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Введение
Сахарная	свёкла	–	относительно	

молодая	 культура.	 Она	 появилась	
в	 результате	 интенсивной	 работы	
селекционеров,	 начало	 которой	
было	положено	в	1747	г.	директо-
ром	 Берлинской	 академии	 наук	
А.С.	 Маркграфом.	 Постепенно	
в	 результате	 селекционных	 работ	
содержание	 сахара	 в	 корнях	 са-
харной	свёклы	увеличилось,	улуч-
шились	урожайность	и	технологи-
ческие	 качества.	 Всё	 это	 привело	
к	тому,	что	она	стала	занимать	гла-
венствующие	позиции	на	рынке.		

Производству	 требуются	 гибри-
ды	 свёклы,	 сочетающие	 высокую	
продуктивность	 с	 устойчивостью	
к	 биотическим	 и	 абиотическим	
стрессовым	 факторам.	 Успех	 та-
кой	работы	определяется	не	толь-
ко	наличием	отечественного	фон-
да,	 но	 и	 привлечением	 мировых	
генетических	 ресурсов.	 Для	 эф-
фективной	 селекционной	 рабо-
ты	 с	 сахарной	 свёклой	 необходим	
скрининг	 имеющихся	 генетиче-
ских	 ресурсов	 (диких	 и	 культур-
ных),	 изучение	 их	 генетической	
изменчивости	 различными	 ме-
тодами	 с	 идентификацией	 генов	
хозяйственно	 ценных	 признаков	
и	 выявлением	 их	 носителей	 как	
ценного	 исходного	 материала	 для	
гибридизации.	

Результаты исследований
Коллекция	 генетических	 ресур-

сов	 сахарной	 свёклы	 сосредото-
чена	 на	 РУП	 «Опытная	 научная	
станция	по	сахарной	свёкле»	и	со-
ставляет	 более	 350	 образцов.	 Она	
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постоянно	 пополняется	 за	 счёт	
создания	 новых	 экземпляров	 на	
основе	 собственных	 материалов	
с	помощью	различных	методов	от-
бора	 и	 улучшения	 сортов,	 благо-
даря	обмену	образцами	генофонда	
с	 национальными	 генетическими	
банками	и	селекционными	учреж-
дениями,	путём	получения	межви-
довых	 гибридов	 от	 скрещивания	
сахарной	 свёклы	 с	 дикими	 род-
ственниками.	 Расширение	 гене-
тического	 разнообразия	 является	
весьма	важной	целью	селекции.

До	 2012	 г.	 генофонд	 сахарной	
свёклы	 был	 представлен	 главным	
образом	 сортообразцами	 восточ-
ного	 (русского)	 и	 центрального	
(украинского)	 лесостепных	 экоти-
пов,	 полученными	 из	 материалов	

Белоцерковской,	 Ялтушковской,	
Веселоподолянской,	 Немерчан-
ской,	 Межотненской	 и	 Льговской	
опытных	станций,	ВНИИСС	име-
ни	 А.Л.	 Мазлумова,	 ВИРа.	 Ос-
новными	 источниками	 пополне-
ния	 коллекции	 после	 2012	 г.	 ста-
ли	 обмен	 исходным	 материалом	
с	 селекционными	 учреждениями	
Сербии	и	Польши,	а	также	предо-
ставление	 генетических	 ресур-
сов	 Генетическим	 банком	 США,	
WRPIS	(Washington	State	University	
Regional	 Plant	 Introduction	 Station,	
USA).	 Состав	 коллекции	 по	 стра-
не	 происхождения	 представлен	 на	
рис.	 1.	 Наибольшую	 часть	 состав-
ляют	белорусские	образцы	–	31	%.	
Также	 широко	 представлены	 кол-
лекции	из	США	и		России.	
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Рис. 1. Относительная доля образцов различных географических регионов 
в коллекции сахарной свёклы
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Рис. 2. Разнообразие по морфологическим признакам: волнистость, глянцевость, 
морщинистость, интенсивность окраски, форма розетки листьев

Приоритетами	 для	 привлечения	
новых	 образцов	 в	 коллекцию	 яв-
ляется	 потенциальная	 биологиче-
ская	 и	 селекционно-генетическая	
ценность		образцов	и	возможность	
использования	 в	 целях	 улучше-
ния	основных	признаков	сахарной	
свёклы:	агрономическая	ценность,	
соответствие	 почвенно-климати-
ческим	условиям	страны,	наличие	
ценных	генов,	перспективных	для	
селекции.	

Изучение	 исходного	 материа-
ла	 –	 это	 непрерывный	 процесс.	
Ежегодно	 коллекционному	 мате-
риалу	 даётся	 характеристика	 по	
основным	 элементам:	 продуктив-
ности,	 устойчивости	 к	 биотиче-
ским	 и	 абиотическим	 факторам	
в	 естественных	 условиях	 и	 на	 ин-
фекционно-провокационных	 фо-
нах	[1–5]	.	

Генетическая	 коллекция	 сахар-
ной	 свёклы	 включает	 в	 себя	 об-

разцы,	 устойчивые	 к	 ризомании,	
церкоспорозу,	 корневым	 гнилям,	
нематоде,	 цветушности,	 а	 также	
обладающие	 важными	 для	 селек-
ции	признаками:	цитоплазматиче-
ская	 и	 ядерная	 стерильность,	 ли-
нии	 –	 закрепители	 стерильности,	
самофертильные,	 многосемянные	
и	 односемянные	 образцы.	 Сфор-
мированные	 коллекции	 представ-
ляют	 особую	 ценность	 как	 исход-
ный	материал	для	селекции	и	дру-
гих	научных	исследований.

На	 рис.	 2	 представлено	 разно-
образие	 образцов	 по	 морфологи-
ческим	 признакам:	 волнистости,	
глянцевости,	морщинистости,	ин-
тенсивности	 окраски,	 форме	 ро-
зетки	листьев.

В	 основе	 выделения	 источни-
ков	ценных	признаков	при	оценке	
коллекции	 находится	 продуктив-
ность.	В	таблице	представлено	ва-
рьирование	 по	 основным	 показа-
телям	продуктивности	материалов	
различного	происхождния.

Как	 видно	 из	 таблицы,	 образцы	
с	высокими	показателями	урожай-
ности,	сахаристости,	по	сбору	очи-
щенного	 сахара	 можно	 выделить	
в	 различном	 по	 происхождению	
материале.	 Полученные	 результа-
ты	 позволили	 выделить	 образцы	
урожайностью	более	75	т/га	и	саха-
ристостью	более	18	%	в	коллекции	
американского,	белорусского	про-
исхождения	 и	 в	 группе	 межвидо-
вых	гибридов.	Последние	прошли	
несколько	 циклов	 отборов,	 чтобы	
восстановить	урожайность	и	фор-
му	 корнеплода,	 поэтому	 многие	

Варьирование образцов коллекции различного происхождния по основным показателям продуктивности (2019 г.)

Исследуемый	материал

Основные	показатели	продуктивности

Урожайность,	
т/га Сахаристость,	%

Калий Натрий Альфа-
азот Потери	сахара	

в	мелассе,	%

Сбор	очищенно-
го	сахара,	

т/гаМмоль/100	г

Образцы	из	США	 52–77	 15,2–18,1 5,9–4,5 0,3–0,5 4,0–2,4 2,3–2,7 6,6–11,2

Образцы	из	Сербии 63–72 16,9–18,0 4,8–5,0 0,4–0,5 2,5–3,4 2,3–2,6 9,9–10,5

Образцы	из	Россий-
ской	Федерации 63–71 15,6–16,4 4,8–5,6 0,4–0,6 3,3–3,6 2,5–2,6 8,6–9,8

Образцы		
из	Республики		
Беларусь

57–75 16,6–18,2 4,1–5,6 0,4–0,6 2,5–3,9 2,3–2,6 8,5–11,1

Межвидовые	гибриды 43–77 15,6–17,1 6,4–4,3 0,3–0,5 2,2–4,6 2,2–3,0 5,6–10,4



48	 САХАР� №�9 · 2020

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ

из	них	имеют	хорошие	показатели	
продуктивности.

Содержание	 мелассообразую-
щих	веществ	(К,	Na,	α-N)	мешает	
экстракции	 кристаллизованного	
сахара,	остающегося	в	определён-
ных	 количествах	 в	 мелассе.	 К	 об-
разцам	 хорошего	 качества	 отно-
сятся	 экземпляры,	 имеющие	 по-
тери	 при	 экстракции	 2,2–2,4	 %,	
удовлетворительного	 качества	 –	
2,41–2,9	%,	плохого	–	2,91–3,2	%,	
очень	 плохого	 –	 более	 3,21	 %	 [6].	
Необходимо	 отметить,	 что	 боль-
шинство	 образцов	 характеризует-
ся	 хорошими	 технологическими	
качествами.	

Таким	 образом,	 имея	 более	 бо-
гатый	и	разнообразный	состав	ли-
ний,	 можно	 ожидать,	 что	 на	 пути	
гибридизации	 высокопродуктив-
ных	линий	генетически	различно-
го	 происхождения	 гораздо	 выше	
возможность	 получения	 гетеро-
зисного	 эффекта	 по	 основным	
элементам	продуктивности.

В	жёстких	условиях	инфекцион-
ного	фона	проводится	оценка	и	от-
бор	устойчивых	линий,	генотипов	
к	церкоспорозу	(Cercospora beticola 
Sacc.),	 фузариозу	 (Fusarium ssp.),	
ризоктониозу	 (Rizoctonia solani 
Kuhn)	(рис.	3)	[7,	8].	На	некоторых	
номерах	наблюдалась	практически	
полная	гибель	растений	от	корне-

вых	 гнилей,	 но	 имелись	 образцы,	
которые	 проявляли	 устойчивость	
к	заболеваниям.	

Помимо	 визуальной	 оценки	
поражения	 гнилями	 корнеплода		
специалистами	 ГНУ	 «Институт	
леса	НАН	Беларуси»	был	проведён	
и	молекулярно-генетический	ана-
лиз	 генетической	 плазмы	 свёклы	
на	 наличие	 источников	 устойчи-
вости.	Для	выявления	устойчивых	
селекционных	образцов	сахарной	
свёклы	на	основании	сравнитель-
ного	 анализа	 используемых	 диа-
гностических	 локусов	 фитопато-
генных	грибов	Rhizoctonia solani	и	
Fusarium oxysporum	были	выбраны	
ДНК-маркеры,	позволяющие	вы-
являть	инфекцию	в	растительных	
образцах	 [9].	 В	 результате	 иссле-
дования	 выделены	 и	 рекомендо-
ваны	образцы	для	дальнейшей	се-
лекционной	 работы	 по	 признаку	
устойчивости	к	данным	заболева-
ниям.	

Расширение	 генетического	 раз-
нообразия	является	весьма	важной	
проблемой	 в	 селекции.	 Для	 улуч-
шения	 отдельных	 признаков	 не-
обходимо	 привлекать	 разнообраз-
ный	 материал.	 Создание	 новых	
сортов	 с	 повышенной	 устойчиво-
стью	 к	 неблагоприятным	 факто-
рам	 внешней	 среды	 требует	 при-
влечения	 генофонда	 диких	 видов	

свёклы	 с	 целью	 перекомбинации	
полезных	признаков	и	свойств.	

Когда	появились	болезни,	такие	
как	 нематода	 свёклы	 (Heterodera 
schachtii)	 или	 ризомания	 –	 не-
кротическое	 пожелтение	 жилок	
(BNYVV),	 использование	 экзоти-
ческой	гермплазмы	стало	более	ак-
туальным.	 В	 итоге	 проверки	 мно-
гих	 селекционных	 линий	 генов	
сопротивления	 этим	 	вредителям	
и	 болезням	 обнаружено	 не	 было.	
Источники	 сопротивления	 к	 ри-
зомании	 были	 найдены	 в	 Beta 
maritima,	 которая	 легко	 скрещи-
вается	 с	 сахарной	 свёклой.	 Един-
ственным	 эффективным	 методом	
защиты	на	заражённой	ризомани-
ей	 территории	 является	 исполь-
зование	 устойчивых	 гибридов.		
Поэтому	 основное	 внимание	
в	 борьбе	 с	 этим	 заболеванием	 от-
водится	 селекционно-генетиче-
ским	методам.	

Проведён	 молекулярно-генети-
ческий	 анализ	 SSR-локусов	 хро-
мосомной	 ДНК	 сахарной	 свёклы,	
ассоциированных	 с	 признаком	
устойчивости	 к	 ризомании.	 Для	
оценки	генотипов	образцов	сахар-
ной	 свёклы	 осуществлён	 анализ	
микросателлитных	 локусов,	 лока-
лизованных	 в	 хромосоме	 III	 и	 ас-
социированных	 с	 генами	 устой-
чивости	 к	 ризомании	 Rz1,	 Rz2	
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Рис. 3. Оценка коллекционного материала по устойчивости к ризоктониозу:  – распространение;	 – развитие
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и	 Rz3.	 На	 основании	 молекуляр-
но-генетического	 типирования	
SSR-локусов	 составлены	 мульти-
локусные	 генетические	 портреты	
образцов	 сахарной	 свёклы,	 ана-
лиз	 которых	 позволил	 выделить	
устойчивые	 биотипы.	 Проверка	
данного	 селекционного	 материа-
ла	 и	 гибридов	 проводилась	 также	
в	 условиях	 инфекционного	 фона	
Ровенской	 области	 (Украина).	
В	 результате	 иммуноферментно-
го	анализа	(ИФА)	были	выделены	
образцы,	 которые	 подтвердили	
свою	 устойчивость	 в	 полевых	 ус-
ловиях.	

Проведён	 скрининг	 коллекции	
по	 наличию	 генов	 устойчивости	
к	 нематоде.	 Полученные	 данные	
свидетельствуют	 о	 присутствии	
данного	 признака	 более	 чем	 у	 30	
образцов.	Они	представляют	меж-
видовые	гибриды	от	скрещивания	
Beta vulgaris	 с	 Beta maritima	 и	 Beta 
vulgaris	с	Beta procumbent.	

В	 результате	 многолетнего	 ком-
плекса	работ	по	пополнению	гене-
тической	 коллекции	 и	 изучению	
различных	 исходных	 материалов	
были	 созданы	 новые	 гибриды	
сахарной	 свёклы.	 За	 последние	
шесть	лет	районировано	шесть	ди-
плоидных	 гибридов	 урожайно-са-
харистого	 направления,	 которые	
включены	 в	 Государственный	 ре-
естр	сортов	и	растений	Республи-
ки	 Беларусь	 в	 2014–2020	 гг.	 Они	
отличаются	 высокими	 урожайно-
стью	 и	 сахаристостью,	 обладают	
хорошей	 технологичностью,	 при-
годны	для	средних	сроков	уборки.	
Гибриды	Белпол	и	Алиция	устой-
чивы	к	ризомании,	по	продуктив-
ности	 не	 уступают	 зарубежным	
аналогам	 и	 эффективно	 показали	
себя	 в	 различных	 экологических	
условиях.	В	2016	г.	гибрид	Белпол	
включён	 в	 Государственный	 ре-
естр	 селекционных	 достижений,	
допущенных	 к	 использованию	
в	 ЦЧЗ	 Российской	 Федерации.	
Полибел,	 Белпол,	 Алиция,	 Сме-
жо,	 Конус	 –	 сегодня	 производ-
ственникам	 есть	 что	 выбрать	 из	

отечественных	гибридов	сахарной	
свёклы.

Заключение
Основная	 задача	 исследований	

на	 ближай	шую	 перспективу	 –	
дальнейшее	пополнение	генофон-
да,	 создание	 признаковых	 и	 гене-
тических	 коллекций,	 повышение	
эффективности	 ис	пользования	
генофонда	 в	 селекции	 и	 сельском	
хозяйстве	 Республики	 Беларусь.	
Все	 выполняемые	 задачи	 (моби-
лизация	нового	 материала,	сохра-
нение,	 оценка	 и	 использование	
коллекции)	 направлены	 на	 то,	
чтобы	 современная	 селекция	 на-
ряду	с	традиционными	запросами	
производства	 (продуктивность,	
устойчивость	 к	 неблагоприятным	
факторам,	технологичность	и	т.	п.)	
была	 ориентирована	 на	 развива-
ющиеся	 в	 мире	 новые	 тенденции	
использования	 культур,	 новые	
технологии	 их	 переработки,	 соз-
дание	 экологически	 устойчивого	
сельского	хозяйства.
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