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Одним из современных и наиболее эффек-
тивных способов сохранения жизнеспособности 
семенного материала растений является хранение 
при сверхкритических низких температурах [1]. 
Замораживание в жидком азоте или его парах при-
водит к полной остановке жизнедеятельности, за-
миранию ферментативной активности, что позво-
ляет сохранять семена очень длительное время без 
потери показателей всхожести и энергии прорас-
тения [2−4]. 

В Казахстане в связи с активным развитием 
производства фармацевтических препаратов на 
основе растительного сырья, встает вопрос об эф-
фективной организации хранения семенного мате-
риала, в том числе путем создания криобанков. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – оптимиза-
ция условий криоконсервации семян следующих 
лекарственных растений: тимьян Маршаллиев-
ский, чернушка посевная, иссоп лекарственный.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили в 2017−2018 гг. на 

базе лаборатории биотехнологии и молекулярной 
генетики биолого-географического факультета 
КарГУ им. Е.А. Букетова.  

Семена были собраны на коллекции ботани-
ческого сада КарГУ, разделены на партии и замо-
рожены в сосуде Дюара в жидком азоте при раз-

личных условиях [5, 6]. При выявлении факторов, 
влияющих на сохранения жизнеспособности, ана-
лизировали тару (фольга и криопробирки), усло-
вия размораживания (быстрое – на водяной бане 
при температуре 70 °С; медленное – при комнат-
ной температуре) и применение криопротекторов 
различной концентрации. 

Проращивание семян после размораживания 
проводили на чашках Петри на 2-слойной филь-
тровальной бумаге по стандартным методикам [7, 
8]. Результаты обрабатывали статистически. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Первая серия опытов была посвящена оценке 

жизнеспособности семенного материала в зависи-
мости от тары, в которой проводили заморажива-
ние, и условий размораживания (табл. 1). 

Полученные результаты показали, что луч-
шие показатели всхожести для семян иссопа ле-
карственного отмечены на фоне замораживания в 
пластиковой таре и размораживания на водяной 
бане. Для чернушки посевной всходы в варианте 
размораживания на водяной бане получить не 
удалось. При медленном размораживании обе та-
ры дали показатели всхожести выше контроля, но 
наилучшие результаты получены при заморажива-
нии в пластиковой таре. Для тимьяна Маршалли-
евского лучшие результаты получены в варианте 
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применения тары из фольги и при медленном спо-
собе оттаивания.  

Во второй серии опытов были проанализиро-
ваны показатели всхожести семян после криокон-
сервации с использованием криопротекторов. Из-
вестно, что существует ряд химических веществ 
(высшие спирты, полимерные соединения, моно-, 
ди- и полисахариды и т.д.), которые обладают 
защитным действием при воздействии низких 
температур [9]. Данные вещества способны пере-
водить свободную воду в связанное состояние, 
препятствовать образованию кристаллов льда, а 
также могут встраиваться в структуру клеточных 
мембран, повышая их прочность. 

Результаты показали, что семена различных 
видов лекарственных растений по-разному реаги-
руют на применение криопротекторов (табл. 2). 

Лучшие результаты получены для семян иссо-
па лекарственного в варианте опыта с применением 
глюкозы 40% в качестве криопроектора. Всхожесть 
семян в данном варианте опыта составила 45%, в 
энергия прорастания 37,5%, что выше контрольных 
значений на 10 и 5% соответственно. Для чернушки 
посевной все варианты опытов с применением 
криопротекторов оказались ниже контрольных зна-
чений в 2−2,5 раза; что свидетельствует о нецеле-
сообразности применения при криоконсервации 
семян данного вида. Всхожесть тимьяна Маршал-
лиевского значительно колебалась в зависимости от 
применяемых криопротекторов. Оптимальным 
криопротектором определен глицерин в концентра-
ции 20%, так как всхожесть с его применением в 
опыте составила 80%, что почти на 20% превышает 
контрольные значения. 

Таблица 1. Всхожесть и энергия прорастания семян лекарственных растений  
в зависимости от тары и условий размораживания 

Вид  Тара Условия размораживания Всхожесть, % Энергия прорастания, % 

Иссоп лекарственный  Контроль − 35,0±0,5 32,5±,8 

Фольга Быстрое 30,0±0,1 27,5±0,8 

Пластик  Быстрое 47,5±0,5 45,0±0,7 

Фольга Медленное 35,0±0,4 30,0±0,1 

Пластик  Медленное 25,1±0,9 22,5±0,5 

Чернушка посевная Контроль − 8,8±0,06 6,3±0,03 

Фольга Быстрое − − 

Пластик  Быстрое − − 

Фольга Медленное 12,5±0,05 10,0±0,08 

Пластик  Медленное 31,4±0,2 25,4±0,4 

Тимьян Маршаллиевский  Контроль  − 12,5±0,2 8,5±0,1 

Фольга Быстрое 56,4±1,3 40,8±0,6 

Пластик  Быстрое 12,6±0,3 10,0±0,2 

Фольга Медленное 60,2±1,5 55,4±1,8 

Пластик  Медленное 48,5±0,9 42,1±0,6 
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Таблица 2. Всхожесть и энергия прорастания  
семян лекарственных растений  
в зависимости от применения криопротекторов  
при замораживании в жидком азоте 

Криопротектор,  
концентрация 

Всхожесть, 
% 

Энергия  
прорастания, % 

Иссоп лекарственный  

Контроль  
(без криопротекторов) 

35,0±0,5 32,5±,8 

Глицерин 40% 17,5±0,5 15,0±0,8 

Глицерин 20% 25,0±0,3 22,1±0,2 

Полиэтиленгликоль 40% 32,5±0,5 30,0±0,1 

Полиэтиленгликоль 20% 32,5±0,5 28,0±0,4 

Сахароза 40% 35,0±0,9 27,5±0,3 

Сахароза 20% 10,0±0,1 5,5±0,06 

Глюкоза 40% 45,0±0,5 37,5±0,6 

Глюкоза 20% 17,5±0,2 10,0±0,1 

ДМСО 3% 22,5±0,4 18,5±0,3 

ДМСО 5% 25,1±0,3 22,6±0,4 

ДМСО 10% 27,5±0,2 24,1±0,4 

Чернушка лекарственная 

Контроль  
(без криопротекторов) 

39,5±0,4 30,5±0,6 

Глюкоза 20% 16,5±0,4 12,0±0,1 

Сахароза 20% 18,4±0,2 15,0±0,1 

Глицерин 20% 21,5±0,5 19,3±0,2 

Полипропиленгликоль 20% − − 

Тимьян Маршаллиевский  

Контроль  
(без криопротекторов) 

60,2±1,5 55,4±1,8 

Глицерин 20% 80,0±3,2 68,4±1,9 

Сахароза 5% +  
пропиленгликоль 5% 

5,0±0,05 5,0±0,05 

Сахароза 5% + глицерин 5% 35,0±0,4 28,4±0,2 

Фруктоза 5% + глицерин 5% 50,5±1,6 44,8±1,1 

Фруктоза 5% +  
пропиленгликоль 5% 

− − 

Глюкоза 10% + глицерин 10% 50,0±1,1 42,0±0,6 

Сахароза 10% +  
пропиленгликоль 10% 

− − 

Сахароза 10% + глюкоза 10% 10,0±0,1 8,5±0,01 

Пропиленгликоль 1% 5,2±0,05 3,5±0,04 

Глюкоза 5% +  
пропиленгликоль 5% 

10,3±0,1 7,3±0,1 

Глюкоза 20% − − 

ДМСО 5% − − 

ВЫВОДЫ 
1. Семенной материал исследованных лекар-

ственных растений успешно переживает за-
мораживание в жидком азоте, сохраняя всхо-
жесть и энергию прорастания. 

2. Наилучшей тарой для криозамораживания 
для семян иссопа лекарственного и чернушки 
посевной является пластиковая, для тимьяна 
Маршаллиевского – фольга. 

3. Размораживание семян иссопа лекарственного 
необходимо вести на водяной бане, семян 
чернушки посевной и тимьяна Маршаллиев-
ского – при комнатной температуре.  

4. При криоконсервации семян иссопа лекар-
ственного целесообразно применять криопро-
тектор в виде глюкозы 40%, семян тимьяна 
Маршаллиевского – глицерин 20%, а замора-
живание семян чернушки посевной лучше ве-
сти без применения криопротекторов. 
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At the article results of studying of a cryo conservation of seeds of Hyssopus officinalis, Thymus marschallianus and Nigella sati-
va are considered. Within the researches optimization of a container for a cryo preservation, conditions of defrosting, kind and concen-
tration of cryo protectors are performed. Results have shown that freezing of Hyssopus officinalis’ seeds at extra critical low tempera-
tures needs to be carried out in a plastic container with defrosting on a water bath. For Nigella sativa the optimum conditions of cryo 
preservation with the maximum storage of seed viability are the plastic container and slow defrosting at the room temperature.  

The best results for seeds of Tymus marschallianus are revealed using a container from a foil and slow defrosting at the room 
temperature. Use of cryo protectors hasn't allowed receiving identical results for seeds of herbs. So, the optimum cryo protector for 
seeds of Hyssopus officinalis has determined glucose in concentration of 40%, for seeds of Thymus marschallianua – glycerin in con-
centration of 20%.  

Application of cryo protectors for seeds of Nigella sativa is low-resulted. So, germination in all variants of experience has ap-
peared below control. Therefore application of cryo protectors for Nigella sativa’ seeds is not expedient. 

Key words: cryo conservation, cryo protector, seeds, Thymus marschallianus, Nigella sativa, Hyssopus officinalis. 
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