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Представлены результаты исследования гибридов и линий сахарной свеклы, устойчивых 
к неблагоприятным факторам возделывания культуры. Изучено 50 образцов отечественной и 
зарубежной селекции из разных стран мира: России, Украины, Киргизии, Германии, Австрии. 
Эксперимент проводили в лабораторных условиях с использованием методов проращивания 
при низких температурах и восстановления регенерационных процессов в культуре in vitro. 
Оценку устойчивости генотипов сахарной свеклы к холодовому стрессу проводили по ме-
тодике с использованием физиологического метода проращивания семян при температуре 
4 °С в климатической камере в течение 45–48 сут. Выделены образцы, показавшие высокую 
всхожесть: ЧС 97 (50%), Киргизская 069 (42), ЧС 1631 (38), Бийская 32 (38), РМС 133 (33), 
Успех (31), Рамонская 125 (30%). Данные формы рекомендованы для возделывания в север-
ных регионах Республики Казахстан. Оценка холодостойкости с использованием культуры 
in vitro проведена согласно методике, разработанной Институтом биоэнергетических куль-
тур и сахарной свеклы (г.  Киев, Украина). В качестве эксплантов использованы гипокоти-
ли с верхушечной почкой (черешки) 15-дневных проростков гибридов сахарной свеклы. На 
основании оценки коллекционных образцов сахарной свеклы с использованием культуры in 
vitro отобраны следующие генотипы: Киргизская 069, ЧС 97, РМС 60, ЧС 1611, 2249. Линии 
ЧС 97 и ЧС 1611, способные восстанавливать регенерационные процессы после длительного 
холодового стресса при температуре 4 °С, микроклонально размножены с целью включения 
в селекционный процесс для получения холодостойких гибридов. 
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ASSESSMENT OF COLLECTION SAMPLES OF SUGAR BEET  
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Abekova A.M., Yerzhebayeva R.S., Ageyenko  A.V., Konysbekov K.T., Bersimbaeva G.Kh.
Kazakh Research Institute of Agriculture and Plant Growing 
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The results of studying hybrids and lines of sugar beet resistant to unfavorable factors of crop 
cultivation are presented. The study was carried out on 50 samples of domestic and foreign selection 
from various countries of the world: Russia, Ukraine, Kyrgyzstan, Germany, Austria. The experiment 
was carried out in laboratory conditions be means of germination methods at low temperatures and 
restoration of regeneration processes using in vitro culture. The assessment of the resistance of 
sugar beet genotypes to cold stress was carried out by physiological method of seed germination at 
a temperature of 4°C in a climatic chamber during 45-48 days. Samples showing high germination 
ability were identified: ChS 97 (50%), Kirgizskaya 069 (42), ChS 1631 (38), Biyskaya 32 (38), PMC 
133 (33), Uspekh (31), Ramonskaya 125 (30%). These forms are recommended for cultivation in 
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the northern regions of the Republic of Kazakhstan. The assessment of cold resistance using in vitro 
culture was carried out according to the methodology developed by the Institute of Bioenergy Crops 
and Sugar Beets (Kiev, Ukraine). Hypocotyls with apical buds (petioles) of 15-day-old seedlings of 
sugar beet hybrids were used as explants. Based on the assessment of collection samples of sugar 
beet using in vitro culture, the following genotypes were selected: Kirgizskaya 069, ChS 97, PMC 
60, ChS 1611, 2249; ChS 97 and ChS 1611 lines. These samples, capable of restoring regeneration 
processes after prolonged cold stress at temperature 4°C, were microclonally propagated in order to 
be included in the breeding process with the purpose of obtaining cold-resistant hybrids.
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ВВЕДЕНИЕ

Сахарная свекла (Beta vulgaris L.) – цен-
ная техническая культура, сырье для произ-
водства 35–40% сахара в мире. В Республи-
ке Казахстан это традиционный и основной 
источник получения сахара. Подъем отрас-
ли по выращиванию сахарной свеклы и про-
изводству сахара относится к приоритетным 
направлениям развития сельского хозяйства 
республики. В Государственной программе 
развития агропромышленного комплекса 
Республики Казахстан для обеспечения вну-
тренних потребностей к 2021 г. планируется 
увеличение объема производства сахарной 
свеклы до 1120 тыс.  т1. Основные регионы 
выращивания сахарной свеклы – Алматин-
ская и Жамбылская области2. Для увеличе-
ния посевной площади сахарной свеклы и 
продвижения ее производства в северные 

регионы необходимо проводить селекцион-
ные исследования и создавать холодостой-
кие гибриды. Единственный селекционный 
центр республики, в котором ведется се-
лекция и семеноводство сахарной свеклы, – 
Казахский научно-исследовательский ин-
ститут земледелия и растениеводства (Каз-
НИИЗиР). Создано 15 гибридов, из них семь 
допущено к использованию в республике3. 
Большинство гибридов, созданных в Каз-
НИИЗиР, предназначены для южных и юго-
восточных регионов республики. Проблема 
устойчивости к абиотическим стрессам за-
нимает одно из главных мест в производстве 
и селекции свеклы многих селекционных 
программ мира [1–4]. Задача заключается в 
создании гибридов для возделывания в ши-
роком географическом ареале, включающем 
северную зону. При этом формы должны 

1Государственная программа развития агропромышленного комплекса РК на 2017–2021 годы. URL: http://mgov.kz/ru/
aza-stan-respublikasyny-a-k-damytudy-2017-2021-zhyldar-a-arnal-an-memlekettik-ba-darlamasy.

2Официальная статистическая информация по отраслям. URL: http://www.stat.gov.kz. Дата обращения: 03.08.2020 г.
3Бастаубаева Ш.О., Конысбеков К.Т. Мировые тенденции развития НТИ по сахарной свекле и научное обеспечение 

свекловодства в Казахстане // Сб. материалов междунар. науч.-практ. конф. «Достижения и перспективы развития земле-
делия и растениеводства», посвященной 85-летию КазНИИЗиР. Алматы: ТОО «Асыл Кітап», 2019. С. 442–450.
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сохранять высокий уровень продуктивно-
сти, устойчивость к цветушности и качество 
продукции. Необходимое условие для созда-
ния таких сортов и гибридов – наличие раз-
нообразного, хорошо изученного исходного 
материала, применение современных мето-
дов его оценки на устойчивость к неблаго-
приятным факторам среды4. Проблема хо-
лодостойкости сахарной свеклы важна для 
Казахстана, так как в целом ряде регионов 
республики весной и осенью складываются 
неблагоприятные погодные условия. Холо-
достойкость свеклы можно рассматривать 
с точки зрения способности давать всходы 
и продолжать рост при весенних понижен-
ных температурах, а также противостоять 
осенним заморозкам и переносить зимовку 
в определенных районах. Для ускорения се-
лекционного процесса в настоящее время 
исследователи применяют предваритель-
ную оценку холодостойкости с помощью 
лабораторных физиологических методов, 
основанных на проращивании семян при 
моделируемых условиях холода (темпера-
туры 4, 6, 9 и 12 °С)5 [5]. Физиологические 
методы ранней диагностики на семенах и 
проростках позволяют в настоящее время 
проводить оценку круглый год и анализи-
ровать большое количество селекционного 
материала [6–8].

Цель исследований – оценить коллек-
цию гибридов и линий сахарной свеклы на 
холодостойкость с использованием метода 
проращивания и восстановления регенера-
ционных процессов в культуре in vitro при 
низких положительных температурах для 
отбора холодостойких образцов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В качестве материала исследований ис-
пользовано 50 гибридов и линий сахарной 
свеклы. Материал представлен образцами, 
полученными из Всероссийского научно-
исследовательского института сахарной све-

клы и сахара им. А.Л. Мазлумова (г. Рамонь, 
Россия), Института биоэнергетических 
культур и сахарной свеклы (г.  Киев, Укра-
ина), мировой коллекции Всероссийского 
института генетических ресурсов растений 
им. Н.И. Вавилова (ВИР, г. Санкт-Петербург) 
и образцами  селекции ТОО «КазНИИЗиР». 
Оценку устойчивости генотипов сахарной 
свеклы к холодовому стрессу проводили по 
методике с использованием физиологиче-
ского метода проращивания семян при низ-
ких температурах [5]. Действие низкотемпе-
ратурного стресса на семена моделировали в 
климатической камере BINDER KBWF 720 
при температуре 4 °С в течение 45–48  сут. 
Семена по 25 шт. в восьмикратной повтор-
ности проращивали в стеклянных чашках 
Петри на бумажном ложе, увлажненном 
30  мл дистиллированной воды. В качестве 
контроля семена по 25 шт. в четырехкратной 
повторности проращивали в термостате при 
температуре 24 °С.

Оценка холодостойкости с использовани-
ем культуры in vitro проведена согласно ме-
тодическим рекомендациям, разработанным 
Институтом биоэнергетических культур и 
сахарной свеклы (см. сноску 5), с модифи-
кациями. В качестве эксплантов для оценки 
холодостойкости методом культуры in vitro 
использованы гипокотили с верхушечной 
почкой (черешки) 15-дневных проростков  
гибридов сахарной свеклы. После отсече-
ния корешка и первичных листьев сегмент 
гипокотиля с верхушечной почкой (2  см) 
подвергали стерилизации. Далее в асепти-
ческих условиях помещали на стандарт-
ную питательную среду Murashige & Skoog 
(Phyto Technology, США) [9] с добавлением 
0,5 мг БАП/л (Sigma-Aldrich, Индия), 2,5 мг 
аскорбиновой кислоты/л, 30  г сахарозы/л 
(AppliChem, Германия) и 7  г агара/л (B&V 
srl, Италия), pH = 5,8. Стерилизацию череш-
ков сахарной свеклы проводили 0,1%-м рас-
твором дихлорида ртути с каплей Твин-80 в 
течение 6  мин на шейкере с последующей 

4Булатова Н.А. Скрининг образцов сахарной свеклы на холодостойкость и их селекционная ценность: автореф. дис. ... 
канд. с.-х. наук. СПб.: ВНИИР им. Н.И. Вавилова, 2000. 105 с.

5Бех Н.C., Бойко И.И., Коцар М.О., Присяжнюк О.И.  Способы оценки сахарной свеклы при низких температурах с 
использованием культуры in vitro. Киев:  Институт биоэнергетических культур и сахарной свеклы, 2015. 14 с.
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промывкой стерильной дистиллированной 
водой (трижды) [10]. Каждому образцу вве-
дено в культуру in vitro по 100 шт. черешков.

Культивирование пробирочной культуры 
контрольного варианта (40 шт. черешков каж-
дого образца) проводили при температуре 
24 °С, освещении 3000–4000 лк и 16-часовом 
фотопериоде. Опытные экспланты (60  шт. 
каждого образца) культивировали в услови-
ях климатической камеры при низких тем-
пературах (4 °С) и освещении 3000–4000 лк. 
По истечении 2 мес экспланты перенесли в 
светокультуральную комнату с температу-
рой 24 °С на 30 дней. Признак устойчивости 
определяли после 3 мес культивирования по 
восстановлению ростовых процессов и фор-
мированию пазушных почек. За контроль 
приняты показатели образования пазушных 
почек без холодового стресса.

Статистическая обработка данных вы-
полнена в программной среде R (R version 
3.6.1 (2019–07–05) "Action of the Toes") с 
открытым исходным кодом. Проведен одно-
факторный дисперсионный анализ ANOVA. 
Среднее значение (Х ) и стандартное откло-
нение (σ) вычислены с использованием про-
граммы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В лабораторных условиях проведена 
оценка 50 коллекционных образцов сахарной 
свеклы на холодостойкость с использовани-
ем физиологического метода проращивания 
семян при низких температурах (4 °С) в те-
чение 45–46  сут. По результатам оценки 50 
коллекционных образцов установлена лабо-
раторная всхожесть на контрольном варианте 
66–100%, в среднем – 80,7% (см. табл. 1).

Наблюдение за динамикой появления 
всходов на опытном варианте показало, что 
в условиях проращивания семян при темпе-
ратуре 4 °С прорастание проходило медлен-
но, на 19–20-й  день проращивания во всех 
коллекционных образцах всхожесть соста-
вила в среднем 1,8%. Итоговая всхожесть (на 
46-й день) отмечена от 1 до 50% и в среднем 
составила 10,87%. У большинства образ-
цов всхожесть оставалась на низком уровне 
1–7% (см. табл. 1, рисунок). Данные согла-

суются с результатами украинских коллег, 
которые показали замедление процесса про-
растания при температуре 4  °С, всхожесть 
наступала только на 20-е сутки и достигла 
пика на 35–40-й день [5]. Исследователями 
также отмечен низкий уровень прорастания 
семян сахарной свеклы МС-линий и линий 
опылителей на уровне 3,3–78,2% при темпе-
ратуре 4 °С, более высокий уровень всхоже-
сти (45,3–100%) при температуре 6  °С [5], 
64–85% при температуре 9  °С, 72–96% у 
гибридов коллекции ВИР при  температуре 
12 °С.

По результатам проращивания семян 
сахарной свеклы отобраны следующие хо-
лодостойкие образцы с наиболее высокой 
всхожестью семян при температуре 4 °С: ЧС 
97 (50%), Киргизская 069 (42), ЧС 1631 (38), 
Бийская 32 (38), РМС 133 (33), Успех (31), 
Рамонская 125 (30%).

Оценка холодостойкости коллекции са-
харной свеклы проведена с использованием 
метода культуры in vitro. После 2 мес куль-
тивирования эксплантов сахарной свеклы 
(черешки проростков) в условиях климатиче-
ской камеры при низких температурах (4 °С) 
формирование пазушных почек составило в 
среднем 0,93 шт., при значении данного при-
знака 1,74 шт. у эксплантов контрольного ва-
рианта, культивируемого в светокультураль-
ной комнате при температуре 24 °С.  Стресс 
холода в течение 2 мес оказал значительное 
влияние на формирование пазушных почек 
образцов сахарной свеклы. Разница сред-
них значений группы с холодовым стрес-
сом и контролем была значимой при уровне  
p = 4,17e-14 (см. табл. 2, рисунок).  В услови-
ях стресса 19% эксплантов не сформировали 
пазушные почки. Выделены образцы, кото-
рые сформировали в среднем 1,5–1,8  почек 
(2247, 2249, Кубанский МС – 95, ЧС 97, Ра-
монская односемянная 32, РМС 60).

Дальнейшее культивирование эксплан-
тов опытного и контрольного вариантов 
продолжено в светокультуральной комнате 
при температуре 24  °С в течение 30 дней. 
По истечении данного срока повторно оце-
нено количество образовавшихся пазуш-
ных почек и выделены образцы, которые 
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Табл.  1 .  Оценка холодостойкости гибридов и линий сахарной свеклы
Table 1.  Evaluation of cold resistance of sugar beet hybrids and lines

Образец Гибрид/
линия

Проис-
хожде-

ние

Всхожесть семян, 
%

Образование 
пазушных почек 
после 2 мес куль-

тивирования  
in vitro, шт.

Восстановление 
ростовых процес-
сов после 1 мес 
при температуре 

24 °С, шт.
Опыт
(4 °С)

Кон-
троль

(24 °С)
Опыт
(4 °С)

Кон-
троль

( 24 °С)
Опыт
(4 °С)

Кон-
троль 

(24 °С)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

2137 (Айшолпан) Гибрид Казах-
стан 15,0 87,8 0,8 1,9 0,9 2,0

2120 (КазМСF1 × Вп-44  » Tо же 6,0 92,1 0,7 1,8 1,0 2,3

2198 (КазМС F1 × СОАН-22)  » » 6,0 76,7 1,2 1,5 2,6 2,3

2201 (СОАН-98 × СОАН98)ЯН-10  »  » 3,0 75,4 1,0 1,9 1,3 2,5

2210 (Ленурон × Вп44)  »  » 12,0 69,2 0,7 2,0 1,8 5,3

2216 (Н-22)  »  » 15,0 78,3 0,8 1,3 1,2 2,4

2227 (Ирис А-1)  »  » 5,0 91,7 1,0 1,7 1,0 2,3

2229 (КазМС-20)  »  » 2,0 68,3 0,8 1,5 1,4 2,4

2235 (Р09-20-06)  »  » 5,0 70,8 0,7 1,6 1,0 2,4

2248 (КазМС-20)  »  » 10,0 75,0 0,7 1,8 1,4 2,6

2251 Р0 А1  »  » 6,0 89,6 0,8 2,2 2,2 3,0

2256 (КазМС F1 × СОАН-22) Синт-1  »  » 5,0 83,7 0,8 1,6 1,3 2,5

2280 (Уман МСТ × ВП-24)  »  » 10,0 87,3 0,7 1,6 1,0 2,4

2287 (Ленурон А1)  »  » 2,0 84,5 1,0 1,5 1,3 2,7

2290 (Шекер)  »  » 4,0 94,5 1,0 1,9 1,4 2,8

2249 (КазМС-20)  »  » 5,0 100,0 1,5 2,8 3,1 4,1

КазСИБ-14  »  » 6,0 72,9 1,0 1,6 2,3 3,0

МС 7 Линия  » 3,0 72,5 0,6 0,6 1,5 2,4

МС1949  »  » 6,0 89,2 0,6 0,5 1,4 2,5

ОП14044  »  » 12,0 75,8 0,7 1,2 1,4 2,6

ВП44  »  » 3,0 77,5 0,8 1,2 1,2 2,4

РМС 60 Гибрид Россия 4,0 94,2 1,5 2,4 3,2 3,8

Р0 117  »  » 7,0 92,1 0,8 1,7 0,9 2,1

РМС 133  »  » 33,0 86,3 0,6 3,5 1,2 5,2

РМС 90  »  » 1,0 82,5 1,0 1,8 0,9 2,3

Рамнес  »  » 2,0 76,3 0,8 1,5 0,9 2,2
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быстро восстановили ростовые процессы 
после стресса холода. По высокой холодо-
стойкости отобраны пять образцов (ЧС 97 – 
3,4 шт., Киргизская 069 – 3,3, РМС 60 – 3, 
ЧС 1611 – 3,2, 2249 – 3,1 шт.), показавших 
высокий уровень формирования пазушных 
почек (3–4 шт.) на черешках после длитель-

ного культивирования (2  мес) in vitro при 
температуре 4  °С и 1  мес при температуре 
24 °С (см. табл. 1). Статистическая обработка 
данных количества пазушных почек на опыт-
ном и контрольном вариантах по окончании 
опыта (3 мес) показала достоверную разницу 
между значениями на уровне p = 4.35e-16.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Супер Агро  Гибрид  Россия 20,0 85,8 0,8 1,6 1,0 2,3

Финал  »  » 10,0 89,2 0,8 1,4 0,9 2,1

Смена  »  » 15,0 100,0 0,9 2,1 2,0 2,9

Кубанский МС – 95  »  » 6,0 88,8 1,5 2,0 3,0 3,7

Успех  »  » 31,0 70,4 0,8 1,7 1,5 2,5

МС 2113 Линия  » 10,0 84,6 0,7 1,5 1,2 2,2

ГО ММ (14044 + 15676) »  » 4,0 100,0 0,8 2,0 1,0 2,4

Руслан Гибрид  » 6,0 72,9 1,0 1,0 3,0 2,5

РМС 134  »  » 12,0 78,8 1,4 2,0 2,0 3,3

РМС 135  »  » 3,0 72,5 0,8 1,0 1,2 2,2

РМС 136  »  » 6,0 89,2 1,0 1,7 2,4 3,0

Курский МС  »  » 12,0 78,8 1,2 2,4 2,9 3,7

Бийская 32  »  » 38,0 76,7 0,2 2,3 0,6 3,5

Рамонская односемянная 32  »  » 7,50 70,4 1,8 1,8 3,0 4,0

Рамонская 125  »  » 30,0 66,0 0,7 1,4 1,1 2,1

Барский  » Украи-
на 8,0 69,0 0,7 1,7 0,9 1,6

ЧС 97 Линия Tо же 50,0 85,8 1,6 2,4 3,4 4,3

ЧС 1611  »  » 10,00 76,7 1,3 2,0 3,2 3,2

ЧС 1631  »  » 26,0 70,4 1,3 2,0 2,3 4,7

2289 (Александрия) Гибрид  » 1,0 66,3 0,7 1,7 1,0 2,4

2165 Вп-23 » Казах-
стан 1,0 94,2 1,0 1,8 1,4 2,5

Киргизская 069  » Кирги-
зия 42,0 68,0 0,7 1,8 3,3 3,1

Shreiber N  » Ав-
стрия 0 62,0 0,8 1,8 1,3 2,1

2247 (МС Денок × СОАН-22)  » Герма-
ния 7,0 77,1 1,5 1,7 3,0 2,8

Среднее значение Х 10,87 80,7 0,93 1,74 1,69 2,82

Стандартное отклонение σ 11,2 9,9 0,31 0,82 0,82 0,81

Окончание табл.  1
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Исследования показали, что материнская 
форма ЧС  97 проявила наиболее высокую 
всхожесть (50%) при низкой положительной 
температуре проращивания 4 °С и также вы-
делена по способности быстро восстанавли-

вать ростовые процессы после воздействия 
стресса холода в культуре in vitro. Линии 
ЧС 97 и ЧС 1611 микроклонально размноже-
ны с целью включения в селекционный про-
цесс и получения холодостойких гибридов. 

Оценка холодостойкости сахарной свеклы при низких температурах (4 °С) методом проращивания 
семян и культуры in vitro
а – семена ЧС 1631; б – ЧС 97; в – семена 2210 (после 30 дней проращивания); г – экспланты образца 2216 в 
климатической камере при температуре 4 °С; д – экспланты 2216 опытного варианта после 1 мес холодового 
стресса; е – экспланты контрольного варианта после 1 мес культивирования; ж, з – восстановление росто-
вых процессов после воздействия стресса; и – микроклональное размножение ЧС 97
Sugar beet cold resistance assessment at low temperatures (4 °C) by the method of germinating seeds and 
in vitro culture 
а – seeds of ChS 1631; б - ChS 97; в – seeds of 2210 (after 30 days of germination); г – explants of sample 2216 in 
a climatic chamber at a temperature of + 4 °C; д – explants 2216 of the experimental variant after 1 month of cold 
stress; е – explants of the control variant after 1 month of cultivation; ж, з – restoration of growth processes after 
exposure to stress, и – micropropagation of ChS 97
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Лабораторный метод проращивания се-
мян сахарной свеклы в условиях низких по-
ложительных температур позволил отобрать 
генотипы, способные прорастать при 4 °С. 
Высокую всхожесть показали следующие 
образцы: ЧС 97 (50%), Киргизская 069 (42), 
ЧС 1631 (38), Бийская 32 (38), РМС 133 (33), 
Успех (31), Рамонская  125 (30%). Данные 
образцы могут быть использованы в север-
ных регионах Республики Казахстан с ран-
ними сроками посева.

Метод оценки холодостойкости с исполь-
зованием культуры in vitro позволил выде-
лить и отобрать генотипы, способные вос-
станавливать регенерационные процессы 
после холодового стресса (Киргизская 069, 
ЧС 97, РМС 60, ЧС 1611, 2249).

Все холодостойкие линии из отобранных 
генотипов микроклонально размножены. 
Данные линии могут быть использованы для 
создания отечественных гибридов, устойчи-
вых к холоду.
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