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Современное сельхозпроизводство в связи с глобальными изменениями климата Земли и тем 
фактом, что в Европе этот процесс идёт более высокими темпами, чем в среднем по миру, поставило 
перед селекцией нашего времени в качестве стратегической задачи создание у сельскохозяйственных 
культур интенсивных сортов различного типа развития (яровых, факультативных, озимых, 
многолетних), обладающих высоким потенциалом продуктивности и адаптивности, приспособленных 
к технологиям возделывания в разных системах земледелия (классической, No-Till, Strip-Till, Mix-
Crop, Rot-Mix). Однако время, которое отводится селекционерам на решение сегодняшних задач 
и ближайшего будущего, значительно короче, чем это было в прошлом. Дальнейшее успешное 
продвижение в области практической селекции всё более зависит от оперативного вовлечения в работу 
генофонда, хранящегося в мировых коллекциях. За последние десятилетия объёмы этих коллекций 
резко возросли, что затрудняет работу с ними, а именно, инвентаризацию, хранение, воспроизведение, 
выдачу потребителю, использование потребителем и др. [1–5]. Поэтому весьма актуально создание 
таких технологий, которые позволяют существенно сокращать объёмы коллекций, сохраняя при этом 
количество генов, подлежащих хранению. 

С целью значительного сокращения объёмов коллекций, несущих подлежащие хранению гены, 
а также для удобства и ускорения работ по созданию необходимого для селекции генотипического 
разнообразия, нами были созданы для 4-x видов люпина (узколистного [Lupinus angustifolius L.], 
жёлтого [L. luteus L.], белого [L. albus L.], тарви [L. mutabilis Sweet]) биологические банки генов (ББГ), 
состоящие из 14 компонентов каждый [5–7]. При этом теоретическим базисом ББГ стал заложенный 
в молекуле ДНК общеизвестный принцип комплементарности полинуклеотидов, используемый 
природой для хранения и воспроизводства генетической информации разных организмов. Этот 
принцип с успехом применён нами в ББГ видов люпина для хранения и воспроизводства 
контролируемых генов вида в минимальном количестве компонентов. Комплементарные друг другу 
по многим генам 14 компонентов ББГ по генетической функции являются своего рода аналогами 
полинуклеотидов ДНК. 

Гибридизация компонентов между собой (– ++×++ –) в результате неаллельного взаимодействия 
генов (-+ ±) и их рекомбинации позволяет значительно увеличить в потомстве гибридов генотипическое 
разнообразие по тому или иному элементарному признаками. Так, наряду с выщеплением родительских 
генотипов (– ++ и ++ –) происходит реверсия блока диких генов (+++) и образование новых блоков 
мутантных генов (– –).  
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Рекомбинации генов разных признаков приводят к образованию генотипов с новыми 
ассоциациями генов, которые являются принципиально новыми только в случаях, если в них включены 
новообразования при взаимодействии неаллельных генов [4, 5, 8]. 

Процесс создания ББГ указанных видов люпинов включал следующие 5 этапов: изучение 
и инвентаризация мировой коллекции; формирование стержневых коллекций; составление 
изопризнаковых групп; инвентаризация генов, подлежащих хранению; создание с помощью 
гибридизации биологического банка генов. 

Биологический банк генов каждого из указанных видов люпина представляет собой систему из 
14-ти комплементарных друг другу компонентов (ББГ-1… ББГ-14), в которой экспериментально 
с помощью гибридизации сконцентрированы и хранятся контролируемые и необходимые 
для практической селекции гены, ранее дисперсно разбросанные по отдельным образцам мировой 
коллекции. Каждый из компонентов ББГ сформирован на генетической основе того или иного геотипа 
(Иберийского, Апеннинского, Балкано-Азиатского и др.) или агрогеотипа (Австралийского, Северо-
Американского, Польского и др.). 

Число компонентов в ББГ (14) определено с учётом числа неаллельных генов по признаку 
"окраска семян" (11), а также необходимости иметь 1 компонент (ББГ-12) с полным набором 
доместикационных генов и 2 тестера для гибридологического анализа. Компонент ББГ-12 
используется в процессе доместикации желательных диких форм вида и выведения на их генетической 
основе современных интенсивных сортов. Компонент ББГ-13 служит тестером, содержащим 
мутантные (рецессивные и доминантные аллели) генов большинства контролируемых признаков, 
а компонент ББГ-14 является тестером, содержащим набор диких (нормальных) генов. 

Необходимо подчеркнуть, что на современном этапе селекционерами в процессе создания 
сортов самоопыляющегося вида люпина узколистного постоянно контролируется около 100 генов 
по 35 признакам, а у факультативных перекрёстников (люпинов жёлтого, белого и тарви) – около 
30 генов по 20 признакам. 

Сравнительный ISSR-анализ сортов, образцов и диких форм мировой коллекции люпина 
узколистного и компонентов ББГ этого вида, установил, что последние полностью отражают спектр 
его внутривидового разнообразия, равномерно распределяясь на дендрограмме генетического 
сходства [9]. Использование двух молекулярно-генетических методов (WPGMA и UPGMA) также 
показало, что биологический банк генов люпина узколистного обладает высоким генетическим 
разнообразием его 14 компонентов [5, 10]. Эти результаты молекулярно-генетического анализа и опыт 
использования ББГ люпина узколистного в практической селекции дают нам основание сделать 
заключение о том, что его объём в 14 компонентов является достаточным для хранения 
контролируемых генов в настоящее время, а также в обозримом будущем. Для идентификации 
компонентов ББГ люпина узколистного, а также защиты авторских прав на ББГ и на сорта, 
создаваемые в результате его использования в практической селекции, разработаны с использованием 
полимеразной цепной реакции (ПЦР, PCR) и двух ISSR-праймеров (IS3 и UВС810) молекулярно-
генетические паспорта компонентов ББГ этого вида [5, 10]. Следует отметить, что молекулярно-
генетические паспорта компонентов ББГ являются важными и необходимыми элементами при 
их идентификации, коррекции и использовании в селекционной работе. 

Для результативного отбора желательных генотипов из гибридных популяций ББГ (F2… Fn) 
разработана и используется система сигнальных генов, в том числе и молекулярно-генетических ДНК-
маркеров [3, 5, 10]. 

Воспроизведение генов и их ассоциаций в ББГ осуществляется путём гибридизации между 
собой его компонентов и отбора растений с желательными генами во втором и последующих 
поколениях. В поколениях гибридов от скрещивания компонентов ББГ воспроизводится колоссальное 
разнообразие генотипов, превышающее по некоторым признакам таковое вида. Среди новых форм 
выделяются даже такие, которые имеют признаки, характерные для других видов люпина. 

В ББГ исключается эрозия генетического материала, так как при гибридизации его компонентов 
между собой в результате неаллельного взаимодействия генов и их рекомбинаций происходит синтез 
принципиально новых генотипов, а также реверсия (возврат) как диких признаков вида, так и таковых, 
характерных для рода. 

Указанное явление мы целенаправленно используем для экспериментального синтеза новых 
разновидностей у того или иного вида люпина. Так, у люпина узколистного (Средиземноморский 
генцентр) синтезирована новая разновидность (var. anastasii Kuptzov. var. nova), таксономические 
признаки которой близки к таковым разновидностей тарви (Южно-Американский генцентр) [3]. 
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Кроме того, гибридизация между собой компонентов ББГ, которые созданы на генетической 
основе отдалённых геотипов и агрогеотипов, открывает возможности целенаправленного 
использования естественного тетраплоидного уровня видов люпина для экспериментального синтеза 
максимальной (4-x аллельной) гетерозиготности по желательным элементарным признакам, которая 
в поколениях обеспечивает высокий уровень их выраженности и, возможно, незатухающий 
гетерозис [11]. 

Малое количество компонентов ББГ значительно облегчает работу с ним. ББГ позволяет 
оперативно проводить инвентаризацию генов, закладку новых генов на хранение, воспроизводство 
желательных генов и их использование в селекции. 

Биологический банк генов постоянно пополняется новыми аллелями генов. Этот процесс 
осуществляется в следующей последовательности. В случае появления в коллекции образца люпина 
с новым выражением того или иного признака, он скрещивается с тестером ББГ-14, содержащим 
в своём генотипе комплект диких (нормальных) генов. Это скрещивание даёт возможность выяснить 
происхождение гена, обусловливающего изучаемый признак (дикий, мутантный доминантный 
или мутантный рецессивный). Затем изучаемый ген проверяется на аллельность путём скрещивания 
изучаемого образца с соответствующими ему по признаку компонентом биологического банка генов. 
Доказательством неаллельности изучаемого гена является восстановление дикого выражения признака 
в F1 в случае его рецессивности, а в случае его доминантности – появление в F2 доли растений с диким 
выражением признака. Отсутствие восстановления дикого выражения признака в F1 и F2 гибридов 
свидетельствует об аллельности изучаемого гена таковому компонента ББГ. В случае выявления у 
тестируемого образца нового аллеля, последний, путём гибридизации, включается в наиболее 
подходящий для него тот или иной компонент ББГ, где он в дальнейшем хранится. 

Следует также отметить, что ББГ даёт возможность вести селекционный процесс в соответствии 
с основными положениями классической генетики по трансформации признаков. Известно [3–5], что 
процесс выведения сортов состоит из создания путём рекомбинации генов уравновешенных 
(сбалансированных) полигенных комплексов, обеспечивающих новые сочетания признаков и свойств, 
наиболее соответствующих целям селекции. Указанные полигенные комплексы определяют 
повышение реакции на отбор и ускоряют трансформацию признаков в тем большей степени, чем 
больше объём популяций используется для отбора, большее число одновременно трансформируемых 
аллелей различных локусов, меньшее селективное преимущество каждого локуса, выше интенсивность 
рекомбинационных процессов, меньше элиминация рекомбинантов в жизненном цикле и выше 
интенсивность отбора. Биологический банк генов полностью удовлетворяет всем перечисленным 
требованиям классической генетики по трансформации признаков. Так, небольшое количество 
компонентов ББГ позволяет значительно увеличить объём желательных комбинаций скрещивания 
и использовать для отборов большие по численности гибридные популяции F2… Fn . Вовлечение 
большего числа желательных аллелей в процессы трансформации обеспечивается 
их экспериментальной концентрацией в компонентах ББГ. Снижение селективного преимущества 
каждого локуса достигается использованием в компонентах ББГ в основном мутантных аллелей 
контролируемых локусов. Мы полагаем, что колоссальное генотипическое разнообразие потомства 
гибридов ББГ отражает существующее на сегодня разнообразие того или иного изучаемого нами вида 
люпина в дикой флоре и в коллекциях научных учреждений разных стран, как собранное описанное, 
так и несобранное и неописанное, а также, вероятно, ещё то разнообразие, которое имело место 
в процессе эволюции, но не закрепилось и элиминировало. Возможно и такое, которое может ещё 
появиться в дикой флоре, а также в процессе селекции. 

По методическому подходу технология создания ББГ, хранения в нём генов, их воспроизводства 
и использования является принципиально новой, по своей сути "космической", технологией [5]. 
Космическая сущность этой технологии заключается в её способности обеспечить закладку, хранение, 
воспроизводство и транспортировку колоссального генетического разнообразия (на уровне вида) 
в минимально возможном количестве его компонентов. Эти свойства ББГ полностью отвечают 
требованиям, предъявляемым к банкам генов, которые могут быть использованы при освоении 
Космоса (на других планетах и космических станциях). 

Включение ББГ в селекционный процесс позволило в короткие сроки создать разнообразный 
исходный для селекции материал и вывести серию сортов кормового узколистного люпина (Данко, 
Миртан, Першацвет и др.), жёлтого люпина (Пава, Владко, Алтын и др.), белого люпина (Эллин, 
Геракл и др.), тарви (Визент). 
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 В коллекцию люпина Национального банка генетических ресурсов растений Республики 
Беларусь передано 112 образцов люпина узколистного, 82 – люпина тарви, 19 – люпина жёлтого, 2 – 
люпина белого [5]. 

Необходимо отметить, что компонент ББГ-12 биологического банка генов того или иного вида 
люпина, являясь донором набора доместикационных генов, с успехом используется в процессе 
доместикации их диких форм. Так, скрещивание дикого люпина греческого (подвида люпина белого, 
Subsp. graecus Bois. et Sprun.) с ББГ-12 люпина белого (L. albus L.) позволило в короткие сроки (7 лет) 
осуществить его доместикацию и создать интенсивный кормовой сорт Эллин, который с 2019 года 
проходит Государственное сортоиспытание. 

Следует также указать, что имеющееся разнообразие образцов люпина, созданного на основе 
гибридного материала от скрещивания компонентов ББГ, позволило нам установить и описать у 
люпина узколистного – 20 новых разновидностей, 11 подразновидностей и 19 форм, у люпина 
жёлтого – 3 новых разновидности, 4 подразновидности, 4 формы, у люпина белого – 1 новую 
разновидность и 1 форму [12]. 

Таким образом, у каждого из 4-x видов люпина (узколистного, жёлтого, белого, тарви) 
сформированы биологические банки генов, состоящие из 14-ти компонентов, в которых 
экспериментально сконцентрированы и хранятся контролируемые гены, ранее дисперсно 
разбросанные по отдельным образцам мировых коллекций. Эти банки генов с успехом используются 
как в процессе доместикации диких форм указанных видов люпина, так и в селекционном процессе 
по синтезу новых внутривидовых таксонов и выведению интенсивных сортов. 
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