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СОХРАНЕНИЕ ГЕРМОПЛАЗМЫ  
ДИКОРАСТУЩИХ ФОРМ ГРУШИ  
МЕТОДОМ КРИОКОНСЕРВАЦИИ 

Одним из перспективных путей решения проблемы сокращения площадей, снижения 
продуктивности насаждений и рентабельности выращивания груши, является широкое 
вовлечение в селекционный процесс новых доноров ценных хозяйственно-биологических 
признаков и адаптационных свойств, которыми обладает дикорастущий эндемичный вид 
груши Регеля (Pyrus regelii Rehder), произрастающий в Туркестанской области и находящийся 
под угрозой исчезновения и подвид груши обыкновенной (лесной) (Pyrus pyraster L.), растущей 
на юге и юго-востоке. Целью исследований являлось выявить ареалы распространения диких 
популяции груши и сохранить их в генбанке. Для надёжного сохранения видов – уточнены, 
выявлены, нанесены на карты современные ареалы произрастания популяций груши, применён 
эффективный метод сохранения семян – криоконсервация в жидком азоте при сверхнизкой 
температуре. В результате мониторинга выявлено 6 популяций, зафиксированы координаты 
произрастания деревьев на 16-ти участках груши Регеля и 2 популяции груши обыкновенной. 
Для создания криобанка – в местах естественного произрастания проведен сбор плодов в 
период биологического созревания. Разработан эффективный протокол криосохранения семян в 
жидком азоте, показано стимулирующее влияние сверхнизкой температуры на всхожесть семян. 
Определена продолжительность стратификации семян для получения всходов. 

Ключевые слова: груша, семена, популяции, криоконсервация, жидкий азот, генетические 
ресурсы.
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Preservation of the germoplasm of wild pear forms 
 by the cryopreservation

One of the promising ways to solve the problem of reducing areas, reducing the productivity of 
plantations and the profitability of pear cultivation is the widespread involvement in the breeding pro-
cess of new donors of valuable economic and biological traits and adaptive properties that the wild 
endemic species of Regel’s pear (Pyrus regelii Rehder), which grows in Turkestan region and endangered 
and subspecies of the common (forest) pear (Pyrus pyraster L.), growing in the south and southeast of 
Kazakhstan. The aim of the research was to identify the distribution areas of wild pear populations and 
save them in the Genebank. For the reliable conservation of species, modern areas of growth of pear 
populations have been clarified, identified, mapped, and an effective method of preserving seeds has 
been applied – cryopreservation in liquid nitrogen at ultra-low temperature. As a result of monitoring, 
6 populations were identified, the coordinates of tree growth were recorded in 16 areas of the Regel 
pear and 2 populations of the common pear. To create a Cryobank – in places of natural growth, fruits 
were collected during the period of biological maturation. An effective protocol for cryopreservation of 
seeds in liquid nitrogen has been developed, and the stimulating effect of ultralow temperature on seed 
germination has been shown. The duration of seed stratification for seedlings was determined.
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Криоконсервация әдісімен жабайы алмұрт  
формаларының гермоплазмасын сақтау

Алмұрттардың алқаптарының қысқаруы, егістіктердің өнімділігінің және алмұрт өсірудің 
рентабельділігінің төмендеуі мәселелерін шешудің перспективті жолдарының бірі селекциялық 
процеске құнды шаруашылық-биологиялық белгілер мен бейімделу қасиеттеріне ие жаңа 
донорлар ретінде Түркістан облысында өсетін, құрып кету қаупі төнген жабайы өсетін Регель 
алмұртының (Pyrus regelii Rehder) эндемик түрі және республиканың оңтүстігі және оңтүстік-
шығысында өсетін кәдімгі алмұрт түр тармағы (орман) (Pyrus pyraster L.). кеңінен енгізу болып 
табылады. Зерттеу жұмыстарының мақсаты – жабайы алмұрт түрлерінің таралу ареалын анықтау 
және оларды генбанкте сақтау. Түрлерді сенімді сақтау үшін – алмұрт популяциясы өсуінің қазіргі 
заманғы ареалдары нақтыланды, анықталды, карталарға түсірілді, тұқымдарды сақтаудың тиімді 
әдісі белгіленді – ультра төмен температурада сұйық азотта криоконсервациялау. Мониторинг 
нәтижесінде 6 популяция анықталды, Регель алмұртының 16 учаскесінде және қарапайым 
алмұрттың 2 популяциясында ағаштардың өсу координаттары тіркелді. Криобанк құру үшін 
табиғи өсу орындарында биологиялық пісіп жетілу кезеңінде жемістер жиналды. Сұйық азотта 
тұқымдарды криосақтаудың тиімді хаттамасы әзірленді, аса төмен температураның тұқымның 
өнуіне ынталандырушы әсері көрсетілді. Көшеттер алу үшін тұқымдарды стратификациялау 
ұзақтығы анықталды.

Түйін сөздер: алмұрт, тұқымдар, популяциялар, криоконсервация, сұйық азот, генетикалық 
ресурстар.

Введение

Груша – одна из самых популярных плодо-
вых культур. По распространению на террито-
рии Казахстана она занимает второе место после 
яблони [1, 2]. 

В южных и юго-восточных регионах Казах-
стана имеются исключительно благоприятные 
условия для выращивания груши. Тем не менее, 
в последние годы площади, занимаемые грушей, 
постепенно сокращаются. Одной из основных 
причин сокращения площадей является массо-
вая гибель саженцев груши из-за поражения бо-
лезнями, наиболее опасной из которых являет-
ся «бактериальный ожог» вызываемый Erwinia 
amylovora (Burrill 1882). Меры по подавлению 
болезни малоэффективны, поэтому сильно зара-
жённые сады погибают, а производство сажен-
цев сведено к минимуму. Изменение климата и 
недостаток поливной воды также сказывается 
на долговечности посадок. Для преодоления 
вышеуказанных сложностей, ограничивающих 
повышение продуктивности насаждений гру-
ши и рентабельности её выращивания в Казах-
стане, необходимо создать новые устойчивые 
сорта этой культуры. Одним из перспективных 
путей решения этой проблемы является широ-

кое вовлечение в селекционный процесс новых 
доноров ценных хозяйственно-биологических 
признаков. Перспективными донорами являют-
ся произрастающие в Казахстане дикорастущие 
виды груши, несущие гены высокой адаптивно-
сти к экстремальным факторам и болезням.

На территории Казахстана произрастает 
два вида груши – груша обыкновенная (Pyrus 
pyraster L.) и груша Регеля Pyrus regelii Rehder. 
Дикие сородичи культурных растений содержат 
большее разнообразие ценных генов, чем сорта 
или даже гибриды дикорастущих лесов. Одна-
ко существует опасность утраты гермоплазмы 
уникальных дикорастущих форм. Экспедиции, 
проведенные Казахским Научно-Исследователь-
ским институтом плодоводства и виноградарства 
установили, что в Заилийском и Джунгарском 
Алатау имеются дикие плодовые леса площадью 
около 11 тыс. га, с численностью деревьев более 
миллиона, которые находятся в очень неблаго-
приятных условиях, практически не охраняются, 
часто вырубаются на дрова, а молодые деревья 
поедает скот. 

В Туркестанской и Жамбылской области вы-
деляются лесосеменные участки груши Регеля 
[3], который является редким видом в Казахста-
не и встречается единично. Эндемик Тянь-Шаня 
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и Памиро-Алтая, реликт среднеазиатских суб-
тропических саванн эпохи палеогена. Особенно 
важно, что юго-восточные районы Казахстана 
являются самой северной границей произрас-
тания этого вида, в геноме которого могут быть 
заложены уникальные адаптационные свойства. 
Она очень засухоустойчива, устойчива к болез-
ням, зимостойка, нетребовательна к почве. До-
стигает в высоту 1,5-2,0 м, поэтому может яв-
ляться хорошим подвоем, передавая свойства 
низкорослости и позднего цветения (июнь). Это 
важно для избегания влияния поздневесенних 
заморозков. Также подходят для озеленения бла-
годаря красивым совершенно разным листьям 
на одном дереве (перистые, лопастные и цель-
ные длинные). Занесена в Красную книгу Юж-
но-Казахстанской области, статус 1(Е), редкий 
вид – находящиеся под угрозой исчезновения. 
Дальнейшее существование вида невозможно 
без осуществления специальных мер охраны 
[4]. Груша лесная Pyrus pyraster L.–подвид гру-
ши обыкновенной (Pyrus communis L.). Деревья 
долговечны (около 100 лет), высотой до 20 м. 
Цветёт с апреля по май, является перспективным 
подвоем, совместимым с большинством сортов. 
Встречаются отдельные деревья и небольшие 
рощи в предгорной зоне Заилийского и Джун-
гарского Алатау. 

Существуют две базовые стратегии для со-
хранения генетического разнообразия: in situ 
– в естественных местообитаниях, и ex situ – в 
коллекциях [5]. Стратегия сохранения in situ 
– поддержание компонентов биологического 
разнообразия на особо охраняемых природных 
территориях (заповедниках и т.п.), а также в 
условиях фермерских хозяйств и на приуса-
дебных участках [6]. Особое значение имеет 
сохранение in situ дикорастущих сородичей 
культурных растений, в качестве генетическо-
го резервуара для дальнейшей селекции [7]. 
Сохранение ex-situ  –  сохранение  компонентов 
биологического разнообразия вне их естествен-
ных мест обитания. Наиболее эффективны тех-
нологии, сочетающие элементы сохранения in 
situ и ex situ [8]. 

Развивается новая междисциплинарная на-
ука – биотехнология сохранения растений, ос-
новной задачей которой является дополнение 
существующих методов сохранения биоразно-
образия с современными биотехнологическими 
инструментами, обеспечивающими возмож-
ность устойчивого управления генетическими 
ресурсами. 

Эффективность сохранения генофонда рас-
тений ex situ может быть повышена путём соз-
дания генетических банков растений. Различают 
следующие виды генетических банков: генные 
банки семян [9], полевые генные банки [10], 
хранение растительного материала in vitro [11]. 
Долговременное хранение растительного ма-
териала в виде семян является одним из самых 
распространенных и эффективных методов со-
хранения генофонда растений благодаря воз-
можности размещения большого количества об-
разцов в ограниченном объеме и сравнительно 
низкой трудоемкости [12]. С 2008 г. на архипе-
лаге Шпицберген действует рассчитанное на 4.5 
млн образцов международное хранилище семян 
культурных видов растений в многолетнемерз-
лых горных породах. Хранилище оборудовано 
рефрижераторами, обеспечивающими темпе-
ратуру хранения –18°С. В 2018 г. количество 
хранящихся в нем образцов превысило 1 млн. 
[13]. Образцы, полученные со всего мира, вклю-
чают семена таких растений, как пшеница, рис, 
ячмень, сорго, кукуруза, бобовые и кормовые 
культуры, а также овощи. Образцы представля-
ют собой дубликаты (резервные копии) семян, 
хранящиеся в национальных, региональных и 
международных генных банках. Депонирование 
может быть осуществлено только по соглаше-
нию с депонентом, и образцы семян в хранилище 
остаются собственностью депонирующего ген-
ного банка [14]. Предполагается, что температу-
ра –18 °С позволит сохранить качество семян до 
30-40 лет. Однако ряд исследователей считает, 
что для длительного хранения семян требуются 
более низкие температуры [15]. Наиболее эф-
фективным способов сохранения жизнеспособ-
ности семенного материала растений является 
криоконсервация – хранение при сверхнизких 
температурах в жидком азоте или его парах. 
Этот способ приводит к полной остановке жиз-
недеятельности, что позволяет сохранять семена 
очень длительное время без снижения всхоже-
сти [16].

Для сохранения генофонда дикорастущих 
форм растений в основном используют гермо-
плазму в виде семян [17]. Понижение темпера-
туры в помещениях и использование герметич-
но закрывающихся контейнеров способствуют 
продлить жизнеспособность семян до 10-ти и 
более лет, а температура жидкого азота (–196°C) 
дает возможность хранить семена, сохраняя спо-
собность к прорастанию практически неограни-
ченное время. 
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Установлено, что сверхнизкие температуры не 
оказывают отрицательного влияния на всхожесть 
семян in vitro. Также отмечается стимуляция про-
растания семян после криоконсервации [18].

Изучено влияние различных способов за-
мораживания при криохранении и оттаивания 
на жизнеспособность семян дикорастущих 
деревьев и кустарников семейств Rosaceae и 
Grossulariaceae из коллекции ВИР [19]. 

Способы замораживания в жидком азоте и 
оттаивания как свежесобранных, так и криокон-
сервированных семян яблони не повлияли на их 
жизнеспособность [20]. 

Криоконсервированные семена абрикоса по-
сле быстрого замораживания в жидком азоте по-
казали жизнеспособность от 82,5 до 100% и эм-
бриональные оси от 98,5 до 100% [21, 22].

Для надёжного сохранения дикорастущих 
видов груши P. Regelii и P. pyraster – уточне-
ны, выявлены, нанесены на карты современные 
ареалы произрастания популяций, применён эф-
фективный метод сохранения семян – криокон-
сервация в жидком азоте при сверхнизкой тем-
пературе.

Материалы и методы

Объектами исследования являлись дикора-
стущие формы груши – Pyrus regelii Rehder и 
Pyrus pyraster L. 

С целью уточнения современных ареалов 
произрастания и создания карты-схемы дико-
растущих популяций груши Регеля (P. regelii) 
проведен мониторинг в Южно-Казахстанской 
области (РГУ «Каратауский государственный 
природный заповедник» и «Сайрам-Угамский 
Государственный Национальный природный 
парк»), груши лесной (P. pyraster) – на юге «Сай-
рам-Угамский Государственный Национальный 
природный парк» и юго-востоке Казахстана – 
Заилийский Алатау (ущ. Иссык).

 Для получения семян плоды груши собира-
ли в местах естественного произрастания в пери-
од созревания. Для проведения экспериментов 
по криоконсервации было использовано 200 г. 
семян груши. Влажность семян определяли вы-
сушиванием в 3-х кратной повторности при тем-
пературе 103°С с помощью влагомера (�����KERN-
MLB 50-3). Замораживали в жидком азоте в 5 
мл полипропиленовых криопробирках с влаж-
ностью 10-11%, 7-8% и 5-6%. Размораживание 
семян проводили при +4°С в течение 12 часов. 
Для успешного прорастания, дополнительно 

выдерживали при +4°С в течение 4, 8 или 12 
недель в полипропиленовых пластиковых кон-
тейнерах с влажным перлитом [23]. Всхожесть 
после криоконсервации в жидком азоте опре-
деляли проращиванием, для этого контейнеры 
с семенами переносили в светокультуральную 
комнату (температура 24°С, фотопериод 16/8). 
Всхожесть семян рассчитывали как отношение 
числа проросших семян к числу первоначально 
заложенных, в процентном выражении. 

Результаты и обсуждение
 
Определение ареалов произрастания и места 

сбора семян груши – Pyrus regelii Rehder и Pyrus 
pyraster L.

Полевые исследования по уточнению со-
временных ареалов произрастания популяций 
груши Регеля показали, что небольшие массивы 
груши приурочены к долинам горных рек, где 
она произрастает на надпойменных террасах. 
Единичные деревья или их группы встречаются 
также в нижней части южных склонов гор. Рас-
пространение груши Регеля отмечено на юго-за-
падном макросклоне гор Каратау. В Западном 
Тянь-Шане они встречаются в горах Каракус, 
Алатау и на участке в каньоне р. Аксу по южным 
склонам, на высотах от 700 до 1400 м н.у.м. В 
ущелье Жусалы (правый приток р. Аксу) груша 
Регеля обнаружена на южной террасе склона на 
высоте порядка 2600 м н.у.м., что объясняется 
специфическим микроклиматом этого ущелья. 
Ареалы выявлены методом классификации кос-
мического снимка ����������������������������Landsat��������������������� 8, разрешение 15 ме-
тров. Более точный ареал произрастания груши 
Регеля может быть получен при классификации 
космического снимка с использованием спек-
тральной подписи данного растения. 

В процессе камеральной обработки данных 
полевых исследований, с использованием специ-
ализированной программы ��������������������ArcGIS�������������� 10.2. выявле-
ны и нанесены на электронные топографические 
карты М 1:700 000 ареалы произрастания груши 
Регеля в Казахстане в целом: хребтов Боролдай-
тау, Кыргызский, западный Каратау, восточный 
Каратау и горы Каракус, Алатау, Кульжабасы. 
Прибором ���������������������������������GPS������������������������������ фиксировались координаты про-
израстания груши Регеля на 16-ти участках и 
выявлено 6 популяций, а груши лесной на 4-х 
участках и выявлено 2 популяции. В таблице и 
на рисунке 1 представлен перечень точек с ко-
ординатами, в которых достоверно была обна-
ружена груша Регеля. На западных и восточных 
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хребтах Каратау зафиксированы две популяции 
груши Регеля, а также зафиксирована одна попу-
ляция груши по южным и северным склонам хр. 
Боролдайтау. Она встречается по относительно 
крутым склонам ущелий на высотах от 500 до 
1500 м н.у.м. На Киргизском хребте груша Реге-

ля отмечена только в западной части, одиночны-
ми деревцами. Здесь она находится практически 
у восточной границы своего ареала. В таблице 
также представлен перечень точек с координа-
тами, в которых достоверно была обнаружена 
груша лесная. 

Таблица 1 – Ареалы произрастания и места сбора семян груши – Pyrus regelii Rehder и Pyrus pyraster L.

Популяция Номер точки сбора Координаты по GPS Высота н.у.м. м. Участок
Вид груши: Pyrus regelii Rehder

1

1 N 44° 01’ 08.1»
E 68° 03’ 51.6» 1412 Западный хр. Каратау 

2 N 44° 00’ 58.7»
E 68° 05’ 44.3» 895 Западный хр. Каратау 

3 N 43° 47 ‘805»
E 68° 06 ‘510» 500 Западный хр. Каратау

4 N43° 45’ 22.8»
E 68° 31’ 56.6» 1246 Западный хр. Каратау

5 N 43° 45’ 02.3»
E 68° 32’ 07.2» 1062 Западный хр. Каратау

2

6 N 42° 52’ 55.68»
E 69° 53’ 16.26» 716 Хр. Боролдайтау

7 N 42° 43 ‘51,1»
E 70° 17’ 30.9» 950 Хр. Боролдайтау

8 N 42° 40’ 37,4»
E 70° 16’ 30» 1142 Хр. Боролдайтау

3

9 N 42° 29’ 42.4»
E 70° 05’ 40.6» 954 горы Каракус

10 N 42° 25’ 33.8»
E 70° 20’ 22.2» 1380 горы Каракус

11 N 42° 20’ 33.7.44»
E 70° 33’ 04.180» 2600 горы Каракус

4 12 42° 25’ 11.215»
70° 13’ 15.115» 1000 горы Алатау

5

13 N 42° 52’35,1»
E 70° 40’ 57,3» 1500 Восточный хребет Каратау

14 N 42° 53’ 13.32»
E 70° 42’ 44.58» 790 Восточный хребет Каратау

15 N 42° 52’ 30,0»
E 70° 43’ 51.2» 759 Восточный хребет Каратау

6 16 N 42° 51’ 25.914»
E 72° 05’ 20.940» 1040 Кыргызский хребет

Вид груши: Pyrus pyraster L

1
17 N 42° 10’ 817»

E 070° 20’ 071» 1564 Хребет Тогем

18 N 42° 10’ 817»
E 070° 20’ 071» 1564 Хребет Тогем

2
19 N 43° 16’ 083»

E 077° 30’ 863» 1637 Заилийский Алатау
(ущ. Иссык)

20 N 43° 16’ 290»
E 077° 30’ 613» 1506 Заилийский Алатау

(ущ. Иссык)
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Оптимизация протоколов криосохранения 
семян

Для оптимизации протоколов криосохране-
ния семян груши Регеля (Pyrus regelii Rehder) и 
груши лесной (Pyrus pyraster L.) произведён сбор 
плодов в местах естественного произрастания в 
период созревания. Собрано 4,8 кг плодов груши 
Pyrus regelii Rehder и 8,0 кг плодов Pyrus pyraster 

L. Собранные плоды в течение 15-20 дней дозре-
вали в лабораторных условиях в светокульту-
ральной комнате при +24°С. Затем семена изоли-
ровали из плодов. Размеры семян груши Регеля: 
длина 12,5±0,5 мм., ширина 7,8±0,2  мм., масса 
1 000 шт. семян 152,28  г. Размеры семян груши 
лесной: длина 7,2±0,3  мм., ширина 3,7±0,2 мм., 
масса 1 000 шт. семян 28,29  г. (рисунок 2). 

                                      а                                                                                        б

a – семена груши лесной (Pyrus pyraster L.), б – семена груши Регеля (Pyrus regelii Rehder)
Рисунок 2 – Семена дикорастущих видов груши

Жизнеспособности семян груши Регеля (Py-
rus regelii Rehder) и груши лесной (Pyrus pyraster 
L������������������������������������������� .) при криозамораживании завесила от исход-
ной влажности замораживаемых объектов. Оп-
тимальная всхожесть у обоих видов отмечена 
при влажности 7-8%, в то время как при боль-
шей влажности 40,4-37,8% всходы у семян от-
сутствовала, а при низкой влажности 4-5% со-
ставила 38,6-43,2% (рисунок 3). 

Жизнеспособность семян также зависела 
от дозаривания семян после замораживания. 
Для получения всходов семян груши Регеля 
прохождение дозаривания при низкой темпе-
ратуре (+4°С) обязательно, оптимальным сро-
ком является 4 недели. Всхожесть семян было 
дружной. Оптимальная всхожесть составила у 

контрольных семян 78,0%, а после криосохра-
нения 90,2%. Результаты экспериментов также 
показали, что сверхнизкая температура жид-
кого азота (–196°С) способствует повышению 
всхожести семян груши до 10-12%. Семена 
груши лесной (Pyrus pyraster L����������������.) после дозари-
вания в течение 4-х и 8-ми недель не прорас-
тали. Первые всходы семян в контрольном и 
опытном вариантах появились после 12 недель 
дозаривания, при температуре +4°С. Оптималь-
ная всхожесть семян в контрольном варианте 
составила в среднем 40,0%, а после заморажи-
вания в жидком азоте – в среднем 66,7%. Сле-
довательно, сверхнизкая температура оказала 
положительное влияние на жизнеспособность 
семян (рисунок 4).
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Рисунок 3 – Влияние влажности и длительности дозаривания семян груши Регеля (Pyrus regelii Rehder) 
 и груши лесной (Pyrus pyraster L.) на жизнеспособность при криоконсервации в жидком азоте

     
                                                                 а                                                                                                      б

а – Груша лесная (Pyrus pyraster L.), б – Груша Регеля (Pyrus regelii Rehder)
Рисунок 4 – Прорастание семян дикорастущих видов груши 

после криоконсервации в жидком азоте
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Полученные результаты соответствуют ли-
тературным данным. Успех криосохранения 
определяется их влажностью, скоростью ох-
лаждения и отогревания [24]. Отмечено стиму-
лирующее влияние криоконсервации на семена 
яблони, где лучшие результаты получены, когда 
семена после криосохранения прошли 8 недель 
стратификации [23] и установлено, увеличение 
всхожести семян 4-х видов гвоздик после замо-
раживания [25]. Повышение всхожести семян 
после криоконсервации некоторые исследова-
тели объясняют тем, что при замораживании и 
последующем оттаивании разрушается семен-
ная оболочка, которая при обычных условиях 
задерживает прорастание [26]. Однако наибо-
лее вероятным механизмом считают активацию 
ферментного комплекса после криосохранения 
[18]. Следовательно, сверхнизкая температура 
оказывает положительное влияние на жизнеспо-
собность семян.

Заключение

Таким образом, сопоставив полученные дан-
ные с более ранним картированием мест про-
израстания груши Регеля, можно говорить о 
значительном уменьшении популяций. В насто-
ящее время груша представлена лишь отдельно 
стоящими деревьями, небольшие рощи этого 
вида, описанные в экспедиционных наблюдени-
ях 50-60х годах прошлого столетия – отсутству-

ют. Для получения всходов семян груши Регеля 
обязательна дозаривание при температуре +4°С 
в течение 4 недель. Всхожесть составила 78,0%, 
а энергия прорастания 80,0%. Сверхнизкая тем-
пература повышает всхожесть семян груши до 
10-12%, а энергию прорастания на 28-30%.
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