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Аннотация. Изучено влияние осмотических ингибито-
ров и пониженной температуры на жизнеспособность 
регенерантов сахарной свеклы при длительном культи-
вировании в культуре in vitro. Выявлены оптимальные 
условия сохранения микроклонов сахарной свеклы в тече-
ние 5 месяцев на питательной среде с добавлением 5 г/л 
маннита и сорбита, 50 г/л сахарозы при температуре 
11–13 °С. Показано, что депонирование не оказывало 
отрицательного влияния на дальнейший регенерацион-
ный потенциал и укоренение микроклонов культуры in 
vitro.
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регенеранты, in vitro, сорбит, маннит, сахароза, пита-
тельная среда, депонирование, микроклоны.

Разработка условий длительного беспересадочного 

культивирования растений-регенерантов in vitro явля-

ется одним из перспективных направлений биотехно-

логии для сохранения ценного селекционного 

материала. Методы ограниченного роста, как 

правило, основаны на модификациях регла-

ментов культивирования, обычно использую-

щихся для микроразмножения. Это позволяет 

при необходимости легко переключаться на 

режим быстрого тиражирования [1, 2, 3]. Для 

увеличения интервала между субкультивирова-

ниями микрорастения хранят при пониженной 

температуре, низкой интенсивности света или 

коротком фотопериоде; модифицируют состав 

питательной среды, сокращая концентрацию 

макро- и микроэлементов, добавляя осмоти-

ки (маннит, сорбит, сахарозу, полиэтиленгли-

коль), ретарданты, тормозящие рост культур 

(абсцизовая кислота, хлорхолинхлорид), ад-

сорбенты (активированный уголь, поливинил-

пирролидон), стресс-протекторы (салициловая 

кислота), аминокислоты и др., часто использу-

ется комбинация пониженной температуры и 

применение ингибитора [4, 5]. 

Установлено, что оптимальное сочетание условий 

культивирования позволяет увеличить как период суб-

культивирования, так и жизнеспособность эксплан-

тов. Исследования, проведенные на многих культурах: 

землянике, картофеле, сахарной свекле, плодовых де-

ревьях и многих других, показали возможность сохра-

нения растительного материала при беспересадочном 

режиме в течение 12 и более месяцев при использова-

нии различных способов культивирования [6].

Следует отметить, что одни и те же приемы замедле-

ния ростовых процессов не всегда могут быть исполь-

зованы для разных видов растений в виду их высокой 

видоспецифичности, поэтому проведение поиска 

веществ, одновременно замедляющих рост растений 

и поддерживающих их жизнеспособность в течение 

длительного периода времени, отработка способов их 

применения является актуальной задачей.
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Таблица 1. Влияние осмотических ингибиторов (маннит, сорбит, 

сахароза) на сохранение жизнеспособности микроклонов сахарной 

свеклы (среднее по генотипам).

№/пп
Количество, мг/л Выживаемость, %

сорбит маннит сахароза 1
месяц

2
месяц

3
месяц

4
 месяц

5
месяц

Контроль - - 20 100 100 100 83,3 54,2

1 5 - - 100 74,4 66,6 62,2 60,0

2 10 - - 100 58,3 50,4 48,2 45,5

3 15 - - 90,0 58,3 41,7 33,3 0

4 20 - - 66,7 33,3 33,3 22,2 0

5 - 5 - 100 66,7 60,0 58,0

6 - 10 - 100 75,0 62,0 41,7

7 - 15 - 83,3 58,3 16,7 0 0

8 - 20 - 73,0 0 0 0

9 - - 10 100 100 86,7 66,7 50,0

10 - - 40 100 100 100 90,0 56,3

11 - - 50 100 100 100 100 71,1

12 - - 60 100 100 83,3 73,3 36,6
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Использование метода длительного культивирова-

ния позволит с минимальными затратами сохранить 

селекционно-ценный исходный материал в неизмен-

ном виде, сократить продолжительность и увеличить 

эффективность селекционного цикла, что является 

важным направлением исследований.

Цель работы – изучить влияние осмотических ин-

гибиторов и пониженного температурного режима 

при длительном хранении микроклонов сахарной све-

клы в культуре in vitro.

Материалы исследований. Материалом для иссле-

дований служили перспективные генотипы сахарной 

свеклы (МС-форма, О-тип, ГО) Рамонской селекции. 

В процессе изучения применяли общепринятую тех-

нику стерилизации растительного материала и приго-

товления питательных сред Гамборга (В5).

Культивирование регенерантов осуществляли при 

температуре 24–26 °С и относительной влажности воз-

духа 70 % в условиях интенсивного освещения (5000 

люкс) и в климатической камере Фитотрон ЛиА-2 

(11–13 °С) [7, 8].

Для выявления жизнеспособности микроклонов 

сахарной свеклы при длительном хранении в пита-

тельные среды добавляли сорбит и маннит в кон-

центрации от 5,0 до 20 г/л, сахарозу – 10–60 г/л. 

Жизнеспособность регенерантов оценивали с перио-

дичностью один раз в месяц по количеству некрозов 

тканей листьев и побегов: 0 баллов – визуальная ги-

бель растения; 1 балл – некроз более 50 % тканей рас-

тения; 2 балла – некроз менее 50 % тканей; 3 балла – 

растения без некроза [9]. 

Изучено последействие депонирования на этапах 

мультипликации, ризогенеза. В качестве гормонов для 

корнеобразования использовали ИМК в концентра-

ции 1,0 мг/л. Основными критериями оценки явилось 

количество эксплантов, способных к регенерации по-

сле перенесения в стандартные условия, и коэффици-

ент размножения – количество микроклонов, обра-

зовавшихся на одном экспланте за один пассаж после 

пересадки на среду для микроразмножения [10].

Результаты исследования. Проведенны е исследо-

вания показали, что при добавлении в питательную 

среду осмотических ингибиторов 

интенсивность роста растений-

регенерантов сахарной свеклы была 

различной. В первый месяц культи-

вирования почти во всех вариантах 

питательных сред отмечалось актив-

ное развитие побегов, кроме № 3, 4, 

7, 8 (сорбит и маннит 15–20 г/л), где 

уже в начале развития наблюдалось 

снижение жизнеспособности, а к 4 

месяцу культивирования она соста-

вила 22,2 % и отмечалась дальней-

шая гибель микроклонов (табл. 1).

При добавлении сахарозы в пи-

тательную среду микроклоны ха-

рактеризовались наибольшей жиз-

неспособностью. Ее снижение 

наблюдалось спустя 3 месяца на 

питательных средах с содержанием 

10 и 60 г/л сахарозы, в остальных 

вариантах микроклоны хорошо раз-

вивались. К 5 месяцу культивирова-

ния отмечено падение роста во всех 

вариантах питательных сред. 

На протяжении 5 месяцев депо-

нирования оптимальное развитие 

растений сахарной свеклы отмеча-

лось при содержании в питательной 

среде 5 г/л сорбита и маннита, 50 г/л 

сахарозы, что способствовало замед-

лению скорости роста и сохранению 

58,0–71,1 % микроклонов (рис. 1).

Было выявлено, что добавление 

маннита и сорбита в концентрации 

5 г/л, сахарозы 50 г/л в питатель-

ную среду сдерживало рост клеток, 

Рисунок 1. Влияние осмотических ингибиторов на жизнеспособность микроклонов 

сахарной свеклы к пятому месяцу индуцирования

Рисунок 2. Жизнеспособность растений-регенерантов сахарной свеклы 

в стандартных условиях (контроль) и климакамере (опыт)
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не вызывая токсического эффекта, что 

может быть использовано для поддер-

жания микроклонов сахарной свеклы 

в состоянии покоя в течение длитель-

ного периода.

Проведение данного опыта в кли-

макамере при пониженной температу-

ре показало, что замедление ростовых 

процессов было более существенным 

по сравнение с микроклонами, кото-

рые находились в стандартных услови-

ях. Во всех вариантах питательных сред 

было заметно снижение ростовых про-

цессов в начале культивирования.

К пятому месяцу культивирования 

во всех вариантах начала проявляться 

незначительная гибель микроклонов 

из-за усыхания питательной среды, 

отмечен некроз и отмирание листьев, 

в то же время 60,0–80,0 % микрокло-

нов оставалось жизнеспособными 

(рис. 2). 

При пониженной температуре от-

мечалось меньше инфицированных и 

оводненных растений-регенерантов 

в отличие от контроля (рис. 3).

После длительного хранения 

микроклоны сахарной свеклы при 

пересадке на питательную среду для 

мультипликации обладали высо-

ким регенерационным потенциалом. 

Анализ морфометрических параметров после длитель-

ного культивирования при низкой температуре прово-

дили в течение двух субкультивирований. При первом 

культивировании побеги были тонкими, с мелкими 

листьями. В дальнейшем количество развивающихся 

побегов возросло, что свидетельствовало о полном 

восстановлении культур после длительного хранения 

в условиях замедленного роста in vitro. Побеги имели 

насыщенный зеленый цвет с хорошо развитыми ли-

стьями (рис. 4).

Отмечено возобновление физиологических 

процессов после переноса в нормальные усло-

вия культивирования почти при всех услови-

ях депонирования. Количество выживших 

регенерантов варьировало от 66,7 до 75,0 % в 

стандартных условиях и 71,4–78,1 % – в кли-

макамере (табл. 2).

Изучение влияния последствия депониро-

вания на ризогенную активность показало, 

что почти все микроклоны сахарной свеклы хорошо 

развивались и 66,6–88,0 % имели развитую корневую 

систему (табл. 3).

Таким образом, длительное депонирование не ока-

зывало отрицательного влияния на дальнейший реге-

нерационный потенциал и укоренение микроклонов 

сахарной свеклы in vitro.

Проведенные исследования позво-

лили выявить факторы длительного 

беспересадочного хранения микро-

клонов в культуре in vitro. Изучено 

влияние модифицированных пита-

тельных сред на снижение скорости 

роста и сохранение жизнеспособности 

микроклонов. Установлены оптималь-

ные концентрации сорбита (5 г/л), 

маннита (5 г/л), сахарозы (50 г/л) 

в питательной среде и температурный 

режим, приводящие к замедлению ро-

ста и сохранению жизнеспособности 

микроклонов до 80,0 % на протяжении 

5 месяцев. Отмечено возобновление 

физиологических процессов регене-

рантов после переноса в стандартные 

условия культивирования при всех 

условиях депонирования. Показано, 

что длительное хранение не оказыва-

ло отрицательного влияния на даль-

нейший регенерационный потенциал 

и укоренение микроклонов сахарной 

свеклы in vitro. 

Применение депонирования 

позволяет получать и сохранять 

селекционно-ценный материал в не-

изменном виде, сокращать продол-

жительность селекционного цикла и 

увеличивать его эффективность.
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ную активность микроклонов сахарной свеклы
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Eff ect of osmotic inhibitors and low temperature on the 
ability to preserve sugar beet during long-term in vitro 
cultivation

Cherkasova N.N.
Summary. The eff ect of osmotic inhibitors and low 

temperature on the viability of sugar beet regenerants during 
long-term cultivation in vitro culture was studied. Optimal 
conditions for the preservation of sugar beet microclones 
for 5 months were revealed on a nutrient medium with the 
addition of 5 g/l of mannitol and sorbitol, 50 g/l of sucrose at a 
temperature of 11–13 °C. It was shown that deposition did not 
negatively aff ect the further regeneration potential and rooting 
of sugar beet microclones in vitro.

Keywords: sugar beets, regenerant plants, in vitro, sorbitol, 
mannitol, sucrose, nutrient medium, deposition, microclones.

УРОЖАЙ-2025: ОКОНЧАТЕЛЬНЫЕ ИТОГИ

Результат – шесть рекордов и сокращение урожаев 
четырех культур

Росстат опубликовал финальные итоги сбора уро-

жая-2025 – см. сводный график (цифры округлены до 

десятых долей для удобства восприятия). Это третья 

публикация: предварительные результаты статслужба 

размещала на своем сайте в конце декабря и в послед-

них числах января.

В 2025 году выросли урожаи всех культур, кроме 

риса (-200 тыс. тонн), ржи (-200 тыс. тонн), гречихи 

(почти -300 тыс. тонн) и овощей (-100 тыс. тонн до 

13,8 млн тонн). Последних нет в окончательной пу-

бликации; предварительные данные по овощам есть 

только на конец января.

Рекорды установлены по урожаям зернобобовых 

(благодаря гороху, которого собрали +50% г/г), мас-

личных в целом, подсолнечника (17,5 млн тонн; пре-

одолен рекорд 2023 года в 17,2 млн тонн), сои и рапса.

Впервые оценен сбор льна масличного (кудряша). 

Он резко вырос г/г – на 54% до 2 млн тонн. Это тоже 

рекорд: предыдущий максимум составлял 1,72 млн 

тонн, и был достигнут в 2022 году.

За месяц – с конца января – Росстат заметно «до-

считал» с бОльшую сторону валовые сборы зерновых 

(со 138,8 до 141,1 млн тонн), кукурузы (с 12,7 до 14,8 

млн тонн), подсолнечника (с 17 млн тонн до 17,5 млн 

тонн) и особенно сахарной свеклы – сразу на 5,3 млн 

тонн (с 43,6 до 48,9 млн тонн).
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