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Background. Studying the reproductive ability of black 
currant cultivars after long-term cryopreservation of their 
pollen in liquid nitrogen is very important for plant diversi-
ty conservation and for the effectiveness of breeding efforts. 
Materials and methods. Five black currant cultivars 
served as the material for the research. The viability of 
black currant pollen after cryopreservation in liquid nitro-
gen was analyzed. Pollen viability was tested on an artifi-
cial medium containing 10% of sucrose and 0.8% of agar. 
The viability of pollen was tested on the black currant col-
lection at Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR. The 
cultivar ‘Andreevskaya’ (k-15630) was pollinated with pol-
len stored for one year in liquid nitrogen (–196°C) as well as 
with fresh pollen (control test). 
Results and conclusion. After 12 months of conservation 
under ultralow temperatures there was a change in the lev-
el of pollen viability depending on the genotype: it varied 
from 10.4% (cv. ‘Pozdnyaya poslevoennaya’, k-7654) to 
50.4% (cv. ‘Kriviai’, k-42517), while its mean value was 0.9% 
higher than the mean initial viability. The fruit setting rate 
in the control option was 81.3–94.2%. When pollinated 
with pollen kept in liquid nitrogen for one year, the fruit set-
ting rate varied from 69.2% (‘Kacha’, k-44185) to 93.3% 
(‘Belorusochka’, k-41978); the remaining cultivars (‘Pozd-
nyaya poslevoennaya’; ‘Chereshneva’, k-42481; and ‘Krivi-
ai’) demonstrated intermediate values of this indicator, i.e., 
the reproductive ability of pollen after cryopreservation 
was high even despite its low viability. As for the fruit 
weight, no differences were shown by cvs. ‘Kacha’, ‘Cheresh-
neva’ and ‘Kriviai’ in both pollination options, while this in-
dicator in cvs. ‘Belorusochka’ and ‘Pozdnyaya poslevoenna-
ya’ was lower than the control by 0.31 and 0.24 g, respec-
tively.

Key words: Ribes L., pollen viability, pollination, long-term 
storage, fruit setting, fruit weight.

Актуальность. Исследование репродуктивной способ-
ности сортов черной смородины после длительного 
криоконсервирования пыльцы в жидком азоте имеет 
большое значение для организации сохранения разно-
образия этой культуры. 
Материалы и методы. Объектами исследования слу-
жили пять сортов черной смородины. Изучение жизне-
способности пыльцы до и после ее криоконсервирова-
ния в жидком азоте проводили путем проращивания 
на питательной среде, содержащей 10% сахарозы 
и 0,8% агар-агара. Определение оплодотворяющей спо-
собности пыльцы осуществляли путем опыления сор-
та ‘Андреевская’ (к-15630А) пыльцой, хранившейся 
в течение года при сверхнизких температурах (–196°C), 
и свежесобранной пыльцой (контрольный вариант 
опыления). 
Результаты и заключение. После 12 месяцев хране-
ния пыльцы в условиях сверхнизких температур жиз-
неспособность в зависимости от образца колебалась от 
10,4% (‘Поздняя послевоенная’, к-7652) до 50,4% (‘Krivi-
ai’, к-42517); среднее ее значение было на 0,9% выше 
средней исходной жизнеспособности. Завязываемость 
ягод в контрольном варианте опыления составляла 
81,3–94,2%. При опылении пыльцой, хранившейся 
в жидком азоте в течение года, завязываемость ягод 
варьировала от 69,2% (‘Кача’, к-44185) до 93,3% (‘Бело-
русочка’, к-41978); остальные сорта (‘Поздняя послево-
енная’, к-42481, ‘Черешнева’, ‘Kriviai’) занимали по это-
му показателю промежуточное положение, то есть ре-
продуктивная способность пыльцы после криоконсер-
вации была высокой даже при низкой ее жизнеспособ-
ности. По массе ягоды у сортов ‘Кача’, ‘Черешнева’, 
‘Kriviai’ не наблюдалось различий по обоим вариантам 
опыления; у сортов ‘Белорусочка’ и ‘Поздняя Послево-
енная’ величина показателя была меньше контроля на 
0,31 и 0,24 г соответственно.

Ключевые слова: Ribes L., жизнеспособность, опыле-
ние, длительное хранение, завязываемость ягод, масса 
ягоды.
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Введение

Cохранение генофонда является важным фактором 
обеспечения растительного разнообразия. Пыльца со-
держит всю информацию гаплоидного генома вида (Ren 
et al., 2019), при этом компактность и удобство хранения 
в силу экстремально малых ее размеров позволяет обес-
печить сохранность большего количества генотипов по 
сравнению с другими формами растительных объектов 
(Kozaki et al., 1988). Это обусловливает ее значимость как 
материала для сохранения и обмена генетическими ре-
сурсами растений. Кроме того, длительное хранение 
пыльцы позволяет эффективно преодолевать препят-
ствия при скрещивании родительских форм, цветущих 
в разное время и в различных географических точках 
(Ren et al., 2019).

Используется несколько методов сохранения пыль-
цы, например: холодное хранение при температуре 
3–5°C, сублимационная сушка, сублимационное хране-
ние, вакуумная сушка, консервация органическими рас-
творителями и криоконсервация (Bajaj, 1987). Известно, 
что лучшие условия для сохранения пыльцы создаются 
при сочетании низких влажности и температуры возду-
ха, низкого содержания кислорода или вакуума. В ком-
натных условиях пыльца сохраняет жизнеспособность 
в течение недели, в сухих прохладных условиях – не-
сколько недель или месяцев, в сухих холодных – до года 
(Kozaki et al., 1988). 

Существуют значительные различия в консервирую-
щем влиянии различных методов на жизнеспособность 
пыльцы, однако на большом количестве объектов пока-
зано, что наибольшую жизнеспособность при длитель-
ном хранении обеспечивает криоконсервирование пыль-
цы при сверхнизких температурах (Zhang et al., 1993). 
При таком способе хранения пыльца остается жизнеспо-
собной в течение 10 и более лет (Kozaki et al., 1988).

Самое раннее сообщение о криоконсервации пыльцы 
было сделано Ноултоном (Knowlton, 1922), который об-
наружил, что пыльца львиного зева (Antirrhinum majus L.) 
выдерживает температуру жидкого воздуха (–180°C); 
пыльца содержала от 10% до 12% воды и после инкуба-
ции при температуре жидкого воздуха сохранила 60% 
жизнеспособности. 

В 80-х годах XX столетия работы в этом направлении 
получили дальнейшее успешное развитие. D. Parfitt 
и A. Almehdi при определении жизнеспособности пыль-
цы миндаля, абрикоса, персика, сливы и вишни после по-
гружения ее в жидкий азот установили, что пыльца ука-
занных плодовых культур может быть заморожена при 
температуре –196°C на один час и разморожена при ком-
натной температуре без значительной потери жизнеспо-
собности (Parfitt, Almehdi, 1984b). Эти же авторы провели 
изучение жизнеспособности пыльцы 10 сортов маслины 
после погружения ее в жидкий азот. Проведенное иссле-
дование показало, что при хранении пыльцы в условиях 
сверхнизких температур потеря жизнеспособности 
в среднем по всем изученным сортам составила лишь 
2,8%. Не было отмечено каких-либо особенностей по 
длине или морфологии пыльцевых трубок по обоим ва-
риантам опыта. При этом наблюдались значительные 
различия по уровню жизнеспособности пыльцы между 
разными генотипами, тем не менее даже пыльца с наи-
меньшей жизнеспособностью оставалась вполне пригод-
ной для успешного опыления (Parfitt, Almehdi, 1984a). 
Годом ранее, в 1983 г., этими же исследователями была 
изучена возможность хранения пыльцы 21 сорта вино-

града при сверхнизких температурах. Оказалось, что бы-
строе замораживание пыльцы и хранение ее в течение 
часа в жидком азоте (–196°C) не снижает ее жизнеспособ-
ности. Различия по количеству проросших пыльцевых 
зерен у замороженной и свежесобранной пыльцы соста-
вили менее 5%. Не было обнаружено отличий по внешне-
му виду пыльцевых зерен и динамике роста пыльцевых 
трубок по обоим вариантам опыта (Parfitt, Almehdi, 1983).

Аналогичные исследования по хранению пыльцы 
пяти сортов винограда в жидком азоте (–196°C) были 
проведены S. Ganeshan в Институте плодоводства в Бан-
галоре (Индия) в 1985 г. Было установлено, что после 
64 недель хранения при сверхнизких температурах 
(–196°C) наблюдалось увеличение жизнеспособности на 
3,1–7,7% у всех сортов по сравнению с контролем (свеже-
собранной пыльцой) (Ganeshan, 1985). 

Исследованиями M. Borghezan et al. (2011) при опре-
делении жизнеспособности пыльцы киви при разных 
способах хранения было показано, что температуры 4°C 
и –18°C больше подходят для краткосрочного хранения, 
а при –196°С пыльца киви может храниться в жизнеспо-
собном состоянии не менее одного года.

При изучении хранения пыльцы финиковой пальмы 
исследователи пришли к выводу, что лучшим из всех ис-
следованных ими вариантов хранения (25–30°С, 4°С, 
–20°С, –196°С) было хранение при температуре –196°С 
(Maryam et al., 2017). 

В настоящее время в криобанках многих стран – Япо-
нии (Akihama, Omura, 1986), США (Connor, Towill, 1993), 
Канады (Mercier, 1995), России (Manzhulin, Yashina, 1984; 
Verzhuk et al., 2002), Китая (Ren et al., 2019) – хранится 
пыльца различных растений, однако в большинстве слу-
чаев, по мнению R. Ren (2019), исследования жизнеспо-
собности пыльцы после криоконсервирования при свер-
хнизких температурах охватывают небольшой времен-
ной период хранения – от нескольких дней до несколь-
ких месяцев. 

Исследователи из Пекинского университета лесно-
го хозяйства с целью дальнейшей проверки безопасно-
сти и стабильности длительного криоконсервирова-
ния пыльцы хранили в жидком азоте пыльцу 102 ви-
дов/сортов декоративных растений 32 родов, отнесен-
ных к 14 семействам (Ren et al., 2019). Исследования по-
казали, что после криоконсервирования при сверхниз-
ких температурах (–196°C) в течение 8, 9 или 10 лет диа-
пазон изменчивости жизнеспособности пыльцы соста-
вил 1–58%. При этом у 11,8% исследуемых образцов 
(12 видов/сортов) наблюдалось повышение жизнеспо-
собности; 16,7% образцов (17 видов/сортов) сохраняли 
устойчивую жизнеспособность на уровне контроля, 
а 71,6% (73 вида/сорта) имели тенденцию к снижению 
жизнеспособности, однако при этом жизнеспособность 
ниже 1% имели лишь 21,6% из них. 

В настоящее время криоконсервирование пыльцы 
охватывает широкий спектр видов, включая зерновые, 
плодовые, овощные, декоративные культуры, лекарст-
венные растения, травы и другие растительные объекты 
(Ren et al., 2019); при этом исследования проводятся 
с учетом индивидуальных особенностей сохраняемых 
образцов. 

В большинстве случаев жизнеспособность пыльцы, 
хранившейся в жидком азоте (LN), определялась в лабо-
раторных условиях на искусственных питательных сре-
дах, поэтому, чтобы проверить, была ли криоконсерва-
ция успешной для этих видов или сортов и может ли она 
быть использована для долгосрочной программы крио-
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консервирования, необходимо определить реальную 
оплодотворяющую способность криоконсервированной 
в жидком азоте пыльцы в полевых условиях.

В связи с этим целью нашей работы явилось изучение 
характера изменчивости жизнеспособности пыльцы 
в процессе криоконсервирования в жидком азоте при 
–196°C в течение 12 месяцев и выявление ее реальной 
оплодотворяющей способности путем проведения селек-
ционных скрещиваний на растениях черной смородины 
(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР»).

Материалы и методы

Жизнеспособность пыльцы черной смородины до 
и после криоконсервирования в течение шести и 12 ме-
сяцев изучали в лаборатории длительного хранения ге-
нофонда растений (ЛДХГР) Всероссийского института 
генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР). Объектами исследования служили пять сортов 
черной смородины из генофонда, сохраняемого на науч-
но-производственной базе (НПБ) «Пушкинские и Пав-
ловские лаборатории ВИР» (Санкт-Петербург, г. Пав-
ловск). Работа является продолжением исследований, 
проведенных в 2019–2020 гг. (Tikhonova et al., 2020). 

Сбор пыльцы изучаемых сортов, определение жизне-
способности, способ замораживания в жидком азоте 
и размораживания проводили по методике, применен-
ной в работе А. В. Павлова с соавторами (Pavlov et al., 
2019). У каждого образца брали шесть независимых по-
вторностей, у каждой повторности под микроскопом Mo-
tik100 M при 100-кратном увеличении фотографировали 
не менее пяти – восьми полей зрения; всего на один обра-
зец для анализа жизнеспособности пыльцы брали до 
50 фотографий, на каждой подсчитывали число пророс-
ших и не проросших пыльцевых зерен, после чего опре-
деляли процент жизнеспособности пыльцы образца 
и ошибку среднего, то есть для статистической обработ-
ки данных по каждому образцу использовали ряд из 
100 чисел. Значимость различий сравниваемых выборок 
оценивали с помощью t-критерия Стьюдента после про-
верки нормальности распределения. Различия считали 
статистически значимыми при р ≤ 0,05. Статистическую 
обработку результатов исследования выполняли с ис-
пользованием пакета программ Microsoft Exсel.

Изучение оплодотворяющей способности пыльцы 
проводили на коллекции черной смородины НПБ «Пуш-
кинские и Павловские лаборатории ВИР» путем проведе-
ния скрещиваний. В качестве опыляемого был использо-
ван перспективный сорт селекции ВИР ‘Андреевская’ (к-
15630А). В фазе бутонизации было проведено удаление 
пыльников из нераспустившихся бутонов с последую-
щим изолированием веток с кастрированными бутона-
ми. Спустя 3-4 дня на рыльца пестиков распустившихся 
цветков была нанесена подготовленная свежесобранная 
пыльца (контрольный вариант опыления) и пыльца по-
сле 12 месяцев хранения в жидком азоте при –196°C. Все-
го было проведено 10 комбинаций скрещивания; по ка-
ждой из них было опылено не менее 50–60 цветков. При 
анализе полученных данных учитывали завязываемость 
ягод, массу ягоды и количество семян по каждому вари-
анту опыления.

Результаты и обсуждение

В предыдущем исследовании было показано, что на 
формирование пыльцы большое влияние оказывают по-

годные условия; жизнеспособность пыльцы также опре-
деляется и сортовыми особенностями. Было установле-
но, что пониженная жизнеспособность связана с ано-
мальным развитием мужских гаметофитов, следствием 
чего являются морфологические отклонения в строении 
спородермы, выраженные в разноразмерности пыльце-
вых зерен, утолщении экзины и формировании бородав-
чатых поверхностей мезопориума (Tikhonova et al., 2020). 

Показано, что хранение пыльцы в жидком азоте спо-
собствует увеличению способности пыльцы к прораста-
нию. Так, после шести месяцев хранения в жидком азоте 
(–196°C) наблюдалось увеличение процента проросших 
пыльцевых зерен в среднем по всем сортам на 29,5% по 
сравнению с исходной жизнеспособностью; в зависимо-
сти от сорта наблюдалось повышение уровня жизнеспо-
собности в 1,5–3,2 раза по сравнению с контролем (Ti-
khonova et al., 2020). Существенные статистически значи-
мые различия (p ≤ 0,05) по уровню жизнеспособности до 
и после экспозиции в жидком азоте были отмечены у че-
тырех из пяти изученных сортов (табл. 1).

Мы предполагаем, что увеличение жизнеспособности 
пыльцы после криоконсервирования у большинства сор-
тов может быть связано с ультраструктурными измене-
ниями клеточного содержимого пыльцы и возможными 
изменениями интины, а не самой оболочки пыльцевого 
зерна (Tikhonova et al., 2020). 

Дальнейшие исследования показали, что изменения 
уровня жизнеспособности в процессе криохранения име-
ют временный характер; стимулирующий эффект сверх-
низких температур при более длительном хранении сни-
жается.

После 12 месяцев хранения пыльцы в условиях сверх-
низких температур жизнеспособность в зависимости от 
образца составила от 10,4% (‘Поздняя послевоенная’, 
к-7652) до 50,4% (‘Kriviai’, к-42517). По сравнению с дан-
ными, полученными после шести месяцев хранения 
в жидком азоте, произошло уменьшение уровня жизне-
способности пыльцы в среднем по всем изученным сор-
там на 28,6%; в зависимости от генотипа уменьшение 
показателя составило от 8,4% (‘Поздняя послевоенная’) 
до 48,0% (‘Белорусочка’, к-41978) (см. табл. 1). 

Если провести сравнение данных, полученных после 
12 месяцев хранения пыльцы в жидком азоте, с исходной 
жизнеспособностью, то мы можем убедиться, что сред-
нее значение исходной жизнеспособности пыльцы на 
0,9% ниже среднего уровня жизнеспособности после 
12 месяцев криоконсервирования (cм. табл. 1).

Однако в зависимости от индивидуальных особенно-
стей сорта эти изменения имеют различный характер. 
Так, процент проросшей пыльцы после 12 месяцев экспо-
зиции в жидком азоте (–196°C) у сортов ‘Кача’ (к-44185), 
‘Черешнева’ (к 42481) и ‘Kriviai’ был выше по сравнению 
с исходным уровнем жизнеспособности на 10,3; 11,9 
и 12,4% соответственно (см. табл. 1). У сортов ‘Поздняя 
послевоенная’ и ‘Белорусочка’ после года экспозиции 
в жидком азоте, напротив, наблюдалось уменьшение 
уровня жизнеспособности по сравнению с контролем на 
13,9% и 16,1% соответственно. При этом статистически 
значимые различия по способности пыльцы к прораста-
нию между контрольными образцами и образцами после 
криохранения не были выявлены ни по одному сорту. 

Для оценки оплодотворяющей способности пыльцы 
после хранения ее в жидком азоте (–196°С) в течение 
12 месяцев летом 2020 г., во время цветения, были прове-
дены селекционные скрещивания. В качестве опыляемо-
го был использован перспективный сорт селекции ВИР 
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‘Андреевская’. Опылителем служила пыльца 5 сортов, 
хранившаяся в жидком азоте в течение 12 месяцев (вари-
ант I). В качестве контроля использовали опыление све-
жесобранной пыльцой (вариант II). 

Анализ полученных данных показал, что завязывае-
мость ягод при опылении пыльцой, хранившейся в жид-
ком азоте в течение года, составила 69,2–93,3%; в кон-
трольном варианте опыления в зависимости от сорта-
опылителя она варьировала от 81,3 до 94,2% (табл. 2). 

Наиболее результативной по количеству завязавших-
ся ягод (93,3%) при опылении пыльцой после криокон-
сервирования оказалась комбинация Андреевская × Бе-
лорусочка, в которой наблюдалось увеличение количест-
ва завязавшихся ягод по сравнению с контрольным вари-
антом опыления на 5,2%. Сравнительно небольшое уве-
личение показателя (на 1,7%) по сравнению с контролем 
отмечено и в комбинации Андреевская × Kriviai при опы-
лении пыльцой после ее экспозиции в жидком азоте в те-
чение года (рис. 1).

Высокие и сравнимые по значению величины завя-
зываемости ягод наблюдались в обоих вариантах опыта 
и при использовании в качестве опылителя сорта ‘Позд-
няя послевоенная’, несмотря на довольно низкие значе-
ния ее исходной жизнеспособности и жизнеспособности 
после криоконсервирования (см. табл. 2). 

Высокая завязываемость ягод по обоим вариантам 
опыта наблюдалась и при использовании в качестве 
опылителя сорта ‘Черешнева’ (см. табл. 2, рис. 2); количе-
ство завязавшихся ягод при опылении пыльцой после 
года ее хранения в жидком азоте было лишь на 1,3% 
ниже, чем при опылении свежесобранной пыльцой.

В комбинации скрещивания Андреевская × Кача завя-
зываемость ягод при опылении пыльцой после криокон-
сервирования была на 12,1% ниже, чем при опылении 
свежесобранной пыльцой (вариант II); тем не менее ко-
личество завязавшихся ягод (69,2%) было достаточным, 

чтобы прийти к заключению об успешном опылении 
и оплодотворении и в данном случае. 

Масса ягоды при опылении пыльцой, хранившейся 
в жидком азоте, по всем комбинациям скрещивания со-
ставила в среднем 0,94 г (см. табл. 2). В зависимости от 
сорта-опылителя эта величина в варианте I опыта варьи-
ровала от 0,69 до 1,05 г, в то время как при опылении све-
жесобранной пыльцой (вариант II опыления) масса яго-
ды составила в среднем 1,03 г. В зависимости от сорта-
опылителя она находилась в пределах 0,90–1,27 г. Разли-
чия по этому показателю в среднем по всем сортам, ис-
пользованным в качестве опылителей, между обоими 
вариантами опыта составили 0,09 г.

В зависимости же от сорта между проведенными ва-
риантами опыта наблюдались некоторые различия по 
величинам данного показателя. Незначительное увели-
чение средней массы ягоды (на 0,12 г) по сравнению 
с контролем наблюдалось при опылении пыльцой, хра-
нившейся в жидком азоте, в комбинации скрещивания 
Андреевская × Черешнева (см. табл. 2, рис. 3, а).

В остальных комбинациях скрещивания величина 
данного показателя была больше при опылении свеже-
собранной пыльцой (К), причем если при использовании 
в качестве опылителя сортов ‘Kriviai’ (рис. 3, б) и ‘Кача’ 
(рис. 4, а) величины показателя по обоим вариантам 
опыта различались незначительно (на 0,02 и 0,03 г соот-
ветственно), то при опылении свежесобранной пыльцой 
(К) сортов ‘Поздняя послевоенная’ (рис. 4, б) и ‘Белору-
сочка’ превышение показателя в контрольном варианте 
опыления по сравнению с опылением пыльцой после 
криоконсервирования составило 0,24 и 0,31 г соответст-
венно (см. табл. 2).

Величина семенной продуктивности (среднее чис-
ло семян в ягоде) при опылении пыльцой после крио-
консервирования составила в среднем по всем исполь-
зованным в качестве опылителей сортам 26 семян на 

Таблица 1. Жизнеспособность пыльцы черной смородины после криоконсервирования
в течение 6 и 12 месяцев, % 

(лаборатория длительного хранения генофонда растений, 2019–2020 гг.)
Table 1. Viability of black currant pollen after cryopreservation for 6 and 12 months, %

(Laboratory for Long-Term Storage of Plant Genetic Resources, 2019–2020)

Сорт / Cultivar

Жизнеспособность пыльцы после различных сроков криоконсервирования 
в жидком азоте, % /

Pollen viability after various periods of cryopreservation in liquid nitrogen, %

До помещения
в жидкий азот (К) 

(исходная) /
Before placement

in liquid nitrogen (С) 
(initial)

После 6 месяцев 
хранения в жидком 

азоте /
After 6 months 

of cryopreservation 
in liquid nitrogen

После 12 месяцев 
хранения в жидком 

азоте /
After12 months of 

cryopreservation in liquid 
nitrogen

Белорусочка 49,7 ± 2,3 81,6 ± 2,0 * 33,6 ± 1,8

Кача 39,2 ± 2,1 60,2 ± 3,1 * 49,5 ± 2,0

Поздняя послевоенная 24,3 ± 1,7 18,8 ± 2,5 10,4 ± 1,4

Черешнева 26,3 ± 2,2 84,9 ± 3,0 * 38,2 ± 3,1

Kriviai 38,0 ± 2,2 79,3 ± 2,9 * 50,4 ± 2,1

Среднее 35,5 65,0 36,4

* – статистически значимые отличия по сравнению с контролем при p ≤ 0,05
* – statistically significant differences compared to the control at p ≤ 0.05
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Таблица 2. Оплодотворяющая способность пыльцы, масса ягоды и семенная продуктивность
черной смородины 

(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2020 г.)
Table 2. Fertilizing ability of pollen, fruit weight and seed productivity of black currant 

(Pushkin and Pavlovsk Laboratories, 2020)

Рис. 1. Завязываемость ягод в комбинации скрещивания Андреевская × Kriviai:
а) опыление пыльцой после криоконсервирования; б) опыление свежесобранной пыльцой (К)

(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2020 г.)
Fig. 1. Fruit setting in the crossing combination Andreevskaya × Kriviai:

a) pollination with pollen after cryopreservation; б) pollination with fresh pollen (control)
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2020)
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Белорусочка 93,3 ± 3,3 0,96 28 ± 1,9* 88,1 ± 0,9 1,27 35 ± 2,1*

Кача 69,2 ± 6,8* 0,99 32 ± 2,2* 81,3 ± 9,4* 1,02 20 ± 2,8*

Поздняя 
послевоенная 85,3 ± 1,5 0,69 17 ± 1,9 85,0 ± 1,3 0,93 21 ± 2,1

Черешнева 92,9 ± 2,4 1,02 23 ± 1,4 94,2 ± 2,5 0,90 27 ± 1,7

Kriviai 85,7 ± 7,2 1,05 30 ± 1,9 84,0 ± 2,3 1,03 31 ± 2,0

Среднее 85,3 0,94 26,0 86,5 1,03 26,8

⃰ – статистически значимые отличия при p ≤ 0,05
⃰⃰ – statistically significant differences at p ≤ 0.05

а) б)
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Рис. 2. Завязываемость ягод в комбинации скрещивания Андреевская × Черешнева:
а) опыление пыльцой после криоконсервирования; б) опыление свежесобранной пыльцой (К)

(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2020 г.)
Fig. 2. Fruit setting in the crossing combination Andreevskaya × Chereshneva: a) pollination with pollen after 

cryopreservation; б) pollination with fresh pollen (control)
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2020)

Рис. 3. Величина ягоды при: I – опылении пыльцой после криоконсервирования;
II – опылении свежесобранной пыльцой

(НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 2020 г.)
Fig. 3. Fruit size in the case of: I – pollination after cryopreservation; 

II – pollination with fresh pollen 
(Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, 2020)

а) Андреевская × Черешнева
     Andreevskaya × Chereshneva

б) Андреевская × Kriviai
     Andreevskaya × Kriviai

а) б)
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1 ягоду; при опылении свежесобранной пыльцой – 27 
(см. табл. 2). 

В целом семенная продуктивность по всем комбина-
циям скрещивания, за исключением одной (Андреев-
ская × Кача), была больше на 4–7 штук в контрольном 
варианте опыления. Достоверные различия между вари-
антами опыта наблюдались лишь у двух сортов – ‘Бело-
русочка’ и ‘Кача’ (см. табл. 2).

Заключение

После криоконсервирования пыльцы в жидком азоте 
в течение шести месяцев, как показали проведенные ра-
нее исследования (Tikhonova et. al., 2020), наблюдается 
достоверное увеличение ее жизнеспособности по срав-
нению с исходными значениями в среднем на 38% у че-
тырех из пяти исследованных сортов. 

После 12 месяцев хранения при сверхнизких темпе-
ратурах происходит снижение уровня жизнеспособно-
сти пыльцы по сравнению с шестью месяцами хранения, 
тем не менее по сравнению с исходной жизнеспособно-
стью (К) отмечено увеличение данного показателя 
в среднем на 11,5% у трех исследованных сортов ‘Череш-
нева’ (к-42481), ‘Кача’ (к-44185), ‘Kriviai’ (к-42517); у сор-
тов ‘Белорусочка’ (к-41978) и ‘Поздняя послевоенная’ (к-
7652) – уменьшение уровня жизнеспособности в сред-
нем на 15%. 

Данные, полученные при опылении сорта ‘Андреев-
ская’ пыльцой, хранившейся в жидком азоте (–196ºС) 
в течение 12 месяцев, свидетельствуют о том, что пыль-
ца черной смородины не теряет своей высокой оплодо-
творяющей способности при длительном ее криоконсер-
вировании (в течение года) при сверхнизких температу-
рах. Уровень жизнеспособности пыльцы после длитель-
ного (в течение года) хранения при сверхнизких темпе-
ратурах (–196°C) оказался достаточным для нормально-
го завязывания плодов даже у сортов с низкими значени-
ями показателя, определенными в лабораторных усло-
виях. Завязываемость ягод и средняя их масса высоки 

и сопоставимы с контрольным вариантом опыления, 
а в ряде случаев превышают его. Уровень жизнеспособ-
ности пыльцы после длительного (в течение года) хра-
нения при сверхнизких температурах (–196°C) является 
достаточным для нормального завязывания плодов.

Банк криоконсервирования пыльцы является надеж-
ным способом сохранения зародышевой плазмы, но при 
определении периода сохранения ее в жизнеспособном 
состоянии необходимо учитывать индивидуальные осо-
бенности генотипа; пыльца сортов, теряющих значи-
тельный процент жизнеспособности в процессе криохра-
нения, должна регулярно обновляться в целях обеспече-
ния безопасности и стабильности хранения. 

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2020-0004 «Коллекции вегетативно размножае-
мых культур (картофель, плодовые, ягодные, декоратив-
ные, виноград) и их диких родичей ВИР – изучение и рацио-
нальное использование».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2020-0004 “Collections of vegetatively propagated crops (po-
tato, fruit, berry and ornamental crops, grapes) and their wild 
relatives at VIR: studying and sustainable utilization”.
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