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GWAS 

Полногеномный поиск ассоциаций (англ. GWAS, 

Genome-Wide Association Studies) — направление 

биологических  исследований, связанных с 

исследованием ассоциаций между геномными 

вариантами и фенотипическими признаками.



Принцип применения геномной селекции 
(MAS – marker-assisted selection)



Пример ГМО в аквакультуре
AquAdvantage salmon

• AquAdvantage salmon is a genetically modified (GM) Atlantic salmon developed by 
AquaBounty Technologies. 

• Ген гормона роста кижуча с промотором от бельдюги (1 ген из 40,000, остальные –
гены лосося)

• Растет круглогодично, товарного размера достигает за 18 мес. (обычный – за 3 года)

https://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_modified_fish
https://en.wikipedia.org/wiki/Atlantic_salmon
https://en.wikipedia.org/wiki/AquaBounty_Technologies


Геномное редактирование
CRISPR/Cas - новый инструмент для 

точечного изменения генома



Как найти те участки генома рыбы, которые 
отвечают за высокие продукционные (и др.) 

качества?

• В геномах всех видов имеются следы сильного 
положительного отбора, которые могут 
локализовать конкретный локус

• Породы, прошедшие недавно через искусственный 
отбор, также имеют в своем геноме признаки, 
указывающие какие локусы были под отбором

• Сравнение диких и высокопродуктивных 
искусственно выведенных пород позволит 
определить отличия на геномном уровне.

• Знание локусов высокой продуктивности может 
способствовать созданию новых пород и линий 



Распределение плотности marker SNP (#/10kb) по 
геному колюшки (n=21)



DI на хромосоме 5 в озерных популяциях 

трехиглой колюшки



Selection sweep («веник отбора») указывают на 
участки генома после недавнего жесткого отбора

«жесткий                                                         «мягкий» 





Геномная архитектура фенотипической 
радиации  бычков-подкаменщиков 

(Cottoidea) озера Байкал



Полевые исследования на оз. Байкал
(5 рейсов за 3 года), более 70 тралений



Задачи:
1. Создание панели геномных маркеров высокой

продуктивности и болезнеустойчивости семги,

2. Создание панели геномных маркеров высокой

продуктивности и болезнеустойчивости радужной форели

3. Создание панели геномных маркеров высокой

продуктивности и болезнеустойчивости карпа.

4. Разработка технологии очищения генофонда

популяций культивируемых видов рыб от груза слабо-

вредных мутаций

5. Разработка и апробация технологии геномного

редактирования с целью получения хозяйственно-ценных

признаков в породах и линиях атлантического лосося,

форели и карпа.

Общая информация о проекте



Индустриальная аквакультура как 
источник генетическй информации



➢ Проведен отбор образцов атлантического лосося, 

радужной форели и карпа для проведения полногеномного

секвенирования, собраны генетические образцы 15 особей 

товарной семги двух линий, 53 особи радужной форели 

восьми товарных линий и 255 особей карпа/сазана из 10 

аквакультурных линий и одной природной популяции.

➢ Проведено выделение ДНК, подготовка полногеномных

библиотек, проведено секвенирование: 20 особей 

атлантического лосося (семги), 40 особей радужной 

форели, и 12 особей карпа. 

➢ Семга: 4 природные популяции, 2 аквакультурные

(Норвегия, Шотландия)

➢ Форель: 8 аквакультурных линий импортного 

происхождения (Норвегия, Польша, Испания, США, 

Дания)

➢ Карп – 5 пород из ВНИИПРХ

Результаты 2021 г 



Полногеномное секвенирование 
различных популяций дикой семги
(Ssalmo salar) и аквакультурного лосося



Геномные исследования пород 
карпа и дикого сазана



Практическое применение геномных технологий 
в современной российской аквакультуре

• Потребность в формировании собственных 
высокопродуктивных пород и линий диктует 
необходимость создание генетических 
селекционных центров (как частных, так и в форме 
государственного и частного партнерства).

• Панель генетических маркеров , создаваемая в 
рамках гранта МОН, является инструментом для 
проведения мероприятий по геномной селекции.

• Геномное редактирование требует введение в 
законодательство самого понятия ГРО, и 
разграничения с понятием ГМО.



• 2. В Положении о государственной системе научно-технической информации, 

утвержденном указанным постановлением: 

• а) пункт 4 изложить в следующей редакции: 

• «4. К федеральным органам научно-технической информации и научно-

техническим библиотекам, обеспечивающим формирование, ведение и 

организацию использования федеральных информационных фондов, баз и 

банков данных по различным видам источников научно-технической 

информации и направлений науки и техники относятся: 

• …

• федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

«Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и 

океанографии» – по национальному генофонду рыб; 



Вопросы?


