa), крапива (Urtica dioica), 
исора (Helicteres isora), испанский дрок (Spartium junceum), 
кендырь (Apocynum cannabinum) 

Волокна листа
сизаль (Agave sisalana), агава 
американская (волокно – пита, 
Agave americana), абака (Musa textilis)

ананас (волокно – пинья, Ananas bracteatus), виды агав 
(ложный сизаль Agave decipiens, хенекен Agave fourcroydes), 
виды пальм (Elaeis guineenisis, Astrocaryum chambira, 
Leopoldina piassaba, Mauritia flexuosa), фуркрея (волокно – 
Cabuya, Furcraea andina Trel.), юкка (Yucca filamentosa), 
сансевиерия (Sansevieria sp.), новозеландский лен (Phormium 
tenax)

Волокна злаков 
и тростника

бамбук (Bambusa spp.), сахарный тростник (багасс – волокно 
после отжатия сока, Saccharum officinarum), тростник 
обыкновенный (Phragmites australis), тотора (Scirpus 
californicus), мискантус (Miscanthus sinensis)

Древесные 
волокна

твердые древесные волокна (лиственные породы), мягкие 
древесные волокна (хвойные породы)
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В таблице 4 представлен химический состав натураль-
ных волокон основных технических культур. Больше все-
го целлюлозы содержит волокно хлопчатника, тогда как 

для лубоволокнистых культур и культур, у которых волок-
но получено из листьев, виден сильный разброс по пока-
зателям химического состава.

Таблица 4. Химический состав волокна

Table 4. Fiber chemistry

Волокно Целлюлоза Лигнин Пектины 
и гемицеллюлоза Источник

Волокно семян
Хлопчатник 88–96 – – Dochia et al., 2012

Волокно из плодов
Капок 50 20 13 Shao et al., 2024
Кокос (койр) 36-43 41–45 3–4 Kozłowski et al., 2010*

Волокно из стеблей
Джут 51–78 10–15 37 Kozłowski et al., 2010*
Джут 58-59 13–14 22,5–25,5 Roy, Lutfar 2012a
Кенаф 44–57 15–19 – Kozłowski et al., 2010*
Лен-долгунец 85-87 2,5–4 8,5–11,5 Kozłowski et al., 2012b
Лен-долгунец 71-86 н. д.** 14–29 Brutch et al., 2008
Конопля 67–78 3,5–5,5 17 Kozłowski et al., 2010*
Конопля 76,12 5,65 12,28 Horne, 2012
Крапива 53–82 0–5 0,9–4,8 Kozłowski et al., 2010*
Рами 67–99 0,5–1 22 Kozłowski et al., 2010*
Рами 69–76 0,6–0,7 15,0–18,6 Roy, Lutfar 2012b

Волокно из листьев
Сизаль 60–80 6–14 13 Kozłowski et al., 2010*
Абака 60–80 6–14 13 Kozłowski et al., 2010*
Ананас 80 13 – Kozłowski et al., 2010*
Агава (пита) 80 – 17 Kozłowski et al., 2010*

Волокна злаков и тростника
Бамбук 26–43 21–31 – Kozłowski et al., 2010*

Примечание: * – цит. по Kozłowski et al. 2012b; ** н. д. – нет данных
Note: * – cited from Kozłowski et al., 2012b; ** н. д. – no data

В  таблице  5 приведен размер волокон некоторых 
волокнистых культур. Показано, что самое длинное эле-
ментарное волокно имеют рами, лен и  новозеландский 
лен. Длина технических волокон, как правило, соответ-

ствует длине технической части стебля или длине листа, 
соответственно тех частей растения, из которых получено 
техническое волокно.

Таблица 5. Характеристика волокна технических культур

Table 5. Characteristics of industrial crop fibers

Культура Тип волокна
Размеры волокна

Источник
длина, мм диаметр, мкм

Волокна на семенах
Хлопчатник трихомы (волоски) 25–45 15–25 Mirakhmedov, 1985

Волокна в плодах
Капок трихомы (волоски) 10–25 15,0–35,0 Sangalang, 2021

Кокос склеренхимные волокна 
проводящих пучков 0,3–1,0 12,0–24,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Волокна в стебле
Джут техническое 20–500 н. д.** Roy, Lutfar, 2012a
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Таблица 5. Продолжение

Культура Тип волокна
Размеры волокна

Источник
длина, мм диаметр, мкм

Джут элементарное 0,8–6,0 12–25 Roy, Lutfar, 2012a

Джут элементарное, флоэмное, 
первичное 0,8–7,0 5,0–25,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Джут элементарное, флоэмное, 
вторичное 2,2–2,5 16 McDougall et al., 1993*

Лен-долгунец техническое 600–1000 н. д. Lavrenteva et al., 2022

Лен-долгунец элементарное флоэмное 
первичное

5–70,0 до 120  
(25,0) 20–25 Gorshkova et al., 2003*, Elladi, 

1940
Кенаф техническое 1500–2000 14–25 Medvedev,1940b

Кенаф элементарное, флоэмное, 
первичное е 1,5–11,0 14,0–33,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Кенаф элементарное, флоэмное, 
вторичное 1,0–2,6 20,0–24,0 McDougall et al., 1993*, Lam et 

al., 2003*

Кенаф элементарное, флоэмное 1–8 14–25 Medvedev,1940b
Конопля техническое 700–1500 н. д. Lavrenteva et al., 2022

Конопля элементарное, флоэмное, 
первичное 3–55 (17,5) 30 Tchernova et al., 2005*

Конопля элементарное, флоэмное, 
вторичное 3,0–35,0 (7,6) 8,0 Tchernova et al., 2005*

Рами техническое 60–250 15–80 Roy, Lutfar, 2012b

Рами элементарное, флоэмное, 
первичное 50–200 15–18 van Dam, Gorshkova, 2003*

Рами элементарное, флоэмное, 
вторичное 39,0–150,0 31,0 McDougall et al., 1993*

Кроталярия техническое 1000 н. д. Pereverzev, 1940
Кроталярия элементарное 4–12 26–50 Pereverzev, 1940

Кендырь элементарное, флоэмное, 
первичное 2–55 16–50 Zhukovsky, 1982*

Крапива элементарное, флоэмное, 
первичное 4,5–55,0 20–70 Zhukovsky, 1982*

Волокна в листьях

Сизаль
Элементарное, 
ассоциированное с 
проводящими пучками

0,8–8,0 10,0–40,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Абака
Элементарное, 
ассоциированное с 
проводящими пучками

3,0–12,0 12,0–36,0 van Dam, Gorshkova, 2003*

Новозеландский лен
Элементарное, 
ассоциированное с 
проводящими пучками

25,0–56,0 8,0–19,0 Zhukovsky, 1982*

Примечание: * – цит. по Ageeva et al., 2009; **н. д. – нет данных 
Note: * – cited from Ageeva et al., 2009; ** н. д. – no data

В таблице 6 приведены параметры качества волокна. 
Показано, что по прочности и  упругости (модуль Юнга) 
лидирует волокно льна-долгунца, по удлинению при раз-
рыве (среди прядомых) – хлопчатник, а среди всех куль-
тур – кокосовое волокно.

В  мире существует большое разнообразие волокни-
стых растений  –источников натурального волокна. Цель 
данной публикации – дать общее представление о волок-
нистых культурах и  провести систематизацию накоплен-
ного материала об их возделывании и основном исполь-

зовании.
Распределение по группам культур в  публикации 

основано на наличии значительных промышленных пло-
щадей (индексируемых в базе данных ФАО ООН), а также 
по происхождению волокна. В  конце статьи приводятся 
виды растений, не имеющие на данных момент значи-
тельных площадей, но использовавшиеся в прошлом или 
имеющие локальное применение.

В  своей работе мы опирались на систему таксонов 
APG IV (Chase et al., 2016).
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Таблица 6. Физико-механические свойства волокна различных культур

Table 6. Physical and mechanical characteristics of different crop fibers

Культура Диаметр 
(mkm)

Прочность на 
растяжение 

(MPa)

Модуль 
Юнга (GPa)

Удлинение при 
разрыве (%)

Влагопо-
глощение, % Источник

Волокна на семенах
Хлопчатник 15–25 264–800 5,0–12,6 4–8 8–25 Rogovina et al., 2019

Волокна в плодах
Капок 22–65 45–64 1,73–2,49 2–4 н. д.** Venkata Reddy et al., 

2009*
Кокос (койр) 100–450 131–175 4–6 15–40 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Кокос (койр) 100–450 106–175 4–6 14,2–49 10 Rogovina et al., 2019

Волокна в стебле
Джут 25–200 393–773 13–26,5 1,16–1,50 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Джут 20–200 200–800 10–55 1,16–8,00 12 Rogovina et al., 2019
Лен 10–40 600–2000 12–85 1–4 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Лен н. д.** 300–1500 24–80 1,3–10 7 Rogovina et al., 2019
Кенаф н. д.** 295–1191 2,86 3,5 н. д.** Rogovina et al., 2019
Конопля н. д.** 310–900 30–70 1,6–6,0 8 Rogovina et al., 2019
Конопля 14–50 н. д.** н. д.** 2,2–3,0 н. д.** Lavrenteva et al., 

2022
Рами н. д.** 348–938 44–128 1,2–8 12–17 Rogovina et al., 2019

Волокна в листьях
Сизаль 50–200 468–640 9,4-22,0 3–7 н. д.** Hakeem et al., 2014*
Сизаль 50–200 80–840 9–38 2–25 11 Rogovina et al., 2019
Ананас н. д.** 170–1627 60–82 2,4 н. д.** Rogovina et al., 2019
Банан (абака) н. д.** 529–914 27–32 3 н. д.** Rogovina et al., 2019
Финиковая 
пальма 100–1000 58–203 2,0–7.5 5–10 н. д.** Hakeem et al., 2014*

Примечание: * – цит. по Sangalang, 2021; **н. д. – нет данных 
Note: * – cited from Sangalang, 2021; ** н. д. – no data

Растения с волокном семян и плодов, 
возделываемые в промышленном масштабе

Хлопчатник

Хлопчатник – важнейшая мировая культура комплекс-
ного использования. Его возделывают в  тропической 
и  субтропической зонах. По данным ФАО, в  2023  г. его 
выращивали в  82  странах. Основное значение хлопчат-
ник имеет как прядильная культура, тем не менее объем 
производства хлопкового масла пищевого и технического 
назначения в мире уступает только соевому и пальмово-
му.

Хлопчатник (Gossypium  L.) принадлежит к  семейству 
Malvaceae, подсемейству Malvoideae. В  настоящее вре-
мя разные авторы рассматривают в  роде 41–46  видов 
(Strygina et al, 2020). Культивируются 4 вида рода, но наи-
большие площади заняты сортами тетраплоидных ново-
светских видов G.  hirsutum  L. (средневолокнистый хлоп-
чатник, или упланд) и G. barbadense L. (тонковолокнистый 
хлопчатник, или египетский), дающими наиболее длин-
ное волокно с  лучшими прядильными характеристи-
ками. Старосветские диплоидные виды G.  arboreum  L., 
G. herbaceum L. занимают небольшие площади в Индии, 

так как растения этих видов не приспособлены к машин-
ной уборке и требуют большого количества рабочих рук. 
Волокно этих видов короткое, но упругое, поэтому оно 
востребовано для набивки сидений в  дорогих автомо-
билях и мебели. Все виды хлопчатника – древесные рас-
тения, но культивируются как однолетние, поэтому при 
тропическом происхождении (родиной различных куль-
тивируемых видов хлопчатника являются Мексика, Перу, 
Юго-Восточная Азия и  Восточная Африка) культурный 
хлопчатник, особенно вид G. hirsutum, смог продвинуть-
ся далеко на север – от центра происхождения вплоть до 
юга России, где находится самая северная зона выращи-
вания этой культуры.

Волокно хлопчатника (выросты наружного слоя 
семенной кожуры – трихомы) состоит только из целлюло-
зы, снаружи покрыто воском, оно менее прочное, чем 
более грубые лубяные волокна других прядильных куль-
тур. Но простота получения чистого волокна (механи-
ческое отделение волосков от семян) и, как следствие, 
дешевизна производства вывели хлопчатник на первое 
место в  мире среди других прядильных культур. Волок-
но хлопчатника делится на длинное (собственно волок-
но) и  короткое, называемое «подпушек», или «линт». 
Содержание длинного волокна составляет в среднем 35% 
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от общего урожая хлопка-сырца. Лучшие современные 
сорта Австралии дают свыше 40% волокна (Podolnaya 
et al., 2016).

Главные показатели волокна, имеющие значение для 
прядения,  – длина и  прочность (удельная разрывная 
нагрузка) волокна. По общепринятой системе HVI верх-
няя средняя длина (UHM), колеблется от 25 до 34  мм, 
наиболее употребительная длина  – 27–30  мм, характер-
ная для лучших сортов средневолокнистого хлопчатника. 
Прочность (Str)  – 23–35  гс/текс. Для средневолокнистого 
хлопчатника наилучшая прочность  – 26–27  гс/текс (Kelly 
et al., 2015).

Под хлопчатник (среди всех прядильных куль-
тур) отведено наибольшее количество сельскохозяй-
ственных угодий в  мире. Так, в 2023  г., по данным ФАО 
(https://www.fao.org/statistics/en), общая площадь 
в 82 странах составила 31,8 млн га. На долю Индии при-

ходится 12  927  тыс.  га, или 41% всей площади, а  на 
долю США (2859  тыс.  га), Китая (2788  тыс.  га), Пакиста-
на (2424  тыс.  га), Бразилии (1709  тыс.  га) и  Узбекистана 
(1036 тыс. га) – 34%. В общей сложности на 6 стран при-
ходится 75% всех площадей, занятых под хлопчатником. 
Если посмотреть динамику за 10  лет, то посевные пло-
щади в  мире, занятые под хлопчатником, колебались 
в  незначительных пределах: 2013  – 31,8  тыс.  га, 2018  – 
32,6 тыс. га, 2023 – 31,8 тыс. га. (рис. 1, А). По данным Рос-
стата (https://rosstat.gov.ru) по состоянию на 2023  г., на 
территории Российской Федерации (РФ) хлопчатник воз-
делывают в Республике Дагестан на площади 0,2 тыс. га. 
Если посмотреть динамику площадей, занятых под хлоп-
чатником в  России с  2017  г., то видно, что наибольшая 
площадь была отведена в 2018 г. и составила 0,36 тыс. га 
(рис. 1, B).

A B

Рис. 1. Площади под хлопчатником в мире (A) и в России (B)

Fig. 1. Cotton cultivation areas in the world (A) and in Russia (B)

Волокно, получаемое из хлопчатника, широко исполь-
зуется в текстильной промышленности для производства 
различных видов тканей: сатин, ситец, батист и др. Ткани, 
получаемые из волокна хлопчатника, обладают хорошей 
прочностью, мягкостью, гигроскопичностью, воздухопро-
ницаемостью, гипоаллергенностью. Они легко окраши-
ваются, относительно дешевы. Их недостатками являют-
ся сминаемость, пиллингуемость (скатываемость), усадка 
при стирке. Также волокно идет на изготовление ваты, 
композитных материалов. Линт (хлопковый пух) исполь-
зуется для изготовления искусственного шелка, бумаги, 
изоляционных материалов, пороха.

Беловолокнистые формы хлопчатника явились резуль-
татом естественных мутаций и  были отобраны селек-
ционерами (рис.  2,  А) (Tuz et al., 2023). В  середине про-
шлого века начали разрабатывать новое направление 
селекции – создание сортов с цветным волокном. Осно-

вой послужили дикорастущие формы вида G.  hirsutum, 
волокно которых имело окраску. В  России создан сорт 
со светло-коричневым волокном  – ‘Браун’ (рис.  2,  B) 
(Tuz et al., 2023).

В ФГБУ «Госсорткомиссия» передан сорт с  зеленым 
волокном – ‘Грин’ (рис. 3).

Природно окрашенное волокно обладает преимуще-
ствами. Оно не требует ни отбеливания, ни окрашивания, 
что резко снижает нагрузку на окружающую среду (Yatsu 
et al., 1983, Dutt et al., 2004). Изделия из натурально окра-
шенного волокна гипоаллергенны. В  силу устойчивости 
волокна к пекто- и целлюлозолитическим микроорганиз-
мам в изделиях может снижаться уровень продуктов его 
биодеструкции (афлатоксины) (Illarionova, Grigorev, 2020). 
В настоящее время сорта с природно окрашенным волок-
ном занимают значительные площади, особенно в Китае 
(Sun et al., 2009; Zhang et al., 2019).
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A B

Рис. 2. Коробочки хлопчатника: A – сорт ‘АС-5’ с белым и B – сорт ‘Браун’ 
с природно окрашенным волокном (Прикаспийский аграрный федеральный 

научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2018 г.; фото Л. П. Подольной)

Fig. 2. Cotton bolls: cv. ‘AS-5’ with white fiber (A), and cv. ‘Brown’ with naturally 
colored fiber (B) (Caspian Agrarian Federal Research Center of the Russian Academy 

of Sciences, Solenoe Zaimishche, 2018; photo by L. P. Podolnaya)

Рис. 3. Коробочка хлопчатника с зеленым волокном (Прикаспийский аграрный 
федеральный научный центр РАН, с. Соленое Займище, 2018 г.; фото Л. П. Подольной)

Fig. 3. Cotton bolls with green fiber (Caspian Agrarian Federal Research Center of the 
Russian Academy of Sciences, Solenoe Zaimishche, 2018; photo by L. P. Podolnaya)

Капок

Под названием «капок» культивируют два вида тро-
пических деревьев. Хлопковое дерево, или капок настоя-
щий Bombax ceiba L. (syn. B. thorelii Gagnep.), и хлопковое 
дерево Ceiba pentandra (L.) Gaertn. относятся к семейству 
Malvaceae, подсемейству Bombacoideae. Плоды  – круп-
ные (10–12  см) вскрывающиеся коробочки, содержащие 
семена. Собственно «капок» – это одноклеточные волос- 
ки (трихомы), выросты эпидермы, которые покрыва-
ют внутреннюю часть плода. Они, в  отличие от волокна 
хлопчатника, состоящего практически полностью из цел-
люлозы, имеют в  своем составе 50% целлюлозы, око-
ло 13% гемицеллюлозы и  около 20% лигнина. Во время 

раскрытия коробочки волоски отрываются от ее стенки 
и  с  помощью выделяемой слизи приклеиваются к  семе-
нам, увеличивая их «летучесть», что способствует их рас-
пространению. Капок, в  отличие от хлопка,  – волокно 
коробочек, оно легко разрушается и практически не пря-
дется (Grudzinskaya, 1981; Shao et al., 2024).

По данным ФАО (https://www.fao.org/statistics/en), 
в  2023  г. капок выращивали в  Индонезии (156  тыс.  га) 
и  Таиланде (23  тыс.  га). При этом на долю Индонезии 
приходилось 87% всех площадей, занятых под этой куль-
турой. В динамике за 10 лет площади колебались в незна-
чительных пределах – от 180 и 182 тыс. га в 2013 и 2018 г. 
к 179 тыс. га в 2023 г. (рис. 4).
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Рис. 4. Площади в Индонезии, Таиланде и в мире, занятые под капком (2013–2023 гг.)

Fig. 4. Kapok cultivation areas in Indonesia, Thailand, and the entire world (2013–2023)

Волокна капока тонкие, мягкие и блестящие, от свет-
ло-желтого до светло-коричневого цвета, легкие, так 
как имеют большие (около 74% от площади) внутрен-
ние пространства, заполненные воздухом, поэтому они 
более чем в  8  раз легче хлопка. Волокна имеют доста-
точно высокое содержание жира и  покрыты гидрофоб-
ным восковым слоем, что делает их очень устойчивыми 
к  влаге, водонепроницаемыми и  плавучими. Это волок-
но используют для набивки мягкой мебели, игрушек, 
спальных мешков, матрацев, а также как звуко- и тепло-
изоляционный материал. Кроме того, оно применяется 
для производства гигроскопичной марли, изоляционных 
материалов и  в  обивке, в  качестве плавающего матери-
ала в спасательных жилетах, для получения бумаги. Для 
биокомпозитов капок может выступать в качестве арми-
рующих структур, после модификации может использо-
ваться для адсорбции ионов тяжелых металлов и краси-
телей из водных растворов (Baraniak et al., 2023).

Койр (кокос)

Кокос – это плод кокосовой пальмы Cocos nucifera  L., 
являющейся единственным видом рода, относящим-
ся к  семейству Arecaceae. Кокосовая пальма  – одно-
домное дерево до 30  м высотой с  розеткой листьев 
наверху, устойчивое к засолению. В пазухах листьев раз-
виваются соцветия, дающие плоды  – крупные (массой 
до 2  кг) костянки, называемые кокосовыми орехами. 
Как и  другие плоды, кокос имеет три слоя: экзокарпий, 
мезокарпий и  эндокарпий. Экзокарпий  – внешний слой 
околоплодника (или плода), образующий прочную 
и  водонепроницаемую внешнюю стенку плодов кокоса. 
Мезокарпий содержит большое количество проводящих 
пучков, окруженных склеренхимными волокнами (или 
койром), внутри паренхимной ткани. Шелуха кокосовой 
пальмы на 30% состоит из волокон и на 70% – из парен-
химы. Кокосовая скорлупа является сырьем для произ-
водства кокосового волокна. Кокосовое волокно делится 
на две совершенно разные категории – белые и коричне-
вые волокна. Белое волокно получают из зеленой шелухи 
после процесса замачивания. Кокосовое волокно хоро-
шего качества может быть получено из зеленой шелухи 

с меньшим содержанием лигнина и почти таким же коли-
чеством целлюлозы. Полученное таким образом белое 
волокно является мягким, более гладким и  эластичным, 
чем коричневое волокно. Коричневое волокно получа-
ют из полностью созревших кокосовых орехов, которые 
в процессе созревания приобретают коричневую окраску 
(Grimwood 1975; Kadam et al., 2014).

Волокно из мезокарпия плодов (койр), прочное, эла-
стичное, устойчивое к соленой морской воде, служит для 
изготовления веревок, канатов, циновок, ковров, щеток, 
матов, мешков, набивки матрацев. В  Камбодже его 
используют для изготовления метел. Также койр употреб
ляют как субстрат для выращивания орхидей в теплицах 
(Grimwood, 1975; Ikhmanitskaya, 1982).

Кокосовая пальма  – экономически очень важ-
ная культура. Она возделывается в  той или иной степе-
ни в  80  странах. Площади, отводимые под эту культуру 
в 2023 г., составили 11,245 млн га. Основные производите-
ли – Филиппины (3,665 млн га), Индонезия (2,810 млн га) 
и  Индия (2,277  млн  га). Однако не известно, какой про-
цент кокосовых орехов используется на производство 
волокна (https://www.fao.org/statistics/en).

Лубоволокнистые растения, возделываемые 
в промышленном масштабе

Джут

Джут (Corchorus capsularis  L. и  C.  olitorius  L.) относит-
ся к  семейству Malvaceae, подсемейству Grewioideae. 
Волокно белого джута лучшего качества, однако длинно-
плодный джут занимает большие площади (Pereverzev, 
Kultiasov, 1940; Vasiliev, 1981).

Джут круглоплодный (C.  capsularis), известный как 
белый джут,  – это прямостоячий полукустарник до 
2 и  более метров высотой, с  округлыми коробочка-
ми. Предполагается, что родина белого джута  – Китай 
(Pereverzev, Kultiasov, 1940).

Джут длинноплодный (C.  olitorius)  – это прямостоя-
чая однолетняя трава, довольно ветвящаяся, до3 м высо-
той, но при возделывании на волокно может достигать 
4  м, коробочки удлиненные, стручковидные. Считается, 
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что родина джута длинноплодного  – Индия (Pereverzev, 
Kultiasov, 1940).

Джутовое волокно получают из луба (флоэмы). Содер-
жание волокна в  стебле джута достигает 20–25%. Коли-
чество клеток в  волокнистом пучке у  джута колеблется 
от 8–9 до 20–25. Считается, что такой разброс в их коли-
честве является основной причиной изменения физи-
ческих и  механических свойств волокна и  его качества 
(Roy, Lutfar, 2012a).

Джут занимает второе место среди основных волок-
нистых культур. Площади, отводимые под эту культуру 
в 2023 г., составили 1,531 млн га. Его возделыванием зани-
мались 18  стран. По данным ФАО (https://www.fao.org/
statistics/en), наибольшее количество сельскохозяйствен-
ных угодий занято под джутом в Бангладеш – 730 тыс. га, 
Индии – 619 тыс. га, Камбодже – 162 тыс. га. На эти стра-
ны приходится 98,7% всей площади под этой культурой 
в мире (рис. 5).

Рис. 5. Изменение посевных площадей, занятых под джутом (2013–2023 гг.)

Fig. 5. Dynamics of jute cultivation areas in the world (2013–2023)

Джут используется для производства волокна в  про-
мышленных масштабах. Коммерческое волокно джу-
та может иметь цвет от бледно-кремового до золоти-
сто-желтого и  от светло-коричневого до грязно-серого. 
Оно обладает природным шелковистым блеском, одна-
ко довольно грубое, жесткое, неэластичное. Хорошая 
фрикционная способность, прочность, высокий модуль 
упругости и низкое удлинение при разрыве делают джут 
идеальным упаковочным материалом. Джутовое волок-
но гигроскопично, смоченные волокна могут разбухать 
до 23% в  диаметре. Основными преимуществами джу-
та являются его высокая прочность, умеренный набор 
влаги, хорошая окрашиваемость с  использованием раз-
личных красителей, хорошие тепло- и  звукоизоляцион-
ные свойства и  низкая стоимость. Основные недостат-
ки  – грубость, жесткость, низкая прочность во влажном 
состоянии, умеренная усадка при стирке, высокая линь-
ка волокон, фотопожелтение, ломкость складок, подвер-
женность гниению. Применение джута ограничено гру-
бостью получаемых тканей, потому что соотношение 
длины к  диаметру джутовых волокон составляет всего 
100–120, что значительно ниже минимума в  1000, необ-
ходимого для качественного прядения (Roy, Lutfar, 2012a). 
Однако проблема в  последнее время находит реше-
ние в получении котонина из волокна джута и смеси его 
с  хлопковым, вискозным или полиэстерным волокном 
(Nawaz et al., 2008).

Джут используется для изготовления упаковочных 
материалов, таких как дерюга, мешковина, геотекстиль 
и технический текстиль, веревок и бечевок, канатов, для 
производства летних сумок, домашнего текстиля, оби-

вочных материалов, настенных покрытий, как ковровая 
основа (нетканый войлок и джутовые ковры), в качестве 
тканевых подложек для линолеума, изоляционных мате-
риалов при прокладывании венцов деревянных домов, 
армированных волокон для композитов (Roy, Lutfar, 
2012a).

Лен

Лен (Linum usitatissimum  L.)  – однолетнее травяни-
стое растение высотой до 140  см, относится к семей-
ству Linaceae. Род Linum насчитывает около 200  видов, 
однако практическое значение имеет только один 
вид  – L.  usitatiassimum. Первобытный человек упо-
треблял волокно дикорастущих видов (L.  perenne  L., 
L.  angustifolium Huds. и  др.). Первые находки культурно-
го льна относят к  неолиту. Лен обыкновенный издавна 
использовался как прядильная и масличная культура. Для 
прядильных целей используют две разновидности льна 
обыкновенного: лен-долгунец для получения длинного 
волокна хорошего качества и  лен-межеумок для корот-
кого волокна как побочного продукта при выращива-
нии масличного льна на семена (Wulff, 1940; Elladi, 1940; 
Kutuzova, 1998; Kutuzova et al., 2015; Porokhovinova et al., 
2021).

Лен-долгунец занимает второе место среди лубово-
локнистых культур после джута и  четвертое место сре-
ди волокнистых культур. По данным ФАО (https://www.
fao.org/statistics/en), в  2023  г. посевы льна на волок-
но в  мире составили 249  тыс.  га. Лидирующую позицию 
занимает Франция – 131 тыс. га, на долю которой прихо-
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дится 52,6% всей площади. Второе и  третье место зани-
мают Беларусь и РФ – 36 и 31 тыс. га соответственно. Сум-
марная площадь, занятая под льном-долгунцом в  этих 
странах, составляет 79,8% (рис.  6,  A). В РФ, по данным 
Росстата (https://rosstat.gov.ru), за 10-летний период 
наблюдается сокращение посевных площадей (рис. 6, B). 

Основные площади возделывания находятся в Приволж-
ском (12,1  тыс.  га), Центральном (10,5  тыс.  га), Сибир-
ском (10,4  тыс.  га) федеральных округах. На долю Севе-
ро-Западного федерального округа приходилось лишь 
2,3 тыс. га. Из них на Вологодскую область – 2,1 тыс. га.

A B

Рис. 6. Динамика посевных площадей льна-долгунца в мире (А) 
и России (В) за десятилетний период (2013–2023 гг.)

Fig. 6. Dynamics of flax cultivation areas in the world (A)  
and in Russia (B) over a ten-year period (2013–2023)

Лен-долгунец обладает самым ценным среди других 
лубяных культур волокном. Волокна льна имеют толь-
ко первичное происхождение (первичная флоэма), что 
обеспечивает более высокое их качество. Общее содер-
жание волокна в  стебле, в  зависимости от сорта, может 
колебаться от 25 до 40%. Длина технического волокна 
льна – от 60 до 100 см, оно прочнее хлопкового в два – 
три раза. Ткани, получаемые из льна, обладают высокой 
гигроскопичностью, хорошей теплопроводностью, хими-
ческой инертностью, износостойкостью, антистатично-
стью, гипоаллергенностью. Недостатки  – сильная сми-
наемость, усадка при стирке. Из волокна льна получают 
широкий ассортимент тканей: от батиста до брезента, 
которые идут на изготовление широкого ассортимента 
текстильных и  трикотажных изделий. Короткое волок-
но применяется при производстве нетканых материалов, 
утеплителей, льняной ваты, биокомпозитов в аэрокосми-
ческой и  автомобильной промышленности, для изготов-
ления изоляции, строительных материалов. Другие сфе-
ры применения коротких грубых волокон – производство 
целлюлозы, пороха, папиросной бумаги, упаковки, лами-
ната, древесностружечных плит и  нетканых материалов 
различного назначения: от мебели до гео- и хемотексти-
ля. Из волокна льна любой длины можно получить моди-
фицированное волокно (котонин) для выработки тонких 
бытовых тканей и трикотажа в смеси с другими волокна-
ми (Ageeva et al., 2009; Brutch et al., 2008; Kozłowski et al., 
2012a; Kutuzova et al., 2020; Lavrenteva et al., 2022).

Масличный лен (лен-межеумок). В мире под дан-
ной культурой в 2023 г. было занято 3,088 млн га. 
На долю двух стран – России (1,290 млн га) и Казахстана 

(0,726  млн  га) – приходилось 65,3% посевной площади. 
По данным Росстата (https://rosstat.gov.ru), на территории 
РФ больше всего эта культура занимала площади в 2023 г. 
в Сибирском (562,2 тыс. га), Приволжском (263,1 тыс. га), 
Уральском (246,3  тыс.  га), Южном (214,0  тыс.  га) феде-
ральных округах.

В ВИР ведется работа по оценке физико-механических 
свойств волокна льна, которая показала, что лен-межеу-
мок может иметь приемлемое качество волокна (Pavlov 
et al., 2022).

Кенаф

Кенаф (Hibiscus cannabinus  L.) относится к  семейству 
Malvaceae, подсемейству Malvoideae. Однолетнее тра-
вянистое растение, стебель прямой, высотой до 3–4  м 
(Medvedev, 1940b).

В 2023  г., по данным ФАО (https://www.fao.org/
statistics/en), мировые посевы кенафа составили 
153 тыс. га. Лидером является Индия, где посевы занима-
ют 86,6 тыс. га, что соответствует 56% площадей (рис. 7).

В стеблях кенафа содержится 16–20% волокна. Волок-
но кенафа грубое, но имеет высокие показатели проч-
ности, гибкости и  гигроскопичности. Его использует при 
производстве мешковины, упаковочных материалов, 
брезентовых тканей, скатертей, ковров, канатов, шпа-
гатов, веревок, рыболовных принадлежностей, бума-
ги и  целлюлозы, биокомпозитов, изоляционных матов, 
абсорбционных материалов (Medvedev, 1940b; Ayadi 
et al., 2017).
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Рис. 7. Посевные площади, занятые под кенафом в мире (2013–2023 гг.)

Fig. 7. Kenaf cultivation areas in the world (2013–2023)

Конопля

Конопля (Cannabis sativa L.) принадлежит к семейству 
Cannabaceae. Это однолетнее ветроопыляемое, в  основ-
ном двудомное растение. Конопля – культура комплекс-
ного использования. Из семян извлекают масло. До нача-
ла производства подсолнечного масла конопляное было 
самым распространенным растительным маслом в  Рос-
сийской империи. Мужские особи называют «посконь», 
женские  – «матерка». Из стеблей поскони получается 
волокно лучшего качества по сравнению с тем, что дают 
растения матерки. Однако посконь созревает значитель-
но раньше матерки и полегает, поэтому ее надо удалять 
сразу после цветения. В настоящее время созданы одно-
домные сорта конопли, более пригодные к механизиро-
ванной уборке. Однодомность  – генетически неустой- 

чивый признак, пока не созданы сорта конопли, стабили-
зированные по этому признаку. Стебли растения конопли 
бороздчатые снаружи, полые, длиной от 1 до 5 м, диаме-
тром от 5 до 25  мм в  зависимости от условий выращи-
вания и от сорта (Pylnev, 2005; Horne, 2012; Serkov et al., 
2019). По данным ФАО (https://www.fao.org/statistics/en), 
площади под коноплей в  2023  г. составили 85,0  тыс.  га. 
Наибольшее количество земли под культурой отведе-
но в КНДР  – 22  тыс.  га, Франции  – 19,4  тыс.  га, Китае  – 
19  тыс.  га. Меньшую площадь посевы конопли занима-
ют в США, Чили, РФ – 4,9, 4,5 и 3,5 тыс. га соответственно. 
На долю этих стран приходится 70% посевных площадей 
в мире (рис. 8, А). По данным Росстата (https://rosstat.gov.
ru), на территории РФ под коноплей в 2023 г. было занято 
11,4 тыс. га. (рис. 8, В), главным образом в Приволжском 
и Центральном федеральных округах.

Рис. 8. Динамика посевных площадей конопли в мире (А) и в России (В)

Fig. 8. Dynamics of hemp cultivation areas in the world (A) and in Russia (B)

A B

Содержание волокна в  стебле конопли  – от 16 до 
35% (Pylnev, 2005). По гигроскопическим и  физико-ме-
ханическим свойствам волокно конопли (пенька) близ-
ко к  волокну льна, однако оно более грубое и  сильнее 
мнется. Волокно конопли используется для производства 
бумаги, изоляционных материалов, брезента, парусины, 

канатов, веревок, биокомпозитов, а также в текстильном 
и мебельном производстве. Конопляную ткань применя-
ют для пошива постельного белья и одежды. Конопляная 
вата используется в  медицине, автомобильной и  строи-
тельной отраслях (Serebryakova, Sizov, 1940; Horne, 2012; 
Serkov et al., 2019).
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Рис. 9. Изменение посевных площадей рами в мире (2013–2023 гг.)

Fig. 9. Dynamics of ramie cultivation areas in the world (2013–2023)

Содержание волокна в  стебле составляет около 20%. 
Волокна рами достаточно длинные, 130-150  мм в  сред-
нем (Roy, Lutfar, 2012b). Волокно рами обладает прочно-
стью и  устойчивостью к  гниению. Недостатки  – сминае-
мость, образование заломов на сгибах (Medvedev, 1940a).

Исторически волокно рами использовалось для изго-
товления очень тонкой ткани для верхней одежды, в том 
числе высококачественных кимоно, особенно в  Японии 
и Корее. Блеск волокна рами напоминает шелк и лен, оно 
легко поддается окрашиванию, благодаря чему исполь-
зуется в производстве дорогих тканей для пошива костю-
мов, рубашек, постельного белья. Грубые волокна рами 
из-за высокой прочности и  отсутствия растяжения чаще 
используются для изготовления шпагатов и  ниток. Бла-
годаря своей высокой прочности при намокании, спо-
собности быстро высыхать и  значительной устойчиво-
сти к  бактериальной деструкции, рами применяется 
для изготовления парусной ткани, рыболовных сетей, 
пожарных шлангов, поясов, брезента, упаковки для мор-
ских шахт, тканей для фильтров. Более короткие волок-
на и  отходы, называемые noils, смешанные с  хлопком/
вискозой, используются для изготовления низкосорт-

ных тканей и  высококачественной специальной бумаги, 
такой как папиросная бумага, бумага для банкнот и т. д. 
(Medvedev, 1940a). В  последнее время намечается тен-
денция к производству смесовых тканей на основе волок-
на рами и  хлопка (Chattopadhyay et al., 2008). Волокна 
рами используют для производства пластика, который 
применяется, в  частности, для отделки автомобилей 
(Netravali, 2004).

Растения с волокном из листьев, возделываемые 
в промышленном масштабе

Агава

Род Agave  L. относится к  семейству Asparagaceae. 
С  целью получения волокна в  основном возделывают-
ся 3 вида агавы  – сизаль (Agave sisalana Perrine), пита 
(A.  americana  L.) и  флоридская агава, или фальшивый 
сизаль (A. decipiens Baker). Центром происхождения всех 
видов агавы является Центральная Америка и юг США, но 
европейцы интродуцировали эту культуру в  страны тро-
пической Африки и Юго-Восточной Азии.

Рами

Рами (Boehmeria) принадлежит семейству Urticaceae. 
Культивируются два типа рами – белое рами (B. nevea (L.) 
Gaudich.) и  зеленое рами, или рея (B.  nivea var. 
tenacissema (Gaudich.) Miq.). Белое рами, или настоящее 
рами, или китайская трава, является китайским культур-
ным растением. Считается, что зеленое рами, или рея, – 
это гибрид с участием белого рами в качестве одного из 
родителей, и  он появился на Малайском полуострове. 
Белое и зеленое рами различаются по месту произраста-
ния: белое рами лучше всего растет в  умеренных и  суб-
тропических зонах, а зеленое рами – в тропических реги-
онах.

Рами  – прямостоячее, обычно неветвящееся, высо-
кое, быстрорастущее травянистое или полукустарниковое 

многолетнее растение, достигающее в  зрелом возрас-
те 1,0–2,5 м в высоту. Листья сердцевидной формы, дли-
ной 7–15 см, шириной 6–12 см, белые с нижней стороны 
у белой рами и зеленые – у зеленой рами, с густыми мел-
кими волосками, что придает им серебристый оттенок 
(Medvedev, 1940a).

Считается, что зеленое рами имеет более высокий 
выход и прочность волокна, однако волокно белого рами 
превосходит его по плотности и  ценится за приятный 
цвет (Medvedev, 1940a; Roy, Lutfar, 2012a).

Рами  – одна из старейших прядильных культур 
и известна не менее 6000 лет. По данным ФАО (https://
www.fao.org/statistics/en), возделыванием рами зани-
мается Китай  – 3,7  тыс.  га. Причем в  2023  г. (по срав-
нению с  2013  г.) произошло сокращение посевных 
площадей в 17 раз. Небольшие площади находятся в Лао-
се – 0,68 тыс. га, по данным за 2023 г. (рис. 9).
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1  eFloras.org. Flora of North America. Agave sisalana: [website]. Available from: http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_
id=200028033  
2  eFloras.org. Flora of North America. Agave americana: [website]. Available from: http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_
id=200028030 
3  eFloras.org. Flora of North America. Agave decipiens: [website]. Available from: http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_
id=242101303

Растения A.  sisalana и  A.  americana имеют корот-
кий стебель, образующий розетку крупных мясистых 
жестких листьев, до 90–130  cм и  80–120  cм длиной 
и  9–12  см и  15–25  см шириной соответственно1, 2. Расте-
ния A.  decipiens древесные3, стволы высотой 1–3  (4)  м, 
Листья длиной 70–100 (200) см и шириной – 7–10 см. Все 
три вида  – монокарпики. По данным ФАО (https://www.
fao.org/statistics/en), в  2023  г. площадь под агавой сиза-
левой составила 276 тыс. га. Наибольшие территории под 
агавой сизалевой заняты в Бразилии (104 тыс. га) и Танза-

нии (73  тыс.  га), что составляет 63,8% мировой площади 
посева. На долю Кении, Гаити и Мадагаскара приходится 
26,1% посева (рис. 10).

В 2023  г. площадь под агавой американской состави-
ла 58  тыс.  га (https://www.fao.org/statistics/en). Ее воз-
делывали 8  стран. Больше всего площадей под данной 
культурой занято в  Колумбии (19,6  тыс.  га) и  Мексике 
(13,4 тыс. га). На эти страны приходится 57% сельскохозяй-
ственных угодий (рис. 11).

Рис. 11. Изменение посевных площадей агавы американской в 2013–2023 гг.

Fig. 11. Dynamics of Agave americana cultivation areas in 2013–2023

Рис. 10. Изменение посевных площадей агавы сизалевой в 2013–2023 гг.

Fig. 10. Dynamics of Agave sisalana cultivation areas in 2013–2023
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Канатник (Abutilon theophrasti  Medik.) принадлежит 
семейству Malvaceae, подсемейству Malvoideae. Однолет-
нее травянистое растение до 4,5 м высоты, выход волок-
на  – 14,5–27,0%. Получаемое из него волокно грубое, 
ломкое и непрочное, годное для производства мешкови-
ны, шпагатов, веревок, рыболовных сетей и т. д. (Lysova, 
1940).

Крапива (Urtica dioica  L.) принадлежит семейству 
Urticaceae. Двудомное многолетнее травянистое рас-
тение до 2  м высотой. Крапива как прядильная культу-
ра известна давно. Изделия из волокна крапивы найде-
ны на стоянках человека Бронзовой эры в Дании. Позже 
из него делали одежду, сети, паруса. В начале ХХ века ее 
волокно применяли для изготовления бельевых и более 
грубых тканей, веревочно-канатных изделий. Так как 
выход волокна у  крапивы  – 7,5–13,0% (Medvedev, 1940d; 
Sfiligoj Smole et al., 2013), ее выращивание с появлением 
искусственных волокон стало невыгодно, и  сейчас она 
не возделывается в  промышленных масштабах. Однако 
проводятся работы по ее изучению: так, в Италии в 2006–
2007  гг. показано, что крапива может быть рентабельна, 
так как ее волокно похоже на волокно конопли по диамет
ру, содержанию лигнина и  относительному удлинению, 

а также на волокно льна и хлопчатника по прочности при 
растяжении (Bacci et al., 2009).

Кроталярия прядильная (Crotalaria junceae  L.) при-
надлежит семейству Fabaceae. Однолетнее травянистое 
растение высотой 2–3 м, возделывалось в Индии. Выход 
волокна  – 8–12%. Волокно носило название «индийская 
пенька», которую использовали для изготовления холста, 
мешков, веревки, в том числе сетей, а также бумаги. Его 
качество не уступало волокну из джута (Pereverzev, 1940).

Дрок испанский (Spartium junceum  L.) относит-
ся к семейству Fabaceae. Кустарник, реже дерево до 5 м 
высотой. Лубяные волокна, которые добывают из сте-
блей, обладают большой прочностью, устойчивостью 
против инсоляции и влаги. Они идут на изготовление гру-
бых тканей (полотна, дерюги, холста и  парусины), а  так-
же на производство бумаги, изоляционных материалов, 
линолеума, могут использоваться для котонизации. Древ-
ние греки и римляне применяли волокно дрока для изго-
товления грубых, а также более тонких тканей (Muratova, 
1940).

Мальва мелюка (Malva meluca Graebn.) принадле-
жит к  семейству Malvaceae, подсемейству Malvoideae. 
Однолетнее травянистое растение высотой 2–3  м, инт-

Рис. 12. Площади, занятые под абакой в 2013–2023 гг.

Fig. 12. Dynamics of abacá cultivation areas in 2013–2023

Волокно агав (агавы сизалевой – сизаль, агавы амери-
канской – пита, агавы флоридской – фальшивый сизаль): 
прочное, износостойкое, устойчивое к  ультрафиолету, 
(Quinaya, d’Almeida, 2018), плохо прядомое, легко окра-
шивается, идет на изготовление веревок, канатов, сетей, 
шпагата, упаковочных тканей, холстов, используется 
в качестве наполнителя в ортопедических матрасах, а так-
же для ковров в  смеси с  шерстью или акрилом. Отходы 
от производства применяются в изготовлении строитель-
ных материалов и т. д. (Kadolph, Langford, 2001; Kozłowski 
et al., 2012b).

Абака

Абака, или банан текстильный (Musa textilis Nee), 
относится к  семейству Musaceae. Многолетнее травя-
нистое растение. Известен под названием манильская 
конопля. Общая площадь посева в  2023  г. составила 
181  тыс.  га. Основная доля посева приходится на Филип-
пины  – 148  тыс.  га, что составляет 82% всей площади 
посева (рис. 12).

Волокно абаки очень прочное, эластичное, износо-

стойкое, устойчиво к ультрафиолету и морской воде, воз-
духопроницаемо, гипоаллергенно, обладает длительным 
сроком эксплуатации. Оно используется для изготовле-
ния ткани, которая идет на пошив блузок, рубашек, туник, 
брюк, платьев. Грубое волокно идет на изготовление 
головных уборов, циновок, гамаков, парусов и  канатов, 
а также на производство бумаги (Kozłowski et al., 2005).

Прочие волокнистые растения, не имеющие 
значительных посевных площадей

Среди прочих волокнистых растений отдельно мож-
но отметить лубоволокнистые растения: канатник, крапи-
ву, кроталярию, дрок испанский, мальву, кендырь, а так-
же новозеландский лен, у  которого волокно производят 
из листьев.

Бамия (Abelmoschus esculentus  (L.) Moench) (Indian 
Okra) относится к  семейству Malvaceae, подсемейству 
Malvoideae. Стебли используются как побочный про-
дукт при выращивании плодов в Индии. Выход волокна – 
10–25% (Kolte, Shivankar, 2024).
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родуцирована в  СССР в  начале 1930-х годов. Имеет гру-
бое, жесткое, ломкое волокно, пригодное для веревоч-
но-канатного производства. Выход волокна  – 13–21% 
(Medvedev, 1940c).

Кендырь (Apocynum cannabinum  L. и  другие виды) 
относится к  семейству Apocynaceae. Многолетнее тра-
вянистое растение имеет прямостоячий стебель длиной 
до 1  м и  более. Выход волокна  – 9,0–12,2%. Техническое 
волокно отличается прочностью эластичностью, длиной. 
В  Казахстане и  Монголии из него изготавливали ткани, 
веревки, рыболовные сети, в Северной Америке – ткани, 
тетиву луков, веревку, рыболовную леску. В современных 
условиях может использоваться для производства кото-
нина, бумаги (Kaminer, 1940a).

Новозеландский лен (Phormium tenax J.R.  Forst. & 
G. Forst.) – травянистое многолетнее растение семейства 
Asphodelaceae, растущее в  Новой Зеландии и  на остро-
ве Норфолк. Имеет длинные (до 2–3 м в длину и 5–12 см 
в  ширину) узколанцетные листья, расположенные вее-
рообразно, которые содержат тонкие, но крепкие волок-
на. Выход волокна достигает 22% от веса зеленого листа 
(Kaminer, 1940b). Цельные листья и  извлеченные из них 
(содранные с  живого листа) волокна используются для 
традиционного ткачества. Маори из новозеландско-
го льна изготавливают одежду, сетки, сумки, корзины 
и  циновки, сплетенные из полосок листьев или соткан-
ные из волокна, содранного с  листьев (Kaminer, 1940b; 
Wehi, Clarkson, 2007). В  связи с  развитием производства 
биокомпозитов волокно новозеландского льна являет-
ся перспективным для использования в качестве армиру-
ющего компонента. Новозеландский лен сейчас активно 
используется в  качестве декоративного растения в  усло-
виях мягкого климата (Furtado et al., 2023).

Заключение

В данной публикации рассмотрены волокнистые куль-
турные растения, многие из которых возделываются на 
значительных площадях (хлопчатник, джут, лен-долгу-
нец и др.,), другие имеют только локальное применение 
(новозеландский лен, бамбук, юкка и  др.), третьи почти 
забыты или остались только в  фольклоре (крапива, кен-
дырь и  др.). Волокна одних культур являются источни-
ком дохода (хлопчатник, лен-долгунец, сизаль), других – 
побочной продукцией (кокос, лен масличный, сахарный 
тростник, бамбук, бамия). Есть культуры, которые боль-
шей частью имеют декоративное применение (агавы, 
новозеландский лен), многие участвуют в  биоремеди-
ации почв (лен-долгунец, конопля). Часто волокнистые 
культуры используют в  производстве биокомпозитов 
(лен-долгунец, джут, конопля, рами). Все они являются 
возобновляемым источником сырья.
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ОБЗОРНЫЕ СТАТЬИ

Обзорная статья
УДК 631.523:581.48:631.53.026

Низкотемпературное хранение семян. Становление метода и его роль 
в сохранении генетических ресурсов растений

Г. И. Филипенко

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

Автор, ответственный за переписку: Галина Ивановна Филипенко, g.filipenko@vir.nw.ru

Около 90% генетических ресурсов культурных растений Земли сохраняется в виде коллекций семян. Низкотемпературное хранение 
образцов семян позволяет уменьшить число пересевов, поддерживать жизнеспособность семян на высоком уровне длительные 
сроки. В  статье обсуждаются исследования влияния различных факторов на долговечность семян, ставшие методической основой 
при организации низкотемпературного хранения семян в генных банках растений. Рассмотрены случаи чрезвычайного долголетия 
семян, расширяющие наши представления о возможностях живых организмов. Приведены сведения из стандартов генных банков 
(Genebank Standards, 1994, Genebank Standards…, 2014) о выделении нескольких типов коллекций (активная, базовая, дублетная), что 
позволяет рационально организовать хранение и использовать имеющийся материал, а также о  современных требованиях к условиям 
низкотемпературного хранения.

Ключевые слова: генетические ресурсы растений, стандарты генных банков, условия хранения, всхожесть семян, влажность семян
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Введение

В настоящее время человечеством осознана важней-
шая проблема  – многим видам животных и растений 
грозит исчезновение. Происходит это из-за отрицатель-
ного воздействия цивилизации на природу: распашки 
целинных и залежных земель, вырубки лесов, интенсив-
ных методов ведения сельского хозяйства, развития тех-
нологий, нарушающих экологическое равновесие. В про-
тивовес этому процессу для сохранения видов животных 
и  растений создаются заповедники, заказники (сохра-
нение in  situ, т.  е. сохранение экосистем и естественных 
мест обитания), а также поддержание и восстановле-
ние жизнеспособных популяций видов в их естественной 
среде), коллекции животных, семян растений (cохране-
ние ex  situ, т.  е. сохранение компонентов биологическо-
го разнообразия вне их естественных мест обитания) 
(The Convention on Biological…, 1993).

В мире около 90% генетических ресурсов культур-
ных растений сохраняется в виде коллекций семян. Дол-
гое время поддержание их в живом виде осуществлялось 
путем регулярных пересевов. Но во второй половине 
двадцатого столетия во многих научно-исследователь-
ских учреждениях, занимающихся сбором и  изучени-
ем растительных ресурсов, назрела серьезная необхо-
димость пересмотра принципов работы с коллекциями 
семян. На это повлияло в основном два фактора: пер-
вый  – необходимость ежегодного расходования огром-
ных средств на пересевы, второй – большая вероятность 
генетической эрозии или биологического засорения 
образцов семян, возникающая при каждом пересеве. 
Технология низкотемпературного хранения семян позво-
ляет увеличить продолжительность периода, когда семе-
на имеют высокую жизнеспособность и нет необходимо-
сти их пересевать. Именно поэтому были организованы 
генетические банки, использующие низкотемпературное 
хранение: в США в 1958 году, Японии в 1966 году (Roberts, 
1972), в СССР в 1976 году (Khoroshailov, 1978), Турции 
и в Скандинавских странах в 1978 году. К 2009  г. в мире 
насчитывалось более 1750 учреждений, в которых на низ-
котемпературном хранении находилось в общей слож-
ности 7,4 миллиона образцов семян. Среди ведущих 
генбанков растений ВИР, коллекция которого в то вре-
мя составляла 328  727 образцов, занимал четвертое 
место (FAO, 2010). XXI век ознаменовался осуществлени-
ем таких крупных проектов в области сохранения гене-
тических ресурсов растений, как партнерство Банк семян 
тысячелетия (Millennium Seed Bank Partnership), коорди-
нируемое Королевским ботаническим садом Кью (Вели-
кобритания) и Всемирное хранилище семян на Шпиц- 
бергене (Svalbard Global Seed Vault), созданное по  
инициативе правительства Норвегии. В настоящее время 
в Банке семян тысячелетия хранится более 2,4 миллиар-
да семян диких растений со всего мира, представляющих 
почти 40 000 различных видов (Royal Botanic…, 2024). Во  
Всемирном хранилище семян на Шпицбергене на депо-
зитарном хранении находится 1  331  458 образцов семян 
6297 видов от 123 депозиторов (Svalbard Global..., 2024).

Созданию генных банков растений, использующих 
низкотемпературное хранение семян, предшествовала 
большая научно-методическая работа. Надо было пред-
ставлять, насколько долго семена могут сохранять жиз-
неспособность, и от каких факторов это зависит. Необхо-
димо было продумать организацию хранения семян так, 
чтобы гарантировать надежное сохранение генетическо-
го материала растений и обеспечение селекционеров 
исходным материалом для селекции.

Случаи поразительной долговечности семян

Рассмотрим случаи невероятной долговечности семян 
в порядке увеличения срока сохранения семенами жиз-
неспособности.

Пьер Беккерель исследовал жизнеспособность 
семян, полученных им из хранилищ парижского Наци-
онального музея. Семена были собраны в период с  1819 
по 1853  г., а способность их к прорастанию изучалась 
в 1906 г. и затем в 1934 г. Для 13 видов П. Беккерель уста-
новил длительность жизни, равную 55–158 годам, а для 
Mimosa glomerata Forsk., Astragalus massiliensis Lam., 
Dioclea pauciflora Rusby., Leucaena leucocephala  L., Cassia 
bicapsularis  L., семена которых сохраняли всхожесть ко 
второй проверке, он оценил вероятную продолжитель-
ность жизни семян соответственно в  221, 100, 121, 155 
и  199 лет (Becquerel, 1934). Большинство исследованных 
семян относилось к семейству Fabaceae, представите-
ли которого, как известно, обладают плотной семенной 
кожурой, с чем, возможно, связана большая продолжи-
тельность жизни этих семян.

На дне высохшего озера в Маньчжурии были найде-
ны семена индийского лотоса, пролежавшие там, как 
предполагалось сначала, 160 лет. Их удалось прорастить 
(Ohga, 1926). Позже при помощи метода определения 
распада радиоактивного углерода было показано, что 
возраст этих семян 1040 ± 210 лет (Libby, 1951). Эти семе-
на обладали прочными покровами, которые надо было 
разрушить, чтобы началось прорастание, появились нор-
мальные проростки.

В 1963  г. при раскопках дворца Ирода Велико-
го на Масаде (Израиль) в  старинном кувшине найде-
но несколько семян финиковой пальмы (хранились 
в  очень сухом и защищенном пространстве). В универ-
ситете Цюриха радиоуглеродный анализ показал возраст 
семян в промежутке от 155 года до н.  э. до 64 года н.  э. 
Семена переданы на хранение в университет Бар-Илан 
в Рамат-Гане. В 2005  г. три семени пальмы посадили, 
и восемь недель спустя одно из древних семян пророс-
ло. В 2008  г. дерево стало высотой почти 2 метра, и на 
нем появилось около десятка листьев. Сегодня это един-
ственное дерево иудейской финиковой пальмы, кото-
рая вымерла 1800 лет назад. Плоды этой разновидно-
сти пальмы были одним из основных источников питания 
в Древней Иудее, также эти плоды были основной экс-
портной культурой (Sallon et  al., 2008). Пальму назва-
ли Мафусаил. Растет она в кибуце Кетура, в пустыне Ара-
ва. В 2011  г. на пальме появились цветы, таким образом 
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было установлено, что это дерево мужского пола. Ученые 
взяли пыльцу, чтобы оплодотворить одну из финиковых 
пальм, и им удалось получить плоды.

Семя, найденное во время археологических раскопок 
пещеры в Иудейской пустыне, проросло, и радиоуглерод-
ный анализ показал возраст 993 – 1202 г. н. э. Секвениро-
вание ДНК и филогенетический анализ определили, что 
этот сеянец принадлежит к роду покрытосеменных расте-
ний Commiphora Jacq., родственному трем южноафрикан-
ским видам Commiphora, но уникальному среди всех дру-
гих видов, изученных на сегодня. Предлагается несколько 
гипотез, объясняющих происхождение и этноботаниче-
ское значение этого неизвестного вида Commiphora, одна 
из которых отождествляет его с деревом, производив-
шим смолу, использовавшуюся для получения иудейско-
го (гилеадского) бальзама, упоминаемого в библейских 
источниках (Sallon et al., 2024).

В 1954 году в северо-западной части Канады при архео
логических раскопках на плато Юкон в толще промерзше-
го ила были обнаружены семена люпина арктического. 
Их возраст был определен в 14860 ± 840 лет. Семена про-
растили в 1966 году, шесть проросли, дали всходы, и из 
них выросли здоровые растения (Porsild, Harington, 1967).

В 1990–2001 годах при исследовании лессово-ледо-
вых отложений приморских низменностей севера Якутии, 
относимых к эпохе позднего плейстоцена, неоднократно 
встречались погребенные норы грызунов, содержащие 
плоды и семена растений. Их численность в отдельных 
норах достигала 600–800 тысяч штук. С использовани-
ем культуры тканей in vitro и клонального микроразмно-
жения из материнских незрелых тканей плодов, возраст 
которых по данным радиоуглеродного анализа состав-
лял 31800 ± 300 лет, были регенерированы фертильные 
растения Silene stenophylla Ledeb. (Caryophyllaceae) Рас-
тения-регенеранты были доведены до цветения и  пло-
доношения и заложили жизнеспособные семена (Yashina 
et al., 2012).

Эти случаи раздвигают наши представления о воз-
можностях сохранения генетических ресурсов растений. 
Но в целом следует заметить, что старение семян – про-
цесс неизбежный, идущий даже при самых благоприят-
ных для семян условиях.

Факторы, влияющие на скорость старения семян

Старение семян связано с накоплением структур-
ных и метаболических повреждений, вызывающих нару-
шение функций и снижение устойчивости к небла-
гоприятным внешним условиям вплоть до потери 
жизнеспособности (McDonald, 1999). В основе повреж-
дений, приводящих к старению семян, лежат процессы 
неферментативного гликозилирования белков, генера-
ция активных форм кислорода и свободных радикалов, 
перекисное окисление липидов (Walters, 1998; Bailly, 
2007; Choudhury, Bordolui, 2023). Интересное направле-
ние исследований – поиск биохимических и генетических 
маркеров старения (или долголетия) у разных видов рас-
тений (Shvachko, Khlestkina, 2020).

Долговечность семян определяется взаимодействи-
ем биологических факторов, присущих семенам, и усло-
вий хранения, среди которых ведущую роль играют тем-
пература хранения, контролируемое содержанием 
влаги в семенах (относительная равновесная влажность) 
и, в несколько меньшей степени, парциальное давление 
кислорода. Установлено, что, чем ниже температура хра-
нения и парциальное давление кислорода, тем длиннее 
период жизнеспособности семян (Roberts, 1972; Justice, 
Bass, 1978).

На изменение влажностного режима семена разных 
видов реагируют по-разному. У большинства сельско-
хозяйственных культур семена хорошо переносят под-
сушивание до влажности 2–5% или даже ниже. Такие 
семена называют ортодоксальными. Но есть растения, 
семена которых нельзя высушивать ниже характерного 
для них, обычно высокого, уровня влажности (12–31%)  – 
тропические древесные растения, цитрусовые, кофе, 
какао, некоторые каучуконосы и др. Их семена называют 
рекальцитрантными  (Roberts, 1973). Долговечность орто-
доксальных семян повышается при снижении их влаж-
ности в определенных пределах (Roberts, 1972; Roberts, 
Ellis, 1989; Walters, 1998). Для сохранения рекальцитрант-
ных семян используют технологии in  vitro и криохране-
ния. Определить, являются семена ортодоксальными, 
рекальцитрантными, или относятся промежуточной груп-
пе, можно используя специальный протокол (Hong, Ellis, 
1996).

Важную роль в поддержании низкой влажности 
семян в процессе хранения играет герметичная упаков-
ка (Zhukova, Khoroshailov, 1981; Ellis, Hong, 2006; Gomez-
Campo, 2006).

Положительное влияние снижения температуры, 
парциального давления кислорода и влажности семян 
на их долговечность связаны с тем, что в сухих семенах 
при низкой температуре и низком содержании кислоро-
да в среде хранения снижается интенсивность дыхания, 
замедляется обмен веществ в целом. Однако он не пре-
кращается полностью: в сухих семенах возможно нефер-
ментативное гликозилирование белков. Оптимизируя 
условия хранения можно замедлить процесс старения 
семян, но невозможно его остановить (McDonald, 1999).

Среди биологических факторов долголетия семян 
можно выделить генетические (присущие данному виду, 
сорту), матрикальные (связанные с  условиями форми-
рования и созревания семян) и экологические (связан-
ные с условиями выращивания, заболеваниями) (Strona, 
1966).

Виды растений различаются по способности семян 
к длительному хранению. Альфред Юарт разделил семе-
на по продолжительности их жизни в лабораторных 
условиях, которые он принимал за оптимальные, на три 
группы. Микробиотиками он назвал семена, продолжи-
тельность жизни которых не превышает 3 лет, мезобио-
тиками – семена с продолжительностью жизни от 3 до 15 
лет и макробиотиками – с продолжительностью от 15 до 
100 лет и больше (Ewart, 1908). Разумеется, при измене-
нии условий хранения изменяется продолжительность 
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жизни семян. Однако различия между видами остаются. 
Определение принадлежности семян к той или другой 
группе зависит также от того, что понимают под терми-
ном долголетие. Различают биологическое долголетие  – 
период от созревания семян на материнском растении до 
потери ими жизнеспособности при хранении в естествен-
ных или контролируемых условиях, и хозяйственное дол-
голетие  – период хранения в естественных или контро-
лируемых условиях, когда семена сохраняют всхожесть 
в пределах норм, установленных стандартом (Zhukova, 
Khoroshailov, 1981).

Различия по долговечности семян существуют не толь-
ко между видами, но и между сортами (Justice, Bass, 1978; 
Zhukova, Khoroshailov, 1981). Более того, различия по это-
му показателю могут быть даже между семенами одного 
растения. Например, темно-коричневые семена люцер-
ны сорта ‘Северянка’ хранились лучше, чем зеленые, 
собранные с тех же соцветий (Zhukova, Khoroshailov, 1981), 
что, вероятно, связано с антиоксидантной ролью кароти-
ноидов (Smolikova, Medvedev, 2015).

Условия формирования семян: почвенно-климатиче-
ские особенности места их репродукции, погодные усло-
вия года выращивания влияют на способность семян 
к  длительному хранению. Так, семена сои ташкентской 
репродукции при одинаковых исходных показателях 
с семенами, выращенными на Кубани, дольше сохраняли 
высокий уровень всхожести (Zhukova, Khoroshailov, 1981). 
Семена сои разных мест репродукции различались по 
всхожести до и после низкотемпературного хранения, и, 
в среднем, наивысшие значения характеризовали семе-
на, полученные на Дальневосточной опытной станции, 
где температурный режим ближе к оптимальному для 
этой культуры (Seferova et al., 2024).

Большое значение для сохранности семян имеет сте-
пень их спелости. Недозрелые семена содержат больше 
воды и быстро теряют всхожесть при хранении (Walters-
Vertucci et al., 1996). Также они сильнее подвержены вли-
янию патогенных микроорганизмов. Во время обезвожи-
вания при созревании в  семенах происходит клеточная 
вакуолизация, синтез белков позднего эмбриогенеза 
и  белков теплового шока, накопление олигосахаридов 
и активация антиоксидантной системы (Corbineau, 2012).

Основной показатель качества семян  – их всхожесть. 
Это интегральный показатель, в котором находит отра-
жение генетический потенциал вида/сорта, влияние 
условий выращивания, подсушивания, транспортиров-
ки, наличие или отсутствие повреждений (механических 
или вызванных болезнями и вредителями) и т. п. В про-
цессе хранения семян по мере их старения наблюдает-
ся снижение, а затем и потеря всхожести. Семена высо-
кого качества обычно хранятся дольше семян низкого 
качества (Roberts, 1972, Delouche, Baskin, 1973; Zhukova, 
Khoroshailov, 1981).

О стандартах генных банков

Обнаруженные закономерности в изменениях жизне-
способности семян при хранении в зависимости от раз-

личных факторов были учтены при организации ex  situ 
сохранения генетических ресурсов растений в различ-
ных странах, нашли отражение в руководствах и стан-
дартах для генных банков (Genebank Standards, 1994, 
Genebank standards for plant genetic resources for food and 
agriculture, 2014).

Стандарты генных банков заслуживают отдельного 
обсуждения. В этой статье остановимся только на терми-
нологии – определениях разных типов коллекций и реко-
мендуемых условиях хранения.

Типы коллекций. В настоящее время в генетических 
банках растений для удобства управления коллекции 
принято подразделять на три типа: базовые, активные, 
дублетные.

В Стандартах для генбанков 1994 года базовая коллек-
ция определяется как набор образцов, каждый из кото-
рых должен быть уникальным и с точки зрения гене-
тической целостности максимально приближенным 
к  первоначально предоставленному образцу, который 
сохраняется на отдаленное будущее. Базовая коллекция 
генофонда сельскохозяйственных культур или любого 
другого вида может быть рассредоточена по нескольким 
учреждениям  – практика, которая, вероятно, увеличится 
с развитием посевных сетей.

Активные коллекции включают в себя образцы, кото-
рые немедленно доступны для размножения и пре-
доставления для использования. Таким образом, роль 
базовых коллекций не заключается в том, чтобы пре-
доставлять пользователям образцы семян: обычно они 
предоставляются через активные коллекции (Genebank 
Standards, 1994).

Как правило, семена из базовых коллекций берут 
только для восстановления образца, когда жизнеспособ-
ность семян снижается ниже допустимого уровня или ког-
да образец не может быть получен ни из какого друго-
го источника. Дублетные коллекции представляют собой 
дублетные образцы базовой коллекции, которые хранят 
отдельно от нее, чтобы увеличить надежность хранения.

Термины «базовая» или «активная» коллекция не 
являются синонимами условий хранения образцов. 
Однако обычно базовые коллекции хранят в  услови-
ях, обеспечивающих их длительное хранение (long-term 
conservation). Активные коллекции хранят в более мяг-
ких условиях, что связано, в основном, с экономическими 
причинами и, отчасти, с удобством пользования. Такие 
условия обеспечивают среднесрочное хранение коллек-
ций (medium-term conservation) – обычно не менее 10–20 
лет (Genebank Standards, 1994).

В Стандартах генных банков для генетических ресур-
сов растений для производства продовольствия и веде-
ния сельского хозяйства 2014 года определения базовой 
коллекции не дано. Активная коллекция характеризуется 
как образец зародышевой плазмы, который использует-
ся для восстановления, размножения, распространения, 
описания и оценки (Genebank standards for plant genetic 
resources for food and agriculture, 2014).

Условия хранения ортодоксальных семян. Соглас-
но современным Стандартам генных банков для гене-
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тических ресурсов растений для производства продо-
вольствия и ведения сельского хозяйства длительное 
хранение коллекций семян должно осуществлять-
ся при температуре –18  ±  3°C и  относительной влаж-
ности 15  ±  3%. Все образцы семян должны быть высу-
шены до равновесной влажности в контролируемых 
условиях при 5–20°C и  10–25% относительной влажно-
сти и после этого герметично упакованы. Условия средне-
срочного хранения образцов таковы: температура 5–10°C 
и  относительная влажность воздуха 15  ±  3%. Высушива-
ние образцов должно проводиться так же, как при под-
готовке к длительному хранению, должна использовать-
ся герметичная упаковка. В тех случаях, когда к образцам 
коллекции требуется частый доступ или когда велика 
вероятность, что запасы семян будут исчерпаны задол-
го до прогнозируемого времени утраты жизнеспособно-
сти, можно хранить семена в негерметичных контейне-
рах (Genebank standards for plant genetic resources for food 
and agriculture. Rome, 2014).

Следует сказать, что Стандарты генных банков для 
генетических ресурсов растений ФАО носят рекоменда-
тельный характер. Требование поддерживать низкую 
влажность воздуха в хранилищах, когда используется гер-
метичная упаковка образцов, – всего лишь дополнитель-
ная мера безопасности на тот случай, если герметичность 
упаковки будет нарушена. Кроме того, хранение актив-
ных коллекций при низкой относительной влажности воз-
духа позволяет выполнять ряд манипуляций с ними, не 
перенося образцы в сушильную камеру, что весьма удоб-
но. Однако, если влажность в хранилище не поддер-
живается на низком уровне, это не критично. Главное, 
тщательно соблюдать технологию упаковки образцов. 
Температура –18°C рекомендована стандартами генных 
банков для долгосрочного хранения в связи с тем, что это 
самая низкая температура, которую обеспечивает обыч-
ный одноступенчатый компрессор морозильной камеры. 
В принципе, может быть использована и более высокая 
и более низкая температура. Многолетний опыт ВИР сви-
детельствует о том, что даже хранение при 4,5°C (в Кубан-
ском генетическом банке семян  – филиале ВИР) дает 
хорошие результаты, если семена были высокого каче-
ства и прошли правильную подготовку к хранению.

В хранилищах ВИР, построенных в Санкт-Петербур-
ге в 2000 г., в камерах для длительного хранения семян 
поддерживается температура –10°C. При такой темпе-
ратуре находятся на среднесрочном хранении семе-
на микробиотиков, например, сои, риса. В камерах для 
среднесрочного хранения семян макро- и мезобиотиков 
поддерживается температура 4°C. Семена подсушивают 
в  сушилке при температуре 20°C и относительной влаж-
ности воздуха 12%. Равновесная влажность семян в этих 
условиях составляет 3–7% в зависимости от культуры.

В хранилищах образцов Национального каталога, 
построенных в ВИР в  2023  г., поддерживается темпера-
тура –18°C. Условия в сушилке такие же, как и при подго-
товке к закладке на хранение образцов семян коллекции 
ВИР. В качестве упаковки используются фольговые лами-
нированные пакеты, которые запаивают при помощи 

вакуумного упаковщика.

Заключение

В целом можно заключить, что низкотемпературное 
хранение коллекций семян играет в мире огромную роль 
в сохранении генетических ресурсов растений, жизненно 
необходимых для экономического и социального разви-
тия человечества. Организации современных генных бан-
ков растений предшествовала большая научно-методи-
ческая организационная работа, лишь небольшая часть 
которой освещена в этом обзоре. В перспективе ученым 
еще предстоит более глубокое изучение физиолого-био-
химических, генетических изменений при хранении 
семян, что важно не только для совершенствования тех-
нологии хранения, но и для понимания общебиологиче-
ской проблемы старения живых организмов.
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Видовое разнообразие и хозяйственное значение рода Linum L.
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Лен (Linum  L.)  – род растений семейства льновые Linaceae подсемейства Linoideae  – насчитывает по разным классификациям 180–230  
видов. Льны распространены на всех континентах, кроме Антарктиды, преимущественно в  умеренных и субтропических областях 
и  очень разнообразны. Наиболее значимую хозяйственную ценность имеет культурный вид Linum usitatissimum  L., однако в последнее 
время другие виды стали приобретать все большее хозяйственное значение в качестве декоративных культур, для рекультивации земель 
и подкормки популяций насекомых-опылителей.
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Лен (Linum)  – род растений семейства льновые 
(Linaceae, подсемейство Linoideae), являющийся самым 
большим и разнообразным в подсемействе. Соглас-
но различным классификациям он насчитывает от 180 
до 230  видов. Несмотря на более чем 170-летние уси-
лия по совершенствованию внутриродовой классифи-
кации видов льна (включая использование современ-
ных методов ДНК-паспортизации), окончательный 
вариант, учитывающий все особенности видов и при-
знанный всеми систематиками, пока не создан. Кроме 
того, даже не все описанные в литературе секции рода 
внесены в International Plant Names Index (International 
Plant…, 2024). Неясными остаются и  филогенетиче-
ские связи между видами внутри рода (Planhon, 1847, 
1848, Yuzepchuk, 1974; McDill et  al., 2009; Svetlova, 2010; 
Bolsheva et al, 2017; Plants life, 1981, etc.). Одной из причин 
сложившейся ситуации, возможно, является то, что род 
полифилетичен по своему происхождению (хотя и этот 
факт признают не все систематики). По мнению боль-
шинства ученых, он состоит из двух сестринских клад: 
желтоцветковой Linum sects. Linopsis (Rchb.) C.M.  Rogers, 
Syllinum Griseb., Cathartolinum Griseb. и  голубоцветковой 
(Rchb.) Griseb. (Linum sects. Linum и Dasylinum (Planch.) 
Juz.).

Географически лен ведет свое происхождение из 
Евразии, откуда затем распространился на все континен-

ты, кроме Антарктиды, и в настоящее время произрас-
тает преимущественно в умеренных и субтропических 
зонах. Большая часть видов рода  – многолетние тра-
вы, но есть и немногочисленные кустарниковые много-
летние формы. В род входят также древовидный вид  – 
L. arboretum L., двулетний – L. bienne L. Однолетние виды 
признаются эволюционно более молодыми. Среди них 
наибольшее распространение получили L.  grandiflorum 
Desf. и культурный – L. usitatissimum L. Побеги льна име-
ют моноподиальное ветвление, листья цельные, сидячие 
в основном ланцетные, цветки пятичленные, актиномор-
фные, обоеполые.

Для многих многолетних льнов характерна гетерости-
лия, сопровождаемая диморфизмом пыльцевых зерен 
и самонесовместимостью. Однако цветки гомостиль-
ных видов самофертильны и их пыльца морфологиче-
ски сходна с  пыльцой короткостолбчатых растений гете-
ростильных видов. Принято считать, что гетеростилия 
эволюционно вторична. Она распространена в основ-
ном среди американских видов, в то же время 57 аме-
риканских видов гомостильны. Однолетние виды льна 
обычно гомостильные. Из 36 европейских видов льна 
22  вида  – гетеростильные многолетники, 4  – гомо-
стильные многолетники, 7  – гомостильные однолет-
ники, 3  –  гетеростильные однолетники (Egorova, 1981). 
Плоды льнов  – пятигнездные септицидные коробочки. 
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В каждом из гнезд образуется по 2 семени, которые раз-
делены ложными перегородками. Размер семян у  раз-
ных видов сильно варьирует. У наиболее мелкосемян-
ных видов 1000 семян весят менее 1  грамма, например, 
у L. pubescens Banks & Sol., L. hirsutum L. У крупносемян-
ных форм культурного льна (L.  usitatissimum) этот пока-
затель достигает 13  г. (Yuzepchuk, 1949; Svetlova, 2010; 
Poliakova et al., 2017; etc.)

Наиболее известным и распространенным воз-
делываемым видом является лен обыкновенный 
(L.  usitatissimum). Самая древняя на данный момент 
находка волокна тогда еще дикого льна в пещере, распо-
ложенной в предгорьях Кавказа на территории современ-
ной Грузии, имела возраст около 30  000 лет (Kvavadze 
et al., 2009). Важным открытием оказалось то, что неко-
торые волокна были скручены и окрашены в разные цве-
та. Более поздние археологические находки на юго-вос-
точном побережье Средиземного моря показали, что 
древние люди, жившие там, уже широко использовали 
как льняные семена, так и волокно за 8700–7000 лет до 
н. э. Затем культура распространилась на север и достиг-
ла британских островов к четвертому тысячелетию до 
н.  э. (Harris, 2014). С этими данными согласуются пред-
ставления Н.И.  Вавилова (Vavilov, 1987) о  возникнове-
нии культурного льна в Средиземноморском центре про-
исхождения культурных растений. Кроме того, анализ 
внутривидового разнообразия нуклеотидной последо-
вательности локуса sad2 культурного льна позволил пред-
положить, что его доместикация была единичным собы-
тием (Allaby et al., 2005). В настоящее время культурный 
лен возделывают на всех континентах, кроме Антаркти-
ды. Когда лен начали выращивать на территории нашей 
страны, доподлинно не известно. Раскопки на террито-
рии Поволжья, проведенные еще в 30-х годах прошлого 
века, показали, что местное население в IV–V веках выра-
щивало лен и занималось прядением (Sizov, 1955). 

Культурный лен  – однолетнее травянистое расте-
ние. Корневая система состоит из главного корня и боль
шого количества боковых ответвлений. Она располага-
ется в верхнем слое почвы, достигая глубины 1,5 метров. 
Стебли тонкие, цилиндрические, прямые, светло-зеле-
ного цвета, в зрелом состоянии  – желтеющие, покрыты 
восковым налетом, ветвятся в верхней части. 

По мере роста стебля, в его верхней части под зачат-
ками листьев, из прокамбия начинают дифференциро-
ваться проводящие пучки – листовые следы – при форми-
ровании которых клетки первичной флоэмы утолщаются 
и  частично одревесневают, образуя волокнистые пучки, 
которые и используют в промышленности (Esau, 1980).

Листья сидячие, линейно-ланцетные, расположены 
на стебле поочередно по спирали. Соцветие  – зонтико-
видная кисть  – располагается в верхней части стеблей. 
Цветки пятичленные, распускаются на рассвете и закан-
чивают цветение к полудню. Имеют 5 чашелистиков, 
5  лепестков, 5 тычинок. У  большинства сортов лепест-
ки, тычинки и  столбики  – голубые. Однако встречают-
ся формы с  белыми, розовыми и фиолетовыми лепест-
ками, желтыми пыльниками, а также гофрированными 

и/или продольно сложенными лепестками. Завязи фор-
мируются преимущественно от самоопыления, но с веро-
ятностью около 5%, возможно перекрестное опыление 
насекомыми. Плод – пятигнездная септицидная коробоч-
ка с 10 семенами. При созревании она приобретает свет-
ло-коричневый цвет. Обычно не растрескивается, однако 
у  некоторых, в основном примитивных форм, коробоч-
ки раскрываются и  рассыпают семена. Семена яйцевид-
ной, плоской формы с несколько суженным и загнутым 
носиком, преимущественно красно-коричневого цве-
та, у некоторых сортов – желтые, реже – с пятном. Семе-
на гладкие, довольно мелкие (масса 1000 семян от 3,5 до 
13 г), поверхность семян сильно ослизняется в воде (Sizov, 
1955; Vekhov, 1978; Takhtadjan, 1981; Doronin, Tikhvinskiy 
et al., 2003; Nozkova, 2016).

В зависимости от основного направления использова-
ния выделяют три главных так называемых типа льна. 

Долгунец (L.  usitatissimum  L. var. elongata Vav.  et Ell.) 
используют для получения волокна. Это одностебельные, 
неветвящиеся растения высотой 70–140  см. Долгунцы 
возделывают в высоких широтах с умеренным климатом 
или на высокогорьях, так как они имеют короткий веге-
тационный период: самые скороспелые формы на Севе-
ро-Западе нашей страны созревают чуть более чем за 
два месяца. Соцветие – зонтиковидная кисть с 5–7 коро-
бочками. Содержание волокна в стебле у современных 
сортов может достигать 40%. Поэтому его выращивают 
главным образом на волокно. Однако семена этой груп-
пы растений также представляют большую ценность, так 
как содержат много масла и белка. Листья льна-долгунца 
длиной 36–40 мм и шириной 2–4,4 мм. Диаметр раскры-
того цветка 15–24 мм. Коробочки мелкие, 6,2–8,3 мм дли-
ной и 5,7–6,8 мм шириной (Sizov, 1955; Vekhov, 1978). 

Лен-кудряш (L.  usitatissimum  L. var. humile (Mill.) 
Pers.)  – низкорослое растение (25–50  см). Его сте-
бель сильно ветвится у основания и на одном расте-
нии бывает 100 коробочек и более. Основная продук-
ция льна-кудряша – семена (до 20 ц/га). Урожай волокна, 
причем короткого, не прядильного, очень низкий. В семе-
нах льна-кудряша обычно содержится от 41 до 45% мас-
ла, поэтому его относят к масличным культурам. Это рас-
тение южных широт. Его вегетационный период на юге 
составляет 80–100 дней. Лен-кудряш в настоящее вре-
мя практически нигде не возделывают, и под масличным 
льном обычно подразумевают лен-межеумок.

Лен-межеумок (L.  usitatissimum  L. var. intermedia 
Vav.  et Ell.) по основным признакам и географическому 
распространению занимает промежуточное положение 
между двумя описанными выше типами. Это растение 
средней высоты (50–70 см). Стебель, нередко ветвящийся 
у основания, с более развитым, чем у долгунцов, соцве-
тием и большим числом коробочек. Выращивают его 
преимущественно на масло, реже на волокно. Различные 
сорта льна-межеумка обычно содержат от 39 до 48% мас-
ла в семенах и 12–17% волокна (Sizov, 1955). Но в настоя-
щее время селекционерами уже выведены новые сорта 
льна с  содержанием масла до 50% (Brutch et  al., 2016а) 
и волокна – до 25% (Pavlov et al., 2022). 
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Традиционное льняное масло содержит пять основ-
ных жирных кислот: пальмитиновую ~5%, стеариновую 
~ 3%, олеиновую ~ 15–25%, линолевую ~15%, линолено-
вую ~50–60% (Kutuzova, Brutch, 1998). Такой состав созда-
ет основу для ряда хозяйственно ценных свойств масла 
и обеспечивает его широкое использование в пищевой 
промышленности, создании лакокрасочных покрытий 
высокого качества и пр. (Cunnane, 1995), но имеет корот-
кий срок хранения. Однако в настоящее время создаются 
сорта с различным соотношением жирных кислот, в том 
числе с низким содержанием полиненасыщенной лино-
леновой кислоты (Brutch et al., 2016b).

Некоторые ученые выделяют в отдельную группу 
так называемые озимые льны, которые высевают под 
зиму в южных широтах (Sizov, 1955, Sinskaya, 1954). Одна-
ко в  специальных экспериментах было показано, что 
«озимые» льны не требуют обязательной стратификации 
для инициации цветения и могут успешно развиваться 
при яровом посеве. При осеннем посеве они лишь задер-
живаются в развитии на период холодов (Brutch, 2007).

Дикие виды рода Linum пока еще слабо изучены. 
Однако известно, что, по крайней мере, некоторые из них 
содержат большое количество масла – от 25% веса семе-
ни и выше (L.  hirsutum, L.  hispanicum Mill. и др.). Содер-
жание белка в них варьирует от 17% у L. narbonense L. до 
~25% у L.  pubescens. Основу масла составляют полине-
насыщенные ω-3 жирные кислоты. Многие виды льна 
отличаются высоким содержанием линоленовой кисло-
ты в масле семян – около 60%. Основу масла L. thracicum 
Degen. составляет линолевая кислота (Poliakova et  al., 
2017). Потенциально они могут быть использованы в фар-
мацевтике, однако лимитирующим фактором является 
признак растрескиваемости коробочек, который ведет 
к полной потере урожая семян при поздней уборке.

Особенно популярным в ХХ1 веке стало использова-
ние дикорастущих видов льна в качестве декоративных 
культур в садах и на срезку. Это в  основном многолет-
ние виды с голубыми, белыми или сиреневыми цветка-
ми: L. austriacum L., L. perenne L., L. narbonense, L. hirsutum 
(Diederichsen, Richards, 2003, Tork et  al., 2019, Tork et  al., 
2022); желтоцветковый L.  flavum  L., а также однолетний 
L. grandiflorum, цветки которого бывают красными, белы-
ми и  с  комбинированной красно-белой окраской. Для 
озеленения лен привлекателен тем, что многолетние 
виды начинают вегетацию рано весной и  непрерывно 
цветут до поздней осени. Хотя каждый цветок открывает-
ся только на один день, большое количество бутонов на 
постоянно растущем индетерминантном побеге обеспе-
чивает непрерывное цветение и  декоративность в тече-
ние нескольких месяцев. 

Как бы «побочным эффектом» озеленения с исполь-
зованием диких многолетних видов льна является пре-
дотвращение эрозии почвы и повышение качества 
водных ресурсов на засеянных территориях (Diederichsen, 
Richards, 2003). Кроме того, пыльца льна служит пищей 
для пчел, шмелей и других насекомых. Таким образом, 
посадки многолетних льнов постоянно поддерживают 
популяции опылителей сельскохозяйственных культур 

(Tork et al., 2022).
В настоящее время в Российской Федерации офи-

циально зарегистрированы несколько сортов деко-
ративного льна, но их семеноводство прекраще-
но. Однако в цветочных магазинах можно найти сорта 
частных селекционеров. Это сорта однолетнего вида 
L.  grandiflorum, различающиеся по окраске лепестков: 
красные, белые и двухцветные (красно-белые). В каче-
стве декоративных предлагаются и сорта культурно-
го льна – L. usitatissimum – с голубыми, розовыми, сире-
невыми и белыми лепестками. Многолетние виды льна 
представлены в основном видом L.  perenne с голубыми, 
реже белыми цветками. Растения в достаточной степени 
неприхотливы и не требуют высоких доз удобрений.

Заключение

Виды рода Linum широко распространены в раз-
личных климатических зонах. Культурный вид широко 
используется человеком на протяжении многих тысяче-
летий. Дикие виды очень разнообразны и в последнее 
время находят все новые сферы применения.
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Характеристика образцов коллекции льна-долгунца ВИР, включенных 
в национальный каталог Российской Федерации по происхождению
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Лен – древнейшее культурное растение, которое на протяжении тысячелетий остается важнейшей технической культурой.
Коллекция льна-долгунца ВИР насчитывает 2487 образцов и состоит из 825 староместных и 667 селекционных сортов, 774 селекционных 
и 103 инбредных линий, 29 линий мутагенного происхождения, 85 других образцов. Все они вошли в национальный каталог.
Образцы получены из 49  стран, из них 51%  – из Российской федерации, 38%  – из стран Европы, 7%  – Азии, 0,7%  – Северной Америки,  
2% – Южной Америки, 0,3% – Австралии, и у 1% происхождение не установлено.
В  коллекцию включены 1274  образца из всех Федеральных округов (ФО) Российской федерации. Более 43% российских образцов 
приходится на Центральный ФО, около 30%  – Северо-Западный ФО, почти 11%  – Сибирский ФО, более 8%  – Приволжский ФО,  
более 7% – Дальневосточный ФО. По одному образцу приходится на Северо-Кавказский и Южный ФО.
В  коллекции хранятся 1203  образца из зарубежных стран, 938 из которых происходят из 26  стран, представляющих все части Европы: 
Восточную (375), Северную (302), Западную (247), Южную (14); 177  образцов из всех регионов Азии: Восточного (152), Среднего (17), 
Западного (6), Южного (2). Северная Америка представлена 19 образцами из США и Канады, Южная Америка – 46 образцами из Аргентины, 
Уругвая, Чили, Перу, Бразилии, Венесуэлы и Колумбии; Австралия –7 сортами.
Местные образцы и селекционный материал льна-долгунца коллекции ВИР востребованы для разных целей селекции.
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Flax is one of the oldest cultivated plants. For thousands of years, it has remained the most important industrial crop.
VIR’s fiber flax collection incorporates 2487 accessions, consisting of 825  landraces, 667 commercial cultivars, 774 breeding lines and 103  inbred 
lines, 29 lines of mutagenic origin, and 85 other accessions.
The geography of their origin expands to 49 countries. The germplasm arrived to the collection from the Russian Federation (51%), Europe (38%), 
Asia (7%), North America (0.7%), South America (2%), and Australia (0.3%), while the origin of 1% was not identified.
The collection includes 1274 accessions representing all the Federal Districts (FD) of Russia. More than 43% of Russian accessions came from the 
Central FD, about 30% from the Northwestern FD, almost 11% from the Siberian FD, more than 8% from the Volga FD, and more than 7% from the 
Far Eastern FD. The North Caucasian FD and the Southern FD are represented by only one landrace each.
The collection also contains 938  accessions from 26  countries, covering all parts of Europe: Eastern (375), Northern (302), Western (247) and 
Southern (14); 177 accessions came from all regions of Asia: Eastern (152), Central (17), Western (6) and Southern (2). North America is represented 
by 19 accessions from the U.S. and Canada; South America by 46 accessions from Argentina, Uruguay, Chile, Peru, Brazil, Venezuela, and Colombia; 
Australia by 7 commercial cultivars. 
The collection of fiber flax is in demand: both the landraces and the material developed by breeders are promising for various breeding purposes.
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material, cultivars, geographic origin
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Введение

Лен (Linum usitatissimum L.) – древнейшее культурное 
растение, которое на протяжении нескольких тысячеле-
тий остается важнейшей технической культурой (Brutch 
et  al., 2015). Лен-долгунец традиционно возделывает-
ся в Российской Федерации. Благодаря тому, что из рас-
тения можно получать как волокнистую, так и семенную 
продукцию, лен нашел применение в самых разных сфе-
рах народного хозяйства (Bazanov et  al., 2023). Эта куль-
тура имеет стратегическое значение. Продукция из льна 
является источником сырья для текстильной, оборонной, 
строительной, лакокрасочной, фармацевтической, аэро-
космической, электротехнической и других отраслей про-
мышленности (Kishlyan et al., 2020).

Лен-долгунец, по данным FAO, в 2022  г. выращивали 
на площади почти 260 тыс. га, среди прядильных культур 
он занимал третье место после хлопчатника и джута. Рос-
сии принадлежит третье место в  мире по площади воз-
делывания прядильного льна после Франции и Беларуси 
(https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL).

В настоящее время в мировом масштабе льноводство 
находится в  стадии кризиса. Ведущая роль в  возрожде-
нии отрасли, наряду с экономическими факторами, при-
надлежит селекции, направленной на создание сортов 
льна с  заданными свойствами (Kishlyan et  al., 2020). 
В  2024  г. в  России наметилась тенденция к  увеличению 

посевных площадей под льном-долгунцом: так, в 2024 г., 
по сравнению с 2023 г., посевная площадь в РФ увеличи-
лась на 10% с 36 до 40 тыс. га, без учета 11 основных реги-
онов возделывания  – закрытая информация в  соответ-
ствии с  Федеральным законом от 29.11.2007 №  282-ФЗ 
(ст. 4, п. 5; ст. 9. П. 1; https://rosstat.gov.ru/search?q=посев-
ные+площади).

Анализ динамики изменения посевных площа-
дей под льном с 1962 г. показывает их снижение в мире 
в  8,4  раза  – с  2,16 до 0,26  млн. га, что, вероятнее всего, 
связано с  замещением льняного волокна хлопковым 
и  синтетическим. До своего распада СССР был лидером 
по производству льноволокна и  занимал более 70% от 
всех посевных площадей по льну-долгунцу в мире за счет 
РСФСР, Белорусской, Украинской, Латышской и Литовской 
ССР. После распада СССР, помимо общего сокращения 
площадей, положение стран основных производителей 
тоже изменилось, и  в  2022  г. на страны бывшего СССР, 
в основном Беларусь и Россию, для которых лен является 
исконной культурой, приходилось только 30% от общеми-
ровых площадей (Bazanov et al., 2023; Bogdan et al., 2023). 
Площади под льном-долгунцом на Украине составляют 
0,24 тыс. га, а Латвия и Литва из-за запрета его возделы-
вания со стороны ЕС прекратили выращивать лен (рис. 1) 
(https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL).

A B

Рис. 1. Посевные площади льна-долгунца в мире, тыс. га: (A) посевные площади в мире, в странах 
бывшего СССР (Россия, Беларусь, Украина, Литва, Латвия, Эстония) и в странах, не входивших в состав 

СССР, Беларуси, России, тыс. га; (B) распределение площадей возделывания льна-долгунца между 
странами, входившими или не входившими в состав СССР, % (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL)

Fig. 1. Flax cultivation areas in the world: (A) acreage in the world, in the former USSR (Russia, 
Belarus, Ukraine, Lithuania, Latvia, and Estonia) and non-USSR countries; Belarus, and Russia, 

thousands of hectares; (B) distribution of cultivation areas between the countries of the former USSR 
and those that were not part of the USSR, % (https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL)

https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://rosstat.gov.ru/search?q=посевные+площади
https://rosstat.gov.ru/search?q=посевные+площади
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
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Ситуация усугубляется еще и тем, что растут площади 
под масличным льном: за последние 10 лет они увеличи-
лись почти в два раза – до 4,5 млн га. Его солому также 
можно использовать на волокно, которое, хоть и  более 
короткое и грубое, чем у льна-долгунца, но тем не менее 
пригодное для изготовления смесовых тканей и  био-
композитов. Таким образом, масличный лен конкуриру-
ет с льном-долгунцом за посевные площади. Последний, 
по нашему мнению, сейчас начинает возвращать пози-
ции в производстве тканей высокого качества, что в ско-
ром времени скажется на ассортименте сортов, так как 
последние десятилетия селекция была направлена на 
повышение урожайности, а качеству волокна не уделяли 
должного внимания.

Коллекция льна-долгунца ВИР на февраль 2022  г. 
(дата создания Национального центра) насчитывала 
2487  образцов. Наиболее ценный материал коллекции 
ВИР  – это 825  староместных сорта, которые выращива-
ли до начала эры научной селекции, и  так называемые 
кряжи  – льны, возделывавшиеся на территории Россий-
ской империи с  давних времен, созданные в  результа-
те народной селекции – ежегодного отбора крестьянами 
семян с лучших растений. Селекционный материал пред-
ставлен 774 селекционными линиями, созданными в про-
цессе отбора селекционерами, и  более проработанны-
ми 103  инбредными линиями, 29  мутантными линиями, 
для которых описан тип мутагенеза, и 85 расщепляющи-
мися образцами. В  коллекции льна-долгунца сохраня-
ются 667  селекционных сортов, среди них практически 
все районированные когда-либо на территории бывше-
го СССР, а также большинство зарубежных сортов разных 
этапов и направлений селекции.

Начало научной селекции льна-долгунца в  России 
было положено в  1908  г., однако первые сорта райони-
ровали только в  1932  г. Сорта льна ранее были условно 
разделены на четыре исторически сложившиеся группы, 
различающиеся по времени районирования. В  первую 
вошли сорта, созданные в  довоенные и  первые после-
военные годы  – с  1932 по 1951  г., выведенные методом 
отбора из лучших российских кряжевых льнов. Они отли-
чаются низкими показателями урожайности и  выхо-
да волокна, но превосходят другие группы по скороспе-
лости. Во вторую группу  – 1960–1973  гг.  – вошли сорта, 
созданные в большинстве на основе позднеспелого сорта 
Л-1120; у  них повысились показатели урожайности, но 
увеличилась длина вегетационного периода. В  третью 
группу (1978–1991  гг.) входят высокопродуктивные сорта 
с  пониженным качеством волокна. Четвертую образуют 
сорта, выведенные после распада СССР (Kutuzova et  al., 
2005). Первые 3  группы охватывают периоды по 14  лет 
селекционного процесса, а четвертая – 30 лет.

В  настоящей статье мы группировали по периодам 
поступления в  коллекцию ВИР не только селекционные 
сорта, как это было сделано ранее С. Н. Кутузовой с соав-
торами (Kutuzova et  al., 2005), но и  местные образцы 
и другой селекционный материал, созданный до начала 
научной селекции. Поэтому в данной работе мы объеди-
нили второй и третий периоды, выделенные С. Н. Кутузо-

вой с соавторами (Kutuzova et al., 2005). Таким образом, 
первый период продлился с 1924 г. – года создания ката-
лога ВИР – по 1950  г. (27 лет), когда в  основном исполь-
зовали отборы из местных сортов и  начали прово-
дить первые опыты по гибридизации, второй – с 1951 по 
1991  г. (41  год), когда за рубежом, а  позже и  в  СССР, ста-
ла преобладать гибридная селекция, в  практику вошел 
мутагенез и  развивалась инструментальная оцен-
ка качества волокна. Начало третьего периода (с  1992 
по 2021 г., 30 лет) совпало с распадом СССР. В это время 
вычислительная техника стала доступна рядовым уче-
ным, начали развиваться ДНК-технологии, ускоряющие 
селекционный отбор. С  середины 1990-х годов, в  свя-
зи с  развитием химической промышленности, улучше-
нием качества и  снижением стоимости тканей из виско-
зы и полиэстера, производство волокна льна стало менее 
рентабельно, что привело к  сокращению площадей под 
этой культурой и, как следствие, к  сворачиванию селек-
ционных программ в ряде стран.

Данное деление образцов по периодам включения 
в коллекцию довольно условно, так как в их паспортных 
данных фиксируется время поступления в  ВИР, а  дата 
выведения сорта/линии известна не всегда. Часто мате-
риал, особенно зарубежный, поступает в  коллекцию 
через десятки лет после создания. Для экспедиционных 
сборов, проведенных после 1950-х гг., невозможно опре-
делить, является ли данный образец истинно местным 
или это семена какого-то современного сорта, использу-
емого в  посевах местными сельскохозяйственными про-
изводителями.

Согласно указу об образовании на базе ВИР перво-
го Национального биоресурсного центра по отдельному 
направлению (Указ Президента Российской Федерации 
№ 44 от 8 февраля 2022 г. «О Национальном центре гене-
тических ресурсов растений») (Decree of the President..., 
2022) на базе ВИР создан Национальный каталог расте-
ний для обеспечения гарантированного долгосрочного 
сохранения, поддержания и  воспроизводства наиболее 
ценных образцов. В  него будут входить образцы боль-
шинства из 82  коллекций сельскохозяйственных расте-
ний, зарегистрированных в  Российской Федерации, для 
обеспечения сохранения и  развития коллекций в  соот-
ветствии с мировыми стандартами, а также эффективно-
го и рационального их использования в интересах России 
(Khlestkina et al., 2022).

Все образцы льна-долгунца ВИР признаны наиболее 
ценными, так как включение в  коллекцию осуществля-
ется после обязательного 3-летнего предварительного 
изучения с  проверкой однородности по основным мор-
фологическим, хозяйственно ценным и  другим призна-
кам. Как правило, образцы обладают различными важ-
ными для селекции культуры характеристиками, такими 
как высокая адаптивность, устойчивость к неблагоприят-
ным условиям среды, показатели качества волокна и др. 
Одновременно с изучением проводится уточнение и про-
верка данных об их происхождении (страна и район сбо-
ра, дата передачи в коллекцию, фамилия коллектора или 
селекционера, название учреждения, передавшего обра-



VIR Bulletin 2024;(243)
66

зец и  т. д.), а  также поиск возможных дублетов данного 
образца в коллекции. 

Большая часть современных сортов льна получена 
с  помощью традиционных методов селекции. Для соз-
дания новых сортов необходимо широкое генетическое 
разнообразие исходного селекционного материала. Гене-
тические ресурсы служат основой для поиска перспек-
тивных комбинаций признаков (урожайности, выхода 
волокна и  его качества, высокой адаптивности, устойчи-
вости к неблагоприятным условиям и др.), новых аллелей 
генов, определяющих их, и создания сортов с заданными 
свойствами. Эффективность всех этапов селекционного 
процесса зависит от возможности оценить генетический 
полиморфизм исходного материала (Bazanov et al., 2023).

На современном этапе развития науки для основ-
ных сельскохозяйственных культур все большее распро-
странение получает анализ «пангенома  – всей совокуп-
ности нуклеотидных последовательностей, найденных 
в  различных представителях одного вида или популя-
ции» (Dmitriev et  al., 2024, p.  535). Геном льна маслич-
ного сорта ‘Bethune’ был секвенирован в  2012  г. (Wang 
et  al., 2012), а  геном льна-долгунца  – в  2021  г. (Sa et  al., 
2021). Сравнение последовательностей генов из рефе-
ренсного генома с генами других образцов льна показы-
вает высокий полиморфизм (Arkhipov et  al., 2024). Поэ-
тому лен-долгунец как стратегически важная культура 
будет одним из первых объектов, привлеченных для раз-
работки пангенома на основе российской коллекции 
(Government of the Russian Federation..., 2023). Для соз-
дания пангенома из 2487 коллекционных образцов будет 
отобрано около 200, представляющих все мировое раз-
нообразие культуры. Использование морфологическо-
го скрининга образцов требует значительных затрат, так 
как признаки варьируют под действием экологических 
факторов и нужно проводить многолетние исследования 
(Korolev et  al., 2023). Однако вложения будут оправда-
ны, если к морфологическому фенотипированию добавят 
молекулярно-генетические исследования. Для создания 
пангенома всех разновидностей L. usitatissimum, охваты-
вающего образцы разного типа использования, в  даль-
нейшем планируется привлечь в изучение образцы льна 
масличного – льна-межеумка и льна-кудряша.

На данном этапе принципиально важно отобрать 
генотипы именно льна-долгунца. Это утверждение 
основано на полученных ранее результатах геномно-
го секвенирования 191  образца разных разновидностей 
льна, в  ходе которого установлено, что при определе-
нии полиморфизма 424  генов, участвующих в  биосин-
тезе компонентов клеточной стенки, лигнанов, жирных 
кислот и транспорте ионов, у трети из них (143) один или 
несколько вариантов полиморфизма имели сильную кор-
реляцию с типом льна (долгунец, межеумок или кудряш) 
(Povkhova et al., 2021).

Генетическая однородность образца для создания 
пангенома не является обязательной, но для дальней-
шего его использования в  селекционной работе жела-
тельна, поэтому образцы необходимо изучить с  исполь-
зованием современных методов и  отобрать те из них, 

которые охватывают максимальное разнообразие культу-
ры. В связи с этим целью первого этапа работы по отбо-
ру репрезентативной выборки для создания пангенома 
L.  usitatissimum является структурирование коллекции 
льна-долгунца ВИР.

A

B

C

Рис. 2. Состав коллекции льна-
долгунца ВИР: (A) количество образцов 
по континентам и из России отдельно; 
(B) распределение стран по количеству 

образцов в коллекции ВИР; (С) количество 
образцов по Федеральным округам России

Fig. 2. The structure of VIR’s fiber flax collection: 
(A) numbers of accessions by continents, and 

separately from Russia; (B) distribution of 
countries according the number of accessions 

in the VIR collection; (C) numbers of accessions 
from the Federal Districts of Russia
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Степень представленности разнообразия образцов 
льна-долгунца по континентам и странам 

в коллекции ВИР

Для полной представленности разнообразия 
льна-долгунца необходимо охватить все зоны его воз-
делывания. В  разных регионах сформировались различ-
ные комплексы хозяйственно ценных и адаптивных при-
знаков, большое значение имеют научные школы той или 
иной страны. Так, северные льны издавна отличаются 
хорошим качеством волокна, льны Сибири имеют высо-
кое содержание волокна, многие льны Франции способ-
ны возделываться там как озимая культура и т. д.

Коллекция льна-долгунца на дату создания Нацио-
нального центра (февраль 2022 г.) включала 2487 образ-

цов из 49  стран (рис.  2, табл.  1). Пятьдесят один 
процент (1274  образцов) поступил из Российской феде-
рации, 38%  (938)  – из стран Европы, 7% (177)  – из Азии, 
0,7%  (19)  – из Северной Америки, 2% (46)  – из Южной 
Америки, 0,3% (7) – из Австралии, и у 1%(26) происхожде-
ние до конца не установлено. 

Больше 50% коллекции составляют образцы из Рос-
сии (1274  обр.), от 8 до 3% приходится на образцы из 
Литвы (197), Китая (131), Беларуси (128), Украины (106), 
Нидерландов (87), Германии (61). Латвия, Великобрита-
ния, Аргентина, Польша, Франция, Чехия, Швеция и быв-
шая Чехословакия имеют по 42–31 образцов, или 1,5% от 
общего числа каждая. Остальные 28 стран представлены 
менее чем 1% образцов каждая.

Таблица 1. Динамика поступления образцов льна-долгунца в коллекцию ВИР из различных стран

Table 1. Dynamics of adding fiber flax accessions from various countries to the VIR collection

Регион
Число образцов

Регион
Число образцов

1922–
1950

1951–
1991

1992–
2021 Всего 1922–

1950
1951–
1991

1992–
2021 Всего

Россия 809 210 255 1274 Азия 17 19 141 177
Европа 195 466 277 938 Восточная Азия 11 141 152
Восточная Европа 77 224 74 375 Китай 3 128 131

Беларусь 48 48 32 128 Корея 3 3
Болгария 2 2 4 Монголия 2 2
Венгрия 2 22 24 Япония 3 13 16
Польша 4 29 5 38 Западная Азия 6 6
Румыния 6 6 Грузия 2 2
Украина 19 57 30 106 Турция 4 4
Чехия 4 29 5 38 Средняя Азия 17 17
Чехословакия 31 31 Казахстан 15 15

Западная Европа 57 168 22 247 Таджикистан 1 1
Австрия 5 5 Узбекистан 1 1
Бельгия 14 14 Южная Азия 2 2
Великобритания 11 28 39 Афганистан 1 1
Германия 14 42 5 61 Индия 1 1
Ирландия 2 2 Северная Америка 7 12 19
Нидерланды 30 53 4 87 Канада 4 3 7
Франция 25 13 38 США 3 9 12
Швейцария 1 1 Южная Америка 2 43 1 46

Северная Европа 61 61 180 302 Аргентина 37 1 38
Дания 5 1 6 Бразилия 1 1
Латвия 36 5 1 42 Венесуэла 2 2
Литва 15 26 156 197 Колумбия 1 1
Норвегия 1 1 Перу 1 1
Финляндия 1 5 6 Уругвай 1 1 2
Швеция 2 13 22 37 Чили 1 1
Эстония 7 6 13 Австралия и Океания 6 1 7

Южная Европа 13 1 14 Австралия 6 1 7
Испания 1 1 2 Неизвестно 16 6 4 26
Италия 3 3 Общий итог 1046 762 679 2487
Португалия 4 4
Югославия 5 5
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Образцы льна-долгунца Российской Федерации

Несмотря на то что лен-долгунец преимуществен-
но возделывается в северных регионах, в коллекции ВИР 
есть образцы из всех Федеральных округов (ФО) России 
(рис. 2, табл. 2).

 

Более 43% (551) образцов российского происхождения 
приходится на Центральный ФО, так как в  нем находят-
ся 3  основных льносеющих области  – Тверская, Смолен-
ская и Ярославская, в связи с чем из этого региона в кол-
лекцию поступило много местных сортов льна. В первых 
двух областях находятся ведущие селекцентры по 
льну-долгунцу – ВНИИЛ1 и Смоленская опытная станция2. 

Таблица 2. Динамика поступления образцов льна-долгунца в коллекцию 
ВИР из Федеральных округов Российской Федерации

Table 2. Dynamics of adding fiber flax accessions from the Federal 
Districts of the Russian Federation to the VIR collection

Регион / Region

Число образцов / Numbers of 
accessions

Регион / Region

Число образцов / Numbers of 
accessions

1922–
1950

1951–
1991

1992–
2021 Всего 1922–

1950
1951–
1991

1992–
2021 Всего

Центральный ФО 247 134 170 551 Приволжский ФО 88 10 5 103
Брянская обл. 4 4 Волго-Вятский р-н 7 7
Владимирская обл. 5 5 Кировская обл. 33 9 5 47
Ивановская обл. 2 2 Нижегородская обл. 2 2
Костромская обл. 4 4 Пензенская обл. 6 6
Курская обл. 1 1 Пермский край 13 13
Московская обл. 22 29 92 143 Республика Удмуртия 25 25
Орловская обл. 2 2 Республика Чувашия 1 1 2
Смоленская обл. 37 30 4 71 Ульяновская обл. 1 1
Тверская обл. 111 73 74 258 Уральский ФО 10 10
Тульская обл. 3 3 Тюменская обл. 9 9
Ярославская обл. 56 2 58 Челябинская обл. 1 1

Северо-Западный ФО 259 49 71 379 Сибирский ФО 113 15 9 137
Архангельская обл. 14 1 15 Алтайский край 61 61
Вологодская обл. 38 38 Иркутская обл. 11 11
Ленинградская обл. 62 22 59 143 Кемеровская обл. 2 2
Новгородская обл. 8 8 Красноярский край 12 1 13
Псковская обл. 126 25 11 162 Новосибирская обл. 5 5
Республика Карелия 8 8 Омская обл. 4 4
Республика Коми 3 2 5 Республика Тыва 12 12

Южный ФО 1 1 Томская обл. 6 14 9 29
Краснодарский край 1 1 Дальневосточный ФО 90 90

Северо-Кавказский ФО 1 1 Забайкальский край 2 2
Дагестан 1 1 Приморский край 86 86

Якутия 1 1
Хабаровский край 1 1

Неизвестно 2 2
Итого 809 210 255 1274

1  Современное название: Институт льна – обособленное подразделение Федерального научного центра лубяных культур  
(Тверская обл., г. Торжок); https//fnclk.ru/company/struktura-instituta/institut-lna  
2  Современное название: Смоленский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – обособленное подразделение 
Федерального научного центра лубяных культур (г. Смоленск); https://fnclk.ru/company/struktura-instituta/smolenskiy-institut-selskogo-
khozyaystva

http://https//fnclk.ru/company/struktura-instituta/institut-lna
https://fnclk.ru/company/struktura-instituta/smolenskiy-institut-selskogo-khozyaystva
https://fnclk.ru/company/struktura-instituta/smolenskiy-institut-selskogo-khozyaystva
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В Московской области, в бывшем Московском отделении 
ВИР3, с 1988 по 2005 г. активно занимались мутагенезом 
льна, что позволило создать много селекционного мате-
риала с  хорошим качеством волокна. Не менее ценны 
и  единичные образцы из Брянской, Владимирской, Ива-
новской, Костромской, Курской, Орловской и  Тульской 
областей (см. рис. 2, табл. 2).

Около 30% (379) образцов Российского происхожде-
ния приходится на Северо-Западный ФО, являющий-
ся исконно льносеющей территорией. В  основном это 
кряжевые формы и  сорта разного времени создания из 
Псковской области, где находится ведущий селекцентр по 
льну  – Псковский НИИСХ4, а  также Ленинградской обла-
сти, где располагается НПБ «Пушкинские и  Павловские 
лаборатории ВИР»5 и где уже более 100 лет ученые отде-
ла генетических ресурсов масличных и прядильных куль-
тур ВИР активно изучают наследование различных при-
знаков льна. Вологодская и Архангельская области также 
хорошо представлены староместными формами. Есть 
образцы с территории современной Новгородской обла-
сти, республик Карелии и  Коми. Интересно, что неболь-
шое число новгородских долгунцов (8 обр.), казалось бы, 
исконной территории возделывания, объясняется пере-
подчинением районов Новгородской области соседним 
областям после образования СССР (см. рис. 2, табл. 2).

Почти 11% (137) российских образцов приходится на 
Сибирский ФО, исконно возделывающий как лен-дол-
гунец, так и  лен масличный. В  первые годы после свое-
го образования коллекция прирастала местными образ-
цами с Алтая, из Новосибирской, Омской и Кемеровской 
областей, Красноярского края, местными образцами 
и  первыми линиями из Тувинской республики, образца-
ми из Иркутской области, как местными, так и  первыми 
селекционными линиями Тулунской опытной станции6. 
Первые местные образцы Томской области датируются 
началом 1920-х годов, затем, с открытием Томской селек-
ционной станции7, в  коллекцию ВИР стали поступать ее 
селекционные сорта (см. рис. 2, табл. 2).

Более 8% (103) образцов российского происхождения 
составляют долгунцы Приволжского ФО. Если до 1950  г. 
это были в основном местные формы Волго-Вятского рай-
она, в  том числе Кировской и  Нижегородской областей, 
а  также Пензенской и  Ульяновской областей, Пермско-
го края, республик Удмуртии и Чувашии, то после 1950 г. 
это были сорта Фаленской опытной станции8 и Кировско-
го СХИ9 Кировской области (см. рис. 2, табл. 2).

Дальневосточный ФО (более 7% (90) образцов из Рос-
сии) представлен в  основном образцами из Приморско-
го края и  единичными из Забайкальского, Хабаровского 
краев и Якутии (см. рис. 2, табл. 2).

Северо-Кавказский ФО (Дагестан) и  Южный ФО 
(Краснодарский край) имеют в коллекции ВИР по одному 
местному образцу, которые интересны тем, что это зона 
крайне неблагоприятна для формирования волокна льна 
(см. рис. 2, табл. 2).

Образцы льна-долгунца Европы

Коллекция ВИР насчитывает 938  образцов льна-дол-
гунца из всех регионов Европы. Больше всего образцов 
происходят из Восточной Европы (375), немного мень-
ше  – из Северной (302), Западной (247) и, в  незначи-
тельном количестве, из Южной (14) Европы (см. рис.  2, 
табл. 1).

Восточная Европа (375  обр.) представлена в  коллек-
ции льна-долгунца ВИР образцами из Беларуси, Украины, 
Чехии (бывшей Чехословакии), Польши, Венгрии, Румы-
нии и Болгарии.

Беларусь (128 обр.) – на данный момент лидер в про-
изводстве льна-долгунца  – представлена как местными 
образцами сборов из всех ее областей, так и  селекци-
онным материалом, включая лучшие мировые сорта из 
Института льна Беларуси (Витебская обл.)10, Белорусского 
НИИ земледелия (Минская обл.)11, 

3  Земли и имущество Московского отделения ВИР (пос. Истра Московской области) в 2007 г. присоединены к Федеральному научному 
селекционно-технологическому центру садоводства и питомниководства; https://vstisp.org/vstisp/index.php/2-uncategorized/215-tsentr-
genofonda-i-bioresursov-rastenij  
4  Современное название: Псковский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – обособленное подразделение 
Федерального научного центра лубяных культур (Псковская обл., дер. Родина); https://fnclk.ru/company/struktura-instituta/pskovskiy-institut-
selskogo-khozyaystva
5  Современное название: Научно-производственная база (НПБ) «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» Федерального 
исследовательского центра Всероссийского института генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР); https://www.vir.nw.ru/vir/
podrazdeleniya-instituta/otdely/otdel-geneticheskih-resursov-maslichnyh-i-pryadilnyh-kultur  
6  Современное название: Отдел селекции Иркутского научно-исследовательского института сельского хозяйства в п. Писарево Тулунского 
района; https://old.rosselhoscenter.ru/index.php/otchjoty-22/6354-otdel-selektsii-irkutskogo-niiskh-v-p-pisarevo-tulunskogo-rajona?ysclid=m4yo6
faqc3926246005
7  Современное название: Сибирский научно-исследовательский институт сельского хозяйства и торфа – филиал Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий Российской академии наук (СибНИИСХиТ – филиал СФНЦА РАН), Богашевский отдел селекции 
и семеноводства
8  Современное название: Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого, Фаленская селекционная станция; 
https://fssnauka.narod.ru
9  Современное название: Вятский государственный агротехнологический университет; https://vgatu.ru/kafedra-pochvovedenija-
zemleustrojstva-i-rastenievodstva
10  Современное название: Республиканское научное дочернее унитарное предприятие «Институт льна»; https://institut-lna.by/index.php/ru/
11  Современное название: Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси 
по земледелию»; https://izis.by/?ysclid=m4yopocrwx984796652

https://vstisp.org/vstisp/index.php/2-uncategorized/215-tsentr-genofonda-i-bioresursov-rastenij
https://vstisp.org/vstisp/index.php/2-uncategorized/215-tsentr-genofonda-i-bioresursov-rastenij
https://fnclk.ru/company/struktura-instituta/pskovskiy-institut-selskogo-khozyaystva
https://fnclk.ru/company/struktura-instituta/pskovskiy-institut-selskogo-khozyaystva
https://www.vir.nw.ru/vir/podrazdeleniya-instituta/otdely/otdel-geneticheskih-resursov-maslichnyh-i-
https://www.vir.nw.ru/vir/podrazdeleniya-instituta/otdely/otdel-geneticheskih-resursov-maslichnyh-i-
https://old.rosselhoscenter.ru/index.php/otchjoty-22/6354-otdel-selektsii-irkutskogo-niiskh-v-p-pisa
https://old.rosselhoscenter.ru/index.php/otchjoty-22/6354-otdel-selektsii-irkutskogo-niiskh-v-p-pisa
https://fssnauka.narod.ru
https://vgatu.ru/kafedra-pochvovedenija-zemleustrojstva-i-rastenievodstva
https://vgatu.ru/kafedra-pochvovedenija-zemleustrojstva-i-rastenievodstva
https://institut-lna.by/index.php/ru/
https://izis.by/?ysclid=m4yopocrwx984796652
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Могилевской сельскохозяйственной опытной стан-
ции12.

Украина (106  обр.)  – традиционная зона возделыва-
ния долгунца – представлена местными образцами всех 
ее регионов, а также селекционным материалом и сорта-
ми Житомирского НИИСХ нечерноземной зоны Украи-
ны13, Украинского НИИ земледелия14, НИИ земледелия 
западных районов Украины15, Института лубяных куль-
тур16.

Чехия (38  обр.) и  бывшая Чехословакия (31) пред-
ставлены местными формами, а также двумя образцами 
льна-прыгунца L.  usitatissimum subsp. crepitans (Boenn.) 
Elladi. Этот таксон не определен окончательно. Считается, 
что лен-прыгунец  – это либо предковая форма культур-
ного льна, либо боковая ветвь его эволюции (Kutuzova, 
Chukhina, 2017). Также в  коллекции много селекционно-
го материала и сортов из этих стран, поскольку ВИР имел 
тесные связи с  селекционными учреждениями бывшей 
Чехословакии. 

Польша (38  обр.) представлена местными образца-
ми в основном Белостокской области (бывш. Белорусская 
ССР) и  других областей, а  также селекционными линия-
ми и 25 сортами, так как эта страна исконно возделыва-
ет лен.

В коллекции ВИР есть образцы, в  основном селекци-
онные линии и сорта, из Венгрии (24 обр.), Румынии (6) 
и Болгарии (4).

Западная Европа (247  обр.) представлена в  коллек-
ции льна-долгунца ВИР образцами из Нидерландов, Гер-
мании, Великобритании, Ирландии, Франции, Бельгии, 
Австрии и Швейцарии.

Нидерланды (87  обр.)  – страна, где зарождалась 
генетика льна, представлена в  коллекции ВИР большей 
частью селекционными и генетическими линиями, полу-
ченными T. Tammes, первым генетиком льна. Также в кол-

лекции имеются сорта, некоторые из которых были райо-
нированы на территории РФ. Местные образцы получены 
в основном по выписке из ботанического сада и от част-
ной фирмы.

Германия (61  обр.)  – льносеющая страна, представ-
лена в  коллекции в  основном селекционными линиями 
и сортами, полученными большей частью через генбанк 
Института генетики растений и исследования возделыва-
емых культур (г. Гатерслебен)17, а также из генбанков дру-
гих стран. В коллекции также есть местные образцы и два 
льна-прыгунца.

Великобритания (39  обр.) и  Ирландия (2) представ-
лены только селекционным материалом – селекционны-
ми и  генетическими линиями и  сортами. Этот материал 
поступил в ВИР до 1971 г., но, судя по названиям, был соз-
дан в 1950-е годы.

Франция (38  обр.)  – один из лидеров по производ-
ству льна-долгунца – в коллекции ВИР представлена дву-
мя местными образцами, а  также линиями из коллек-
ции Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)18, 
и сортами, которые до конца 1980-х гг. создавали в INRA, 
а затем в частных фирмах.

Бельгия (14 обр.) – традиционно льносеющая страна – 
представлена в  коллекции ВИР как местными формами, 
так и  селекционным материалом (линиями и  сортами), 
созданным до 1986 г.

Австрия (5  обр.) и  Швейцария (1) представлены 
5  местными образцами и  одним сортом (Австрия), соз-
данным до 1983 г. 

Северная Европа (302  обр.) представлена в  коллек-
ции льна-долгунца ВИР образцами из Литвы, Латвии, 
Швеции, Эстонии, Финляндии, Дании и Норвегии.

Литва (197  обр.) представлена местными образцами, 
большинство из которых поступили в коллекцию в 1939 г., 
174 селекционными линиями и 6 сортами, полученными 

12  Современное название: Республиканское унитарное предприятие «Могилевская областная сельскохозяйственная опытная станция 
Национальной академии наук Беларуси»; https://mogilevoshos.by/?ysclid=m4yoqv6ddy378940010  
13  Современное название: возможно, НИИ «Институт Сельского Хозяйства Полесья»; https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%81
%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D1%81%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B3%D
0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%81%D1%81
%D1%8F;  https://yandex.ru/maps/org/institut_selskogo_khozyaystva_polesya_gp/1064127737/?ysclid=m4yqg1exx0954455855 
14  Современное название: Институт земледелия УААН; https://kievskaya-oblast.bizly.ru/1373126039-institut-zemledeliya-uaan/?ysclid=m4ypnv
mel8570214058  
15  Современное название: Институт Земледелия и Животноводства Западного Региона УААН; https://lvovskaya-oblast.bizly.ru/1375201286-
institut-zemledeliya-i-zhivotnovodstva-zapadnogo-regiona-uaan/#contacts
16  Современное название: Институт лубяных культур НААН Украины; https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%
D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%B-
B%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%B-
D%D1%8Bwiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%-
8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B
0%D0%B8%D0%BD%D1%8Bwiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%B-
D%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%-
80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%8B
17  Современное название: The Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK); https://www.ipk-gatersleben.de/en/institute/
about-us
18  Современное название: INRAE (Institut national de recherche pour l’agriculture, l’alimentation et l’environnement); https://www.inrae.fr/en/
about-us

https://mogilevoshos.by/?ysclid=m4yoqv6ddy378940010
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D1%81%D1%96%D0%BB%D1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D1%81%D1%96%D0%BB%D1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D1%81%D1%96%D0%BB%D1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D1%81%D1%96%D0%BB%D1
https://yandex.ru/maps/org/institut_selskogo_khozyaystva_polesya_gp/1064127737/?ysclid=m4yqg1exx0954
https://kievskaya-oblast.bizly.ru/1373126039-institut-zemledeliya-uaan/?ysclid=m4ypnvmel8570214058
https://kievskaya-oblast.bizly.ru/1373126039-institut-zemledeliya-uaan/?ysclid=m4ypnvmel8570214058
https://lvovskaya-oblast.bizly.ru/1375201286-institut-zemledeliya-i-zhivotnovodstva-zapadnogo-region
https://lvovskaya-oblast.bizly.ru/1375201286-institut-zemledeliya-i-zhivotnovodstva-zapadnogo-region
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8F%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80_%D0%9D%D0%90%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D1%8B
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с 1984 по 2019 г. из Упитской опытной станции Литовско-
го НИИ земледелия19. Эта станция специализируется на 
мутагенезе льна, поэтому полученные линии и сорта раз-
нообразны по морфологическим и хозяйственно важным 
признакам.

Латвия (42  обр.) представлена местными образ-
цами, в  основном поступившими в коллекцию в  1939 
и  1948  г., и  селекционным материалом  – линиями, соз-
данными Л.  Ф.  Альтгаузеном и  полученными коллекти-
вом Стендовской опытной станции20, а  также 4 сортами. 
Эстония  (13  обр.)  – местными образцами, зарегистри-
рованными в  коллекции в  1939 и  1952  г., а  также сорта-
ми Йыгевской опытной станции21. Швеция (37  обр.)  – 
2  местными образцами, 22  селекционными линиями 
и 13 сортами. Многие из линий и сортов, судя по их назва-
ниям, созданы на Свалёфской селекционной станции22.  
Финляндия (6), Дания (6) и  Норвегия (1) представлены 
двумя местными образцами из ботанических садов Фин-
ляндии и Норвегии, селекционными линиями и сортами.

Южная Европа (14  обр.) представлена в  коллекции 
льна-долгунца ВИР образцами бывшей Югославии (5), 
Италии (3), Португалии (4) и Испании (2). Каждая из этих 
стран имеет только местные формы. В  коллекции так-
же есть три португальские селекционные линии и  один 
испанский сорт. 

Образцы льна-долгунца из Азии

В  коллекции ВИР собраны 177  образцов льна-долгун-
ца, представителей всех регионов Азии. Подавляющее 
большинство получено из Восточной Азии (152), намно-
го меньше  – из Средней (17), Западной (6) и  Южной (2) 
(см. рис. 2, табл. 1).

Восточная Азия (152  обр.) представлена в  коллекции 
льна-долгунца ВИР образцами из Китая, Японии, Кореи 
и Монголии.

Китай (131  обр.) до начала 1990-х годов не занимал-
ся селекцией льна-долгунца. В  коллекции ВИР есть три 
местных образца, два из которых собраны экспедици-
ей ВИР, а один получен по выписке из Румынии. С нача-
ла 2000-х годов ВИР активно сотрудничает с  ведущими 
селекционными учреждениями Китая (Institute of Bast 
Fiber Crops, провинция Хунань, г.  Чанша23; Heilongjiang 
Academy of Agricultural Sciences24, провинция Хэйлун-
цзян, г. Харбин). По обмену из этих учреждений получено 
108 линий и 20 современных сортов. 

В коллекции ВИР имеются 16 сортов из Японии раз-
ных периодов селекции, 3 сорта из Кореи и два местных 
образца из Монголии. 

Средняя Азия (17 обр.) представлена большей частью 
местными образцами Казахстана (14 обр.) и Таджикиста-
на (1 обр.), а также двумя линиями из Казахстана и Узбе-
кистана.

Западная Азия (6  обр.) представлена местными 
образцами Турции (2) и  Грузии (2), а  также турецкими 
линией и сортом.

Южная Азия (2  обр.) представлена местными образ-
цами из Индии и Афганистана.

Образцы льна-долгунца Северной Америки

Северная Америка представлена 19  образцами из 
США и Канады (см. рис. 2, табл. 1): США (12 обр.) – селек-
ционными линиями (устойчивыми к болезням) и сортами 
1940-х – 1970-х годов селекции, Канада (7 обр.) – одним 
местным образцом и 6  сортами 1920-х и  1950-х годов 
селекции.

Образцы льна-долгунца Южной Америки

Южная Америка представлена 46  образцами из 
Аргентины (38 обр.), Уругвая (2), Чили (1), Перу (1), Брази-
лии (1), Венесуэлы (2) и Колумбии (1) (см. рис. 2, табл. 1).

Происхождение из Аргентины имеют только селекци-
онные линии и сорта. Интересно, что подавляющее боль-
шинство их получено через Францию (INRA, 26 обр.) или 
другие страны, и только 8 – непосредственно из Аргенти-
ны. 

Венесуэла и Колумбия представлены только местны-
ми образцами, Перу и Чили – селекционными линиями, 
Уругвай и Бразилия – сортами.

Образцы льна-долгунца Австралии

В  коллекции льна-долгунца ВИР есть 7  сортов из 
Австралии (см. рис.  2, табл.  1). Один из них  – Currong 
(к-6608) – лидер по количеству эффективных генов устой-
чивости к  ржавчине и  используется как их источник 
в селекционном процессе РФ.

В  коллекции ВИР на февраль 2022  г. не зарегистри-
рован ни один образец льна-долгунца из Африки, одна-

19  Современное название: Institute of Agriculture of Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry; https://www.researchgate.net/
institution/Lithuanian-Research-Centre-for-Agriculture-and-Forestry  
20  Современное название: State Stende Cereal Breeding Institute; https://www.researchgate.net/publication/271052466_State_Stende_Cereal_
Breeding_Institute_From_the_Origins_to_the_Present
21  Современное название: Estonian Crop Research Institute; https://www.researchgate.net/institution/Estonian_Crop_Research_institute  
22  Современное название:  Svalöf Weibull AB; https://svalofconsulting.se/about-us/ (мог быть поглощен BASF); https://www.chemeurope.com/
en/news/519/basf-plant-science-to-acquire-us-plant-biotechnology-and-genetics-company.html
23  https://ibfc.caas.cn/en
24  http://www.haas.cn

https://www.researchgate.net/institution/Lithuanian-Research-Centre-for-Agriculture-and-Forestry
https://www.researchgate.net/institution/Lithuanian-Research-Centre-for-Agriculture-and-Forestry
https://www.researchgate.net/publication/271052466_State_Stende_Cereal_Breeding_Institute_From_the_O
https://www.researchgate.net/publication/271052466_State_Stende_Cereal_Breeding_Institute_From_the_O
https://www.researchgate.net/institution/Estonian_Crop_Research_institute
https://svalofconsulting.se/about-us/
https://www.chemeurope.com/en/news/519/basf-plant-science-to-acquire-us-plant-biotechnology-and-gene
https://www.chemeurope.com/en/news/519/basf-plant-science-to-acquire-us-plant-biotechnology-and-gene
https://ibfc.caas.cn/en
http://www.haas.cn
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ко на основе образца льна-межеумка к-6263 (Giza Purple, 
Египет) в  ВИР отобрана линия долгунцового типа гк-375 
(к-8971), которая внесена в  постоянный каталог в  конце 
2022 г. То есть формально возможно отобрать из высоко-
рослых Африканских межеумочных форм лен-долгунец.

Образцы льна-долгунца неизвестного 
происхождения

Данная группа насчитывает 26 образцов, их происхож-
дение нуждается в уточнении, так как страна и учрежде-
ние, из которого они получены, не являются их ориги-
наторами. В  эту группу входят как староместные сорта, 
так и  селекционный материал  – селекционные линии 
и селекционные сорта (см. рис. 2, табл. 1).

Заключение

Стратегия сбора коллекции льна, как и  большинства 
культур в ВИР, заключается в максимально полном охвате 
всего возможного разнообразия вида. В ее состав входят 
различные типы генетических ресурсов: местные старо-
давние сорта, селекционный материал различной степе-
ни проработанности, старые и  новые районированные 
сорта, мутантные по различным хозяйственно ценным, 
морфологическим, физиологическим и  другим важным 
признакам формы.

С  появлением новых методов исследований продол-
жается углубленное изучение как наследственной измен-
чивости вида, так и особенностей проявления признаков 
в  меняющихся условиях среды. Коллекция льна-долгун-
ца востребована среди научных и  селекционных учреж-
дений. По запросам под конкретные цели заказчи-
ка предоставляется как местный, так и  проработанный 
селекционерами материал. Обычно перспективными 
оказываются образцы разного селекционного статуса. 
Созданный Национальный центр генетических ресурсов 
растений будет способствовать объединению усилий 
держателей коллекций всей России, научных учреждений 
и селекционеров в деле всестороннего изучения и эффек-
тивного использования генетических ресурсов.
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Генофонд черной смородины Федерального исследовательского центра 
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Черная смородина исстари является одним из наиболее почитаемых и  любимых ягодных садовых растений. Она ценится за высокую 
зимостойкость, продуктивность, скороплодность, относительную неприхотливость при возделывании. Среди ягодных культур она занимает 
одно из лидирующих положений по содержанию питательных и  биологически активных веществ, необходимых для cбалансированного 
питания человека.
Наша страна занимает ведущие позиции в мире как по производству ягод смородины, так и по числу выведенных сортов этой культуры. 
Генофонд черной смородины ВИР содержит разнообразный генетический материал рода Ribes  L., включающий образцы, являющиеся 
носителями известных генов, сорта – источники важнейших хозяйственно ценных признаков, которые могут быть использованы в селекции 
для решения проблемных вопросов культуры, а также ценные видовые образцы.
Обширный генетический потенциал коллекции является надежным источником ценного исходного материала для современной селекции.
В  Национальный каталог входят 360  образцов коллекции. Это в  первую очередь сорта с  известными генами, отвечающими за 
определенные признаки, сорта – источники важнейших хозяйственно-биологических признаков и наиболее ценные видовые образцы.

Ключевые слова: сорт, образец, вид, районированный сортимент, таксон
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Black currant has long been one of the most revered and beloved berry garden plants. It is valued for its high winter hardiness, productivity, fruiting 
precocity, and relatively undemanding cultivability. Among berry crops, black currant occupies one of the leading positions in terms of the content 
of nutrients and bioactive compounds necessary for a balanced human diet.
Russia is the world’s leader both in the production of black currant berries and in the number of released cultivars.
The gene pool of black currant maintained at VIR contains diverse genetic material of Ribes L., including accessions with well-known genes, cultivars 
serving as sources of important agronomic traits promising for breeding, and valuable species representatives.
The extensive genetic potential of the collection is a reliable cache of valuable source material for contemporary breeding. 
The National Catalogue includes 360  accessions of the collection. These are primarily cultivars with known genes responsible for certain traits, 
sources of the most important agronomic and biological traits, and the most valuable species representatives.
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Краткая таксономическая справка

Смородина черная (Ribes nigrum  L.) относит-
ся к  обширному роду Ribes  L., насчитывающему око-
ло 150  видов, произрастающих в  умеренной зоне Евро-
пы, Азии, Северной Америки, в  Северной Африке 
и горах Южной Америки. Большинство их распростране-
но в  Юго-Восточной Азии и  Северной Америке. Главное 
сосредоточие видов рода – Дальний Восток России, Япо-
ния, Китай, Маньчжурия, Гималаи и  Северная Америка 
(Sedov, 2009).

Род впервые был описан в 1737 г. К. Линнеем.
Вопрос о  месте рода Ribes в  системе с  давних 

пор являлся предметом разногласий между учены-
ми. В  течение длительного времени существовали спо-
ры по поводу принадлежности смородины к  опреде-
ленному семейству. По сведениям Н.  М.  Павловой, 
род вначале рассматривался в  семействе Portulaceae 
(Adanson, 1763), затем был отнесен в семейство Nopaleae 
(de  Jussieu, 1789). В  1799  г. E.  P.  Ventenant присоединил 
род к  семейству Saxifragaceae (Ventenant, 1799). Ряд уче-
ных (Bentham, Hooker, 1862; Engler, 1930; Poyarkova, 1939; 
Lozina-Lozinskaya, 1954; Lu, Crinan, 2001) поддержал эту 
точку зрения, и в течение длительного времени род рас-
сматривался в  пределах семейства Камнеломковые  – 
Saxifragaceae  L. Однако уже Декандоль (De  Сandolle, 
1804), даже при своем очень широком понимании семей-
ства, счел возможным выделить род в отдельное семей-
ство Grossulariaceae DC. В  дальнейшем эту точку зре-
ния поддержали другие исследователи (Berlandier, 1826; 
Coville, Britton, 1908; Takhtajan, 1966; Cronquist, 1981, 
Sinnot, 1985; Czerepanov, 1995).

Не существует единого мнения и о количестве родов 
в семействе – считать ли его монотипным, включающим 
один род Ribes, либо подразделять род на два самостоя-
тельных таксона – Ribes и Grossularia (Tourn.) Mill.

Первый монограф рода Э.  Янчевский (Janczewski, 
1907) признавал только один род Ribes, подразделяя его 
на 6  подродов. A.  Rehder (Rehder, 1954) и  M.  Weigend 
(Weigend, 2007) также считают, что все существующее 
многообразие видов может быть отнесено к  одному 
роду Ribes. Анатомические исследования, проведенные 
W. L. Stern, E. M. Sweitzer и др. (Stern et al., 1970), свиде-
тельствуют о  правильности суждений в  пользу одного 
рода Ribes. Противоположной точки зрения придержива-
ются монограф рода A.  Berger (Berger, 1924), А.  И. Пояр-
кова (Poyarkova, 1939), А.  С.  Лозина-Лозинская (Lozina-
Lozinskaya, 1954), которые рассматривают в  пределах 
семейства 2 рода: Ribes L. и Grossularia (Tourn.) Mill.

Разные точки зрения существуют и  на количество 
подродов в  семействе. A.  Rehder (Rehder, 1954) выделя-
ет лишь 4  подрода; смородину черную он рассматрива-
ет в составе подрода Ribesia (Berl.) Jancz. (красные сморо-
дины), в  секции Eucoreosma. А.  И.  Пояркова (Poyarkova, 
1939) подразделяет род на 7  подродов и  относит Ribes 
nigrum  L. к  подроду Eucoreosma (Jancz.) Berg. (черные 
смородины). Согласно системе А.  Бергера (Berger, 1924), 
виды рода Ribes объединены в  8  подродов. Смороди-

ну черную он также рассматривает в  составе подрода 
Eucoreosma, в который включает 20 видов. Данный под-
род, по мнению разных исследователей, объединяет от 
6 до 16 видов рода Ribes.

Неоднозначно понимается и  объем самого рода 
Ribes. Спорные мнения сложились относительно суще-
ствования в качестве самостоятельных видов R. armenum 
Pojark., R. canadense Rich., R. ussuriense Jancz. и др.

Ареал видов, входящих в состав подрода Eucoreosma, 
очень обширен. В нашей стране он охватывает почти всю 
европейскую часть России, включает арктическое побе-
режье и  Кавказ, Среднюю Азию, Западную и  Восточную 
Сибирь, Дальний Восток (Sedov, 2009).

Общие сведения о культуре. Некоторые 
особенности биологии и морфологии

Черная смородина исстари является одним из наибо-
лее почитаемых и  любимых ягодных садовых растений. 
Она ценится за высокую зимостойкость, продуктивность, 
скороплодность, относительную неприхотливость при 
возделывании. Среди ягодных культур черная смороди-
на занимает одно из лидирующих положений по содер-
жанию питательных и  биологически активных веществ, 
необходимых для cбалансированного питания человека. 
(Strel’tsina, Tikhonova, 2010). Главным достоинством ягод 
является высокое содержание в них аскорбиновой кисло-
ты при низком содержании ферментов, разрушающих ее. 
Этим обеспечивается высокая сохранность витамина  С 
в  продуктах переработки (Sokolov, Zamotaev. 1988). Яго-
ды черной смородины содержат до 350  мг/100  г аскор-
биновой кислоты, Р-активные вещества (флавонолы, 
флаваны, фенолкарбоновые кислоты). Сочетание витами-
нов С и Р очень важно для человека, организм которого 
неспособен синтезировать ни то, ни другое соединение 
(Samorodova-Bianki et  al., 1992). Содержание раствори-
мых сухих веществ в  ягодах составляет 13,7–24,8%. Яго-
ды являются источником благоприятно сбалансирован-
ных сахаров (10–14%) с  высоким содержанием глюкозы 
и фруктозы и низким содержанием сахарозы. Титруемая 
кислотность ягод варьирует от 2 до 4,3%. Они содер-
жат в  основном лимонную, яблочную, винную кислоты; 
из  минеральных веществ  – калий (4,5%), кальций (9%), 
магний (4%), кремний (4%), фосфор (0,7%); провитамин А, 
витамины группы  В: В1, В2, В6, В9 (0,16  мг/100  г), К1 (0,7–
1,2  мг/100  г), Е, РР1, кумарины, фурокумарины, дубиль-
ные, пектиновые и  красящие вещества, эфирные масла 
(Vitkovsky, 2003).

Листья и  почки черной смородины по сравнению 
с ягодами содержат в 1,5–3,5 раза больше Р-активных сое-
динений и аскорбиновой кислоты.

Смородина черная  – это многолетний кустарник, от 
невысоких растений с  прилегающими к земле побега-
ми до мощных кустов, достигающих в  высоту и  ширину 
2,0–2,5  м. Взрослый куст черной смородины состоит из 
15–25  разновозрастных ветвей. При правильном уходе 
он может плодоносить до 25–30 лет. Продолжительность 
продуктивного периода каждой отдельной ветви в  кусте 
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значительно короче – до 4–5 лет, после чего происходит 
сокращение приростов, а затем постепенное отмирание 
ветви. 

Урожай черной смородины формируется на плодо-
вых образованиях нескольких типов, которые различа-
ются долговечностью у разных видов. Смешанные побе-
ги имеют длину от 15 до 35  см, верхушечная и  боковые 
почки могут быть как цветковыми, так и вегетативными.  
Плодовые побеги имеют длину от 10 до 15  см, с  генера-
тивными почками по всей длине. Верхушечная почка 
может быть и  вегетативной, и  генеративной. Кольчат-
ки – плодовые образования до 3 см длиной, имеющие до 
3 боковых почек со сближенными междоузлиями. У чер-
ной смородины кольчатки недолговечны, через 2–3 года 
они усыхают или дают побег ростового типа (Sedov, 
2009).

Основной урожай ягод формируется на смешанных 
и плодовых побегах, поэтому уменьшение приростов при 
плохом уходе приводит к резкому снижению продуктив-
ности.

Почки на побегах располагаются достаточно разре-
женно и  равномерно. Листья 3–5-лопастные, от светло- 

до темно-зеленых, иногда с бронзовым или голубоватым 
отливом, крупные, средние и  мелкие, имеют очередное 
расположение на побеге. В зависимости от сортовых осо-
бенностей они могут быть кожистыми, грубыми либо 
травянистыми, тонкими, гладкими или морщинисты-
ми, выпуклыми или вогнутыми по средней жилке, часто 
с подогнутыми внутрь краями. Нижняя сторона листовой 
пластинки усеяна многочисленными мелкими желтова-
то-коричневыми эфирномасличными железками, име-
ющими характерный специфический аромат. Железки 
покрывают побеги, почки, цветки и плоды черной сморо-
дины. Эта характерная особенность в числе прочих отли-
чает черную смородину от красной.

Морфологические особенности листьев служат 
надежным апробационным признаком, позволяющим 
отличить один сорт от другого.

Цветки обоеполые, 5-мерные, неяркие, колоколь-
чатые или бокаловидные, с  двойным околоцветником. 
Соцветие  – кисть, состоящая из 3–15  цветков (рис.  1). 
В  пределах кисти цветки распускаются от основания 
соцветия к верхушке. Продолжительность цветения зави-
сит от погодных условий и длится в среднем 7–11 дней.

a) b) c)

Рис. 1. Цветки черной смородины: 
а) межвидовой гибрид 048 Petjancz 33; b) ‘Бурая Дальневосточная'; c) ‘Лазурь’

Fig. 1. Black сurrant flowers: 
a) interspecific hybrid 048 Petjancz 33; b) ‘Buraya Dalnevostochnaya’; c) ‘Lazur’

Плод – многосемянная ягода. Подавляющее большин-
ство сортов имеет плоды черной окраски, однако они не 
всегда могут быть черными (рис  2). У  сортов, получен-
ных с участием смородины дикуши, ягоды кажутся сине-
вато-черными или даже голубоватыми из-за сильного 
воскового налета. Для сорта ‘Розовая’ характерна свет-
лая, розовато-коричневая окраска плодов, унаследован-
ная от смородины моховки (R.  procumbens Pall.). Бурые 
или буровато-черные ягоды присущи сортам ‘Пилот Алек-

сандр Мамкин’, ‘Шоколадная’. Светло-зеленую окраску 
плодов в зрелом состоянии имеют сорта ‘Vertti’, ‘Снежная 
Королева’, ‘Слеза Исиды’, ‘Изумрудное ожерелье’, ‘Золо-
то Инков’. Среди дикорастущей черной смородины мож-
но встретить формы с  плодами самой разнообразной 
окраски – от ярко-зеленых и зеленовато-бурых в зрелом 
состоянии до грязно-желтых, буроватых, розовато-ко-
ричневых, красноватых и  черно-фиолетовых (Tikhonova, 
2005).
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‘Лентяй’ (‘Lentyay’) Ribes dikuscha Fisch. ex Turcz. 
(фото А. Ш. Сабитова)

‘Снежная Королева’  
(‘Snezhnaya Koroleva’)

Рис. 2. Окраска ягод черной смородины

Fig. 2. Coloring of black currant berries

Культивирование черной смородины

Высокая пластичность и  относительная неприхотли-
вость обеспечивают возможность выращивания черной 
смородины практически повсеместно, начиная от запад-
ных и  кончая восточными границами России. При под-
боре оптимальных сортов смородина способна давать 
высокие урожаи даже за Полярным кругом. В настоящее 
время интерес к этой культуре стали проявлять и в южных 

регионах страны  – там, где она никогда не была тради-
ционной. Но лучше всего смородина удается в  широтах, 
ограниченных 47–60°с. ш. (Tikhonova, 1997).

Смородину выращивают более чем в 25 странах мира, 
преимущественно в  Европе и  незначительно в Новой 
Зеландии, Австралии и  США (Vitkovsky, 2003). В  нашей 
стране, согласно данным ФАО ООН (https://www.fao.org/
faostat/en/#home), она занимает наибольшие площади 
(рис. 3).

Рис. 3. Площади, занятые посадками смородины в странах мира на 2023 г. 
 (https://www.fao.org/faostat/en/#home) 

Fig. 3. Areas occupied by currant plantings in the world’s countries, as of 2023  
(https://www.fao.org/faostat/en/#home)
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Основная доля площадей, занятых посадками сморо-
дины в нашей стране, приходится на личные подсобные 
хозяйства и садовые участки, в Польше – на фермерские 
сады.

Россия также является одним из лидеров мирового 
производства ягод черной смородины, производя 65% от 

общего валового сбора (Nebroy, 2023). Второе место по 
производству ягод занимает Польша. Крупными произ-
водителями ягод смородины являются Украина, Франция 
и Германия (рис. 4).

Россия занимает лидирующие позиции в  мире и  по 
урожайности смородины (рис. 5).

Рис. 4. Крупнейшие производители смородины на 2023 г.  
(https://www.fao.org/faostat/en/#home)

Fig. 4. Leading currant producers, as of 2023  
(https://www.fao.org/faostat/en/#home)

Рис. 5. Урожайность смородины в странах мира на 2023 г.  
(https://www.fao.org/faostat/en/#home)

Fig. 5. Currant yields in the world’s countries, as of 2023  
(https://www.fao.org/faostat/en/#home)
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Однако часто большой потенциал, заложенный 
в  сорте, не реализуется на практике. Фактическая уро-
жайность смородины оказывается значительно ниже ее 
потенциальных возможностей. Наряду с  несоблюдени-
ем агротехнических норм при возделывании причина-
ми низкой урожайности сортов могут служить серьезные 
повреждения бутонов и  цветков возвратными весенни-
ми заморозками, подмерзание смешанных почек в зимы 
с  резкими перепадами температур, неблагоприятные 
погодные условия в  период цветения, которые затруд-
няют процессы опыления и оплодотворения сортов. Уро-
жайность также значительно снижается из-за поражае-
мости растений болезнями и  вредителями, в  том числе 
американской мучнистой росой, пятнистостями листьев, 
реверсией, почковым клещом. Последнее обстоятель-
ство усугубляется еще и  тем, что вместе с  расширением 
и становлением сортимента идет и процесс непрерывной 
изменчивости патогена. За счет возникновения новых рас 
становятся восприимчивыми к  ним ранее устойчивые 
сорта. При возделывании таких сортов необходимо при-
менение средств химической защиты, что ведет не про-
сто к увеличению себестоимости продукции, но и к ухуд-
шению ее качества и  в  конечном итоге влечет за собой 
загрязнение окружающей среды.

Сортимент черной смородины

В  настоящее время известны более 1200  сортов чер-
ной смородины. Ведущая роль в селекции культуры при-
надлежит ученым России, сумевшим за непродолжи-
тельный период времени для каждого региона огромной 
страны вывести свой, оригинальный набор сортов, в наи-
большей степени отвечающих почвенно-климатическим 
условиям и запросам производства (Ogoltsova, 1992).

Родоначальником большинства сортов явилась дико-
растущая смородина черная R.  nigrum  L. В  европейской 
части России и  Западной Сибири распространен высо-
корослый, с  сильным ароматом ягод ее европейский 
подвид (R.  nigrum subsp. europaeum Jancz.). К  востоку от 
р.  Енисей, на обширной территории Восточной Сибири, 
в Бурятии и на Алтае европейский подвид сменяется дру-
гим, более холодостойким, низкорослым, уступающим 
по ароматичности ягод сибирским подвидом (R.  nigrum 
subsp. sibiricum E. Wolf.). Многочисленные дикорастущие 
формы подвида отличает большое разнообразие не толь-
ко по окраске, но и  по величине плода, толщине кожи-
цы, вкусовым качествам, консистенции мякоти и  содер-
жанию в  ней аскорбиновой кислоты. На стыках ареалов 
европейский и  сибирский подвиды легко скрещиваются 
между собой, давая фертильные гибриды. Эти два подви-
да дали начало большому числу сортов черной смороди-
ны. Существовавшие на первоначальном этапе селекции 
сорта были окультуренными формами этих подвидов или 
гибридами между ними (Tikhonova, 2005).

Качественно новый этап в  селекции отечественной 
культуры смородины начался, когда в  скрещивания ста-
ли привлекать другой дикорастущий вид  – смородину 
дикушу (R.  dikuscha Fisch. ex Turcz.), обладающую высо-

кой зимостойкостью, необычайно высокой продуктивно-
стью, самоплодностью, крупноплодностью, устойчиво-
стью к грибным болезням и махровости, одномерностью 
и  сухим отрывом ягод  – ценными признаками, кото-
рые она передает потомству. Сочетание генов евро-
пейского, сибирского подвидов и  смородины дикуши 
дали начало большинству современных сортов черной 
смородины (Tikhonova, 2000). Родословные большин-
ства известных сортов включают, помимо перечислен-
ных видов, скандинавский экотип смородины черной, 
реже в  скрещиваниях использовались смородина мало-
цветковая (R.  pauciflorum Turcz.), смородина моховка 
(R.  procumbens) и  смородина уссурийская (R.  ussuriense 
Turcz.). С участием североамериканских видов: смороди-
ны американской (R. americanum Mill.), смородины клей-
кой (R.  glutinosum Benth.) и  смородины прицветниковой 
(R.  bracteosum Dougl.) выведены лишь единичные сорта 
(Sedov, 2009).

Районированный сортимент

В Государственный реестр сортов и гибридов сельско-
хозяйственных растений, допущенных к использованию 
в РФ, на 2024 г. включено 230 сортов смородины черной, 
районированных в 12 регионах России (State Register..., 
2024). При этом регионы значительно различаются меж-
ду собой по количеству районированных сортов (табл. 1).

Государственный реестр содержит как широко извест-
ные и  популярные сорта смородины черной, включен-
ные в перечень еще в XX веке, так и новые, допущенные 
к использованию в последние годы – ‘Лиза’, ‘Чая’, ’Тикзо’, 
‘Светланка’, ‘Академическая’ и др.

Самое большое количество сортов находится в  рай-
онированном сортименте Западно-Сибирского региона 
России (см. табл. 1).

Значительное количество сортов допущено к  исполь-
зованию в Восточно-Сибирском (61 сорт) и Центральном 
(58 сортов) регионах России.

Районированный сортимент Западно-Сибирского, 
Восточно-Сибирского и  Уральского регионов включает 
сорта, созданные на Новосибирской зональной плодо-
во-ягодной опытной станции им. И.В.  Мичурина (‘Авгу-
ста’, ‘Алеандр’, ‘Глариоза’, ‘Карачинская’), на Свердлов-
ской селекционной станции садоводства (‘Аккорд’), 
в НИИИСС им. М. В. Лисавенко (‘Алтайская поздняя’, ‘Гер-
кулес’, ‘Агата’, ‘Лама’), в  Южно-Уральском НИИСК (‘Арга-
зинская’) и др.

Обширный сортимент, насчитывающий 49  сортов, 
имеет Волго-Вятский регион. Он представлен сорта-
ми селекции Свердловской селекционной станции садо-
водства (‘Вымпел’, ‘Глобус’, ‘Пилот’, ‘Славянка’, ‘Фортуна’, 
‘Удалец’, ‘Шаман’), сортами, выведенными в ФАНЦ Севе-
ро-Востока им. Н.В. Рудницкого (г. Киров) (‘Ариэль’, ‘Арка-
дия’, ‘Мулатка’, ‘Шаганэ’) и др.

Достаточно большое количество сортов допущено 
к использованию по Уральскому и Центрально-Чернозем-
ному регионам (см. табл. 1).
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По Северо-Западному региону России районировано 
35 сортов, в число которых входят как широко известные: 
‘Багира’, ‘Белорусская Сладкая’, ‘Вологда’, ‘Пилот Алек-
сандр Мамкин’, ‘Сеянец Голубки’, ‘Катюша’, ‘Детскосель-
ская’, ‘Московская’, ‘Öjebyn’, ‘Церера’, так и  включенные 
в Государственный реестр относительно недавно: ‘Гулли-
вер’, ‘Селеченская  2’, ‘Шалунья’, а  также сорта, выведен-
ные в ВИР – ‘Александрина’, ‘Бинар’, ‘Велой’, ‘Володинка’, 
‘Деликатес’, ‘Петербурженка’, ‘Трилена’ и ‘Нежданчик’.

Относительно небольшое число сортов (17) входит 
в  состав районированного сортимента по Дальневосточ-
ному региону. Из них сорта ‘Акур’, ‘Амурский Консерв-
ный’, ‘Богатая’, ‘Длиннокистная’, ‘Новосел’, ‘Нора’, ‘Пода-
рок Октябрю’, ‘Хвойный Аромат’ созданы на Дальнем 
Востоке.

Число сортов, входящих в перечень районированных 
по Северному региону, относительно невелико – 15. Осно-
ву данного сортимента составляют сорта селекции Поляр-
ной опытной станции ВИР, адаптированные к  специ
фическим условиям Крайнего Севера  – ‘Имандра  2’, 
‘Кольский Сувенир’, ‘Мурманчанка’, ‘Сюрприз Елсаковой’, 
‘Памяти Бредова’, ‘Подарок Заполярья’.

В  Северо-Кавказском регионе районировано 
12 сортов: ‘Бирюлевская’, ‘Воспоминание’, ‘Зеленая Дым-
ка’, ‘Татьянин День’ и др.

Невелик сортимент Нижневолжского регио-
на, в  перечне районированных сортов которого все-
го 4  сорта  – ‘Тамерлан’, ‘Белорусская Сладкая‘, ‘Память 
Мичурина‘ и ‘Сеянец Голубки’.

Такие хорошо известные и  популярные сорта, как 
‘Селеченская  2’, ‘Пигмей’, ‘Багира’, ‘Вологда’, ‘Зеленая 
Дымка’, ‘Лентяй’, ‘Öjebyn’, ‘Черный Жемчуг’, включены 
в перечень сортов, районированных в большинстве реги-
онов России, а  сорт ‘Сеянец Голубки’ рекомендован для 
возделывания в 10 регионах из 12 имеющихся (за исклю-
чением только Северо-Кавказского и Дальневосточного).

Генофонд черной смородины ВИР

Началом создания коллекции черной смородины во 
Всероссийском институте генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И.  Вавилова (ВИР) считается 1925  г., когда 
при Всесоюзном институте прикладной ботаники и новых 
культур была создана экспериментальная база «Красный 
Пахарь», переименованная впоследствии в  Павловскую 
опытную станцию ВИР (ныне  – научно-производствен-
ная база (НПБ) «Пушкинские и  Павловские лаборатории 
ВИР»).

Коллекция черной смородины вначале была неболь-
шой и  насчитывала всего 39  сортов (78  сортообразцов), 
собранных в  России, в  том числе из бывшего питомни-
ка Регеля и  Кессельринга (Pavlova et  al., 1966), а  также 
выписанных из Америки и ряда стран Европы. Наиболее 
известными сортами были ‘De Naples’ (‘Неаполитанская’) 
и  ‘Lees Prolific’ (‘Лия Плодородная’). Впоследствии кол-
лекция пополнилась сортами ‘Baldwin’, ‘Boskoop Goliath’ 
и  ‘Laxtons Blacksmith’. В  тридцатых годах ВНИИ садовод-
ства им. И.И. Мичурина интродуцировал сорта ‘Davison’s 
Eight’ (‘Восьмая Дэвисона’) и  ‘Daniel’s September’ (‘Сен-
тябрьская Даниэльса’), которые затем поступили в  кол-
лекцию ВИР (Pavlova, 1963).

Формирование генофонда смородины проводи-
ли планомерно и  последовательно с  момента осно-
вания станции. Этому способствовало возникновение 
научных школ в  1930-е годы, в  последующем  – станов-
ление и развитие адаптивной селекции культуры. Актив-
ное сотрудничество с  селекцентрами и  обмен мате-
риалом создавали благоприятные возможности для 
расширения генетического потенциала коллекции 
(Tikhonova, Volodina, 2007).

Огромное значение придавалось сбору дикорастущих 
форм рода Ribes.

Первый доктор наук, защитившая диссертацию по 
черной смородине и возглавлявшая отдел в те годы, Нина 

Таблица 1. Количество сортов черной смородины, включенных в Государственный реестр сортов 
и гибридов сельскохозяйственных растений по регионам Российской Федерации (2024 г.)

Table 1. The number of black currant cultivars included in the State Register of Varieties and 
Hybrids of Agricultural Plants, clustered by regions of the Russian Federation (2024)

№ п/п Регионы РФ Количество районированных сортов

1. Северный 15
2. Северо-Западный 35
3. Центральный 58
4. Волго-Вятский 49
5. Центрально-Черноземный 31
6. Северо-Кавказский 12
7. Средневолжский 21
8. Нижневолжский 4
9. Уральский 39

10. Западно-Сибирский 71
11. Восточно-Сибирский 61
12. Дальневосточный 17
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Михайловна Павлова, придавала исключительную важ-
ность сбору дикорастущих форм из различных уголков 
страны, изучению их в  условиях культуры и  включению 
наиболее ценных в  селекционный процесс. Этому была 
посвящена большая часть ее жизни. 

В  настоящее время генофонд черной смородины 
ВИР насчитывает 1167  образцов, сосредоточенных в НПБ 
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» и на четы-
рех опытных станциях – филиалах ВИР: Дальневосточной, 
Полярной, Майкопской и  Крымской опытно-селекцион-
ной, расположенных в  различных географических зонах 
страны.

По числу сохраняемых образцов наиболее круп-
ной является НПБ «Пушкинские и Павловские лаборато-
рии ВИР», находящаяся в 30 км южнее Санкт-Петербурга 
и  насчитывающая 812  образцов, в  том числе 526  сорто-
образцов, 155  дикорастущих форм 12  видов рода  Ribes, 
84 гибридных сеянца и 47 номерных образцов.

Поскольку формирование генофонда проходило 
в разные временные периоды, в настоящее время в кол-
лекции, наряду с современными отечественными и зару-
бежными сортами, сохраняются в  живом виде образцы, 
привлеченные в  самые первые годы сбора коллекции: 
‘Casis Blanč’ (‘Белоплодная’), ‘Голиаф’, ‘Saunders’, ‘Длин-
нокистная Поздняя’, ‘De  Naples’ (‘Неаполитанская’), 
‘Тусклолистная’ (1926  г.); интродуцированные в  предво-
енные – ‘Игарка’ (1933 г.), ‘Сеянец Лены’ (1937 г.), ‘Новоде-
ревенская’ (1940 г.) – и первые послевоенные годы – ‘Бар-
наулка’, ‘Дивная’, ‘Дочь Алтая’, ‘Красная Ветка’, ‘Надежда’, 
‘Нарядная’ (1945  г.), ‘Выставочная’, ‘Детская’, ‘Неосыпаю-
щаяся’ (1946 г.), ‘Достойная’ (1947 г.).

Современные отечественные сорта получены из веду-
щих селекционных учреждений России  – ВНИИ селек-
ции плодовых культур (г. Орел), ФНЦ им. И.В. Мичурина 
(бывш. ВНИИ садоводства им.  И.В.  Мичурина, г.  Мичу-
ринск), НИИ садоводства Сибири им. М.А.  Лисавен-
ко (г.  Барнаул), ФНЦ садоводства (бывш. Всероссийский 
селекционно-технологический институт садоводства 
и  питомниководства, г.  Москва), Свердловской опыт-
ной селекционной станции садоводства (г.  Екатерин-
бург), ВНИИ люпина (г.  Брянск), Южно-Уральского НИИ 
садоводства и  картофелеводства (г.  Челябинск), Новоси-
бирской зональной плодово-ягодной опытной станции 
им. И.В. Мичурина (г. Новосибирск) и др.

Зарубежные сорта привлечены путем выписки из 
научно-исследовательских учреждений 17  стран  – Шве-
ции, Финляндии, Великобритании, Шотландии, Канады, 
Нидерландов, США, Польши, Германии и др. На их долю 
приходится 14% от общего объема сортового генофонда. 
В коллекции сохраняются также сорта из НИУ стран ближ-
него зарубежья – Украины (38 сортов), Беларуси (19), Лит-
вы (15), Эстонии (9).

Анализ родословных позволил объединить имеющи-
еся в  коллекции сорта в  25  генетических групп, которые 
значительно различаются между собой по числу пред-
ставленных в них образцов.

Самыми многочисленными являются группы сортов 
на базе 2–4  таксонов. В  первую очередь, это группа, 

включающая 114  сортов  – потомков смородины дику-
ши и двух подвидов смородины черной (R. nigrum subsp. 
europaeum и R. nigrum subsp. sibiricum). Вторая по числен-
ности группа объединяет четырехгеномные сорта, соз-
данные с  использованием R.  nigrum subsp. europaeum, 
R.  nigrum subsp. sibiricum, R.  dikuscha и  скандинавского 
экотипа смородины черной (103 сорта).

К  числу основных генетических групп сортовой кол-
лекции относятся и  производные R.  nigrum subsp. 
europaeum (84  сорта), R.  nigrum subsp. sibiricum (28), 
гибриды между этими подвидами (50), гибриды евро-
пейского подвида и смородины дикуши (23).

Сортовой генофонд включает и  новейшие сорта, соз-
данные на более широкой генетической основе (5–7 так-
сонов), с  использованием R.  glutinosum, R.  petiolare 
Dougl., R. glandulosum Grauer, Grossularia reclinata (L.) Mill. 
(Tikhonova, 2012).

Видовая коллекция объединяет представителей 
19  видов рода Ribes из подродов Eucoreosma, Berisia 
Spach, Heritiera Jancz., Symphocalyx Berl.

Самая богатая коллекция дикорастущих видов смо-
родины собрана на Дальневосточной опытной станции 
ВИР. Она включает формы R.  dikuscha, R.  pauciflorum, 
R.  nigrum subsp. sibiricum, R.  procumbens, R.  sachalinense 
(Fr. Schmidt) Nakai, R. americanum и др. Эндемом Дальне-
го Востока является R. fontaneum Boczkarnikova, представ-
ленная в коллекции 7 формами из Приморского и южной 
части Хабаровского краев.

В видовой коллекции НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» поддерживаются образцы R.  nigrum 
subsp. europaeum, R.  nigrum subsp. sibiricum и  их спон-
танные гибриды, формы R.  pauciflorum и  R.  dikuscha. 
Их  собрали при экспедиционных обследованиях обшир-
ных территорий Западной и  Восточной Сибири, Алтая, 
Дальнего Востока и Казахстана в  тридцатые и  сороко-
вые годы ХХ  столетия. В  настоящее время популяций, 
в которых проводился сбор, возможно, уже не существу-
ет в силу природных катаклизмов и усиливающегося вли-
яния антропогенных факторов. В  коллекции представле-
ны также R. glandulosum, R. sachalinense, R. aureum Pursh, 
R. hudsonianum Richardson и др.

Ценность видовой коллекции заключается еще 
и  в  том, что большинство представленных в  ней форм 
отличаются высокой устойчивостью к грибным болезням, 
почковому клещу и  махровости. Эта часть коллекции по 
праву может считаться национальным достоянием Рос-
сии.

Неоценимый вклад в  создание видовой коллекции 
внесли доктор биологических наук Н.  М.  Павлова и  ее 
ученица, кандидат биологических наук Е.  В.  Володина; 
великолепный знаток дикорастущей черной смороди-
ны, сотрудник Дальневосточной опытной станции ВИР, 
кандидат биологических наук Н.  М.  Бочкарникова и  ее 
достойный преемник и  последователь, кандидат био-
логических наук А.  Ш.  Сабитов; кандидат сельскохозяй-
ственных наук, талантливый селекционер С. Д. Елсакова, 
посвятившая всю жизнь изучению, популяризации, рас-
пространению культуры за Полярным кругом и созданию 

82



Бюллетень ВИР 2024;(243)

новых сортов для специфических условий Заполярья.
Генофонд черной смородины ВИР включает 63 образ-

ца с  20  известными генами. Из 9  известных олигогенов, 
контролирующих устойчивость к  американской мучни-
стой росе, в  коллекции представлены следующие: M1 
и М2 (‘Brödtorp’ и ‘Lepaan musta’), которые обеспечивают 
среднюю степень устойчивости к болезни; Sph2 (‘Öjebyn’), 
контролирующий более высокий уровень устойчивости; 
R (‘Sunderbyn II’), передающий генотипам устойчивость ко 
всем 14  известным расам мучнистой росы. В  коллекции 
также имеются сорта  – носители генов: Р и  Се, которые 
обеспечивают устойчивость к наиболее опасному вреди-
телю черной смородины – почковому клещу (Cecidiophyes 
ribis Kleb.); Dt, детерминирующий устойчивость к  листо-
вой галлице (Perissia tetensi Rubs); Cr, обеспечивающий 
устойчивость к  ржавчинным грибам; Pr1 и  Pr2, отвечаю-
щие за устойчивость к  антракнозу; R1 и  R2, передающие 
устойчивость к  септориозу (расам 1 и  2) (Vitkovsky et al., 
2005).

В Национальный каталог входят 360 образцов коллек-
ции. Это в  первую очередь сорта с  известными генами, 
отвечающими за определенные признаки, сорта – источ-
ники важнейших хозяйственно-биологических признаков 
и наиболее ценные видовые образцы.

Заключение

Генофонд черной смородины ВИР содержит разноо-
бразный генетический материал, включающий образцы, 
являющиеся носителями известных генов; сорта – источ-
ники важнейших хозяйственно ценных признаков, кото-
рые могут быть использованы в  селекции для решения 
проблемных вопросов культуры, а  также ценные видо-
вые образцы.

Все образцы, поступающие в  коллекцию, прохо-
дят всестороннее изучение, цель которого  – выделение 
исходного материала для последующего использования   
селекции. Это направление работы, наряду с  мобилиза-
цией и сохранением образцов, является одним из наибо-
лее приоритетных.

Сфера исследований охватывает широкий круг про-
блем, включающих изучение зимостойкости и  устойчи-
вости растений к  болезням и  вредителям, оценку само-
плодности, скороплодности, взаимоопыляемости, 
продуктивности и ее слагаемых, определение механиче-
ского и  биохимического состава плодов, оценку их вку-
совых качеств, вопросы криогенного хранения образцов 
и др.

Обширный генетический потенциал коллекции явля-
ется надежным источником ценного исходного материа-
ла для современной селекции.
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Среди видов рода Fragaria L. земляника ананасная (Fragaria × ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier) наиболее распространена и занимает 
ведущее положение в  промышленном ягодоводстве. Значительные успехи селекции, направленные на создание сортов с  высокой 
урожайностью, транспортабельностью, крупноплодностью и  устойчивостью к  болезням, привели к  утрате генетического разнообразия 
земляники. Использование ограниченного числа предков в  селекционных программах вызвало снижение аллельного разнообразия, что 
негативно сказалось на важных характеристиках, таких как вкус, аромат и  стрессоустойчивость. Сохранение генетического разнообразия 
становится критически важным для будущей селекции и обеспечения качества продуктов. Все виды рода Fragaria различаются по своим 
свойствам и  признакам, степени выраженности этих признаков, контролируемых разными генами и  комбинациями генов. В  целом они 
образуют генофонд рода, который представляет большую ценность для современной и последующей селекции земляники. В связи с этим 
его нужно собирать, сохранять, изучать и использовать в селекцентрах и других научных учреждениях, работающих с этой культурой.
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Garden strawberry (Fragaria  ×  ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier) is the most widespread among Fragaria  L. spp., with a  leading position 
in industrial small-fruit cultivation. Significant progress in breeding high-yielding, transportable, large-fruited and disease-resistant cultivars led to 
losses in strawberry genetic diversity. The use of a limited number of ancestors in breeding programs caused a decrease in allelic diversity, which 
negatively affected such important characteristics as taste, flavor, and stress resistance. Genetic diversity conservation becomes critically important 
for the future of strawberry breeding and for ensuring product quality. All Fragaria spp. differ in their properties and traits controlled by various 
genes and combinations of genes, as well as in the degree of their expression. In general, they form the gene pool of the genus, which is of great 
value for contemporary and future strawberry breeding. In view of this, breeding centers and other scientific institutions working with this crop 
need to take upon themselves the mission to collect, preserve, study and utilized its genetic diversity.
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Введение

Среди видов рода Fragaria  L. земляника ананасная 
(Fragaria  ×  ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier) наи-
более распространена и  занимает ведущее положе-
ние в  промышленном ягодоводстве (Liston et  al., 2014; 
Kharchenko et  al., 2024). Плоды земляники отличаются 
прекрасным вкусом и ароматом, привлекательным внеш-
ним видом, целебными свойствами, в  них содержится 
до 10% сахаров, 1,8% органических кислот, 120  мг/100  г 
аскорбиновой и 1  мг/100  г фолиевой кислот, 1,3% бел-
ков, 1% пектиновых и  Р-активных веществ, соли кальция 
и микроэлементов (Zubov, 2004).

Земляника  – экологически пластичное растение, лег-
ко приспосабливается к различным природно-климати-
ческим условиям, чем и  объясняется широкий ареал ее 
возделывания. По данным FAO, в 2023 г. общая площадь 
возделывания земляники в  мире составляла 434  977  га. 
Наибольшие площади под культивирование земляники 
были отведены в Китае  – 15  6316  га, что составляет 36% 
от общей площади возделывания земляники в мире. Вто-
рое место по площади возделывания занимала Россия 
с 39 690 га, что составляет 9% от общемировой площади 
(https://www.fao.org/faostat/ru/#data/QCL) (рис. 1).

Ведущими производителями земляники в мире явля-

ются Китай и США, совместно занимая 52% от общеми-
рового объема производства. Данные 2023  г. (https://
www.fao.org/faostat/ru/#data/QCL) показывают, что Китай 
произвел 421 6716 т, что составляет 40% от общемирово-
го объема производства, США  – 1  250  100  т, что состав-
ляет 12%. В  том же году Россия собрала 261  168  т зем-
ляники, заняв 7-е место по объему производства, что 
составляет 9% от общемирового объема (https://www.fao.
org/faostat/ru/#data/QCL) (рис. 2). 

Из-за растущего спроса за последние тридцать лет 
объем производства и площадь культивирования зем-
ляники увеличилась как в  мире, так и  в  нашей стра-
не (https://www.fao.org/faostat/ru/#data/QCL) (рис.  3). 
Тем не менее наиболее высокие показатели урожайно-
сти демонстрируют такие государства, как Нидерланды 
(55,6  т/га), США (54  т/га) и  Албания (53,3  т/га), тогда как 
Россия занимает лишь 62-е место с показателем 6,5 т/га. 
Эти различия объясняются активным внедрением сортов 
интенсивного типа и агротехники, а также благоприятны-
ми климатическими условиями в странах-лидерах. Кроме 
того, благодаря выведению нейтральнодневных сортов 
и применению технологий, таких как гидропоника и тех-
нология «фриго» (Rachenko et al., 2021), достигается круг
логодичное снабжение ягодной продукцией.

Рис. 1. Площади возделывания земляники садовой в мире

Fig. 1. Garden strawberry cultivation areas over the world

Род Fragaria относится к семейству Rosaceae Juss., под-
семейству Rosoideae и, по оценкам разных авторов, вклю-
чает в себя от 20 (Staudt, 1989) до 27 видов (Nathewet 
et al., 2009; Hummer et al., 2011; Johnson et al., 2014). Счи-
тают, что род начал формироваться в период плиоцена 
и  плейстоцена (с  1,0 до 4,1 миллионов лет назад) в  Вос-
точной Азии, где появились диплоидные, а позже – пер-
вые тетраплоидные виды (Belozor, 1991; Njuguna et  al., 
2013). В  дальнейшем представители рода расселились 
в Европу и  Америку, где со временем появились уже 

октоплоидные виды. Земляника садовая представля-
ет собой спонтанный гибрид двух октоплоидных видов, 
который возник в середине XVIII века, когда растения 
Fragaria chiloensis  (L.) Mill., завезенные из Чили, высади-
ли во Франции вблизи растений F.  virginiana (Duchesne) 
Mill., интродуцированных с  востока Северной Америки. 
В 1817 г. в Англии местные селекционеры вывели первые 
сорта земляники садовой, используя клоны F.  virginiana 
и F. chiloensis. В дальнейшем 95% сортов земляники созда-
вались путем внутривидовой гибридизации (Zubov, 2004).
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Рис. 3 Динамика урожайности, площади возделывания, валового 
сбора земляники в России за 1992–2023 гг.

Fig. 3. Dynamics of strawberry yield, cultivation acreage, and gross harvest in Russia for 1992–2023

Род Fragaria характеризуется четко выраженным 
полиплоидным рядом от диплоида до декаплоида 
с базовым числом хромосом n = 7.

В  России род представлен 8  видами: диплоиды 
F.  viridis (Duchesne) Weston, F.  vesca  L., F.  mandshurica 
Staudt, F.  yezoensis Hara, F.  iinumae Makino, тетрапло-
ид F.  orientalis Losinsk., гексаплоид F.  moschata Duchesne 
ex Weston, декаплоид F. iturupensis Staudt. 

F.  vesca (2n  =  14)  – земляника лесная  – имеет самый 
широкий ареал из всех видов рода, который охватывает 
Голарктику, за исключением североатлантических остро-

вов Гренландии и Фарерских островов, Шпицбергена 
и  арктической зоны Евразии (Shmidt, 1990; Hilmarsson 
et  al., 2017). Земляника лесная произрастает в  лесах, по 
их опушкам, лесным лугам, среди кустарников в  лесной 
зоне, реже в степной, в тенистых и влажных местообита-
ниях. В горах поднимается до среднего и нижнего поясов 
(Brezhnev, Korovina, 1981; Kamelin, 2001). Земляника лес-
ная раньше всех была введена в  культуру: в  настоящее 
время в  культуре есть несколько десятков сортов дан-
ного вида. Благодаря высокой зимостойкости, раннему 
созреванию плодов, а также значительному содержанию 

Рис. 2. Объем производства земляники садовой в мире

Fig. 2. Garden strawberry production outputs in the world
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фолиевой кислоты и  ароматических соединений в яго-
дах, некоторые экотипы обладают ценностью как лечеб-
ное средство и перспективны в качестве исходного мате-
риала для селекции (Zubov, 2004). В 2011 г. F. vesca была 
выбрана для секвенирования в  качестве геномного эта-
лона для рода Fragaria (Shulaev et al., 2011).

F. viridis (2n = 14) – земляника зеленая, или полуница, – 
распространен в Средней и Атлантической Европе, Скан-
динавии, Средиземноморье (кроме южной части), в При-
балтике, Средней Азии (на юге до Тянь-Шаня), в  Крыму, 
на Кавказе, во всех районах европейской части России 
(кроме севера), в Западной и Восточной Сибири (по югу 
до озера Байкал) (Brezhnev, Korovina, 1981; Kamelin, 2001). 
Произрастает на суходольных и остепненных поймен-
ных лугах, на степных участках в  лесостепи, по опушкам 
лесов, в борах, на склонах гор. F. viridis отличается от дру-
гих представителей рода Fragaria двумя уникальными 
характеристиками: неповторимым вкусом и  наиболее 
плотной структурой плодов (Gruner et  al., 2017). Отдель-
ные экотипы могут служить ценным источником для 
селекции на зимостойкость (Kharchenko, Novikova, 2024, 
prepr.).

F. iinumae (2n = 14) – земляника Ийнумы – распростра-
нена в Японии, на юге острова Сахалин и на Южных Кури-
лах (Vorobiev et  al., 1974; Yakubov, 1996; Barkalov, Taran, 
2004). Вид произрастает на опушках и  лесных полянах 
в  смешанных лесах, зарослях кустарников, по скалам 
и  каменистым склонам, травянистым склонам морских 
террас (Yakubov, 1996). Среди всех диплоидов вид име-
ет свой уникальный признак – сизые листья. Растение 
с симподиальными столонами, цветки имеют от шести до 
восьми лепестков (Staudt, 1989, Yakubov, 1996). Предпола-
гается, что F.  iinumae может быть одним из диплоидных 
предков октоплоидных земляник (Liston et al., 2014).

F.  yezoensis (2n  =  14,  – земляника иезсская  – распро-
странена в Японии, на юге Сахалина, на Южных Курилах 
(Vorobiev et al., 1974; Yakubov, 1996; Barkalov, Taran, 2004). 
Вид произрастает на разнотравных лугах, в  лиственных 
лесах и на их опушках (Yakubov, 1996).

F. mandschurica (2n = 14) – земляника маньчжурская – 
вид, выделенный G.  Staudt из тетраплоидного вида 
F.  orientalis Losinsk. (Staudt, 2003). G.  Staudt предложил 
все гермафродитные диплоидные растения с  признака-
ми F.  orientalis, произрастающие в  Якутии, на юго-восто-
ке оз. Байкал, от Монголии до Хабаровского края, а так-
же в  Хэйлунцзяне, Цзилине и  Северной Корее, считать 
F.  mandshurica Staudt. Вид имеет разнообразные фор-
мы, различающиеся по силе роста, урожайности и  вку-
совым качествам. Ввиду высокой зимостойкости, ранне-
спелости, устойчивости к  грибным болезням, высоким 
вкусовым качествам земляника восточная представляет 
ценный исходный генофонд для создания высокозимо-
стойких сортов и гибридов (Kharchenko et al., 2024).

Тетраплоидный вид F. orientalis (2n = 28) – земляника 
восточная  – широко распространен на азиатской терри-
тории России, его ареал охватывает Приморский и Хаба-
ровский края, Амурскую область и  Хэйлунцзянь в  Китае 
(Staudt, 2003). Земляника восточная произрастает в  лес-

ной и  лесостепной зонах, в  сухих осветленных лесах, 
хвойных, лиственных и  смешанных, на лесных опушках, 
на задернованных склонах, в  горных районах  – на тра-
вянистых и  каменистых склонах лесного пояса, часто  – 
на песчаных почвах и  на каменистом субстрате (Belozor, 
1991; Yakubov, 1996).

F. moschata (2n = 42) – земляника мускатная, или клуб-
ника,  – единственный гексаплоид в  роде Fragaria, рас-
пространена в  южной части Скандинавии, Средней 
и  Атлантической Европе, на северо-востоке Средизем-
номорья, в европейской части России до Урала (Kamelin, 
2001; Buschmann et  al., 2021). Вид произрастает в  лесах, 
на опушках, среди кустарников, в парках (Kamelin, 2001). 
Растения в  основном двудомные, но встречаются сорта 
и  формы с  обоеполыми цветками (Zubov, 2004). Плоды 
используются для приготовления варенья и кондитерских 
изделий, отличается от других видов мускатным арома-
том.

F.  iturupensis (2n  =  70)  – земляника итурупская  – пер-
вый найденный в  природе декаплоидный вид земляни-
ки. Вид имеет ограниченный ареал и был обнаружен на 
горе Ацунупури на острове Итуруп в  южной части Боль-
шого Курильского архипелага. Учитывая географическое 
расположение, данная область, вероятно, служила убе-
жищем во время последнего оледенения (Hummer et al., 
2009). Данная находка представляет значительную цен-
ность, так как может предоставить новые данные для 
дальнейших исследований в области эволюции земляни-
ки.

Биологические особенности земляники. Основны-
ми погодно-климатическими факторами, влияющими на 
эффективность вегетации земляники садовой, являют-
ся температура, осадки и  фотопериод (Kharchenko et  al., 
2022). Вегетационный период земляники связан с  пери-
одом с температурой выше +5°С. Процесс цветения про-
исходит лучше при температуре воздуха +15…+22°С, 
а  для роста листьев и  усов оптимум лежит в  пределах 
+20…+25°С. При теплой и  сухой погоде ягоды созрева-
ют быстрее, чем при прохладной и  дождливой. Ягоды 
не завязываются и  не созревают при температуре ниже 
+3°С, подсыхают и  осыпаются при +30°С. Земляника  – 
влаголюбивое растение, нормально растет при 70–80% 
полной влагоемкости почвы, не переносит переувлаж-
нение. Оптимальная относительная влажность – 65–75%, 
во время цветения – 60–65%.

Земляника плохо переносит морозные зимы. Поверх-
ностная корневая система земляники повреждает-
ся при минус 8°С, надземная часть растений может 
выдерживать –8°C без повреждений, в  бесснежные 
зимы земляника погибает при понижении температу-
ры до –12...– 18°С, но может переносить температуру до 
–25...– 35°С при наличии снежного покрова не менее 
20–30 см (Kharchenko et al, 2023).

Селекция и селекционный материал. Свою популяр-
ность земляника садовая приобрела отчасти из-за сво-
его аромата, который является результатом объедине-
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Рис. 4. Состав коллекции земляники ВИР по биологическому статусу

Fig. 4. Composition of VIR’s strawberry collection in the context of its biological status

ния сахаров, кислот и летучих органических соединений. 
Однако для коммерческого производства перед селек-
ционерами поставили задачу выведения новых сортов 
с  более высокой урожайностью, крупноплодностью, 
однородностью, транспортабельностью и  устойчиво-
стью к  болезням и  вредителям. Так, успехи селекционе-
ров привели к увеличению прибыли фермеров и доступ-
ности продуктов для конечных потребителей (Folta, 
Klee, 2016). Результатом такой селекции стала огромная 
изменчивость среди коммерческих сортов земляники. 
Фактически новые генотипы, полученные европейски-
ми и  североамериканскими селекционными програм-
мами в  XIX–XX  веках, культивировались по всему миру 
до начала XXI  века, но огромное количество новых раз-
работанных генотипов было отброшено, и  даже некото-
рые старые сорта были заменены новыми генотипами, 
демонстрирующими лучшие агрономические характе-
ристики (Mezzetti, 2018). Такой подход привел к  силь-
ному сокращению генетических ресурсов земляники 
в  селекцентрах, вызвав непоправимую потерю некото-
рых признаков, которые теперь могли бы играть важную 
роль в  разработке новых сортов. Примером негативных 
последствий являются снижение ароматичности и стрес-
соустойчивости земляники (Ulrich et  al., 1997; Aharoni 
et  al., 2004). В частности, сравнительный анализ старых 
и  современных сортов земляники показал уменьшение 
аллельного разнообразия на 35%, что связано с  исполь-
зованием ограниченного числа предков при начальной 
гибридизации в  XVIII веке (Gil-Ariza et  al., 2009; Horvath 
et al., 2011). Фокусировка на узком генофонде способству-
ет ускоренной утрате генетического разнообразия, что 
требует пополнения доноров и источников для селекции.

 
 

Коллекция генетических ресурсов земляники в  ВИР. 
Генофонд ягодных растений представляет собой сложную 
структуру генотипов и  включает огромное число видов, 
сортов, гибридов, форм и т. д. (Yushev et al., 2016).

Работу по созданию генофонда земляники нача-
ли в  1926  г. на базе Ленинградского опорного пунк
та Всесоюзного института растениеводства «Красный 
пахарь», в  настоящее время  – научно-производствен-
ная база (НПБ) «Пушкинские и  Павловские лаборатории 
ВИР» (г.  Павловск). Коллекционный сортовой материал 
для сохранения и изучения поступал из США (Spring Hill, 
Scarff, Gurney, Allen, Experimental Station Geneva), Англии 
(Bath, Bernard, Burnham), Франции (Levavasseur, Barbier, 
Vilmorin, Groux), Германии (Späth, Bensch, Schmidt, 
Mülleklein, Frahm), Голландии (Ruys), Италии (Fratelli 
Jngegnolli, Er. Sgaravatti), Швеции (Alnårp’s Trädgardar), 
Латвии (Schoch), Украины (Млиевская опытная стан-
ция), России (Шушарская ферма, садоводство Регеля  
и  Кессельринга, Обоянского плодового питомника, Бар-
наульской опытной станции и  др.) (Rozanova, 1935). 
Образцы диких видов и форм, в том числе североамери-
канского и  евразийского происхождения, были собраны 
в ходе экспедиций ВИР и получены от научно-исследова-
тельских учреждений. С 1926 г. началась работа по сорто-
изучению и  генетике, с  1930  г.  – работа по селекции. 
По  результатам исследований выведены первые сорта 
земляники для нашей страны, а в 1954 г. Ю. К. Катинская 
создала сорт ‘Фестивальная’, который получил широкое 
признание и  распространение (с  1965 г. по настоящий 
момент включен в Госреестр по 11 регионам России).

В настоящее время коллекция генетических ресурсов 
земляники ВИР сохраняется и изучается в различных при-
родно-климатических зонах нашей страны в полевых ген-
ных банках на Майкопской, Полярной опытных станциях, 
Крымской опытно-селекционной станции, а также на НПБ 
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Рис. 6. Сверху, слева направо: а) ‘Александра’ (Fragaria vesca subsp. vesca f. semperflorens 
× F. orientalis) (к-49701); b) Fragaria virginiana (Duchesne) Mill. (к-14393); c) F. mandshurica 
Staudt (к-49726); d) F. viridis (Duchesne) Weston (к-49754); e) коллекция земляники на НПБ 

«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР»; f) F. moschata Duchesne ex Weston (к-49730)

Fig. 6. Top to bottom and left to right: a) ‘Alexandra’ (Fragaria vesca ssp. vesca f. semperflorens 
× F. orientalis) (k-49701); b) F. virginiana (Duchesne) Mill. (k-14393); c) F. mandshurica Staudt 
(k-49726); d) F. viridis (Duchesne) Weston (k-49754); e) strawberry collection maintained at 

Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR; f) F. moschata Duchesne ex Weston (k-49730)

a b

d e f

c

Рис. 5. Состав коллекции земляники ВИР по географическому происхождению

Fig. 5. Composition of VIR’s strawberry collection in the context of its geographic origin

«Пушкинские и  Павловские лаборатории ВИР»  – филиа-
лах Федерального исследовательского центра Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений имени 
Н.И.  Вавилова (ВИР). Коллекция насчитывает по состоя-
нию на декабрь 2024 г. 582 образца, представляющих все 
группы генофонда: сорта, межвидовые гибриды, дикие 
виды (рис. 4).

По географическому происхождению 60% образцов 
коллекции  – из России, 9%  – из США, 6%  – из Украины 
(рис. 5).

По состоянию на 2024  г. В  Государственный реестр 

селекционных достижений включено 128 сортов зем-
ляники и  один сорт земклуники (F.  anaschata Kantor), из 
которых 86% составляют сорта отечественной селекции. 
В коллекции земляники ВИР сохраняются 39 сортов, заре-
гистрированных в Госсортреестре.

На НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» 
в живом виде сохраняются представители всего полипло-
идного ряда рода Fragaria, от диплоида до декаплоида, 
а также все виды, произрастающие на территории России 
(рис. 6).
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В национальный каталог особо ценных образцов гене-
тических ресурсов растений вошли 395 образцов коллек-
ции земляники ВИР, включающие староместные сорта, 
сорта, являющиеся источниками и донорами хозяйствен-
но ценных признаков, старые и  новые районирован-
ные сорта, межвидовые гибриды, а также дикие виды из 
автохтонных ареалов.

Заключение

Все виды рода Fragaria различаются по своим свой-
ствам и  признакам, степени выраженности этих при-
знаков, контролируемых разными генами и  комбина-
циями генов. В  целом они образуют генофонд рода, 
который представляет большую ценность для современ-
ной и последующей селекции земляники. В связи с этим 
его необходимо собирать, сохранять, изучать и  исполь-
зовать в  селекцентрах и  других научных учреждениях, 
работающих с этой культурой. 
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Культура винограда (Vitis L.) в коллекции ВИР
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В статье кратко охарактеризованы классификация рода Vitis L., пищевая ценность и хозяйственно ценные признаки винограда. Рассмотрены 
регионы выращивания винограда. За последние десятилетия селекционерами-виноградарями проведена огромная работа по выведению 
и отбору новых, перспективных, устойчивых к экстремальным условиям и раннеспелых гибридов винограда различного происхождения, 
которые успешно произрастают далеко за пределами естественной границы ареала. К  настоящему времени накоплен большой опыт 
возделывания винограда в  Черноземной и  Нечерноземной зонах России, Прибалтике, на Дальнем Востоке. В  последние десятилетия 
с появлением новых, морозоустойчивых сортов с коротким периодом вегетации культура винограда значительно продвинулась на север. 
Теперь виноград выращивают не только в  южных регионах, но также и  в  Московской, Тверской и  даже Новгородской и  Ленинградской 
областях, Приморском и Хабаровском краях.
Кроме того, в  статье освещена история создания и  формирования ампелографической коллекции ВИР. На основании сведений, 
полученных на опытных станциях ВИР, расположенных в  Дагестане, Приморском и  Краснодарском краях, приводится описание 
структуры ампелографической коллекции. Предложены перспективные направления для сохранения редких сортов и  видов в  будущем. 
Представлены данные о  современных исследованиях образцов коллекции и  об ученых, внесших свой вклад в  развитие коллекции 
винограда ВИР.

Ключевые слова: генетические ресурсы растений, виноград, селекция, сорт
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The classification of the genus Vitis  L., food value of grapevine, and its agronomic characteristics are discussed. In the past decades, grapevine 
breeders and viticulturists have made great efforts to develop and select new promising early-ripening grapevine hybrids of various origin, with 
resistance to extreme weather conditions. They are successfully cultivated far beyond the natural area of distribution. Rich experience has been 
accumulated by viticulturists of the Black Earth and Non-Black Earth Regions, the Baltic States, and the Far East of Russia. Recently released 
grapevine cultivars with frost resistance and a short growing season shifted the area of their cultivation far from the southern areas of Russia: to 
Moscow and Tver and even Novgorod and Leningrad Provinces, to Primorsky and Khabarovsk Territories.
The history of the establishment and development of the ampelographic collection at the Vavilov Institute (VIR) is also highlighted. The data 
obtained at VIR’s experiment stations, situated during the Soviet period in Turkmenistan and Uzbekistan, and presently in Dagestan, Primorsky and 
Krasnodar Territories, have been used to describe the structure of this collection. Promising measures to save and conserve rare grapevine cultivars 
and wild Vitis spp. are offered for the future.
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Виноград (Vitis L.) – род растений семейства виногра-
довых. Это многолетняя лиана, одно из древнейших эко-
номически важных растений. Его возделывают между 
34–52° с. ш. и 20–40° ю. ш. В диком виде европейско-ази-
атский виноград (Vitis vinifera ssp. sylvestris)1 произрастает 
по лесистым берегам рек и долинам бассейна Средизем-
ного моря Европы, Западной Азии и  Северной Африки, 
а также в  долинах Рейна, по берегам Дуная, в  низовьях 
Днепра, в Закавказье и Крыму, на восточном побережье 
Черного моря и в Средней Азии. В горной местности этот 
вид достигает высоты 1000 м над уровнем моря.

По имеющимся историческим данным, подтвержден-
ным современными молекулярно-генетическими мето-
дами, родиной культурного винограда являются страны 
Средней и Малой Азии. К  ним относятся: Туркменистан, 
Таджикистан, Грузия, Азербайджан, Иран, Ирак, Саудов-
ская Аравия и ряд других стран.

Род включает в себя более 70  видов, входящих 
в состав двух подродов – Euvitis и Muscadinia.

В  подрод Euvitis входят 68  видов, имеющих дипло-
идный набор хромосом (2n  =  38). Euvitis разделяется на 
3 группы по эколого-географическому происхождению:

– восточноазиатская группа включает 39  видов, 
большинство из которых отличается повышенной моро-
зоустойчивостью и  резистентностью к  грибным заболе-
ваниям. Восточноазиатские виды винограда, включая 
V. аmurensis, растут в Северном Китае, Северной Корее;

– американская группа включает 28  видов, неко-
торые из них имеют практическое значение благода-
ря повышенной резистентности к вредителям, болезням 
и  морозоустойчивости, например виноград прибреж-
ный (V. riparia), виноград скальный (V. rupestris), виноград 
Берландье (V. berlandieri), виноград лабруска (V. labrusca). 
Североамериканские виды произрастают в  США и  Кана-
де. Самые морозоустойчивые формы винограда при-
брежного встречаются в Канаде (провинция Манитоба);

– европейско-азиатская группа включает один 
вид  – виноград культурный (V.  vinifera), который делит-
ся на 2 подвида: дикий виноград (V. vinifera ssp. sylvestris) 
и культурный виноград (V. vinifera ssp. sativa). У V. vinifera 
основные культивируемые сорта характеризуется поли-
морфностью листа, грозди и  ягод. Кроме того, культур-
ный виноград неустойчив к  грибным болезням, низ-
ким температурам и вредителям, но иногда встречаются 
сорта, показывающие относительную устойчивость на 
высоком инфекционном фоне. Плоды не имеют посто-
ронних привкусов и  по соотношению содержания саха-
ра и  кислотности, а  также по вкусу более пригодны для 
столового потребления и  технической переработки. Все 
сорта вида V.  vinifera, согласно классификации Негруля 
(Negrul et  al., 1979), разбиваются на 3  эколого-географи-
ческие группы: восточная, группа бассейна Черного моря 
и западноевропейская группа сортов.

Подрод Muscadinia, согласно классификации План-
шона, включает два вида: V.  rotundifolia Michaux 
и  V.  munsoniana Simpson. V.  Rotundifolia  – растение дву-

домное, с  мужскими и  функционально женскими цве-
тами. Побеги без диафрагмы, с  плотной прилегающей 
корой; молодые побеги голые или со слабым опушени-
ем; усики простые, неразветвленные. Очень мощные 
лианы, достигающие 1  м в  диаметре. V.  rotundifolia рас-
тет дико и  культивируется по побережью Мексиканско-
го залива, в  Техасе, Луизиане, поднимаясь по Миссиси-
пи до Кентукки, в  Алабаме, Джорджии, Каролине и  на 
юге Виргинии. Этот так называемый «ягодный вино-
град» введен в  культуру примерно 200  лет назад. Каче-
ство плодов низкое. Наиболее замечательным свойством 
V. rotundifolia является его абсолютная устойчивость про-
тив филлоксеры и против грибных болезней. Однако этот 
вид практически не размножается черенкованием и име-
ет очень низкую морозоустойчивость, что не позволяет 
его культивировать без укрытия севернее зоны субтро-
пиков. V.  munsoniana  – растение двудомное, с  мужски-
ми и функционально женскими цветами. Растения мень-
ше, чем у V.  rotundifolia, часто стелются по земле или 
взбираются по кустарникам. Этот вид произрастает 
в южных районах США и приурочен к тропическим усло-
виям, поэтому не выращивается в Европе и более север-
ных условиях Америки. Получены гибриды V. rotundifolia 
с  V.  munsoniana, среди которых отобраны обоеполые 
сорта с крупными гроздями и равномерным созреванием 
ягод (Ampelography of the USSR…, 1946; Negrul, 1952).

В России в диком виде произрастают: виноград амур-
ский (V.  аmurensis), виноград Куанье (V.  coignetiae)  – 
на Дальнем Востоке (Приморский и  Хабаровский края, 
Курилы и  Сахалин) и  виноград дикий, или лесной 
(V. vinifera ssp. sylvestris), – в предгорьях Кавказа и Крыма. 
(Merzhanian, 1967; Lebedeva, 1989).

В  государстве Урарту виноград был известен еще 
в  IX–VI  вв. до нашей эры. История возникновения вино-
градарства отображена в  греческой мифологии в  леген-
де о погибшем юноше Ампеле, которого бог виноградар-
ства и виноделия Дионис превратил в виноградную лозу. 
Родиной культурного винограда являются Закавказье, 
Средняя Азия, Иран, Афганистан, Северный Китай.

В  европейских странах (Франция, Италия, Испания) 
культура винограда насчитывает порядка 10  тысяч лет, 
а  первые сорта пришли с  Востока и  были получены из 
азиатских стран, что подтверждают современные генети-
ческие исследования.

Интерес к выращиванию винограда в северных обла-
стях, то есть за пределами его промышленного возде-
лывания (выше 48–52° с. ш.), не иссякает в течение мно-
гих десятилетий. В России виноград впервые появился во 
времена правления Петра Великого, по приказу которого 
в Астрахани и на Дону были посажены первые виноград-
ники. В Пскове Петр I наряду с дубами высаживал и вино-
градные лозы. Во второй половине XVIII в. были широко 
известны Чугуевские и  Измайловские виноградники под 
Москвой. Первая статья о  винограде появилась в  Рос-
сии в 1756 г. За последние десятилетия селекционерами-
виноградарями проведена огромная работа по выве-
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дению и  отбору новых, перспективных, устойчивых 
к  экстремальным условиям и, естественно, раннеспелых 
гибридов винограда различного происхождения, кото-
рые успешно произрастают далеко за пределами есте-
ственной границы ареала. Некоторые дикорастущие 
виды винограда благодаря красивым листьям и  быстро-
му росту с успехом выращиваются как декоративные рас-
тения. К  настоящему времени имеется большой опыт 
возделывания винограда в  Черноземной и  Нечернозем-
ной зонах России, в  Прибалтике, на Дальнем Востоке. 
В  последние десятилетия с  появлением новых, морозо
устойчивых сортов с коротким периодом вегетации культу-
ра винограда значительно продвинулась на север. Теперь 
виноград выращивают в  Канаде, Швеции, Финляндии, 
Белоруссии, а также в северных провинциях Китая. В Рос-
сии виноград выращивают не только в  Воронежской, 
Ростовской, Волгоградской, Саратовской областях, но 
и в Московской, Тверской, даже в Новгородской и Ленин-
градской. На Дальнем Востоке виноградарство развито 
в Приморском и Хабаровском краях (Loyko, 1988).

Выращивание южных виноградников сопряжено 
с  большим количеством обработок от болезней и  вре-
дителей в  течение вегетационного сезона. В  северных 
же районах болезни и вредители развиваются слабо или 
же просто отсутствуют, поэтому полученные ягоды, хотя 
и уступают по размерам, красоте и сахаристости южным, 
имеют одно важное преимущество: они экологически 
чистые.

Деревянистые лианы винограда с  мощной корне-
вой системой живут до 50–300  лет. Образуют длинные 
(3–5  м), тонкие, с  желто-коричневой сердцевиной, утол-
щенные на узлах однолетние побеги. В  каждом узле 
побега развиваются листья, а в их пазухах – пасынковые 
и  зимующие почки. На нижних узлах образуются соцве-
тия, на вышерасположенных  – усики (видоизмененные 
побеги), с помощью которых растение цепляется за опо-
ру. Листья цельные или 3- и  5-лопастные, очередные. 
Цветки мелкие, зеленые, собраны в  метелку, у  диких 
видов винограда  – женские или мужские, у  культурных 
сортов  – обоеполые или женские (нуждаются в  пере-
крестном опылении). Плоды  – ягоды с  1–4  семенами 
и  хорошо развитым околоплодником, имеют различные 
размеры, форму и окраску. Они собраны в кисти (грозди), 
которые отличаются по величине, форме, степени развет-
вления и по плотности сложения в них ягод. Семена мел-
кие, твердые, грушевидной формы, с клювиком.

Виноград возделывают на площади (данные ФАО, 
2022 г.) около 7,3 млн га, из них: 3,3 млн га – в Европей-
ском союзе (Испания, Франция, Италия, Греция, Болга-
рия, Португалия), более 2 млн га – в Азии (Китай, Турция, 
Иран), 874  тыс.  га  – в  Америке (США, Аргентина, Чили, 
Бразилия), 124 тыс. га – в ЮАР, 146 тыс. га – в Австралии. 
В  России под виноградом занято более 99  тыс.  га, что 
в два раза больше, чем в 2013 г. Основными экспортера-
ми вина в мире являются (млн гл): Италия (21,9), Испания 
(21,2), Франция (14,0), Чили (8,3), Австралия (6,4), ЮАР 

(4,4), Германия (3,5), Португалия (3,3), США (2,8), Новая 
Зеландия (3,0), Аргентина (2,7) и  Канада (2,1). В  2022  г. 
производство вина в  мире, без учета сока и  сусла, оце-
нивалось в 258 млн гл, что означает сокращение почти на 
3 млн гл (–1%) по сравнению с 2021 г. Основными произ-
водителями вина в мире являются (млн гл): Италия (49,8), 
Франция (45,6), Испания (35,7), США (22,4), Австралия 
(12,7), Чили (12,4), Аргентина (11,5), ЮАР (10,2), Германия 
(8,9), Португалия (6,8), Россия (4,7), Китай (4,2), Грузия 
(2,1), Молдавия (1,4). Основные производители виногра-
да в  мире (млн т): Китай (14,8), Италия (8,2), США (7,1), 
Франция (6,2), Испания (5,9). Россия производит 0,6 млн т 
(24-е место).

К  настоящему времени во многих странах мира 
выращивается большое количество сортов винограда: 
по некоторым оценкам, более 20  тысяч (рис.  1), кото-
рые широко используются для производства столовых 
и винных сортов. К основным столовым сортам относят-
ся стародавние сорта: Кишмиш белый2, Кишмиш чер-
ный, Коринка греческая, Тайфи розовый, Хусайне белый, 
к  винным  – Алиготе, Арамон белый, Айрен, Мальвазия, 
Монастрель, Пино нуар, Пино блан, Санджовезе, Кабер-
не Совиньон, Мерло, Саперави, Ркацители, Шардоне 
и  целый ряд других сортов, которые возделываются во 
многих странах. В  Европе (Франция, Италия, Испания) 
основное производство винограда (свыше 90%) направ-
лено на производство вина. В  настоящее время в  США 
и странах Южной Америки широко используются новые, 
комплексно устойчивые и  транспортабельные столовые 
сорта, такие как Ред глоуб.

В  Китае, где насчитывается около 1  млн  га виноград-
ников, в  последние годы получили широкое распро-
странение сорта местной селекции, созданные на осно-
ве V. аmurensis, из которого производят «ледяное» вино 
(Бэйми, Бинг Хонг и  др.); в  Японии популярны столовые 
сорта, полученные на основе V. labrusca.

В  Госреестре РФ на 2022  г. начитывалось более 
412 сортов винограда, из них: 155 сортов столового вино-
града (‘Агадаи’, ‘Восторг’, ‘Кардинал’, ‘Ляна’, ‘Молдо-
ва’ и  др.), 257  технических сортов винограда (‘Алиготе’, 
‘Бианка’, ‘Каберне’ ‘Совиньон’, ‘Мускат розовый’, ‘Рислинг 
Рейнский’, ‘Ркацители’, ‘Саперави’, ‘Саперави северный’, 
‘Шардоне’ и др.). Зарегистрировано 20 подвоев.

Ягоды винограда содержат от 10 до 30% сахаров 
(глюкоза, фруктоза и  иногда, в  незначительных количе-
ствах, сахароза), от 0,5 до 3% органических кислот (вин-
ная, яблочная и др.), 0,15–0,9% белков, 0,3–1% пектинов, 
0,3–0,5% минеральных веществ, включая фосфор, каль-
ций, железо, а также витамины A, В1, В2, В6, С, РР, фолие-
вую кислоту. Исследования последних лет, проведенные 
в  России и  Китае, показали, что плоды винограда дико-
растущих видовых форм, в первую очередь V. аmurensis, 
содержат биологически активные соединения, кото-
рые обладают ингибиторной активностью против виру-
са гриппа. Из ягод V.  аmurensis было выделено также 
несколько десятков соединений полифенолов, которые 
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 Сорт ‘Агат Донской’ Сорт ‘Маршал Фош’

Рис. 1. Сорта винограда

Fig. 1. Grapevine cultivars

обладают антиоксидантной активностью и могут исполь-
зоваться в  медицинских целях в  области кардиологии 
и  онкологии. В  частности, было доказано, что экстракты 
из V.  аmurensis способны тормозить рост злокачествен-
ных опухолей у мышей.

Род Vitis  L. известен своими хозяйственно ценными 
признаками.

К  значимым показателям хозяйственно ценных при-
знаков винограда относятся: коэффициент плодоноше-
ния, процент плодоносных побегов, масса грозди и  яго-
ды, крупноплодность (для столовых сортов), содержание 
сахаров и  органических кислот, а также их соотноше-
ние, органолептическая оценка ягод и вина, урожайность 
с куста, морозо- и зимостойкость.

Культура винограда является ключевой в  производ-
стве вина и  безалкогольных продуктов переработки 
(соки, джемы, изюм) во многих странах мира.

Помимо высоких вкусовых качеств винограда столо-
вых и  технических сортов, не менее важна экологиче-
ская чистота свежей продукции и продуктов переработки 
(вино, соки и  проч.). В  настоящее время виноградники, 
особенно европейско-азиатских сортов, обрабатыва-
ются пестицидами фактически на всех фазах развития 
растений, начиная от распускания почек и  заканчивая 
полным созреванием урожая. Поэтому актуальным оста-
ется выведение и внедрение в производство комплексно 
устойчивых к  основным болезням и  вредителям сортов 
винограда, что свело бы к  минимуму число химических 
обработок или привело к полному отказу от них (Troshin, 
Sviridenko, 1988). Помимо этого, замена химических обра-
боток растений винограда на безопасные для животных 
и человека биологические препараты служит хорошей 
альтернативой в борьбе с вредными организмами.

Широко распространено виноградолечение при таких 
заболеваниях, как нефрит, нефроз, гастрит, колит, легоч-
ный туберкулез, хронический бронхит, астма. Хинные 

препараты против малярии содержат экстрактивные 
вещества, полученные из виноградного сока. В  настоя-
щее время приблизительно 80% урожая идет на изготов-
ление вина, 16% – на столовые нужды и 4% – на сушку.

Коллекция винограда ВИР: сбор, сохранение, изуче-
ние, использование

Ампелографическая коллекция ВИР до 1991  г. вклю-
чала 3270  образцов винограда (без учета дублетных  – 
2840  образцов). Она размещалась в  разных природ-
но-климатических условиях (Кавказ, Средняя Азия, 
Дальний Восток), что позволяло более объективно оцени-
вать реакцию генотипов на различные условия внешней 
среды (Encyclopedia of viticulture…, 1986-1987). Коллекция 
Среднеазиатской опытной станции ВИР (позднее – Сред-
неазиатского филиала ВИР) насчитывала 1625  образцов 
винограда, Туркменской опытной станции ВИР  – 1040, 
Дальневосточной опытной станции ВИР – 800, Дагестан-
ской опытной станции ВИР  – 450, Крымской опытно-се-
лекционной станции ВИР  – 600  образцов (Kislin et  al., 
2015).

В настоящее время в филиалах ВИР (на Дагестанской 
и  Дальневосточной опытных станциях, Крымской опыт-
но-селекционной станции) сохраняется около 1247 образ-
цов винограда (Agakhanov et al., 2024). В состав ампело-
графической коллекции ВИР входят более 400  сортов 
V.  vinifera (около 50% которых  – автохтонные), 52  сорта 
других видов рода Vitis, 262  сорта неизвестного проис-
хождения, около 509 межвидовых гибридов и 25 образ-
цов дикорастущих форм (Agakhanov et  al., 2024). В  меж-
видовой группе наибольшая доля приходится на сорта, 
полученные путем скрещивания: V.  vinifera  × ‘Seyve-
Villard’3, V.  vinifera  × V.  labrusca, V.  vinifera  × V.  amurensis 
и V. vinifera × V. amurensis × гибрид ‘Seyve-Villard’.

Относительно небольшая на сегодняшний день кол-
лекция винограда ВИР отличается высокой долей цен-

3  ‘Seyve-Villard’ – сложный межвидовой гибрид (V. vinifera × V. rupestris × V. labrusca)
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ного исходного материала для совершенствования 
конкурентоспособного сортимента, устойчивого к  неста-
бильным погодным условиям и  патогенам. Сохранение 
дикорастущих видов и  межвидовых гибридов виногра-
да особенно ценно, так как они являются источниками 
хозяйственно ценных признаков, таких как морозоустой-
чивость, устойчивость к  наиболее опасным вредителям 
и  грибным заболеваниям. Высокий потенциал в  агро-

экологических условиях конкретной области проявля-
ют автохтонные (староместные) сорта, их использование 
в  селекции на устойчивость к  биотическим и  абиотиче-
ским факторам среды также перспективно (Agakhanov, 
2022).

На рисунке  2 изображены сорта различного проис-
хождения из коллекции ВИР.

Сорт ‘Маркетт’

Сорт ‘Марс’

Рис. 2. Сорта винограда различного происхождения

Fig. 2. Grapevine cultivars of various origin

Сорта Маркетт и Марс, фотографии которых представ-
лены на рисунке  2, и  сорта Агат Донской, Маршал Фош 
сохраняются на Крымской ОСС, а  также в НПБ «Пушкин-
ские и Павловские лаборатории ВИР».

Отметим, что коллекция ВИР до 1992  г. по количе-
ству и  разнообразию сортов и  форм винограда не усту-
пала крупнейшим ампелографическим коллекциям Гру-
зии, Молдавии, Украины (Крым), при этом образцы 
были локализованы в различных эколого-географи-
ческих условиях. С  1995  г. началась широкомасштаб-
ная мобилизация генофонда винограда в  Краснодар-
ский край. Инициатором этой программы стал ВИР. 
Необходимость мобилизации была вызвана распадом 

СССР и  в  связи с  этим  – резким сокращением генофон-
да винограда в системе ВИР (от 2900 до 600 образцов). 
ВИР обосновал необходимость перемещения генофон-
да на юг России. Приказом РАСХН №  50 от 13.04.1995 
были созданы генетико-ампелографическая лаборато-
рия при Северо-Кавказском зональном НИИ садовод-
ства и  виноградарства (СКЗНИИСиВ), которой руководил 
В.  А.  Носульчак (рис.  3), и  Анапский опорный пункт ВИР 
при Крымской ОСС. Так, работа в  направлении моби-
лизации генофонда винограда с  1995  г. продолжилась 
на Крымской опытно-селекционной станции, где Васи-
лий Андрианович Носульчак активно начал интродукцию 
и  сохранение генофонда винограда совместно с  сотруд-
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Рис. 3. Василий Андрианович Носульчак – опытный хранитель коллекции винограда, эксперт отрасли

Fig. 3. Vasily A. Nosulchak, an experienced curator of the grapevine collection and an expert in viticulture

никами кафедры виноградарства Кубанского ГАУ.
В. А. Носульчак на протяжении ряда лет был директо-

ром Туркменской опытной станции ВИР, где создал уни-
кальную ампелографическую коллекцию, насчитывав-
шую более 1100 образцов, включая дикорастущие формы 
и аборигенные сорта винограда восточной группы евро-
пейско-азиатского винограда. После распада Советско-
го Союза российская коллекция винограда значительно 
сократилась и  составляла всего порядка 600  образцов. 
В  1990-х годах, благодаря энтузиазму и  огромной рабо-
те В.  А.  Носульчака и  его коллег, на территории России 
(Анапская станция виноградарства и  виноделия) была 
воссоздана новая российская ампелографическая коллек-
ция, которая на 2010  г. насчитывала более 3000  образ-
цов различного происхождения, полученных как из быв-
ших республик СССР, так и  из-за рубежа (США, Канада, 
Италия, Франция, Германия, Греция и  др.). Ряд ценных 
элитных форм винограда, к которым, например, относят-
ся ДК красный мужской, Тайфи красный, были привнесе-
ны в коллекцию ВИР благодаря усилиям В. А. Носульчака 
(Troshin et  al., 2021). Им же создана большая коллек-
ция видовых форм американского происхождения, кото-
рая в настоящее время представлена в полевом генбанке 
Крымской опытно-селекционной станции (Крымская ОСС 
ВИР).

В  настоящее время В.  А.  Носульчак занимается на 
Крымской ОСС ампелографическим изучением коллек-
ции винограда, которая насчитывает более 700  образ-

цов, с  целью выделения как ценных сортов и  кло-
нов для производства, так и  источников хозяйственных 
и  биологических признаков для создания новых сортов 
(Nosulchak et  al., 2006; Nosulchak, 2015, 2022, 2024). 
Имя В.  А.  Носульчака известно у  нас в  стране и  за рубе-
жом среди специалистов по сортоизучению винограда. 
Им опубликовано более 70 научных публикаций, в числе 
которых пять монографий. 

Образцы коллекции ВИР в  настоящее время востре-
бованы в  фундаментальных научных исследованиях по 
изучению происхождения и  разнообразия форм вино-
града, механизмов устойчивости к  биотическим и  абио-
тическим стрессорам (Kislin, 2012; Novikova, Ozerski, 2022; 
Agakhanov, 2022). Образцы винограда из коллекции ВИР 
генотипированы с применением микросателлитных мар-
керов, ранее рекомендованных для сортовой идентифи-
кации у  винограда (Agakhanov et  al., 2018), происхожде-
ние автохтонных сортов также изучается с применением 
молекулярно-генетических методов (Sekridova et  al., 
2022). Кроме того, применяется спектр биотехнологиче-
ских подходов к  получению высококачественного поса-
дочного материала винограда (Batukaev et  al., 2023). 
Работы по интродукции винограда в  северные регионы 
(Kislin, 2012) продолжают традиции Н. И. Вавилова по рас-
ширению ареалов возделывания важнейших сельскохо-
зяйственных культур (Nosulchak, 2013).

Ученые ВИР, кроме изучения образцов коллекции 
ВИР, проводят научные работы прогнозно-аналитиче-
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ского характера (Chistyakov, Novikova, 2020; Novikova, 
Ozerski, 2022). Так, акценты исследований сосредото-
чены на условиях изменения климата и  возрастающей 
роли цифровизации сельского хозяйства, а  также свя-
заны с  внедрением геоинформационных систем (ГИС). 
В  результате анализа установлено, что «рост теплообес
печенности вегетационного периода на европейской 
территории России создает предпосылки продвижения 
промышленного виноградарства к  северу от современ-
ной предельной широты 46.6° до 51.8° в текущих услови-
ях, а к 2050 г. – до 60.7° N. Кроме того, уже сейчас вино-
градарство возможно в  районе Калининграда (54°  N, 
20°  E). При дополнительных мерах по укрытию на зиму 
до –35°С виноградарство возможно до 53.3° N в текущих 
условиях и  до 60.7°  N  – в прогнозируемых» (Novikova, 
Ozerski, 2022). Эти исследования позволили создать про-
грамму для прогнозирования реакции сортов винограда 
на изменения климата VITIS TIME SERIES (свидетельство 
№ 2019664805), востребованную специалистами отрасли 
(Novikova, Lebedeva, 2019).

Таким образом, коллекция винограда ВИР продолжа-
ет свое развитие в эпоху генетических технологий, изме-
нения климата и усиления цифровизации.

References / Литература

Agakhanov  M.M. Genetic diversity and breeding value of accessions 
from the ampelographic collection of VIR (Geneticheskoye 
raznoobraziye i  selektsionnaya tsennost obraztsov 
ampelograficheskoy kollektsii VIR) [dissertation]. St.  Petersburg: 
VIR; 2022. [in  Russian] (Агаханов  М.М. Генетическое 
разнообразие и  селекционная ценность образцов 
ампелографической коллекции ВИР: дис. … канд. биол. наук. 
Санкт-Петербург: ВИР; 2022).

Agakhanov  M.M., Bagmet  L.V., Tikhonova  N.G., Erastenkova  M.V., 
Kislin  E.N., Ukhatova  Yu.V., Khlestkina  E.K. The plant germplasm 
and herbarium (WIR) collections maintained at VIR as 
contributors to grape genetic diversity conservation, expansion 
and utilization. Proceedings on Applied Botany, Genetics and 
Breeding. 2024;185(1):191-211. [in Russian] (Агаханов  М.М., 
Багмет  Л.В., Тихонова  Н.Г., Ерастенкова  М.В., Кислин  Е.Н., 
Ухатова  Ю.В., Хлесткина  Е.К. Коллекция ВИР и  гербарий 
ВИР (WIR) для сохранения, расширения и  использования 
генетического разнообразия винограда. Труды по 
прикладной ботанике, генетике и селекции. 2024;185(1):191-
211). DOI: 10.30901/2227-8834-2024-1-191-211

Agakhanov  M.M., Volkov  V.A., Ulianich  P.S., Abdullaev  K.M., 
Kislin  E.N. Polymorphism of microsattelite loci within the 
grape germplasm collection maintained at the Dagestan 
Experiment Station of VIR. Proceedings on Applied Botany, 
Genetics and Breeding. 2018;179(3):224-234. [in Russian] 
(Агаханов  М.М., Волков  В.А., Ульянич  П.С., Абдуллаев  К.М., 
Кислин  Е.Н. Полиморфизм микросателлитных локусов 
в коллекции винограда дагестанского филиала ВИР. Труды по 
прикладной ботанике, генетике и селекции. 2018;179(3):224-
234). DOI: 10.30901/2227-8834-2018-3-224-234

Ampelography of the USSR: in 6  volumes. Vol.  1 (Ampelografiya SSSR: 
v  6-ti tomakh. T.  1). Moscow: Pishchepromizdat; 1946. [in 
Russian] (Ампелография СССР: в  6-ти томах. Т.  1. Москва: 
Пищепромиздат, 1946).

Batukaev  A.A., Palaeva  D.O., Kurkiev  K.U., Sobralieva  E.A., 
Batukaev  A.A. Biotechnological methods for improving and 
micropropagating promising grape cultivars and apple rootstocks 
(Biotekhnologicheskiye priyemy ozdorovleniya i mikroklonalnogo 
razmnozheniya perspektivnykh sortov vinograda i  podvoyev 
yabloni). Grozny; Makhachkala: ALEF; 2023. [in Russian] 
(Батукаев  А.А., Палаева  Д.О., Куркиев  К.У., Собралиева  Э.А., 
Батукаев  А.А. Биотехнологические приемы оздоровления 
и  микроклонального размножения перспективных сортов 

винограда и  подвоев яблони. Грозный; Махачкала: АЛЕФ; 
2023).

Chistyakov  P.N., Novikova L.Y. Assessment of the climate needs of 
grapes on the ETR using GIS technologies. Viticulture and 
Winemaking. 2020;49:201-203. [in Russian] (Чистяков  П.Н., 
Новикова  Л.Ю. Оценка климатических потребностей 
винограда на ЕТР с  использованием ГИС-технологий. 
Виноградарство и виноделие. 2020;49:201-203).

Encyclopedia of viticulture: [in 3  volumes]. Chisinau; 1986-1987. 
[in Russian] (Энциклопедия виноградарства: [в 3 т.]. Кишинев; 
1986-1987).

Kislin  E.N. Results and prospects of the introduction of some 
representatives of the grapevine genus (Vitis  L.) in the 
Northwest of Russia (Itogi i  perspektivy introduktsii nekotorykh 
predstaviteley roda vinograd (Vitis  L.) na Severo-Zapade 
Rossii). In: Interactive Ampelography and Grapevine Breeding: 
Proceedings of the International Symposium; Krasnodar, Russia; 
September 20–22, 2011 (Interaktivnaya ampelografiya i selektsiya 
vinograda: sbornik materialov mezhdunarodnogo simpoziuma; 
Krasnodar, Rossiya; 20–22 sentyabrya 2011  g.). Krasnodar; 
2012. p.121-123. [in Russian] (Кислин Е.Н. Итоги и перспективы 
интродукции некоторых представителей рода виноград 
(Vitis  L.) на Северо-Западе России. В  кн.: Интерактивная 
ампелография и селекция винограда: сборник материалов 
международного симпозиума; Краснодар, Россия; 
20–22 сентября 2011 г. Краснодар; 2012. С.121-123).

Kislin  E.N., Nosulchak  V.A., Dzyubenko  N.I. Ampelographic 
collection of the Vavilov Institute: past, present and future. 
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2015;(3):14-16. [in 
Russian] (Кислин  Е.Н., Носульчак  В.А., Дзюбенко  Н.И. 
Ампелографическая коллекция ВИР им.  Н.И.  Вавилова. 
Прошлое, настоящее и  будущее. Магарач. Виноградарство 
и виноделие. 2015;(3):14-16).

Lebedeva  L.Ya. Grapevine in the Far East (Vinograd na Dalnem 
Vostoke.). Vladivostok: Far East Book Publishers; 1989. 
[in  Russian] (Лебедева  Л.Я. Виноград на Дальнем Востоке. 
Владивосток: Дальневосточное книжное издательство; 1989).

Loyko R.E. Grapevine cultivation in Belarus (Vyrashchivaniye vinograda 
v  Belorussii.). 2nd ed. Minsk: Urajai; 1988. [in Russian] 
(Лойко  Р.Э. Выращивание винограда в  Белоруссии. 2-е изд. 
Минск: Ураджай; 1988).

Merzhanian  A.S. Viticulture (Vinogradarstvo). 3rd ed. Moscow: Kolos; 
1967. [in Russian] (Мержаниан  А.С. Виноградарство. 3-е изд. 
Москва: Колос; 1967).

Negrul  A.M. Viticulture with the fundamentals of ampelography and 
breeding (Vinogradarstvo s  osnovami ampelografii i  selektsii.). 
Moscow: Selkhozgiz; 1952. [in Russian] (Негруль  A.M. 
Виноградарство с  основами ампелографии и  селекции. 
Москва: Сельхозгиз; 1952).

Negrul  A.M., Gordeeva  L.N., Kalmykova  T.I. Ampelography with 
the fundamentals of viticulture (Ampelografiya s  osnovami 
vinogradarstva). Moscow: Vysshaya shkola; 1979. [in Russian] 
(Негруль  А.М., Гордеева  Л.Н., Калмыкова  Т.И. Ампелография 
с основами виноградарства. Москва: Высшая школа; 1979).

Nosulchak V.A. Ampelographic collection at the Turkmen Experimental 
Station of VIR (Ampelograficheskaya kollektsiya Turkmenskoy 
opytnoy stantsii VIR). In: Histories of the Establishment 
of Ampelographic Collections in Russia and Some Foreign 
Countries (Istorii sozdaniya ampelokollektsiy Rossii i  nekotorykh 
zarubezhnykh stran). Krasnodar; 2024. p.51-190. [in 
Russian] (Носульчак  В.А. Ампелографическая коллекция 
Туркменской опытной станции ВИР. В кн.: Истории создания 
ампелоколлекций России и  некоторых зарубежных стран. 
Краснодар; 2024. С.51-190).

Nosulchak  V.A. Grapes in the scientific works of Academician 
N.I.  Vavilov (Vinograd v  nauchnykh trudakh akademika 
N.I.  Vavilova). Krasnodar; 2013. [in Russian]  (Носульчак  В.А. 
Виноград в  научных трудах академика Н.И.  Вавилова. 
Краснодар; 2013).

Nosulchak  V.A. Varietal composition of grapevine plantations in 
Krasnodar Territory: past and present (Sortovoy sostav 
vinogradnykh nasazhdeniy Krasnodarskogo kraya: proshloye 
i nastoyashcheye). Krasnodar; 2022. [in Russian] (Носульчак В.А. 
Сортовой состав виноградных насаждений Краснодарского 
края: прошлое и настоящее. Краснодар; 2022).

Nosulchak  V.A. Varietal composition of grapevine plantations in 
the USSR: based on the All-Union census of 1940, 1947, 1953, 
1970, and 1984 (Sortovoy sostav vinogradnykh nasazhdeniy 

https://doi.org/10.30901/2227-8834-2024-1-191-211
https://doi.org/10.30901/2227-8834-2018-3-224-234


VIR Bulletin 2024;(243)
102

SSSR: po materialam Vsesoyuznoy perepisi 1940, 1947, 1953, 
1970 i  1984  gg.). Krasnodar; 2015. [in Russian] (Носульчак  В.А. 
Сортовой состав виноградных насаждений СССР: по 
материалам Всесоюзной переписи 1940, 1947, 1953, 1970 
и 1984 гг. Краснодар; 2015).

Nosulchak  V.A., Smurygin  A.S., Troshin  L.P. Collection, preservation 
and analysis of the grapevine genepool in Russia (Sbor, 
sokhraneniye i  analiz genofonda vinograda Rossii). 
Polythematic Online Scientific Journal of Kuban State Agrarian 
University. 2006;(19):107-134. [in Russian] (Носульчак  В.А., 
Смурыгин  А.С., Трошин  Л.П. Сбор, сохранение и  анализ 
генофонда винограда России. Политематический 
сетевой электронный научный журнал Кубанского 
государственного аграрного университета. 2006;(19):107-
134).

Novikova  L.Yu., Lebedeva  E.G. Program for forecasting the response 
of grapevine cultivars to climate change VITIS TIME SERIES 
(Programma dlya prognozirovaniya reaktsii sortov vinograda 
na izmeneniya klimata VITIS TIME SERIES). Russian Federation; 
computer program state registration certificate number: 
2019664805; 2019. [in Russian] (Новикова  Л.Ю., Лебедева  Е.Г. 
Программа для прогнозирования реакции сортов винограда 
на изменения климата VITIS TIME SERIES. Российская 

Федерация; свидетельство о  государственной регистрации 
программы для ЭВМ № 2019664805; 2019).

Novikova  L.Yu., Ozerski  P.V. Forecast for the zone of viticulture in 
European Russia under climate change. Vavilov Journal of 
Genetics and Breeding. 2022;26(3):264-271. DOI: 10.18699/VJGB-
22-33

Sekridova  A.V., Kislin  E.N., Zaharin  V.A., Kharchenko  P.N., Shilov  I.A. 
Molecular genetic analysis of autochthonous grape varieties 
(Vitis vinifera  L.) from different ecological and geographical 
proles. Russian Agricultural Sciences. 2022;(2):13-18. [in Russian] 
(Секридова  А.В., Кислин  Е.Н., Захарьин  В.А., Харченко  П.Н., 
Шилов  И.А. Молекулярно-генетический анализ автохтонных 
сортов винограда (Vitis vinifera  L.) различных эколого-
географических групп. Российская сельскохозяйственная 
наука. 2022;(2):13-18). DOI: 10.31857/S250026272202003X

Troshin  L.P., Sviridenko  I.A. Resistant grapevine cultivars (Ustoychivye 
sorta vinograda). Simferopol: Tavria; 1988. [in Russian] 
(Трошин Л.П., Свириденко И.А. Устойчивые сорта винограда. 
Симферополь: Таврия; 1988).

Troshin  L.P., Talash  A.I., Nosulchak  V.A. Tolerance of Kuban grapevine 
cultivars (Tolerantnost sortov vinograda Kubani). Krasnodar; 
2021. [in Russian] (Трошин  Л.П., Талаш  А.И., Носульчак  В.А. 
Толерантность сортов винограда Кубани. Краснодар; 2021).

Информация об авторах

Магамедгусейн Магамедганифович Агаханов, кандидат биологических наук, директор филиала, Федеральный исследовательский центр 
Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И.  Вавилова, Волгоградская опытная станция  – филиал ВИР, 404160 
Россия, Волгоградская область, Среднеахтубинский район, Краснослободск, квартал Опытная станция ВИР, 30, m.agahanov@vir.nw.ru, 
https://orcid.org/0000-0003-2438-9156
Евгений Николаевич Кислин, кандидат биологических наук, научный сотрудник, Федеральный исследовательский центр Всероссийский 
институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова, 190000 Россия, Санкт-Петербург, ул. Б. Морская, 42, 44, e.kislin@vir.nw.ru, 
https://orcid.org/0000-0002-1832-894X

Information about the authors

Magamedgusein  M.  Agakhanov, Cand. Sci. (Biology), Branch Director, N.I.  Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources, Volgograd 
Experiment Station – branch of VIR, 30 VIR Exp. Station Block, Krasnoslobodsk 404160, Russia, m.agahanov@vir.nw.ru, https://orcid.org/0000-0003-
2438-9156
Evgeny  N.  Kislin, Cand. Sci. (Biology), Researcher, N.I.  Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources, 42,  44 Bolshaya Morskaya Street, 
St. Petersburg 190000, Russia, e.kislin@vir.nw.ru, https://orcid.org/0000-0002-1832-894X

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 
Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article. 
Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Conflict of interests: the authors declare no conflicts of interests.
 
Статья поступила в редакцию 04.12.2024; одобрена после рецензирования 13.12.2024; принята к публикации 20.12.2024. 
The article was submitted on 04.12.2024; approved after reviewing on 13.12.2024; accepted for publication on 20.12.2024.

https://doi.org/10.18699/VJGB-22-33
https://doi.org/10.18699/VJGB-22-33
https://doi.org/10.31857/S250026272202003X
https://orcid.org/0000-0003-2438-9156
https://orcid.org/0000-0002-1832-894X
https://orcid.org/0000-0003-2438-9156
https://orcid.org/0000-0003-2438-9156
https://orcid.org/0000-0002-1832-894X


Бюллетень ВИР 2024;(243)

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
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К 90‑летию почетного члена ВОГиС академика РАН Сергея Васильевича 
Шестакова
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Автор, ответственный за переписку:  Антон Александрович Нижников, a.nizhnikov@spbu.ru

В статье освещаются некоторые этапы жизненного пути, научные достижения и  организационная деятельность академика РАН Сергея 
Васильевича Шестакова в связи с его 90‑летним юбилеем. Сергей Васильевич Шестаков, доктор биологических наук, академик РАН, 
лауреат Государственной премии СССР и Золотой медали имени Н. И. Вавилова РАН, заслуженный деятель науки Российской Федерации 
и заслуженный работник высшей школы Российской Федерации, является признанным специалистом в области геномики, молекулярной, 
радиационной и  эволюционной генетики, генной инженерии микроорганизмов и растений. С.  В.  Шестаков внес значимый вклад 
в подготовку кадров и организацию науки, сыграл важную роль в восстановлении и развитии отечественной генетики: с 1980 г. заведовал 
кафедрой генетики Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова (МГУ), где способствовал модернизации учебного 
процесса, привлекая новое поколение преподавателей и оснащая кафедру современным оборудованием, развивая новые научные 
направления; в 1988–1991 гг. возглавлял Институт общей генетики имени Н.И.  Вавилова РАН (ИОГен), где разработал государственную 
программу «Приоритетные направления генетики», подготовил более 40 кандидатов и 5 докторов наук. 
От лица Вавиловского общества генетиков и селекционеров (ВОГиС) сердечно поздравляем Сергея Васильевича с юбилеем и желаем 
крепкого здоровья, дальнейших творческих успехов и развития возглавляемой им научной школы!

Ключевые слова: ВОГиС, биотехнология, генетика, геном прокариот, молекулярная биология, Московский государственный университет, 
научная школа, Российская академия наук
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On the 90th anniversary of academician Sergei Vasilievich Shestakov, full member 
Russian Academy of Sciences and honorary member of the Vavilov Society of 
Geneticists and Breeders
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This article highlights several stages in the life, scientific achievements, and organizational activities of Academician Sergei Vasilievich Shestakov, 
full member of the Russian Academy of Sciences (RAS) on the occasion of his 90th birthday. Sergei Vasilievich Shestakov, Doctor of Biological 
Sciences, Academician of the Russian Academy of Sciences, laureate of the USSR State Prize and the N.I. Vavilov Gold Medal of the RAS, Honored 
Scientist of the Russian Federation, and Honored Worker of Higher Education of the Russian Federation, is a recognized expert in the fields of 
genomics, molecular, radiation genetics and evolutionary genetics, and genetic engineering of microorganisms and plants. S.V. Shestakov made a 
significant contribution to the training of researchers and organization of science, and played a key role in the restoration and development of 
genetics in Russia: since 1980, he has headed the Department of Genetics at Lomonosov Moscow State University (MSU), where he contributed 
to the modernization of the educational process, attracting a new generation of faculty, equipping the department with modern equipment, and 
developing new research areas; From 1988 to 1991, he headed the N.I. Vavilov Institute of General Genetics of the Russian Academy of Sciences 
(IOGen), where he developed the state program «Priority Areas of Genetics» and supervised over 40 PhD candidates and 5 doctors of science.
On behalf of the Vavilov Society of Geneticists and Breeders (VOGiS), we congratulate Academician Sergei Vasilyevich Shestakov on his anniversary 
and wish him good health, continued creative success, and the development of the scientific school he leads!
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23  ноября  2024  года выдающийся биолог, академик 
РАН Сергей Васильевич Шестаков отметил 90‑летний 
юбилей. Его научная деятельность, охватывающая более 
полувека, стала неотъемлемой частью истории отече-
ственной и мировой генетики (Shestakov, 1964; Shestakov, 
1974; Academician Sergei…, 2024; Biographical information…, 
2024; Honorary members…, 2024Sergei Vasilyevich…, 2024;).

Сергей Васильевич Шестаков родился 23  нояб
ря  1934  года в Ленинграде. В  1957  году окончил биоло-
го‑почвенный факультет Московского государственно-
го университета имени М.В.  Ломоносова (МГУ имени 
М.В. Ломоносова), а в 1960 был принят на кафедру гене-
тики МГУ в качестве младшего научного сотрудника. 
В  1964  году Сергей Васильевич защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Стабилизация мышечной пиру-
ватдегидрогеназы имидазольными соединениями» 
(Shestakov, 1964), в  1974  году защитил докторскую дис-
сертацию на тему «Генетика одноклеточных синезеленых 
водорослей» (Shestakov, 1974). В 1978 году С.  В.  Шеста-
ков получил звание профессора, в 1987 избран чле-
ном‑корреспондентом АН  СССР, а в 2000  году стал дей-
ствительным членом Российской академии наук (Sergei 
Vasilyevich…, 2024).

Сергей Васильевич Шестаков – признанный специа-
лист в области геномики, молекулярной, радиационной 
и эволюционной генетики, генной инженерии микро-
организмов и растений. Среди его ключевых открытий: 
открытие явления генетической трансформации у циа-
нобактерий (Shestakov, Khyen, 1970); разработка основ 
генетики и генетической инженерии цианобактерий; 
построение физической и генетической карт модель-
ной цианобактерии; клонирование и изучение функ-
ций ранее неизвестных генов, создание системы генети-
ческих векторов цианобактерий; получение мутантных 
штаммов-продуцентов аммиака, водорода и биологи-
чески активных соединений; формирование уникаль-
ной коллекции мутантов азотфиксирующих фототроф-
ных бактерий; экспериментальное обоснование схемы 
генетического контроля взаимодействия систем генети-
ческого и азотистого метаболизма у фототрофных бакте-
рий (Academician Sergei…, 2024). Его работы по мутагене-
зу, рекомбинации, регуляции действия генов, генетике 
фотосинтеза и азотфиксации получили международное 
признание (Shestakov, Khyen, 1970; Anbudurai et al., 1994; 
Churin et al., 1995; Shestakov et al., 1994; Shestakov, 2002; 
Sokolenko et al., 2002; Ravin, Shestakov, 2013).

Академик Шестаков внес весомый вклад в органи-
зацию научной деятельности: в 1966 году стал ученым 
секретарем Учредительного съезда Всесоюзного обще-
ства генетиков и селекционеров, созданного в связи 
с реабилитацией генетики для содействия развитию оте-
чественной генетики после нескольких десятилетий гоне-
ний на нее. Являлся вице-президентом Общества. Внес 
огромный вклад в развитие ВОГиС. В 2004 году кафедра 
генетики МГУ совместно с Институтом общей генетики 
им. Н.И. Вавилова осуществили организацию и проведе-
ние третьего, а в 2009 г. – пятого съезда ВОГиС; в 2016 г. 
С.  В.  Шестаков был председателем юбилейной Всерос-

сийской конференции «50  лет ВОГиС: успехи и перспек-
тивы» (Shestakov, 1974; Academician Sergei…, 2024) (рис. 1, 
рис.  2). Исторический факт: удостоверение Всесоюзного 
общества генетиков и селекционеров за номером 1 выда-
но в  1966 году Шестакову Сергею Васильевичу. В 2014 
году Сергею Васильевичу было присвоено звание «Почет-
ный член ВОГиС».

С 1980 г. С.В. Шестаков заведовал кафедрой генетики 
МГУ, где способствовал модернизации учебного процес-
са, привлекая новое поколение преподавателей и  осна-
щая кафедру современным оборудованием, развивая 
новые научные направления, включая генетику фото-
синтеза и азотфиксации, генетику соматических кле-
ток, генетику развития растений и генную инженерию 
(Academician Sergei…, 2024).

В 1988–1991 гг. Сергей Васильевич Шестаков возглав-
лял Институт общей генетики имени Н.И.  Вавилова РАН, 
где разработал государственную программу «Приори-
тетные направления генетики». В 1991–2003  гг. руково-
дил Международным биотехнологическим центром МГУ. 
Много лет возглавлял Координационный совет «Науки 
о жизни» в МГУ (Biographical information…, 2024).

Сергей Васильевич в течение многих лет являлся глав-
ным редактором журнала «Генетика», состоит в редакци-
онных советах ключевых отечественных рецензируемых 
журналов по профилю «Генетика» и «Молекулярная био-
логия», редактором целого ряда других значимых науч-
ных периодических изданий. С 2013 года является членом 
редакционного совета «Большой Российской Энциклопе-
дии» (Academician Sergei…, 2024).

Огромное внимание Сергей Васильевич уделяет педа-
гогической деятельности и вопросам подготовки кадров, 
а  также популяризации науки. На протяжении десятиле-
тий С. В. Шестаков читал курсы лекций по молекулярной 
генетике, метагеномике, генетике. Организовал первый 
практикум по биохимической генетике в МГУ (1961). Сер-
гей Васильевич подготовил более 40 кандидатов и 5 док-
торов наук (Academician Sergei…, 2024; Sergei Vasilyevich…, 
2024). Он является заслуженным профессором МГУ 
и приглашенным профессором ряда зарубежных универ-
ситетов.

Научные достижения С.  В.  Шестакова отмечены пре-
стижными наградами:

•	 Государственная премия СССР (1987) за цикл работ 
по биологии и  биотехнологии фотосинтезирующих 
микроорганизмов;

•	 Ломоносовская премия МГУ (1995) за цикл работ 
«Молекулярная генетика фотосинтеза и азотфикса-
ции»;

•	 Золотая медаль имени Н. И. Вавилова РАН (1997);
•	 звание «Заслуженный деятель науки Российской 

Федерации» (1997);
•	 звание «Заслуженный работник высшей школы Рос-

сийской Федерации» (2011);
•	 Звание «Заслуженный профессор Московского уни-

верситета» (2000);
•	 медаль Пауля Эрлиха (ФРГ, 2006);
•	 серебряная медаль Международного биографи-
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ческого центра в  Кембридже (2000) (Academician 
Sergei…, 2024).

Отмечая юбилей Сергея Васильевича Шестакова, 
научное сообщество отмечает и вклад его поколения – 
поколения исследователей, внесших неоценимый вклад 
в возрождение, становление и развитие отечествен-
ной генетики. Его жизнь и профессиональная деятель-
ность остаются примером беззаветного служения науке 
и стремления к познанию. Научная школа С. В. Шестакова 
развивается, идеи находят применение в современных 

исследованиях, а ученики работают в научных учрежде-
ниях России и многих стран мира. В возрасте 90 лет Сер-
гей Васильевич остается активным участником научного 
сообщества, продолжая вносить вклад в развитие генети-
ки и организацию генетической науки. 

От лица Вавиловского общества генетиков и селекци-
онеров (ВОГиС) сердечно поздравляем Сергея Васильеви-
ча с Юбилеем и желают крепкого здоровья, дальнейших 
творческих успехов и развития возглавляемой им науч-
ной школы!

Рис. 1. С. В. Шестаков открывает юбилейную Всероссийскую конференцию «50 лет ВОГиС: успехи 
и перспективы», которая состоялась в Президиуме РАН и ИОГен РАН 8–10 ноября 2016 г.

Fig. 1. S. V. Shestakov opens the Anniversary All-Russian Conference “50 Years of VOGiS: Achievements 
and Prospects”, which took place in the Presidium of the Russian Academy of Sciences and the 

Institute of General Genetics of the Russian Academy of Sciences on November 8–10, 2016.
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Рис. 2. С. В. Шестаков вручает юбилейные медали «50 лет ВОГиС». 
Слева направо академики РАН Г. П. Георгиев, С. В. Шестаков, С. Г. Инге-Вечтомов

Fig. 2. S. V. Shestakov presents the jubilee medals "50 years of VOGiS". 
From left to right: RAS academicians G. P. Georgiev, S. V. Shestakov, S. G. Inge-Vechtomov
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