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Влияние криоконсервации на всхожесть семян Glycyrrhiza glabra L.  
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В 2024 году в НБС-ННЦ начаты исследования по изучению отдельных эта-
пов криоконсервации семян дикорастущего вида Glycyrrhiza glabra L. Оценка ла-
бораторной всхожести семян показала, что глубокое замораживание не ока-
зало значительного влияния на жизнеспособность в сравнении с контрольным 
вариантом, однако способствовало увеличению периода прорастания. Всхо-
жесть в контроле составила 40,7 %, после погружения в жидкий азот – 38,6 %. 
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The research was carried out at the NBG-NSC to study individual stages of cryo-

preservation of seeds of the wild species Glycyrrhiza glabra L. in 2024. The evaluation 
of laboratory seed germination showed that deep freezing did not have a significant 
effect on viability compared to the control option, but contributed to an increase in the 
germination period. Germination in the control was 40,7 %, after immersion in liquid 
nitrogen – 38,6 %. 
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Угроза биоразнообразию в условиях возрастания антропогенной нагрузки и 

климатических изменений актуализирует задачу по сохранению дикорастущих 
редких и эндемичных видов. Применение биотехнологических методов в соче-
тании с долговременным хранением семенного материала при сверхнизких тем-
пературах является одним из способов решения этой проблемы [1–6]. Целью 
настоящей работы являлось исследование влияния жидкого азота (–196 °С) на 
всхожесть семян редкого вида Крыма Glycyrrhiza glabra L. 
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В качестве объекта исследования использовали семена редкого вида Крым-
ской флоры солодки голой Glycyrrhiza glabra L. Вид псаммофитона, литорало-
фитона, галофитона. Ксеромезофит, гелиофит. В заказнике «Арабатский» и на 
Камыш-Бурунской косе формирует моноценозы с проективным покрытием от 
60–80 % до 100 %. Размножается вегетативно, редко семенами. Согласно Крас-
ной книге факторами угроз для данного вида является антропогенное воздей-
ствие на природные экотопы [7]. Сбор семян проводился в августе–сентябре 
2020 г. Образцы хранили при температуре 4±1 в бумажных пакетах, вложенных 
в полиэтиленовые пакеты с Zip-lock застежкой в холодильнике Indesit DF 5201 X 
RM. Срок хранения составил 36 месяцев.  

Для определения всхожести семян их разделили на 3 партии по 10 шт. в 
каждой (n=30), в рулоне из фильтровальной бумаги ставили в стакан с дистилли-
рованной водой, который помещали в климатическую камеру с температурой 
24 °С. Энергию прорастания (ЭП) семян фиксировали через 3 суток, лаборатор-
ную всхожесть (ЛВ) – через 7 суток. Для семян после погружения в жидкий азот 
ЭП и ЛВ посчитывали через 3 и 9 суток.  

Вычисление ЭП проводили по формуле: ЭП = n
𝑁
∗ 100 %,  

где n – количество семян, проросших за 1/2 или 1/3 срока проращивания, 
N – общее количество семян в опыте.  

Вычисление ЛВ выполняли по аналогичной формуле, предварительно уда-
ляя проросшие и погибшие семена. Жизнеспособность семян оценивали, сумми-
руя проценты ЭП и ЛВ [8, 9].  

В опыте по криосохранению проводили закаливание семян в морозильной 
камере при температуре –18 °С в течение 14 суток. Семена G. glabra распреде-
ляли в криопробирки по 35 шт. (n=70) и погружали в жидкий азот (–196 °С) 
на 3 часа. Размораживание криопробирок с семенами выполняли двумя спосо-
бами: 1) при комнатной температуре в течение 30 мин; 2) погружением в теплую 
воду (температура 40 °С) на 1 мин.  

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили с помо-
щью STATISTICA for Windows 10.0 (StatSoft, Inc).  

Известно, что семена постепенно теряют всхожесть с течением времени 
даже в условиях хранения при низких положительных температурах (4 °С) Также 
семена многих видов не имеют ярко выраженного покоя, но энергия прорастания 
их низка в силу их неоднородности, в том числе, по степени зрелости [10]. У 
дикорастущих растений растянутость периода прорастания выражена особенно 
сильно. В связи с этим для семян, хранящихся в течение четырех лет при 4 °С, 
провели опыт на определение энергии прорастания и всхожести.  

Все семена (n=30), помещенные в рулоны фильтровальной бумаги, через 
3 суток увеличились в размерах, у 5 шт. проклюнулся зародышевый корешок, 



что соответствует 16,7 % энергии прорастания у солодки голой. Для определения 
лабораторной всхожести проросшие и погибшие семена удаляли, оставшиеся по-
вторно помещали в бумажный рулон, который погружали в емкость с водой.  

Измерение лабораторной всхожести G. glabra через 7 суток показало про-
растание еще 24% семян, оставшиеся были набухшими и потемневшими. Таким 
образом, процент жизнеспособности G. glabra составил 40,7 % (ЭП + ЛВ = 
16,7+24,0) по данным 7 суток измерений.  

Развитие проростков из семян G. glabra, прошедших обработку сверхнизкой 
температурой –196 °С, наблюдали во всех исследуемых условиях разморажива-
ния: оттаивании при комнатной температуре и в теплой воде. Через трое суток 
наблюдали 3 основных состояния семян после воздействия жидким азотом: 
1) плотные, темно-коричневые, без визуальных изменений; 2) набухшие, увеличив-
шиеся в размерах; 3) семена с появившимся зародышевым корешком. ЭП в вари-
анте размораживанием при комнатной температуре составила 2,9 % (n=35), при по-
гружении в воду – 11,4 % (n=35). ЭП всех семян в опыте составила 7,14 % (n=70).  

Визуальный анализ семенного материала спустя 9 суток показал, что про-
ростки исследуемого вида G. glabra имели хорошо развитый главный корень без 
значительных повреждений или деформаций, отмечено раскрытие семядолей 
желтого цвета и формирование корневых волосков (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Этапы развития семян G. glabra в течение 9 суток после криообработки: 
А – набухание семени; Б – разрыв кожуры; В, Г – удлинение гипокотиля; 

Д – вынос семядолей; Е – развертывание семядолей. Масштаб 1 см 
 

Лабораторная всхожесть проростков после оттаивания при комнатной темпе-
ратуре и в воде составила 40,0 и 22,9 % (n = 35) соответственно, процент пророс-
ших семян в разных условиях через 9 суток – 42,9 и 34,3 %. Статистическая раз-
ница между вариантами размораживания семенного материала оказалась недосто-
верна, и не позволяет оказать предпочтение какому-либо из них на данном этапе 
исследований. ЛВ всех развившихся после крообработки семян составила 38,6 % 
(n=70). 



Развившиеся проростки были высажены в субстрат для проверки на жизне-
способность, спустя 9 суток растения удлинялись, появились первые настоящие 
зеленые листья (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Проростки G. glabra, развившиеся из прошедших криообработку семян ex situ 

  
Таким образом, погружение семян редкого вида флоры Крыма G. glabra в 

жидкий азот не привело к заметному снижению энергии прорастания (38,6 %) по 
сравнению вариантом проращивания в стандартных условиях (40,7 %). При этом 
необходимо учесть, что не проросшие семена могли изначально быть невсхо-
жими вследствие длительного хранения. Наличие набухших семян и различной 
степени сформированности проростков свидетельствует о растянутости периода 
их прорастания. Эксперимент показал, что криоконсервацию можно рассматри-
вать как перспективный способ длительного хранения семян данного вида. 
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Скрининг сортов Linum usitatissimum L. по комбинационной 
способности в системе диаллельных скрещиваний 
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Представлены результаты оценки сортов льна по общей и специфической 
комбинационной способности. Выделены генотипы с положительными эффек-
тами ОКС и СКС у льна-долгунца (Ярок, Грант, Betertelsdorf 6884/60) и льна мас-
личного (Северный, Нилин, Бирюза) по отдельным количественным признакам. 

Ключевые слова: лен, гибридизация, комбинационная способность, продук-
тивность. 
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The results of assessing flax varieties for general and specific combining ability 
are presented. Genotypes with positive effects of GCA and SCA were identified in fiber 
flax (Yarok, Grant, Betertelsdorf 6884/60) and linseeds (Severny, Nilin, Biryuza) based 
on individual quantitative traits. 
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