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Актуальность. Перспективной стратегией для долгосрочного хранения видового и сортового генетического разнообразия рябины 
в  контролируемых условиях среды является криоконсервация, позволяющая минимизировать риск генетических изменений у образцов, 
сохраняемых в жидком азоте. В то же время известно всего лишь несколько работ по криоконсервации единичных образцов рябины. Задачей 
настоящей работы являлась криоконсервация шести сортов рябины отечественной селекции и передача их на длительное хранение в криобанк 
ВИР. Материалы и методы. Для криоконсервации были использованы образцы сортов рябины из коллекции in vitro ВИР: ‘Алая крупная’, 
‘Бурка’, ‘Гранатная’, ‘Красная крупная’, ‘Сорбинка’ и ‘Титан’, включая два сорта селекции И.В.  Мичурина. Криоконсервацию апексов 
микрорастений проводили методом дроплет-витрификации, модифицированным в ВИР. Результаты и обсуждение. Уровень посткриогенной 
регенерации шести сортов рябины в контрольных вариантах опытов варьировала от 53% (‘Гранатная’) до 97% (‘Алая крупная’). Длительность 
культивирования разных образцов в коллекции in  vitro, которое варьировало от двух до 17 лет, существенно не влияла на уровень их 
посткриогенной регенерации. В криобанк ВИР на длительное хранение заложены образцы шести сортов рябины в количестве 90 апексов 
на образец. Заключение. Метод дроплет-витрификации, модифицированный в ВИР, показал высокую эффективность при криоконсервации 
образцов рябины. В криобанк ВИР заложены шесть сортов рябины с посткриогенной регенерацией 53-97%. Планируется дальнейшее 
увеличение криоколлекции образцов рябины.
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Background. Cryopreservation is a promising strategy for the long-term preservation of genetic diversity of rowan species and cultivars in controlled 
environments. It minimizes the risk of genetic changes in accessions stored in liquid nitrogen. However, only a few studies on the cryopreservation 
of single rowan accessions are known. The objective of our study was the cryopreservation of six rowan cultivars bred in Russia and their transfer 
to the VIR cryobank for long-term storage. Materials and methods. Accessions of six Russian rowan cultivars (‘Alaya krupnaya’, ‘Burka’, 
‘Granatnaya’, ‘Krasnaya krupnaya’, ‘Sorbinka’ and ‘Titan’) from the VIR in vitro collection, including two cultivars bred by I.V. Michurin, were taken 
for cryopreservation. The droplet vitrification method modified at VIR was used for cryopreservation of microplant apices. Results and discussion. 
The level of post-cryogenic regeneration in the control variants varied from 53% (‘Granatnaya’) to 97% (‘Alaya krupnaya’). The duration of in vitro 
cultivation of the accessions which varied from two to 17 years did not significantly affect the level of their post-cryogenic regeneration. All six cultivars 
were transferred to the VIR cryobank for long-term storage in the amount of 90 apices per accession. Conclusion. The droplet vitrification method 
modified at VIR has demonstrated high efficiency for cryopreservation of rowan accessions. Six rowan cultivars were placed in the VIR cryobank with 
the post-cryogenic regeneration level of 53%-97%. Further increase of the cryocollection of rowan accessions is planned.
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Введение

Представители рода Sorbus L. распространены в Евро-
пе, в большей части Азии, на севере Африки и в Север-
ной Америке; наиболее распространены в умеренной 
зоне северного полушария (Komarov, 1939; Aldasoro et al., 
1998; Vitkovsky, 2003). Центры наибольшего разнообра-
зия видов рода Sorbus находятся в Гималаях и на терри-
тории западного Китая (Phipps et  al., 1990). Род Sorbus 
включает более 250 видов и является одним из наиболее 
сложных в таксономическом отношении, что обусловлено 
обширной морфологической изменчивостью и большим 
внутривидовым разнообразием многих видов, а также 
частой межвидовой гибридизацией с последующей ста-
билизацией потомства посредством апомиксиса (Phipps 
et al., 1990; Aldasoro et al., 1998; Ludwig et al., 2013).

Рябина отличается скороплодностью, экологической 
приспособляемостью и накоплением в плодах высокого 
уровня биологически активных веществ (Streltsina et  al., 
2010; Sarv et  al., 2020; Raudonis et  al., 2014), использует-
ся как продовольственная и декоративная культура, при-
меняется в традиционной медицине и является ценным 
сырьем для деревообрабатывающей промышленности 
(Konovalov, 1954; Petrov, 1957; Rengarten, Sorokopudov, 
2019a; 2019b; Klein et al., 2016).

Сохранение генетического разнообразия рябины акту-
ально. Так, в опубликованном Международным сою-
зом охраны природы и природных ресурсов (IUCN) 
Европейском красном списке деревьев указывается, что 
более трех четвертей видов рода Sorbus, произрастаю-
щих в Европе, находятся под угрозой исчезновения (The 
European Red List of Trees, 2025). Коллекции образцов 
различных видов и гибридов рода Sorbus сохраняются 
в ботанических садах и дендрариях многих стран Запад-
ной Европы – Бельгии, Нидерландов, Норвегии, Швеции, 
Шотландии, а также в США (King et al., 2023). В России 
наиболее крупные коллекции рябины находятся в Ботани-
ческом саду Петра Великого, Санкт-Петербург, где сохра-
няются представители 44 видов и форм (Firsov, Vasiljev, 
2015), в Сахалинском филиале Ботанического сада-ин-
ститута ДВО РАН – образцы 68 видов (Taran et al., 2011), 
в Центральном сибирском ботаническом саду Сибирско-
го отделения РАН (ЦСБС СО РАН) – образцы ~40 видов 
и 26 межвидовых гибридов (Gorbunov, 2018), в коллекции 
Ботанического сада-института Уфимского научного цен-
тра РАН – образцы 31 вида и 11 сортов (Abdullina, 2017), 
в коллекционном фонде Полярно-альпийского ботаниче-
ского сада-института (ПАБСИ) – представители 22 видов 
(Goncharova, 2022).

Представители видов Sorbus aucuparia  L., 
S.  torminalis  (L) Cranz., S.  discolor (Maxim.) Maxim., 
S.  domestica  L., S.  aria  L.) Cranz, S.  chamaemespilus  (L.) 
Crantz, S. austriaca (Beck) Hedl. культивируются как деко-
ративные растения в ботанических садах и парках Евро-
пы и Северной Америки (Mikulic-Petkovsek et  al., 2017; 
Bobinaitė et al., 2020). Плоды разных видов рябины бога-

тые витаминами, полисахаридами, органическими кис-
лотами, биологически активными веществами, являются 
перспективным источником для создания лекарственных 
препаратов (Arvinte et al., 2023).

Известны как минимум 72 сорта рябины (Rengarten, 
Sorokopudov, 2019b). Около 25 сортов выведено в России. 
Основателем селекции рябины как плодовой культуры 
в России является И.В. Мичурин, который придавал боль-
шое значение введению в культуру новых нетрадицион-
ных садовых растений (Kuminov, Zhidekhina, 2003). На 
основе отдаленной гибридизации И.В. Мичуриным были 
получены сорта рябины, которые до сих пор используют-
ся в селекции (Rengarten, Sorokopudov, 2019b). В качестве 
исходных форм для проведения скрещиваний И.В. Мичу-
рин использовал широко распространенный морозоустой-
чивый вид рябины обыкновенной Sorbus aucuparia  L. 
При межвидовой гибридизации этого вида с рябиной чер-
ноплодной Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot был полу-
чен сорт ‘Ликерная’, а при гибридизации с рябиной аль-
пийской был выведен сорт ‘Бурка’. В дальнейшем, 
зарубежные исследователи отмечали высокую антиок-
сидантную активность и уникальный фитохимический 
состав плодов у сортов ‘Бурка’ и ‘Ликерная’ (Drouet et al., 
2018). На основе межродовых скрещиваний, например, 
с  боярышником Crataegus sanguinea Pall., был получен 
сорт ‘Гранатная’, а при скрещивании сорта ‘Ликерная’ 
с мушмулой Mespilus germanica L. – сорт ‘Мичуринская 
десертная’ (Sokolov et al., 2015). Созданный И.В. Мичури-
ным гибридный фонд широко использовался его после-
дователями, также привлекавшими для получения новых 
сортов рябины метод отдаленной гибридизации. В част-
ности, сорт рябины ‘Титан’ был получен в комбина-
ции скрещивания S.  aucuparia  × Pyrus sp.  × Malus  sp. 
(Poplavskaya, 2006). На основе целенаправленной интро-
дукции и селекции последователи И.В. Мичурина селек-
ционеры А.С.  Тихонова и Т.К.  Поплавская создали ряд 
сортов рябины: ‘Алая крупная’, ‘Дочь Кубовой’, ‘Рубино-
вая’, ‘Ангри’, ‘Бусинка’, ‘Вефед’, ‘Сорбинка’ (Kuminov, 
Zhidekhina, 2003). В настоящее время в Государственном 
реестре сортов и гибридов сельскохозяйственных расте-
ний, допущенных к использованию (далее в Госреестре), 
числится 11 сортов рябины отечественной селекции, из 
них девять сортов рябины выведены в ФГБНУ «Феде-
ральный Научный Центр им.  И.В.  Мичурина» (ФНЦ 
им. И.В. Мичурина», State Register, 2024).

Информация о семенных и клоновых коллекци-
ях рябины в генетических банках растений ограничена. 
В частности, 67 образцов видов и сортов рябины сохра-
няются в коллекции Национального хранилища клоно-
вой зародышевой плазмы в Корваллисе, штат Орегон, 
США (NCGR, 2025). Там же сохраняются и 11 селекцион-
ных образцов, созданных классиками плодовой селекции 
прошлого века – Л. Бербанком и И.В. Мичуриным (King 
et al., 2023).

Полевая коллекция ВИР насчитывает 48 образцов 
рябины. В коллекции ФГБНУ «ФНЦ им. И.В.  Мичу-
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рина» в настоящее время сохраняются 23 сорта рябины 
и семь сортов аронии (персональное сообщение вед. науч. 
сотрудника, зав. отделом ягодных культур, канд. с.-х. наук 
Т.В. Жидехиной).

Еще меньше есть информации о сохранении образ-
цов рябины в контролируемых условиях среды в кол-
лекциях in  vitro и криоколлекциях, несмотря на относи-
тельно большое число работ по оптимизации методов 
микроразмножения in  vitro с целью сохранения образ-
цов редких видов (Arrillaga et al., 1991; Mándy et al., 1997; 
Dobránszki et al., 2012; Máchová et al., 2013; Chalupa, 2002; 
Šedivá et  al., 2023; Mendler-Drienyovszki, Magyar-Tábori, 
2023; Gianguzzi, Sottile, 2024). Методы криоконсервации 
использовались для единичных образцов: одного образца 
вида Sorbus torminalis (L.) Crantz. (Kadolsky, 2005) и двух 
мичуринских сортов рябины (Vysotskaya, 2008). Два 
образца рябины находятся на длительном хранении в кри-
обанке Института физиологии растений им. К.А. Тимиря-
зева РАН (Yuorieva et al., 2023).

Как отмечено выше, в полевой коллекции ВИР сохра-
няются 48 образцов рябины, включая образцы 20 видов, 
16 сортов, 12 из которых гибридного происхождения, 
и  один образец аронии. Из них 46 образцов поддержи-
ваются в полевой коллекции НПБ «Пушкинские и Пав-
ловские лаборатории ВИР» и два – в полевой коллекции 
Филиала «Полярная опытная станция ВИР» (сообщение 
куратора полевой коллекции ст.  науч. сотрудника отде-
ла ГРР плодовых культур ВИР М.Н.  Петровой). Дублет-
ная in vitro коллекция ВИР включает 13 образцов рябины 
(Dunaeva et al., 2018).

Для криоконсервации образцов разных видов расте-
ний успешно используется метод дроплет-витрифика-
ции (Panis et  al., 2005; 2011; Panis, 2019). Данный метод 
применяется и в отделе биотехнологии ВИР для созда-
ния дублетных криоколлекций образцов малины (Kamnev 
et al., 2022) и картофеля (Gavrilenko et al., 2019; Efremova 
et al., 2023) и их длительного хранения в криобанке ВИР. 
Задача настоящей работы заключалась в криоконсервации 
образцов рябины из in vitro коллекции ВИР с целью фор-
мирования криоколлекции этой культуры.

Материалы и методы

Информация о шести сортах рябины, использован-
ных в данной работе, представлена в таблице. Три из 
шести сортов входят в Госреестр селекционных достиже-
ний (State Register, 2024), пять, кроме сорта ‘Сорбинка’, 
входят в Национальный Каталог. Сорта ‘Бурка’ и ‘Гранат-
ная’ можно отнести к историческим, оба были созданы 
И.В. Мичуриным.

Два сорта, ‘Сорбинка’ и ‘Титан’, были получены 
из коллекции «ФНЦ им.  И.В.  Мичурина» в 2023 году, 
остальные  – из полевой коллекции Павловской опытной 
станции ВИР в 2006-2007 годах (таблица). Сразу после 

получения растительного материала, годичных побегов, 
образцы были введены в культуру in vitro. Таким образом, 
два образца, ‘Сорбинка’ и ‘Титан’, поддерживаются в кол-
лекции ВИР около двух лет, а остальные – от 16 до 17 лет.

Введение в культуру in  vitro и поддержание образцов 
в коллекции in vitro проводили согласно методикам, при-
веденным в Методических указаниях ВИР (Dunaeva et al., 
2017). Поддержание образцов в активной in  vitro коллек-
ции проводится на безгормональной питательной среде 
Мурасиге и Скуга – МS (Murashige, Skoog, 1962).

Криоконсервация. Для получения необходимого чис-
ла апексов (около 200 на один образец) верхушки побегов 
растений из культуры in  vitro высаживали на питатель-
ную среду МS, дополненную 6-БАП (1  мг/л), сахарозой 
(30 г/л) и агаром (7 г/л) и проводили одно-два субкульти-
вирования с интервалом 4-5 недель. Для каждого образ-
ца вычленяли 180 апексов, по 60 в трех независимых 
повторностях. Криоконсервацию эксплантов осуществля-
ли методом дроплет-витрификации (DV, Panis et al., 2005) 
в модификациях (Dunaeva et al., 2017; Ukhatova et al., 2017; 
Gavrilenko et al., 2019). В каждой повторности 10 апексов 
использовали в контрольном варианте ‘–LN’ – обработка 
эксплантов и криопротекторами без погружения в жидкий 
азот, 20 – в контрольном варианте ‘+LN’ – обработка экс-
плантов криопротекторами с погружением в жидкий азот 
на один час.

Для оценки регенерационной способности апексы 
контрольных вариантов культивировали на питательной 
среде MSTo (меристемная среда, Towill, 1983), включаю
щей макросоли, микросоли и витамины по МS, саха-
розу  – 20  г/л, агар  – 7  г/л, зеатин рибозид  – 0,5  мг/л, 
ИУК  – 0,5  мг/л, ГК  – 0,2  мг/л. Растворы фитогормонов 
стерилизовали через мембранный фильтр, размер пор 
0,22 мкм, и добавляли в охлажденную питательную сре-
ду МS. Культуры in vitro поддерживали при температуре 
22-23°С, при фотопериоде 16 часов и интенсивности све-
тового потока 40 мкмоль м-2с-.1. Регенерационную способ-
ность апексов в контрольных вариантах определяли через 
шесть недель после криоконсервации, подсчитывая сред-
нее значение по трем повторностям. Оставшиеся 30 крио
консервированных эксплантов в каждой повторности 
оставляли в сосуде Дьюара с жидким азотом для передачи 
в криобанк. Каждый образец закладывали на длительное 
хранение в криобанк ВИР в количестве 90 апексов.

Результаты и обсуждение

В результате микроразмножения образцов из коллек-
ции in  vitro было получено необходимое число микро-
побегов для изоляции и последующей криоконсервации 
апексов (рис.  1  а, b). Регенерационная способность каж-
дого из шести сортов рябины была определена в трех 
повторностях для двух контрольных вариантов опыта: 
‘–LN’ и ‘+LN’ (см. Материалы и методы; рис. 1 c, d).
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Рис. 1. Микроразмножение образцов рябины для дальнейшей криоконсервации и оценка 
регенерационной способности изолированных апексов микропобегов  

в контрольных вариантах опытов 
a – микрорастения рябины из коллекции in vitro; b – этап микроразмножения; 
регенерационная способность апексов в контрольных опытах ‘-LN’ и ‘+LN’ 

у сортов ‘Сорбинка’ (c) и ‘Бурка’ (d).

Fig. 1. Micropropagation of rowan accessions for further cryopreservation; regenerative capacity of isolated 
apices in control tests 

a – rowan microplants from the in vitro collection; b – micropropagation stage; apex regenerative 
capacity in cvs. ‘Sorbinka’ (c) and ‘Burka’ (d) in control ‘-LN’ and ‘+LN’ tests.

a

c

b

d
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У шести сортов рябины уровень регенерации в вари-
анте ‘–LN’ варьировал от 100±0% (‘Красная крупная’) до 
75±15% (‘Сорбинка’), а в варианте пост-криогенной реге-
нерации ‘+LN’ – от 53,3±1,7% (‘Гранатная’) до 96,6±1,6% 
(‘Алая крупная’) (рис. 2). Сорт ‘Алая крупная’ по часто-
те посткриогенной регенерации достоверно превы-
шал другие сорта за исключением сорта ‘Бурка’. Следу-
ет отметить, что сорта рябины ‘Алая крупная', ‘Бурка’, 

‘Гранатная’ и ‘Красная крупная’ были введены в коллек-
цию in vitro в 2006-2007 годах, в то время как сорта ‘Сор-
бинка’ и ‘Титан’  – в 2023 году, то есть на 16-17 лет поз-
же. Как видно из полученных данных (см. рис. 2), фактор 
длительности пребывания образцов в культуре in vitro не  
оказал существенного влияния на их регенерационную 
способность, в том числе и после криоконсервации.

Рис. 2. Уровень регенерации апексов у шести сортов рябины 
в контрольных вариантах опытов ‘–LN’ ( ) и ‘+LN’ ( )

Fig. 2. Apex regeneration level in six rowan cultivars in control ‘–LN’ ( ) and ‘+LN’ ( ) tests

В зависимости от сорта уровень пост-криогенной 
регенерации в контрольных экспериментах (вариант опы-
та ‘+LN’) варьировал от 97% до 53%, что соответству-
ет рекомендациям для закладки образцов на длительное 
хранение, согласно которым уровень регенерации у пере-
даваемых в криобанки образцов должен составлять не 
менее 39% (Dussert et  al., 2003; Volk et  al., 2017). Таким 
образом, в настоящей работе продемонстрирована высо-
кая эффективность использования модифицированного 
в ВИР метода дроплет-витрификации для криоконсерва-
ции сортов рябины. Полученные нами результаты согла-
суются с опубликованными данными (Kadolsky, 2005; 
Vysotskaya, 2008), в которых криоконсервацию единич-

ных образцов рябины проводили с использованием раз-
личных методов; в обеих работах авторы зарегистрирова-
ли высокий процент посткриогенной жизнеспособности 
эксплантов – от 80% до 100%.

В криобанк ВИР на длительное хранение заложены 
образцы шести сортов рябины в количестве 90 апексов на 
образец. Эти результаты можно рассматривать как нача-
ло формирования криоколлекции образцов рябины в ВИР.

Заключение

Результаты проведенной нами работы указывают на 
перспективы использования метода дроплет-витрифика-
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ции для дальнейшего расширения криоколлекции образ-
цов рябины, что является перспективной стратегией для 
долгосрочного хранения видового и сортового разнообра-
зия рябины, позволяющей минимизировать риск генети-
ческих изменений сохраняемых образцов.
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