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Èçâåñòíî, ÷òî íèçêèå ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû íå ïîçâîëÿþò äëèòåëüíî ñîõðàíÿòü 
ñåìåíà áåç óõóäøåíèÿ èõ êà÷åñòâà è óìåíüøåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè âñëåäñòâèå áèîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ è ïîÿâëåíèÿ õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé. Â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà õðà-
íåíèÿ â ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëüçóþò îõëàæäåíèå äî îêîëîíóëåâûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð (îò 
−6 äî −8 °Ñ). Ìû îöåíèëè âñõîæåñòü ñåìÿí, à òàêæå ðÿä ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿ-
íèå êëåòîê â òêàíÿõ ïîëó÷åííûõ èç íèõ ïðîðîñòêîâ (ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ, õðîìîñîìíûå àáåððà-
öèè, àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àíòèîêñè-
äàíòîâ, âêëþ÷åíèå 14Ñ-ëåéöèíà è 3Í-òèìèäèíà), ó ñîðòîâ ãîðîõà (Pisum sativum L.) VIT, ×èô-
ëèê 5 (Áîëãàðèÿ), Cartess Ckipper (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Zuckerbsen Ambrosea (Ãåðìàíèÿ) ïîñëå 
äîëãîâðåìåííîãî (îò 12 ëåò äî 31 ãîäà) õðàíåíèÿ â ðàçíûõ ñåìåííûõ áàíêàõ Ðîññèè (â ñðåäíåé 
ïîëîñå, íà þãå è íà Óðàëå) è â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû â ïîäçåìíîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà 
ìåðçëîòîâåäåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ (ã. ßêóòñê). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äîëãîâðåìåííîì õðàíåíèè (îò 26 
äî 27 ëåò) â óñëîâèÿõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ âñõîæåñòü ñåìÿí ñîðòîâ VIT è ×èôëèê 5 ñî-
ñòàâèëà 100 %, à íåáîëüøîå ÷èñëî àíîìàëüíûõ ìèòîçîâ (äî 4 %) â ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ 
êîðåøêîâ ïðîðîñòêîâ è ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì â êëåòêàõ òêàíåé ïðî-
ðîñòêîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íàèëó÷øåé ñîõðàííîñòè è íåèçìåííîñòè ãåíåòè÷åñêîé êîíñòèòóöèè 
ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè, õðàíèâøèìèñÿ â òå÷åíèå 12-13 ëåò (âñõîæåñòü 
50 %) â äðóãèõ óñëîâèÿõ. Ëèøü ïðè 11-ëåòíåì õðàíåíèè ñåìÿí ñîðòà Cartess Ckipper â ã. Êðûìñêå 
ïîêàçàòåëü âñõîæåñòè íà 20 % ïðåâûøàë òàêîâîé ó àíàëîãè÷íûõ ñåìÿí, õðàíèâøèõñÿ 27 ëåò â 
ã. ßêóòñêå. Âëèÿíèå 12-ëåòíåãî õðàíåíèÿ ñåìÿí ñîðòà Zuckerbsen Ambrosea â ã. Åêàòåðèíáóðãå 
îêàçàëîñü ñîïîñòàâèìî ñ ýôôåêòîì 26-ëåòíåãî õðàíåíèÿ â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû ïî ïîêàçàòå-
ëþ âñõîæåñòè (60 %). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õðàíåíèå ñåìÿí èçó÷àåìûõ ñîðòîâ â òå÷åíèå 27-31 ãî-
äà â þæíîì ðåãèîíå è íà Óðàëå ïðèâîäèëî ê ïîëíîé ïîòåðå âñõîæåñòè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Pisum sativum L., âñõîæåñòü, õðîìîñîìíûå àáåððàöèè, äîëãîâðåìåííîå 
õðàíåíèå, ìíîãîëåòíèå ìåðçëûå ãðóíòû. 

 

Áîãàòñòâî ðàñòèòåëüíîãî ìèðà ïðåäñòàâëÿåò ïðåäìåò îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ è çàáîò ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà. Îí îáëàäàåò ôóíêöèîíàëüíûì ìíî-
ãîîáðàçèåì æèçíåííûõ ôîðì, ìíîãîâàðèàíòíîñòüþ ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ 
è ðàçâèòèÿ, àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé, óñòîé÷èâîñòüþ ê ñòðåññàì è ò.ä. Áèîëî-
ãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü áèîöåíî-
çîâ è ýêîñèñòåì. Îäíèì èç ïåðâûõ â 1920-1930-å ãîäû íà÷àë ñáîð è èçó÷å-
íèå ãåíåòè÷åñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé àêàäåìèê Í.È. Âà-
âèëîâ (1). Ïîÿâëåíèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èìåëî îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ 
ìèðîâîé ñåëåêöèè, ïîçâîëèâ èñïîëüçîâàòü áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû ðàñòå-
íèé ïëàíåòû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ãåíîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ïðè öåëåíàïðàâëåííîì îòáîðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî Âñåðîññèé-
ñêîì ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í.È. Âàâèëîâà ñîáðàíà êîëëåêöèÿ, êîòî-
ðàÿ îòíîñèòñÿ ê êðóïíåéøèì â ìèðå è íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì. Áîëü-
øàÿ åå ÷àñòü õðàíèòñÿ â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ (ïðè +4 °Ñ è ÷àñòè÷íî 
ïðè −18 °Ñ) â ïîäçåìíîì õðàíèëèùå ôèëèàëà èíñòèòóòà (Êóáàíñêèé ãåíå-
òè÷åñêèé áàíê ñåìÿí). Îáðàçöû íàõîäÿòñÿ â ãåðìåòè÷íîé èëè ïîëóçàêðû-
òîé òàðå ñî ñðîêîì õðàíåíèÿ áåç ïåðåñåâîâ 25-30 ëåò. Ìåæäó òåì èññëåäî-
âàíèÿ íà 2263 âèäàõ, ïðîâåäåííûå ïîñëå äåâÿòè ëåò õðàíåíèÿ, ïîêàçàëè, 
÷òî íèçêèå ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû íå ïîçâîëÿþò äëèòåëüíî ñîõðà-
íÿòü ñåìåíà áåç óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà è óìåíüøåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè 
âñëåäñòâèå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ è ïîÿâëåíèÿ õðîìîñîìíûõ 
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àáåððàöèé (2, 3).  
Äëÿ äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíû îêîëîíóëåâûå îò-

ðèöàòåëüíûå òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò −6 äî −8 °Ñ, òàê êàê îõëàæäåíèå, 
íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì âëàæíîñòè, ðåçêî ïîäàâëÿåò èíòåíñèâíîñòü âñåõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåìåííîé ìàññå, óãíåòàåò æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Ïîýòîìó îíî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå õðàíåíèÿ êàê 
ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè ñåìÿí. Ñòðàíû, èìåþùèå ïî-
äîáíûå êîëëåêöèè, õðàíÿò ñåìåííîé ìàòåðèàë â ðåôðèæåðàòîðíûõ êàìåðàõ 
ïðè ñòðîãî îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñåìåíà íå òåðÿþò 
âñõîæåñòè 70 è äàæå 100 ëåò (4, 5). Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñòâå ïîìåùåíèé 
äëÿ áàíêîâ ñåìÿí ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïîäçåìíûå õðàíèëèùà â 
òîëùàõ âå÷íîé ìåðçëîòû ßêóòèè ñ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîääåðæèâàå-
ìûìè îïòèìàëüíûìè òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè. Êðèîëèòîçîíà (âå÷íàÿ 
ìåðçëîòà) — òîëùà ãîðíûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, èìåþùàÿ îòðèöà-
òåëüíóþ òåìïåðàòóðó, çàíèìàåò îêîëî 70 % òåððèòîðèè Ðîññèè è çàêëþ÷àåò 
â ñåáå ãðîìàäíûå õîëîäîâûå ðåñóðñû (6). 

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü âëèÿíèå äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñåìÿí 
ãîðîõà â ðàçíûõ ñåìåííûõ áàíêàõ Ðîññèè è â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû 
ïîäçåìíîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ìåðçëîòîâåäåíèÿ (ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ) íà 
âñõîæåñòü è öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èõ ïðîðîñòêîâ. 

 Ìåòîäèêà. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ñåìåíà è ïî-
ëó÷åííûå èç íèõ ïðîðîñòêè ÷åòûðåõ ñîðòîâ ãîðîõà (Pisum sativum L.) — VIT, 
×èôëèê 5 (Áîëãàðèÿ), Cartess Ckipper (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Zuckerbsen Am-
brosea (Ãåðìàíèÿ), äîëãîâðåìåííî (îò 12 ëåò äî 31 ãîäà) õðàíèâøèåñÿ â 
ðàçíûõ ñåìåííûõ áàíêàõ Ðîññèè (â ñðåäíåé ïîëîñå, íà þãå è íà Óðàëå) è â 
ïîäçåìíîé ëàáîðàòîðèè ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ â ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ñòåêëÿííûõ 
ñîñóäàõ îáúåìîì 100 ìë.  

Ôèçèîëîãè÷åñêèé ìåòîä îöåíêè ýôôåêòà äîëãîâðåìåííîãî õðàíå-
íèÿ ñîñòîÿë â îïðåäåëåíèè âñõîæåñòè íà 7-å ñóò ïîñëå ïîñåâà; èç-çà íå-
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èìåþùåãîñÿ ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ïðîðàùèâàíèå ïðî-
âîäèëè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ â 4 ïîâòîðíîñòÿõ (ïî 10 øò.) â 
÷àøêàõ Ïåòðè ñ èñïîëüçîâàíèåì âàòíîé ïîäëîæêè ñ ôèëüòðîâàëüíîé áó-
ìàãîé, óâëàæíåííîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ïîëíîé âëàãîåìêîñòè 
ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ (7).  

Áèîõèìè÷åñêèé ìåòîä îöåíêè âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå â òêàíÿõ ïðî-
ðîñòêîâ ãîðîõà àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû — ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (8), 
àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) — êàê îïèñàíî C.N. Giannopolitis 
ñ ñîàâò. (9), ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àíòèîêñèäàíòîâ 
(ÍÌÀÎ) — ïî Â.Ñ. Àñàòèàíè (8). Òàêæå ó÷èòûâàëè àêòèâíîñòü áåëîêñèí-
òåçèðóþùèõ, ÄÍÊ-ðåïëèöèðóþùèõ è ðåïàðèðóþùèõ ñèñòåì ñ ïðèìåíåíè-
åì ðàäèîèíäèêàòîðíîãî ìåòîäà (10). 

Öèòîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå 
(11). Ïåðåä ôèêñàöèåé êîðåøêîâ ó ïðîðîñòêîâ äëèíîé îêîëî 2,5 ñì íà 
íèõ âîçäåéñòâîâàëè õîëîäîì â òå÷åíèå 24 ÷, äàëåå îáðàáàòûâàëè ñïèðòîâî-
óêñóñíîé ñìåñüþ (3:1) è îêðàøèâàëè àöåòîîðñåèíîì. Äàâëåíûå ïðåïàðàòû, 
ïðèãîòîâëåííûå ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì, ïðîñìàòðèâàëè ïîä ñâåòîâûì ìèê-
ðîñêîïîì (Axiostar plus, «Carl Zeiss», Ãåðìàíèÿ) ïðè óâåëè÷åíèè ½100. Ìè-
òîòè÷åñêèé èíäåêñ ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå ÷èñëà êëåòîê â ïîçäíåé 
ïðî-, ìåòà-, àíà- è òåëîôàçå ê îáùåìó ÷èñëó ïðîñìîòðåííûõ. Íàëè÷èå 
ìîñòîâ è ôðàãìåíòîâ ó÷èòûâàëè â àíàôàçàõ, êîòîðûå åùå íå âñòóïèëè â 
ïîçäíþþ òåëîôàçó. Ïðîöåíò êëåòîê ñ íàðóøåíèÿìè âû÷èñëÿëè îòíîñè-
òåëüíî ÷èñëà ïðîñìîòðåííûõ àíàôàç.  

Êîìïëåêñíûé öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêèé ìåòîä (12) ñîñòîÿë â îäíî-
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âðåìåííîì ó÷åòå âêëþ÷åíèÿ 3Í-òèìèäèíà â ÄÍÊ è 14Ñ-ëåéöèíà â ñèíòå-
çèðóåìûå áåëêè (äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâåííî ñóììàðíîé àêòèâíî-
ñòè ðåïëèêàòèâíîãî, ðåïàðàòèâíîãî ñèíòåçà ÄÍÊ è òðàíñëÿöèè ìÐÍÊ ïðè 
áèîñèíòåçå áåëêîâ) è â îïðåäåëåíèè ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà äåëÿùèõñÿ 
êëåòîê (äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêîðîñòè ðåïëèêàöèè ÄÍÊ ïðè êëåòî÷íîì äåëå-
íèè). Âñå õàðàêòåðèñòèêè âûðàæàëè â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ïðèìåíè-
òåëüíî ê ïðîðîñòêàì èç ñåìÿí ñ íàèìåíüøèì ñðîêîì õðàíåíèÿ (11-13 ëåò). 

Àêòèâíîñòü ãåíîìà îöåíèâàëè â ïðîöåññàõ ðåïàðàöèè (kðåïàð.) — 
ðàçíîñòüþ íîðìèðîâàííûõ (N) îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ âåëè÷èí (âêëþ÷åíèå 
3Í-òèìèäèíà)N − (ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ)N, â ïðîöåññàõ òðàíñëÿöèè áåëêîâ 
(kòðàíñë.) — íîðìèðîâàííîé âåëè÷èíîé (âêëþ÷åíèå 14Ñ-ëåéöèíà)N; îáùóþ àê-
òèâíîñòü ãåíîìà (kîàã) îïèñûâàëè óðàâíåíèåì: kîàã = kðåïë. + kðåïàð. + kòðàíñë. 

Ñ ó÷åòîì âêëàäà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû (kàîç) 
â óñòîé÷èâîñòü ãåíîìà âû÷èñëÿëè â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ êîýôôèöè-
åíò îáùåé îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ãåíîìà (kîóã). Ïðè ýòîì èñõîäèëè 
èç ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ãåíîìà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà 
åãî îáúåìó. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòîò ïàðàìåòð ïðîïîðöèîíàëåí åãî àêòèâíî-
ñòè: kîóã = (kàîç+ kðåïàð.)/kîàã. 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåð-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëÿëè ñî-
ãëàñíî îïèñàíèþ (13). 

Ðåçóëüòàòû. Êðàòêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà èçó÷åííûõ ñîðòîâ 
ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1. 

Ïðîðàùèâàíèå ñåìÿí è 
îïðåäåëåíèå âñõîæåñòè íà 7-å ñóò 
ïîñëå ïîñåâà ïîêàçàëî, ÷òî ó 
âñåõ èññëåäóåìûõ ñîðòîâ ãîðîõà 
íåñïîñîáíûìè ê ïðîðàñòàíèþ 
îêàçàëèñü ñåìåíà, õðàíèâøèåñÿ 
â òå÷åíèå 27-31 ãîäà â ñåìåííûõ 
áàíêàõ ãîðîäîâ Êðûìñêà è Åêà-
òåðèíáóðãà (òàáë. 2). Â ñâÿçè ñ 
ýòèì ñðàâíèëè ñåìåíà, õðàíèâ-
øèåñÿ îò 26 äî 27 ëåò â ã. ßêóò-
ñêå (ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ), ñ õðàíèâ-
øèìèñÿ â ñåìåííûõ áàíêàõ äðó-

ãèõ ãîðîäîâ îò 11 äî 12 ëåò.  
Ñîðò VIT îáëàäàë âûñîêîé ëàáîðàòîðíîé âñõîæåñòüþ. Ó ñåìÿí ñî 

ñðîêîì õðàíåíèÿ 12 ëåò (ã. Ìèõíåâî) îíà ñîñòàâèëà 80 %, ó õðàíèâøèõñÿ â 
òå÷åíèå 26 ëåò â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû — 100 %.  

2. Âñõîæåñòü è öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîðîñòêîâ ó ðàçíûõ 
ñîðòîâ ãîðîõà (Pisum sativum L.) â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé õðàíåíèÿ ñåìÿí
(Õ±õ) 

À Á Â Ã Ä Å Æ Ç È 
Ñ î ð ò  VIT 

ã. Ìèõíåâî 12 80,0±8,0 8,5±0,9 1,5±0,2 3,0±0,3 0,20±0,02 30,0±0,3 9,0±0,1 
ã. Êðûìñê 31 0       
ã. ßêóòñê 26 100,0±10,0 8,0±0,8 0,9±0,1 2,0±0,2 1,00±0,01 100,0±1,0 12,0±0,1 

Ñ î ð ò  × è ô ë è ê  5 
ã. Åêàòåðèíáóðã 13 50,0±5,0 8,2±0,8 3,0±0,3 5,0±0,5 0,20±0,02 90,0±0,9 13,0±0,1 
ã. Åêàòåðèíáóðã 31 0       
ã. ßêóòñê 27 100,0±10,0 10,6±1,6 2,0±0,2 3,0±0,3 0,40±0,04 20,0±0,2 15,0±0,2 

Ñ î ð ò  C a r t e s s  C k i p p e r  
ã. Êðûìñê 28 0       
ã. Êðûìñê 11 90,0±0,9 6,9±0,7 3,0±0,3 6,0±0,6 0,50±0,05 20,0±0,2 12,0±0,1 

1. Èçó÷åííûå ñîðòà ãîðîõà ïîñåâíîãî (Pi-
sum sativum L.) è óñëîâèÿ èõ õðàíåíèÿ â 
ñåìåííûõ áàíêàõ è â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû 

Ïðîèñõîæäåíèå 
Ìåñòî  
õðàíåíèÿ 

Ãîä  
óðîæàÿ 

Ñðîê õðàíå-
íèÿ, ÷èñëî ëåò 

Ñ î ð ò  VIT 
ñ. Ìèõíåâî 1992 12 
ã. Êðûìñê 1973 31 

Áîëãàðèÿ 

ã. ßêóòñê 1978 26 
Ñ î ð ò  × è ô ë è ê  5  

ã. Åêàòåðèíáóðã 1991 13 
ã. Åêàòåðèíáóðã 1973 31 

Áîëãàðèÿ 

ã. ßêóòñê 1977 27 
Ñ î ð ò  C a r t e s s  C k i p p e r  

ã. Êðûìñê 1976 28 
ã. Êðûìñê 1993 11 

Âåëèêîáðèòàíèÿ 

ã. ßêóòñê 1977 27 
Ñ î ð ò  Z u c k e r b s e n  A m b r o s e a  

ã. Êðûìñê 1977 27 
ã. Åêàòåðèíáóðã 1992 12 

Ãåðìàíèÿ 

ã. ßêóòñê 1978 26 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ã. Ìèõíåâî (Ìîñêîâñêàÿ îáë.), ã. Êðûìñê 
(Êðàñíîäàðñêèé êðàé), ã. Åêàòåðèíáóðã (Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.). 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2
ã. ßêóòñê 27 70,0±0,7 6,7±0,7 3,0±0,3 6,0±0,6 0,10±0,01 40,0±0,4 24,0±0,2 

Ñ î ð ò  Z u c k e r b s e n  A m b r o s e a  
ã. Êðûìñê 27 0       
ã. Åêàòåðèíáóðã 12 60,0±0,6 20,1±2,0 0,9±0,1 2,0±0,2 0,90±0,10 20,0±0,2 23,0±0,2 
ã. ßêóòñê 26 60,0±0,6 14,1±1,4 1,0±0,1 4,0±0,4 0,30±0,00 20,0±0,2 10,0±0,1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. À — ìåñòî õðàíåíèÿ; Á — ñðîê õðàíåíèÿ, ÷èñëî ëåò; Â — âñõîæåñòü, %; Ã — ìèòî-
òè÷åñêèé èíäåêñ, %; Ä — âêëþ÷åíèå 14Ñ-ëåéöèíà, ïìîëü/(ãŸñóò); Å — âêëþ÷åíèå 3Í-òèìèäèíà, 
ôìîëü/(ã.Ÿñóò); Æ — àêòèâíîñòü ïåðîêñèäàçû, íìîëü/(ãŸìèí); Ç — àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, 
íìîëü/(ãŸìèí); È — ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ìêã-ýêâêâåðö./ã; ã. Ìèõíåâî — Ìî-
ñêîâñêàÿ îáë., ã. Êðûìñê — Êðàñíîäàðñêèé êðàé, ã. Åêàòåðèíáóðã — Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 

 

Öèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ 
ïðè ðàçíûõ ñðîêàõ õðàíåíèÿ äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëñÿ. Îäíàêî àíàôàçíûé 
àíàëèç êëåòîê ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè êîðåøêîâ âûÿâèë àáåððàíòíûå 
êëåòêè (òàáë. 3). Îòìå÷àëîñü ïîÿâëåíèå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèè â âèäå ìîñ-
òîâ è ôðàãìåíòîâ, ïðè÷åì ÷èñëî ìîñòîâ áûëî â 3 ðàçà áîëüøå â àïèêàëü-
íîé ìåðèñòåìå êîðåøêîâ â ñëó÷àå, êîãäà ñåìåíà õðàíèëèñü â ã. Ìèõíåâî.  

3. Öèòîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êëåòîê ìåðèñòåìàòè÷åñêîé òêàíè â êîðåø-
êàõ ïðîðîñòêîâ ó ðàçíûõ ñîðòîâ ãîðîõà (Pisum sativum L.) â çàâèñèìîñòè îò 
óñëîâèé õðàíåíèÿ ñåìÿí  

À Á Â Ã Ä Å Æ Ç 
Ñ î ð ò  VIT 

ã. Ìèõíåâî 12 10628 908 8,5±0,9 50 6/12,0 2/4,0 
ã. ßêóòñê 26 4945 243 8,0±0,8 50 2/4,0 2/4,0 

Ñ î ð ò  × è ô ë è ê  5  
ã. Åêàòåðèíáóðã 13 5623 464 8,2±0,8 50 0 0 
ã. ßêóòñê 27 14204 1440 10,6±1,1 50 2/4,0 0 

Ñ î ð ò  C a r t e s s  C k i p p e r  
ã. Êðûìñê 11 3362 210 6,9±0,7 50 4/8,0 2/4,0 
ã. ßêóòñê 27 1970 138 6,7±0,7 50 0 0 

Ñ î ð ò  Z u c k e r b s e n  A m b r o s e a  
ã. Åêàòåðèíáóðã 12 5425 1089 20,1±2,0 50 12/24,0 2/4,0 
ã. ßêóòñê 26 3860 547 14,1±1,4 50 6/12,0 0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. À — ìåñòî õðàíåíèÿ; Á — ñðîê õðàíåíèÿ, ÷èñëî ëåò; Â — ÷èñëî èññëåäîâàííûõ êëåòîê, 
øò., Ã— ÷èñëî êëåòîê â ìèòîçå, øò., Ä — ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ, % (Õ±õ); Å — ÷èñëî èññëåäîâàííûõ àíà-
ôàç, øò.; Æ — ìîñòû, øò/%; Ç — ôðàãìåíòû, øò/%; ã. Ìèõíåâî — Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Êðûìñê — Êðàñ-
íîäàðñêèé êðàé, ã. Åêàòåðèíáóðã — Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 

 

4. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê êëåòîê ïðîðîñòêîâ ãîðîõà (Pisum sativum L.) â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé 
õðàíåíèÿ ñåìÿí 

Ìåñòî  
õðàíåíèÿ 

Ñðîê õðàíåíèÿ, 
÷èñëî ëåò 

Âñõîæåñòü ñåìÿí (íîð-
ìèðîâàííîå çíà÷åíèå) 

kàîç kîàã kðåïàð. kîóã 

Ñ î ð ò  VIT 
ã. Ìèõíåâî 12 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
ã. ßêóòñê 26 1,3 3,2 0,7 0,8 2,2 

Ñ î ð ò  × è ô ë è ê  5  
ã. Åêàòåðèíáóðã 13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
ã. ßêóòñê 27 2,0 1,1 0,7 0,3 0,8 

Ñ î ð ò  C a r t e s s  C k i p p e r  
ã. Êðûìñê 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
ã. ßêóòñê 27 0,8 1,4 1,0 1,0 1,9 

Ñ î ð ò  Z u c k e r b s e n  A m b r o s e a  
ã. Åêàòåðèíáóðã 12 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
ã. ßêóòñê 26 1,0 0,6 1,6 2,3 1,0 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. kàîç, kîàã, kðåïàð., kîóã — êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå îáùóþ àíòèîêñèäàíòíóþ çàùèòó, 
îáùóþ àêòèâíîñòü ãåíîìà, àêòèâíîñòü ãåíîìà â ïðîöåññàõ ðåïàðàöèè, îáùóþ îòíîñèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü 
ãåíîìà; ã. Ìèõíåâî — Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Êðûìñê — Êðàñíîäàðñêèé êðàé, ã. Åêàòåðèíáóðã — Ñâåðäëîâ-
ñêàÿ îáë. 

 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïîêà-
çàëè, ÷òî íàèáîëåå àêòèâíûìè áûëè ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ó 
ïðîðîñòêîâ ãîðîõà èç ñåìÿí, õðàíèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ ìåðçëîòíîé øàõòû 
ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ. Òàê, îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ÑÎÄ 
â 5 ðàç, ïåðîêñèäàçû — â 3 ðàçà, ñîäåðæàíèÿ ÍÌÀÎ — íà 25 % ïî ñðàâ-
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íåíèþ ñ ïðîðîñòêàìè èç ñåìÿí ñî ñðîêîì õðàíåíèÿ 12 ëåò (ã. Ìèõíåâî, 
ñì. òàáë. 2). 

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîãî öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà ïî-
çâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî íà ôîíå óñèëåíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ó 
ïðîðîñòêîâ èç ñåìÿí ñî ñðîêîì õðàíåíèÿ 26 ëåò ñíèæàëèñü ïîêàçàòåëè àê-
òèâíîñòè ãåíîìà â ïðîöåññàõ ðåïëèêàöèè — íà 33 %, òðàíñëÿöèè — íà 40 % 
è ðåïàðàöèè — íà 20 % (ñì. òàáë. 2, 4). 

Ó ñîðòà ×èôëèê 5 îáíàðóæèëè çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ è öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ñì. òàáë. 2). Ïðè õðà-
íåíèè ñåìÿí â òå÷åíèå 13 ëåò â ã. Åêàòåðèíáóðãå ëàáîðàòîðíàÿ âñõîæåñòü 
óìåíüøèëàñü íà 50 %, òîãäà êàê ó îáðàçöîâ, íàõîäèâøèõñÿ â ïîäçåìíîé 
øàõòå ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ â òå÷åíèå 27 ëåò, âñõîæåñòü ñîñòàâèëà 100 %. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ó ãîðîõà, õðàíèâøåãîñÿ â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû, 
íà ôîíå âûñîêîãî çíà÷åíèÿ ìèòîòè÷åñêîãî èíäåêñà àíàôàçíûé àíàëèç âû-
ÿâèë íàëè÷èå ìîñòîâ (4 %, ñì. òàáë. 3), ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñî ñíèæå-
íèåì ðåïàðàòèâíîé ñïîñîáíîñòè íà 70 % (ñì. òàáë. 4). Ìåæäó òåì ó 50 % 
ïðîðîñòêîâ ãîðîõà ñ 11-ëåòíèì ñðîêîì õðàíåíèÿ êëåòîê ñ ïîâðåæäåíèÿìè 
íå íàáëþäàëè.   

Ñòåïåíü àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ãîðîõà ïîñëå 27 ëåò õðàíåíèÿ 
óâåëè÷èëàñü çà ñ÷åò àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû — â 2 ðàçà, ñîäåðæàíèÿ 
ÍÌÀÎ — íà 13 %. Àêòèâíîñòü ÑÎÄ áûëà ìåíüøå â 4,5 ðàçà (ñì. òàáë. 2). 
Îòíîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ãåíîìà ñíèçèëàñü íà 20 %. Àêòèâíîñòü ãåíî-
ìà â ïðîöåññàõ ðåïëèêàöèè óìåíüøèëàñü íà 33 %, òðàíñëÿöèè — íà 40 % 
è ðåïàðàöèè — â 3 ðàçà (ñì. òàáë. 4). 

Ñåìåíà ñîðòà Cartess Ckipper, õðàíèâøèåñÿ 11 ëåò â ñåìåííîì áàí-
êå ã. Êðûìñêà, ñíèçèëè âñõîæåñòü íà 10 %, òîãäà êàê ïîñëå 27 ëåò õðàíå-
íèÿ â óñëîâèÿõ ã. ßêóòñêà îíà ñîñòàâèëà 70 % (ñì. òàáë. 2). Ïðè ñðàâíåíèè 
öèòîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó ïðîðîñòêîâ îêàçàëîñü, ÷òî ìèòî-
òè÷åñêèé èíäåêñ ïðè ðàçíûõ ñðîêàõ õðàíåíèÿ äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëñÿ. Â 
êëåòêàõ êîðåøêîâ ãîðîõà (11 ëåò õðàíåíèÿ, ã. Êðûìñê) áûëè íàéäåíû õðî-
ìîñîìíûå àáåððàöèè â âèäå ìîñòîâ (8 %) è ôðàãìåíòîâ (4 %, ñì. òàáë. 3). 
Àêòèâíîñòü ãåíîìà â ïðîöåññàõ ðåïëèêàöèè, òðàíñëÿöèè è ðåïàðàöèè íå 
èçìåíÿëàñü. Îäíàêî àíòèîêñèäàíòíàÿ çàùèòà êëåòîê îêàçàëàñü â 2 ðàçà  
âûøå ó ïðîðîñòêîâ èç ñåìÿí, êîòîðûå ñîäåðæàëèñü â ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ, çà 
ñ÷åò àêòèâàöèè ÑÎÄ è óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÍÌÀÎ. Ïðè ýòîì àêòèâ-
íîñòü ïåðîêñèäàçû îêàçàëàñü ìåíüøå â 5 ðàç. Îòíîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü 
ãåíîìà óâåëè÷èëàñü íà 17 % (ñì. òàáë. 2 è 4).  

Íå ìåíåå èíòåðåñíûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè èññëåäîâàíèè 
ñîðòà Zuckerbsen Ambrosea. Õðàíåíèå ãîðîõà â ã. Åêàòåðèíáóðãå â òå÷åíèå 
12 ëåò ñíèçèëî åãî âñõîæåñòü íà 40 %. Ïîñëå 26 ëåò õðàíåíèÿ â ã. ßêóòñêå 
âñõîæåñòü ãîðîõà òàêæå ñíèçèëàñü íà 40 % (ñì. òàáë. 2). Ñêîðîñòü äåëåíèÿ 
ìåðèñòåìíûõ êëåòîê â êîðåøêàõ ïðîðîñòêîâ ïðè 12-ëåòíåì õðàíåíèè ñå-
ìÿí â ã. Åêàòåðèíáóðãå îêàçàëàñü âûøå íà 30 %, òàêæå íàáëþäàëîñü ïîÿâ-
ëåíèå ìîñòîâ (24 %) è ôðàãìåíòîâ (4 %). Ïðè õðàíåíèè ñåìÿí â óñëîâèÿõ 
âå÷íîé ìåðçëîòû àíàôàçíûé àíàëèç ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòîê ïðîðîñòêîâ 
ïîêàçàë íàëè÷èå ìîñòîâ (12 %, ñì. òàáë. 3). Êðîìå òîãî, áîëåå äëèòåëüíîå 
õðàíåíèå ïðè ïîñòîÿííûõ òåìïåðàòóðàõ óâåëè÷èëî àêòèâíîñòü ãåíîìà â 
ïðîöåññàõ ðåïëèêàöèè â 2 ðàçà, òðàíñëÿöèè — íà 10 % è ðåïàðàöèè — â 
2,3 ðàçà (ñì. òàáë. 2). Ñòåïåíü àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû óìåíüøèëàñü çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû â 3,0 ðàçà è ñîäåðæàíèÿ ÍÌÀÎ â 
2,3 ðàçà. Àêòèâíîñòü ÑÎÄ íå èçìåíÿëàñü (ñì. òàáë. 4). Ó óêàçàííûõ ñîðòîâ 
íàëè÷èå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â êëåòêàõ ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì 
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ðåïàðàòèâíîé ñïîñîáíîñòè è êîìïåíñèðîâàëîñü ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè 
àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì.  

Ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè ñåìÿí ãîðîõà â ïîäçåìíîé øàõòå ÈÌÇ 
ÑÎ ÐÀÍ ó ñîðòîâ Zuckerbsen Ambrosea è Cartess Ckipper âñõîæåñòü ñåìÿí 
ñîñòàâèëà 60-70 %, òàêæå îáíàðóæèëè ìåíüøóþ äîëþ àíîìàëüíûõ ìèòîçîâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé â âàðèàíòàõ, êîãäà êîëëåêöèîííûå îáðàçöû õðà-
íèëèñü îò 11 äî 12 ëåò â äðóãèõ óñëîâèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå âñõîæåñòè ñåìÿí è öèòîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êëåòîê â òêàíÿõ ïîëó÷åííûõ èç íèõ ïðîðîñòêîâ ó ÷å-
òûðåõ ñîðòîâ ãîðîõà ïîñåâíîãî â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà è âðåìåíè õðàíå-
íèÿ ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ 
õðàíèëèù â òîëùàõ âå÷íîé ìåðçëîòû ßêóòèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ïåð-
ñïåêòèâíûì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äîëãîâðåìåííîì õðàíåíèè (îò 26 äî 
27 ëåò) â óñëîâèÿõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ âñõîæåñòü ñåìÿí ó ñîð-
òîâ VIT è ×èôëèê 5 ñîñòàâëÿëà 100 %, à íåáîëüøîå ÷èñëî àíîìàëüíûõ ìè-
òîçîâ (äî 4 %) â ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ êîðåøêîâ è ïîâûøåííàÿ àê-
òèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì â êëåòêàõ òêàíåé ïðîðîñòêîâ óêàçû-
âàëè íà íàèëó÷øóþ ñîõðàííîñòü è íåèçìåííîñòü ãåíåòè÷åñêîé êîíñòèòó-
öèè ñåìåííîãî ìàòåðèàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåìåíàìè, õðàíèâøèìèñÿ â òå-
÷åíèå 12-13 ëåò (âñõîæåñòü 50 %) â äðóãèõ óñëîâèÿõ. Ëèøü ïðè 11-ëåòíåì 
õðàíåíèè ñåìÿí ñîðòà Cartess Ckipper â ã. Êðûìñêå ïîêàçàòåëü âñõîæåñòè íà 
20 % ïðåâûøàë òàêîâîé ó àíàëîãè÷íûõ ñåìÿí, õðàíèâøèõñÿ 27 ëåò â ã. ßêóò-
ñêå. Ïî ïîêàçàòåëþ âñõîæåñòè (60 %) âëèÿíèå 12-ëåòíåãî õðàíåíèÿ ñåìÿí 
ñîðòà Zuckerbsen Ambrosea â ã. Åêàòåðèíáóðãå îêàçàëîñü ñîïîñòàâèìî ñ 
ýôôåêòîì 26-ëåòíåãî õðàíåíèÿ â óñëîâèÿõ âå÷íîé ìåðçëîòû. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî õðàíåíèå ñåìÿí èçó÷àåìûõ ñîðòîâ â òå÷åíèå 27-31 ãîäà â þæ-
íîì ðåãèîíå è íà Óðàëå ïðèâîäèëî ê ïîëíîé ïîòåðå âñõîæåñòè. Ïî-âè-
äèìîìó, âå÷íàÿ ìåðçëîòà îáåñïå÷èâàåò ïðåèìóùåñòâî â ñðîêàõ õðàíåíèÿ, 
îãðàíè÷èâàÿ äåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñòàðåíèå ñåìåííîãî ìàòåðèà-
ëà. Êðîìå òîãî, öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ õðàíèëèù îáóñëîâëåíà 
íèçêèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè. 

 

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ïðîôåññîðó Á.È. Èâàíîâó çà ïðåäîñòàâëåíèå ñåìåííîãî 
ìàòåðèàëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. 
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A b s t r a c t  
 

It is known that low positive temperatures do not allow keeping seeds for a long time with-
out deterioration and viability decrease owing to biochemical processes of an aging and emergence 
chromosomal aberrations. That is why the decreased temperatures (from −6 to −8 °Ñ) are widely used 
for effective storage. We conducted research of seed viability and cytology-biochemical characteristics 
of cells in tissues of the seedlings obtained from these seeds (i.e. a mitotic index, chromosomal aber-
rations, activity of a peroxidase and superoxide dismutase, concentration of low-molecular antioxi-
dants, the rate of 14C-leucinum and 3H-thymidine incorporation) in different pea cultivars (Pisum 
sativum L.) after long-term (from 12 to 31 years) storage at different seed banks of Russia (in a mid-
land, in the South and in the Urals) and in the conditions of permafrost (Yakutsk). In our experi-
ment the pea varieties VIT, Chiflik-5 (Bulgaria), Cartess Ckipper (Great Britain), Zuckerbsen Am-
brosea (Germany) were compared. It is established that the long-term storage (from 26 to 27 years) 
in the conditions of permafrost soils leads to retaining high seeds viability (100 %) in VIT and 
Chiflik 5 cultivars, and a small number of abnormal mitoses (up to 4 %) in the meristem cells of 
roots and increased activity of antioxidant systems in the seedlings indicated the best safety and 
stable genetic constitution of these seeds, in comparison with those stored within 12-13 years (vi-
ability of 50 %) in other conditions. Only Cartess Ckipper cultivar seeds stored at Krymsk during 
11 years exceeded the similar seeds stored 27 years in Yakutsk by a viability index (20 % up). Zuck-
erbsen Ambrosea seeds stored in Yekaterinburg during 12 years had the viability index 60 %, that’s 
comparable to 26 years' storage in the permafrost. It should be noted that seeds storage during 27-
31 years in the conditions of the South and the Urals leads to the complete loss of viability. 
 

Keywords: Pisum sativum L. viability, chromosomal aberrations, long-term storage, long-
term frozen soils 
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