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В настоящее время современные гибриды сахарной свёклы могут реализовать свой генетический потенциал только 
при агротехнике, адаптированной к их биологическим особенностям. Как культура, имеющая высокий вынос 
элементов питания, сахарная свёкла весьма требовательная к обеспеченности NPK. При выборе оптимальной 
системы удобрений для конкретной почвенно-климатической зоны необходимо рекомендовать тот вариант, при 
котором взаимодействие гибридов и систем питания особенно эффективно. Цель представленного исследования - 
выявить влияние различных схем длительного применения удобрений в свекловичном севообороте на изменение 
технологических показателей и продуктивности гибридов сахарной свёклы. Исследование реализовано в 2019-2020 
гг. в стационарном опыте ФГБНУ «ВНИИСС имени А.Л. Мазлумова» (Воронежская область), заложенном в 1936 
году в звене черный пар – озимая пшеница – сахарная свёкла 9-польного зернопаропропашного севооборота. Для 
отечественных гибридов РМС 120 и РМС 127 установлены оптимальные дозы удобрений N45P45K45 (схема I) и N90P90K90 
(схема II) на фоне 25 т/га навоза в пару, при применении которых получена достоверная прибавка урожайности – 
6,6-11,1 т/га и 5,1-9,3 т/га, увеличение прогнозируемого выхода сахара на заводе на 0,75-2,52 и до 1,37 абс. % при 
наименьших потерях сахарозы в мелассе (на 0,13-0,35 и 0,07-0,14 абс. %) и извлекаемости (Кизв) не ниже 85 %, что 
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обеспечило повышение сбора очищенного сахара с 1 га посева на 1,3-2,0 т/га относительно неудобренного варианта 
и достижения окупаемости удобрений – 32,1-32,6 (РМС 120) и 24,8-27,3 кг/кг (РМС 127). Для иностранного гибрида 
Митика внесение N135P135K135 на фоне 25 т/га навоза в пару (схема III) и N120P120K120 на фоне 50 т/га навоза в пару 
(схема IV) обеспечило достоверное повышение урожая корнеплодов на 14,7 и 9,6 т/га, выхода сахара при переработке 
сырья – до 0,35 абс. % при извлекаемости сахарозы не менее 86 %, сбора очищенного сахара с 1 га посева – на 2,3 
и 1,8 т/га. Окупаемость удобрений при применении схем III и IV в посевах иностранного гибрида составила 30,9 и 
19,1 кг/кг соответственно. Полученные данные позволяют рекомендовать вышеуказанные схемы к длительному 
применению в севообороте для получения наибольшей продуктивности современных гибридов сахарной свёклы 
с высокими технологическими показателями переработки корнеплодов и окупаемостью вносимых удобрений. 

Ключевые слова: сахарная свёкла, минеральные удобрения, навоз, урожайность, технологические показатели, 
сбор очищенного сахара, экономическая эффективность

1  Рынок семян попал в зависимость. ИКАР - Институт Конъюктуры Аграрного Рынка. URL: http://www.ikar.ru/ articles/138.html 
(дата обращения: 12.02.2021).

Введение

 Сахарная свёкла – ценная техническая культура, 
занимающая значительное место в растениевод-
стве РФ. Так, за период 2010-2019 гг. площадь по-
севов культуры составила 1102 тыс. га, урожайность 
– 40,0 т/га, объем производства сахара – 5,3 млн. 
т. С 2017 года в структуре производства доля от-
ечественного свекловичного сахара достигла 100 
% (Смирнов, 2018; Апасов & Смирнов, 2020а; Апа-
сов & Смирнов, 2020б). В настоящее время в РФ 
районировано более 300 гибридов сахарной свё-
клы, отличающихся друг от друга сроками созрева-
ния, урожайностью, сахаристостью, устойчивостью 
к заболеваниям и т.д. (Путилина и др., 2017; Пу-
тилина и др., 2020), но большинство их них явля-
ется достижениями иностранной селекции. Так, в 
последние 30 лет в свекловодстве наблюдается до-
минирование зарубежных гибридов (95 % посев-
ных площадей и 78,9 % сортимента Госреестра)1. 
Это произошло в результате снижения конкуренто-
способности достижений отечественной селекции 
(Гончаров & Подпоринова, 2017), так как иностран-
ные гибриды имеют большую продуктивность по 
сравнению с отечественными (Святова & Солошен-
ко, 2008; Глеваский, 2014; Беседин, 2015; Жеряков, 
2015; Заволока и др., 2016) и вследствие этого они 
стали более востребованы у сельхозпроизводите-
лей. Так, по данным О.В. Святовой с соавторами 
иностранные гибриды по разным регионам превы-
шают отечественные по урожайности на 10,4-54,7 
%, в ЦЧР – на 16,3 % (Святова & Солошенко, 2008).

Агротехника современных гибридов должна быть 
максимально адаптирована к их требованиям с 
целью реализации генетического потенциала. Как 
культура, имеющая значительный потенциал, са-
харная свёкла предъявляет высокие требования к 
условиям питания. Для получения высоких устой-
чивых урожаев корнеплодов требуется внесение 

значительных количеств минеральных и органи-
ческих удобрений. Но переход к рыночной эконо-
мике негативно сказался на уровне удобренности 
культуры. Так, в 1990 году на 1 га посевов сахар-
ной свёклы вносилось 431 кг д.в. (действующего 
вещества) минеральных удобрений, в 2019 –308 кг 
д.в., снижение составило 28,5 %; органических – 
5,3 т/га и 2,3 т/га соответственно, снижение – 
56,6 % (Апасов & Смирнов, 2020а).

Действие удобрений на сахарной свёкле установле-
но во многих исследованиях (Тютюнов и др., 2016; 
Марчук & Ященко, 2008; Кожокина и др., 2018; 
Islamgulov et al., 2019). Их влияние по-разному про-
является на почвах с неодинаковой обеспеченно-
стью NPK (Илюшенко, 2014), при различающихся 
погодных условиях одной местности (Бершадская 
и др., 2016; Боронтов и др., 2019), а также в разных 
зонах возделывания (Fasahat et al., 2018). Так, в ис-
следованиях С.И. Бершадской с соавторами (2016) в 
благоприятные годы удобрения обеспечивали по-
вышение урожайности корнеплодов на 39,2-79,7, 
умеренные – 11,8-43,5, благоприятные – 23,3-
51,7 %. Применение органических удобрений (на-
воза КРС, компостов и др.) также в значительной 
мере изменяло продуктивность и качество куль-
туры (Maharjan & Hergert, 2019; Hlisnikovský et al., 
2021). Повышение доз удобрений не всегда сопро-
вождается адекватным ростом урожайности (Ни-
китина и др., 2019; Бутяйкин, 2014). 

По данным одних исследователей на применение 
удобрений более отзывчивы гибриды зарубежной 
селекции (Жеряков, 2012), по данным других – от-
ечественных (Смуров и др., 2008; Кравцов и др., 
2019). Так, в исследованиях С.И. Смурова с соав-
торами (2008) урожайность гибридов отечествен-
ной селекции при внесении N120P120K120 возрастала 
на 18,8-25,2 % относительно варианта без удобре-
ний, тогда как зарубежных – на 16,1-18,1 %. Общей 
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тенденцией в свеклосахарном производстве явля-
ется снижение содержания сахара в поступающей 
на сахарные заводы свёкле (Шеуджен и др., 2008). 
Такое положение требует повышенного внимания к 
условиям выращивания данной культуры и приме-
нения агроприёмов, обеспечивающих увеличение 
сахаристости корнеплодов (Шеуджен и др., 2008).

Несбалансированное внесение удобрений вызывает 
снижение в корнеплодах доли сухих веществ, обще-
го содержания сахара, общего количества несахаров, 
повышение количества растворимых несахаров (в 
том числе, редуцирующих веществ, -аминного 
азота), что приводит к сокращению сбора очищен-
ного сахара с 1 га площади посевов культуры (Abdel-
Motagally et al., 2009; Пигорев и др., 2017; Тютюнов 
и др., 2016; Лукьянюк и др., 2017; Цвей и др., 2019). 
В опыте С.И. Тютюнова с соавторами (2016) содер-
жание сухого вещества в листьях сахарной свёклы 
под действием агрохимикатов уменьшалось на 0,9-
1,4, в корнеплодах – 1,1-2,1 %.

При незначительном ухудшении технологического 
качества сахарной свёклы не было отмечено сни-
жения сбора очищенного сахара, так как рост уро-
жайности корнеплодов под влиянием удобрений 
компенсирует потери сахарозы при её производ-
стве (Káš, et al., 2019). Так, в исследованиях С.И. 
Тютюнова с соавторами (2016) повышение урожай-
ности сахарной свёклы на 4,1-13,9 т/га под влия-
нием удобрений способствовало увеличению сбора 
сахара на 0,75-1,56 т/га (Тютюнов и др., 2016). При 
выборе оптимальной системы удобрений сахарной 
свёклы для конкретной почвенно-климатической 
зоны необходимо остановиться на том варианте, 
при котором взаимодействие гибридов и систем 
питания особенно эффективно (Роик и др., 2014).

Целью описанного исследования являлось опре-
деление эффективности различных схем длитель-
но вносимых в зерносвекловичном севообороте 
удобрений и выявление их влияния на измене-
ние технологических показателей и продуктив-
ности современных гибридов сахарной свёклы 
иностранной и отечественной селекции.

Материалы и методы исследования

Объекты

В качестве объектов исследования выступили кор-
неплоды и листья сахарной свеклы отечественных 
и иностранных гибридов: (1) Митика – однорост-
ковый диплоидный гибрид на стерильной основе 
нормального типа (N) селекции Lion Seeds (Вели-

кобритания). Регионы допуска: Центрально-Чер-
ноземный и Средневолжский. Потенциальная 
урожайность – 54,0 т/га, сахаристость – 17,2 %. 
Форма корнеплода – коническая, погруженность 
корнеплода в почву 80-90 % устойчив к ризома-
нии, рамуляриозу, афаномицетной гнили; (2) РМС 
127 – односемянный диплоидный гибрид на сте-
рильной основе нормального типа (N) селекции 
ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова. Регионы допуска: 
Центрально-Черноземный, Центральный, Вол-
го-Вятский, Северо-Кавказский. Потенциальная 
урожайность – 47,6 т/га, сахаристость – 18,4 %. 
Форма корнеплода – цилиндрическая, погру-
женность корнеплода в почву 80-95 %, устойчив к 
корневым гнилям, мучнистой росе, церкоспоро-
зу; (3) РМС 120 – односемянный диплоидный ги-
брид на стерильной основе нормального типа (N) 
селекции ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова. Рекомен-
дован для Центрально-Черноземного, Уральско-
го регионов. Потенциальная урожайность – 55,5 т/
га, сахаристость – 17,4 %. Форма корнеплода – ци-
линдрическая, погруженность корнеплода в поч-
ву 80-95 %. Устойчив к церкоспорозу, мучнистой 
росе, корнееду, корневым гнилям. 

Семена изученных гибридов были задражирова-
ны ООО «Бетагран Рамонь».

Условия проведения исследования

Полевые исследования проводили в 2019-2020 гг. в 
стационарном опыте ФГБНУ «ВНИИСС имени А.Л. 
Мазлумова» (Воронежская область), заложенном 
в 1936 году в звене черный пар – озимая пшени-
ца – сахарная свёкла 9-польного зернопаропро-
пашного севооборота. Почва опытного участка 
представлена чернозёмом выщелоченным сред-
немощным с содержанием гумуса в пахотном 
слое 4,83-5,22 %, N-NO3 – 13,9-28,2, P2O5 – 106-188 
и K2O – 141-197 мг/кг (Таблица 1) (Минакова и др., 
2018; Минакова и др., 2020).

Вегетационные периоды в 2019 и 2020 гг. отли-
чались малым количеством осадков – 182,6 и 
135,3 мм соответственно, что на 163,0 и 210,3 мм 
(или 47,2 и 60,8 %) ниже среднемноголетнего зна-
чения (345,6 мм). Сумма среднемесячных темпе-
ратур как в 2019, так и 2020 году была несколько 
ниже среднемноголетнего показателя (107,0 °C) на 
3,8 и 3,2 °C соответственно (Таблица 2).

При среднемноголетнем показателе гидротерми-
ческого коэффициента увлажнения Селянинова 
(ГТК) для данной местности, равному 1,1, в разные 
месяцы в годы исследований данный показатель 
колебался от 0,1 до 1,2 (Рисунок 1). В 2019 году ГТК 
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был равен 0,2-1,1 (в среднем – 0,65), в 2020 – 0,1-
1,2 (в среднем – 0,50). В 2019 году он был ниже 
нормы в 4-х месяцах из 6, в 2020 – в 5 из 6. В це-
лом, оба года исследований являлись неблагопри-
ятными для роста и развития сахарной свёклы, 
так как ГТК был менее 0,7 и по Селянинову это ха-
рактеризует условия вегетации как очень засуш-
ливые2. Если 2019 год позволил удовлетворить 
потребность культуры в осадках за счет их боль-
шого количества в июле, то в 2020 году в месяцы 
наиболее активного роста сахарной свёклы (вто-
рая половина июля, август, сентябрь) отмечалась 
сильная засуха, что обусловило более низкую уро-
жайность культуры в 2020 году (Перспективная ре-
сурсосберегающая технология…, 2008).

2   Гидротермический коэффициент увлажнения Селянинова. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Гидротермический_коэффици-
ент_увлажнения_Селянинова (дата обращения: 16.02.2021).

Продукция сахарной свеклы (листья и корнепло-
ды) была выращена на следующих вариантах опы-
та, которые включали контроль без удобрений и 
пять схем с разными дозами минеральных удобре-
ний (вносили под сахарную свёклу) и органических 
удобрений (в пару – вторая культура перед сахар-
ной свёклой) (Таблица 3). Минеральные удобрения 
были представлены в основном нитроаммофоской 
(азофоской) с содержанием NPK 16:16:16, органи-
ческие удобрения – полуразложившимся навозом 
крупного рогатого скота (КРС) с содержанием N – 
0,5, P2O5 – 0,25, K2O – 0,6 % (Минеев, 2004). Мине-
ральные удобрения в полной дозе вносились с 
осени под глубокую зяблевую вспашку (30-32 см), 
навоз – в пару (один раз за ротацию).

Таблица 1
Агрохимические свойства почвы вариантов с применением удобрений, слой 0-20 см

Вариант Содержание 
гумуса, %

N-NO3 P2O5 K2O Hг,
мг-экв/100 

г почвы
PhKCl

мг/100 г почвы

Контроль

(без удобрений)
4,83 13,9 106 153 2,98 5,42

Схема удобрения I 4,70 19,8 132 197 3,41 5,32

Схема удобрения II 5,02 21,6 180 191 2,63 5,31

Схема удобрения III 5,20 19,6 188 141 3,41 5,37

Схема удобрения IV 5,22 24,4 152 181 3,59 5,23

Схема удобрения V 5,17 28,2 157 172 3,94 5,18

Таблица 2
Погодные условия периода вегетации сахарной свёклы по данным метеостанции ФГБНУ «ВНИИСС 
им. А.Л. Мазлумова» (2019-2020 гг.)

Год

Месяц Сумма
за вегетационный период

апрель май июнь июль август сентябрь

Среднемесячная температура воздуха, °C

2019 6,7 18,5 23,0 20,3 20,4 14,3 103,2

2020 7,0 13,7 23,1 22,7 20,4 16,9 103,8

Средне-многолетняя 8,6 17,1 20,8 23,1 22,2 15,2 107,0

Количество атмосферных осадков, мм

2019 6,3 42,6 22,9 70,1 13,7 27,0 182,6

2020 15,9 50,1 23,7 34,5 5,7 5,4 135,3

Средне-

многолетняя
48,1 57,0 62,7 60,1 73,6 44,1 345,6
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Процедура исследования

На посевах сахарной свёклы проводили учет уро-
жайности корнеплодов и листьев весовым ме-
тодом (с учетных делянок) с пересчетом по 
методике ВНИС (1986). Метод заключается в вы-
копке с площади 10,8 м2 (4 рядка по 6 м, ширина 
междурядья 0,45 м) и очистке от почвы корнепло-
дов, а также их взвешивании  вместе с листьями. 
В дальнейшем листья отсекаются и корнеплоды 
повторно взвешиваются. Пересчет урожайности 
корнеплодов в т/га производится путем умноже-
ния веса пробы (в кг) на коэффициент 0,926. Уро-
жайность листьев в т/га определятся по разности 
веса корнеплодов с листьями и веса корнеплодов 
без листьев и умножении на коэффициент 0,926 
(Барнштейн & Гизбуллин, 1986). 

3  ГОСТ 31640-2012 (2020). Корма. Методы определения содержания сухого вещества. М.: Стандартинформ.

При определении содержания сухого вещества 
в растениях использовали метод высушивания. 
На технических весах с точностью до 0,01 г взве-
шивается пустой бюкс. Далее в бюкс вносится 
исследуемый образец мезги сахарной свеклы и 
взвешивается еще раз. Затем бюкс помещается в 
сушильный шкаф и высушивается при температу-
ре 105 °С в течение 6 часов. После предваритель-
ного взвешивания доводят до постоянной массы 
(разница не более 0,2 г) путем подсушивания при 
той же температуре в течение 30-40 мин.3

Расчет сбора сухого вещества сахарной свеклой с 
1 га производили путем суммирования сбора су-
хого вещества в листьях и в корнеплодах. Сбор 
сухого вещества листьев определяли путем ум-
ножения содержания сухого вещества в листьях 

Рисунок 1. Гидротермический коэффициент за вегетационный период 2019 и 2020 гг.

Таблица 3
Схема стационарного опыта

Вариант
Минеральные удобре-
ния под сахарную свё-

клу, кг д.в. на 1 га
Навоз в пару, т/га Сумма поступле-

ния NPK, кг/га

Контроль (без удобрений) N0P0K0 0 0

Схема удобрения I N45P45K45 25 205,6

Схема удобрения II N90P90K90 25 340,6

Схема удобрения III N135P135K135 25 475,6

Схема удобрения IV N120P120K120 50 501,2

Схема удобрения V N190P190K190 0 570,0
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на их урожайность и делении на 100, сбор сухого 
вещества корнеплодов -  умножения содержания 
сухого вещества в корнеплодах на их урожайность 
и делении на 100.

Биологический сбор сахара (в т/га) определяли 
расчетным методом путем умножения величины 
сахаристости образца мезги на урожайность кор-
неплодов с данного варианта и делении на 100.
Сбор очищенного сахара с 1 га посева (в т/га) рас-
считывали как произведение величины прогно-
зируемого выхода сахара при переработке сырья 
на  урожайность корнеплодов с данного вариан-
та и делении на 100.  

Окупаемость NPK удобрений урожаем сахарной 
свеклы определяли расчетным методом путем де-
ления прибавки урожая корнеплодов (в т/га) в ва-
рианте с применением удобрений на количество 
действующего вещества минеральных удобрений 
(суммы NPK), а также и действующего вещества 
навоза, используемого культурой на второй год 
после его внесения в черном пару в этом вари-
анте (Лапа и др., 2011). NPK навоза в этом случае 
используется сахарной свёклой на 20, 25 и 20 % со-
ответственно (Гуреев & Агибалов, 2000).

Оценку технологического качества сахарной свё-
клы проводили экспресс-методом, включающим 
получение дигератов на автоматизированной 
линии Venema и определение в них на компью-
теризированной линии анализа сахарной свё-

клы Betalyser сахаристости, содержание K+, Na+ 
и - аминного азота. На основании результатов 
анализа проб свёклы рассчитывали по формуле 
Брауншвейгского университета прогнозируемые 
потери сахара в мелассе, прогнозируемый выход 
сахара, коэффициент его извлечения (Шпаар и др., 
2012).

Результаты 

Урожайность корнеплодов иностранного гибрида 
Митика составила в экспериментальных вариан-
тах 51,8-61,6 т/га, отечественных гибридов РМС 
120 – 40,2-45,2 т/га и РМС 127 – 40,5-46,0 т/га, тог-
да как в контроле – 46,9, 33,6 и 35,4 т/га соответ-
ственно (Таблица 4).

Действие удобрений увеличивало урожайность ги-
брида Митика на 4,9-14,7 т/га (на 10,4-31,3 %) от-
носительно контроля, РМС 120 – на 6,6-11,6 т/га 
(19,6-34,5 %), РМС 127 – на 5,1-10,6 (14,4-29,9 %). 
Применение удобрений по схеме I (N45P45K25+45 т/га 
навоза) обеспечивало повышение урожайности кор-
неплодов иностранного гибрида относительно неу-
добренного варианта на 4,9, РМС 120 – на 6,6, РМС 
127 – на 5,1 т/га (или на 10,4, 19,6 и 14,4 % соответ-
ственно). Удвоение дозы минеральных удобрений 
в схеме II (N90P90K25+90 т/га навоза) относительно 
схемы I увеличивало показатель на 4,5 и 4,2 т/га у 
отечественных гибридов, а утроение (схема III) – у 
иностранного на 9,8, РМС 120 – 3,5 и РМС 127 – на 5,5 

Таблица 4
Влияние применения удобрений на урожайность сахарной свёклы (2019-2020 гг.)

Вариант

Урожайность корнеплодов и листьев, т/га

Митика РМС 120 РМС 127

корнеплоды листья корнеплоды листья корнеплоды листья

Контроль

(без удобрений)
46,9 7,8 33,6 7,8 35,4 9,6

Схема удобрения I 51,8 7,9 40,2 11,0 40,5 10,3

Схема удобрения II 51,8 8,4 44,7 13,8 44,7 12,4

Схема удобрения III 61,6 11,2 43,7 16,0 46,0 13,0

Схема удобрения IV 56,5 10,7 45,2 12,4 42,4 12,8

Схема удобрения V 54,6 11,5 41,1 14,6 42,1 15,8

НСР05 3,81 0,57 2,24 0,81 2,50 0,76
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т/га. Применение насыщенной дозы N120P120K50+120 т/
га навоза (схема IV) обеспечило повышение урожай-
ности у РМС 120 на 1,5 т/га относительно более низ-
кой дозы (схема III), но снижение анализируемого 
показателя у Митики и РМС 127 на 5,1 и 3,6 т/га со-
ответственно. Наибольший урожай корнеплодов по-
лучен на фоне схемы III (N135P135K25+135 т/га навоза) у 
Митики (61,6 т/га) и РМС 127 (46,0 т/га) и схемы IV – 
у РМС 120 (45,2 т/га).

При сравнении урожайности корнеплодов отече-
ственных гибридов с иностранным в эксперимен-
тальных вариантах выявлено, что она была ниже 
у РМС 120 на 7,1-17,9 т/га (на 13,7-29,1 %), РМС 
127 – на 7,1-15,6 т/га (на 13,7-25,3 %), в контроль-
ных вариантах, соответственно, на 13,3 и 11,5 т/га 
(на 28,4 и 24,5 %).

Урожайность листьев в экспериментальных вари-
антах составила: у Митики – 7,9-11,5, РМС 120 – 
11,0-16,0, РМС 127 – 10,3-15,8 т/га, в контроле – 7,8, 
7,8 и 9,6 т/га соответственно. Действие удобрений 
повышало урожайность листьев иностранного ги-
брида на 0,6-3,7 т/га (на 7,7-47,4 %), РМС 120 – на 
3,2-8,2 т/га (41,0-105,0 %), РМС 127 – 0,7-6,2 т/га 
(7,3-64,6 %) относительно контроля. Значительный 
урожай листьев у анализируемых гибридов выяв-
лен при действии схем III (N135P135K25+135 т/га на-
воза) и V (N190P190K190).

Доля основной продукции (корнеплодов) сахар-
ной свёклы в общей массе урожая у Митики со-
ставила 84,6-91,0 %, что на 5,3-12,9 % выше в 
сравнении с РМС 120 и на 4,9-8,0 % – с РМС 127 
(Таблица 5).

Таблица 5
Доля основной и побочной продукции в урожае гибридов сахарной свёклы отечественной и иностранной 
селекции в зависимости от применения удобрений (2019-2020 гг.)

Вариант

Процентное содержание корнеплодов и листьев в урожае гибридов

Митика РМС 120 РМС 127

доля
корнеплодов

доля ли-
стьев

доля
корнеплодов

доля ли-
стьев

доля
корнеплодов

доля
листьев

Контроль

(без удобрений)
88,6 11,4 83,3 16,7 83,2 16,8

Схема удобрения I 89,0 11,0 83,0 17,0 84,1 15,9

Схема удобрения II 89,1 10,9 81,3 18,7 82,1 17,9

Схема удобрения III 91,0 9,0 78,1 21,9 83,0 17,0

Схема удобрения IV 88,1 11,9 82,2 17,8 80,9 19,1

Схема удобрения V 84,6 15,4 77,9 22,1 76,9 23,1

НСР05 – – 0,82 0,13 0,78 0,14

Отмечено неоднозначное действие удобрений 
на процентное содержание корнеплодов в общей 
массе урожая исследуемых образцов. Так, у оте-
чественных гибридов практически во всех экспе-
риментальных вариантах наблюдалось снижение 
анализируемого показателя относительно соот-
ветствующих контролей: у РМС 120 – на 1,1-5,4 и 
РМС 127 – на 1,1-6,3 % (за исключением схемы I). 
У иностранного гибрида доля основной продук-
ции в урожае была ниже контроля только в схемах 
удобрений IV и V (на 0,5 и 4,0 % соответственно), 
в остальных вариантах достоверной разницы не 
было отмечено.

Содержание сухого вещества (СВ) в корнеплодах 
иностранного гибрида, выращенных в экспери-

ментальных вариантах, составило 26,1-27,4, РМС 
120 – 27,2-27,9, РМС 127 – 26,7-28,6 %, тогда как в 
соответствующих контролях оно было на уровне 
26,6, 24,5, 26,7 % (Таблица 6).

При действии удобрений у отечественных ги-
бридов отмечено достоверное превышение 
анализируемого показателя относительно неу-
добренных вариантов: на 2,7-3,4 % – у РМС 120 
и 1,0-1,9 % – РМС 127 (кроме схем II и V, где 
СВ было на уровне контроля). У иностранного 
гибрида при применении схем с высокими до-
зами удобрений III и V содержание СВ в кор-
неплодах было ниже контроля на 0,5 и 0,4 %, в 
остальных вариантах – на уровне (схема I) или 
выше контроля на 0,3 и 0,8 % (схемы II и IV). 
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При сравнении значений исследуемого показа-
теля выявлено, что у гибридов отечественной 
селекции на разных фонах удобренности он был 
выше на 0,3-2,0 % в сравнении с гибридом Ми-
тика. Только рекомендуемая схема удобрения II 
(N90P90K25+90 т/га навоза) (Минакова и др., 2020) 
обеспечила примерно равные значения показа-
теля как у отечественных, так и у иностранного 
гибридов. Наибольшее отклонение наблюдалось 
в контроле (2,1 %) и при внесении высокой дозы 
минеральных удобрений в сочетании с 25 т/га 
навоза в пару (схема III) – 1,6-1,7 %.

Содержание сухого вещества в листьях исследу-
емых гибридов было ниже в сравнении с анало-
гичным показателем в корнеплодах на 5,0-6,3 %. 
В экспериментальных вариантах иностранного 
гибрида его значение составило 19,5-22,3, РМС 
120 – 20,3-22,2, РМС 127 – 20,3-21,8 %, тогда как 
в контрольных вариантах анализируемый по-
казатель был на уровне 20,9, 21,2 и 20,0 % соот-
ветственно. У гибрида РМС 127 во всех схемах с 
удобрениями отмечено увеличение СВ в листьях 
относительно неудобренного варианта на 0,3-
1,8 %. У иностранного гибрида анализируемый 
показатель достоверно превысил значение кон-
троля в схемах I и V на 0,5 и 1,4 %, у РМС 120 – схе-
мах III-V на 0,6-1,0 % (Таблица 5).

Наиболее высокий сбор сухого вещества корне-
плодов отмечен у гибрида Митика – 12,5-16,1 т/
га, у отечественных гибридов он был значительно 
ниже: РМС 120 – 8,2-12,5 и РМС 127 – 9,4-12,7 т/
га. Однако выявлено, что действие удобрений 
способствовало повышению данного показате-
ля у иностранного гибрида на 1,3-3,6 т/га (10,4-

28,8 %), РМС 120 – на 3,0-4,3 т/га (36,6-52,4 %), 
РМС 127 – на 1,8-3,2 (18,9-33,7 %) относительно 
соответствующих контрольных вариантов (Рису-
нок 2).

При определении технологических показателей 
корнеплодов установлено, что сахаристость ги-
брида Митика колебалась в экспериментальных 
вариантах от 18,75 до 19,65 %, РМС 120 – от 18,20 
до 19,75 %, РМС 127 – 18,65 до 20,10 %, тогда как 
в контрольных вариантах она была на уровне 
19,10, 17,10 и 18,60 % соответственно. Следует от-
метить, что у отечественных гибридов анализи-
руемый показатель во всех схемах с удобрениями 
был выше значений неудобренных вариантов на 
1,10-2,65 (РМС 120) и 0,05-1,50 абс. % (РМС 127). 
У иностранного гибрида при внесении высоких 
доз удобрений N135P135K25+135 т/га навоза (схема III) 
и N190P190K190 (схема V) отмечалось тенденция к 
снижению сахаристости относительно варианта 
N0P0K0 на 0,10 и 0,35 абс. % соответственно (Таб-
лица 7).

Для объективной оценки сравниваемых вариан-
тов разных гибридов рассчитали долю сахарозы в 
сухом веществе корнеплодов. В контрольном ва-
рианте гибрида Митика анализируемый показа-
тель составил 71,80 % СВ, что на 2,0 и 2,2 абс. % 
выше значений контролей отечественных гибри-
дов РМС 120 и РМС 127 соответственно. Следует 
отметить неоднозначную реакцию исследуемых 
гибридов по количеству сахарозы в СВ на приме-
нение разных доз удобрений. У гибрида Митика 
только в варианте с N45P45K25+45 т/га навоза (схе-
ма I) и N135P135K25+135 т/га навоза (схема III) доля 
сахарозы в СВ была выше значения неудобренно-

Таблица 6
Влияние применения удобрений на содержание сухого вещества в сахарной свёкле (2019-2020 гг.)

Вариант

Содержание сухого вещества в сахарной свёкле, %

Митика РМС 120 РМС 127

корнеплоды листья корнеплоды листья корнеплоды листья

Контроль

(без удобрений)
26,6 20,9 24,5 21,2 26,7 20,0

Схема удобрения I 26,6 21,4 27,9 21,1 28,6 21,8

Схема удобрения II 26,9 19,5 27,2 20,3 26,7 21,3

Схема удо-
брения III

26,1 19,8 27,8 21,8 27,7 20,3

Схема удобрения IV 27,4 20,1 27,7 21,9 28,0 21,7

Схема удобрения V 26,2 22,3 27,5 22,2 26,8 21,6

НСР05 - 0,09 0,13 0,10 0,19 0,11
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го варианта на 1,0-1,13 абс. %. У гибрида РМС 120 
на удобренных вариантах, кроме N45P45K25+45 т/га 
навоза (схема I), наблюдалось снижение количе-
ства сахарозы в СВ на 0,12-3,43 абс. % относитель-
но варианта без удобрений. У гибрида РМС 127 
наименьшее количество сахарозы в СВ отмечено в 
варианте с внесением N135P135K25+135 т/га навоза – 
67,69 % СВ, что ниже соответствующего контроля 

на 1,95 абс. %. В остальных его эксперименталь-
ных вариантах анализируемый показатель превы-
сил контроль на 0,21-1,61 абс. %.

В сахарной свёкле все неудаляемые несахара – 
мелассообразователи. Одними из основных 
вредоносных мелассообразователей являются 
-аминный азот, К+, Na+, которые играют отри-

Рисунок 2. Сбор сухого вещества корнеплодов сахарной свёклы в опыте (2019-2020 гг.)

Таблица 7
Сахаристость и доля сахарозы в сухом веществе корнеплодов сахарной свёклы отечественной и ино-
странной селекции в опыте с удобрениями (2019-2020 гг.)

Вариант

Митика РМС 120 РМС 127

СХ,%
Доля

сахарозы в 
СВ, % СВ

СХ,%
Доля

сахарозы в 
СВ, % СВ

СХ,%
Доля

сахарозы в 
СВ, % СВ

Контроль

(без удобрений)
19,10 71,80 17,10 69,80 18,60 69,64

Схема удобрения I 19,40 72,93 19,75 70,79 20,10 70,28

Схема удобрения II 19,28 71,65 18,20 66,91 18,65 69,85

Схема удобрения III 19,00 72,80 18,45 66,37 18,75 67,69

Схема удобрения IV 19,65 71,72 19,30 69,68 19,95 71,25

Схема удобрения V 18,75 71,56 18,65 67,82 18,80 70,15

НСР05 - - 0,82 0,13 0,78 0,14
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цательную роль при извлечении сахара и уве-
личении потерь его в мелассе. Иностранный 
гибрид на неудобренном варианте характе-
ризовался меньшим содержанием Na+ (0,37 
ммоль/100 г свёклы) в сравнении с отечествен-
ными гибридами РМС 120 и РМС 127 (0,60 и 0,56 
ммоль/100 г свёклы). При внесении удобрений в 
корнеплодах гибрида Митика наблюдалось уве-
личение количества Na+ на 8,1-29,7 %. У РМС 120 
анализируемый показатель на удобренных ва-
риантах был на уровне контроля или ниже его 
на 13,3-31,7 %. У гибрида РМС 127 при при-
менении N135P135K25+135 т/га навоза (схема III) 
и N120P120K50+120 т/га навоза (схема IV) выявле-
но превышение количества Na+ на 7,1-12,5 %, 
в остальных вариантах значение исследуемого 
показателя было ниже контроля на 8,9-23,2 %. 
Наименьшее количество данного мелассообра-
зователя у гибрида Митика выявлено в кон-
трольном варианте (0,37 ммоль/100 г свёклы), 
РМС 120 – в варианте с внесением N45P45K25+45 т/
га навоза (0,41 ммоль/100 г свёклы), РМС 127 – в 
вариантах с N90P90K25+90 т/га навоза и N190P190K190

(0,43-0,44 ммоль/100 г свёклы) (Таблица 8).

Содержание К+ в корнеплодах контрольного ва-
рианта иностранного гибрида достигло уровня 
3,06 ммоль/100 г свёклы, у отечественных гибри-
дов данный показатель был выше на 3,9 (РМС 120) 
и 25,2 % (РМС 127). Действие удобрений привело 
к снижению количества К+ в корнеплодах гибри-
да Митика на 3,6-9,2 % относительно контроля, 
но повышению данного мелассообразователя у от-
ечественных гибридов: РМС 120 на 17,0-28,9 %; 
РМС 127 – на 2,9-7,6 %, кроме схемы II, где ана-

лизируемый показатель был на уровне контроля. 
Наименьшее содержание К+ выявлено в корне-
плодах гибрида Митика на фоне N45P45K25+45 т/га  
навоза (2,78 ммоль/100 г свёклы), РМС 120 – в кон-
трольном варианте (3,18 ммоль/100 г свёклы); 
РМС 127 – в контрольном варианте и на фоне 
N90P90K25+90 т/га навоза (3,80-3,83 ммоль/100 г 
свёк лы).

В вариантах без удобрений количество -а-
минного азота у гибрида Митика составило 
1,51 ммоль/100 г свёклы, что ниже в сравнении 
с РМС 120 на 26,5 % и РМС 127 – на 70,2 %. На 
удобренных фонах всех исследуемых образцов 
сахарной свёклы установлено увеличение коли-
чества данного мелассообразователя. Увеличение 
доз удобрений обеспечило превышение содержа-
ния «вредного» азота относительно соответствую-
щих контролей у гибрида Митика – в 1,2-1,8, РМС 
120 – 1,2-2,6, РМС 127 – 1,1-1,8 раза. У иностран-
ного гибрида наименьше его значение установ-
лено на фоне схемы I (1,76 ммоль/100 г свёклы), 
гибрида РМС 120 – схемы I (2,25 ммоль/100 г свё-
клы), гибрида РМС 127 – схем I и II (3,10 и 2,92 
ммоль/100 г свёклы). 

С наибольшим содержанием мелассообразующих 
несахаров в корнеплодах отечественных гибри-
дов связаны более высокие прогнозируемые по-
тери сахара в мелассе (Пм). На неудобренном фоне 
у РМС 120 они были на уровне 1,39 %, РМС 127 – 
1,62 %, тогда как у иностранного гибрида Митика 
данный показатель не превысил 1,25 %. На всех 
вариантах с внесением удобрений отмечено уве-
личение данного показателя относительно соот-

Таблица 8
Содержание мелассообразующих несахаров в корнеплодах сахарной свёклы отечественной и иностран-
ной селекции в опыте с удобрениями (2019-2020 гг.)

Вариант

Мелассообразующие несахара в корнеплодах, ммоль/100 г свёклы

Митика РМС 120 РМС 127

Na+ K+ -амин-
ный азот Na+ K+ -амин-

ный азот Na+ K+ -амин-
ный азот

Контроль

(без удобрений)
0,37 3,06 1,51 0,60 3,18 1,91 0,56 3,83 2,57

Схема удобрения I 0,40 2,78 1,76 0,41 3,75 2,25 0,51 4,00 3,10

Схема удобрения II 0,48 2,89 2,74 0,61 3,72 3,08 0,44 3,80 2,92

Схема удобрения III 0,47 2,86 2,71 0,52 3,95 4,46 0,60 4,12 4,54

Схема удобрения IV 0,46 2,95 2,35 0,60 4,10 4,89 0,63 4,03 4,24

Схема удобрения V 0,41 2,91 2,33 0,46 3,83 4,20 0,43 3,94 4,36
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ветствующих контролей: на 0,03-0,29 (Митика); 
0,13-0,83 (РМС 120); 0,07-0,51 абс. % (РМС 127). 
Наибольшие прогнозируемые потери сахара в ме-

лассе получены в вариантах с высокими дозами 
удобрений как у отечественных, так и иностран-
ного гибридов (Таблица 9).

Таблица 9
Прогнозируемые технологические показатели при переработке корнеплодов сахарной свёклы отечествен-
ной и иностранной селекции в опыте с удобрениями (2019-2020 гг.)

Вариант

Расчетные технологические показатели, %

Митика РМС 120 РМС 127

Пм Вс Кизвл Пм Вс Кизвл Пм Вс Кизвл

Контроль

(без удобрений)
1,25 16,85 88,21 1,39 14,71 86,02 1,62 15,97 85,89

Схема удобрения I 1,28 17,12 88,23 1,52 17,23 87,25 1,76 17,34 86,25

Схема удобрения II 1,54 16,74 86,82 1,74 15,46 84,96 1,69 15,96 85,58

Схема удобрения III 1,53 16,47 86,68 2,09 15,37 83,28 2,13 15,62 83,28

Схема удобрения IV 1,45 17,20 87,52 2,22 16,08 83,33 2,06 16,90 84,69

Схема удобрения V 1,44 16,31 87,00 2,00 15,65 83,91 2,05 15,75 83,77

Прогнозируемый выход сахара варьировал в опыте 
от 14,71 до 17,34 %. Наибольшее его значение полу-
чено как у отечественных, так и иностранного ги-
бридов на фоне схем удобрений I (N45P45K25+45 т/га 
навоза) и IV (N120P120K50+120 т/га навоза): у гибрида 
Митика – 17,12 и 17,20, РМС 120 – 17,23 и 16,08, РМС 
127 –17,34 и 16,90 % соответственно, что достовер-
но выше относительно неудобренных вариантов на 
0,27-0,35, 1,37-2,52 и 0,93-1,37 абс. %. Худшими по 
расчетному выходу сахара при переработке иссле-
дуемых гибридов выделены схемы с применением 
высоких доз удобрений – схемы III (N135P135K25+135 т/
га навоза) и V (N190P190K190), где анализируемый по-
казатель достиг значений 16,47 и 16,31 (Митика), 
15,37 и 15,65 (РМС 120), 15,62 и 15,75 % (РМС 127).

Анализируемые гибриды обладали лучшей из-
влекаемостью сахарозы из корнеплодов (Кизвл) 
только на контроле и в варианте с низким фоном 
удобренности N45P45K25+45 т/га навоза (схема I): 
Митика – 88,21 и 88,23; РМС 120 – 86,02 и 87,25, 
РМС 127 – 85,69 и 86,25 % соответственно. Наи-
меньший коэффициент извлечения сахарозы из 
свёклы определен в схеме III с дозой удобрений 
N135P135K25+135 т/га навоза: у Митики он составил 
86,68; РМС 120 и РМС 127 – 83,28 %.

Важным показателем продуктивности сахарной 
свёклы, интегрально объединяющим показате-
ли урожайности и прогнозируемого выхода саха-
ра на заводе, является сбор очищенного сахара с 
1 га посева. Наибольшая его величина отмечена 
у гибрида Митика – 7,9-10,2 т/га, тогда как у РМС 
120 – 4,9-7,3 и РМС 127 – 5,7-7,2 т/га. Действие удо-
брений способствовало достоверному повышению 

сбора очищенного сахара у иностранного гибри-
да на 0,8-2,3 т/га (или на 10,1-29,1 %), РМС 120 – 
1,5-2,4 т/га (или 30,6-49,0 %), РМС 127 – 0,9-1,5 т/
га (или 15,8-26,3 %) (Рисунок 3). 

Полученные данные свидетельствует о том, что 
РМС 120 в большей степени реагировал на улуч-
шение питания в сравнении с остальными ги-
бридами. Наибольший сбор очищенного сахара 
получен у иностранного гибрида в вариантах с 
применением схем удобрений III и IV (10,2 и 9,7 т/
га), у РМС 120 – под действием удобрений схемы 
IV (7,3 т/га). У гибрида РМС 127 анализируемый 
показатель был сопоставимым в схемах II-IV и 
находился на уровне 7,0-7,2 т/га. При сравнении 
опытных вариантов иностранного гибрида с оте-
чественными максимальная разница показателя 
отмечена в контроле и при действии удобрений 
схемы III: РМС 120 – 37,5 и 33,9; РМС 127 – 28,5 
и 29,3 % соответственно. Минимальное отклоне-
ние анализируемого показателя наблюдалось в ва-
рианте применения схем I и II: РМС 120 – 21,9 и 
20,3; РМС 127 – 20,9 и 17,8 % соответственно. Наи-
более высокий уровень окупаемости удобрений, 
применяемых в звене севооборота пар – озимая 
пшеница – сахарная свёкла, получен при их вне-
сении под отечественные гибриды по схеме I, II, 
III: РМС 120 – 32,1, 32,6, 21,2; РМС 127 – 24,8, 27,3, 
22,3 кг/кг соответственно (Рисунок 4). 

Для иностранного гибрида Митика лучшими ва-
риантами были схемы I и III, в которых анали-
зируемый показатель составил 23,8 и 30,9 кг/кг 
соответственно. Схема удобрения V была наиме-
нее окупаемой для всех исследуемых гибридов. 
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Рисунок 3. Сбор очищенного сахара с 1 га посева сахарной свёклы (2019-2020 гг.) 
НСР05= 0,63 т/га (Митика), 0,46 т/га (РМС 120), 0,48 т/га (РМС 127)

Рисунок 4. Окупаемость удобрений, применяемых под иностранный и отечественные гибриды сахар-
ной свёклы

Обсуждение результатов исследования

Влияние удобрений в большей степени прояви-
лось на урожайности отечественных гибридов, 
особенно РМС 120. Гибриды отечественной се-
лекции лучше реагировали на средние и высо-
кие дозы удобрений в сочетании с 25-50 т/га 

навоза, что, возможно, связано с более интен-
сивным движением элементов питания по апо-
пласту, обусловленному перепадом давления в 
разных частях растения вследствие транспи-
рации (Минеев, 2004). Реакция иностранного 
гибрида была менее выражена, отмечалось уве-
личение данного показателя только при высо-
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ких дозах минеральных удобрений в сочетании 
с 25-50 т/га навоза.

Большинство изученных в опыте доз удобрений 
способствовало повышению урожайности кор-
неплодов отечественных гибридов на 19,6-34,5 
%, особенно РМС 120, что, возможно, объясняет-
ся увеличением массы их клеточных структур, в 
том числе и клеточной стенки, при этом повыше-
ние урожайности корнеплодов иностранного ги-
брида на 20,5-31,3 % вследствие усиления синтеза 
пластических веществ было отмечено только при 
действии схем III и IV (N135P135K25+135 т/га навоза 
и N120P120K50+120 т/га навоза).

Сахарная свёкла отечественных гибридов имела 
большую массу листьев в сравнении с иностран-
ным как в контрольном, так и в эксперименталь-
ных вариантах. Возможно, это объясняется тем, 
что данная культура как эндемичное растение 
Средиземноморья формирует небольшое коли-
чество листьев в естественных для него услови-
ях, а при перемещении в более холодный климат 
(в частности, ЦЧР) она формирует большую массу 
фотосинтетического аппарата в качестве защит-
ной реакции на неблагоприятные условия.

Применение повышенных доз удобрений приво-
дило к более значительному росту урожайности 
листьев отечественных гибридов в сравнении с 
иностранным. Возможно, это связано с увеличе-
нием массы клеток листовой пластинки (особен-
но под действием азотного компонента в составе 
полного NPK) вследствие формирования больше-
го количества белковых соединений. Урожайность 
листьев иностранного гибрида также повышалась, 
но в меньшей степени. Более высокое содержание 
сухого вещества в корнеплодах отечественных ги-
бридов, вероятно, объясняется большим коли-
чеством клеток паренхимы, меньшей площадью 
клеток и более тонкой перидермой (Madritsch et 
al., 2020), а также большим количеством целлюло-
зы в клеточных стенках.

Содержание сухого вещества в листьях было зна-
чительно ниже, чем в корнеплодах. Вероятно, это 
объясняется тем, что корнеплод – основной за-
пасающий орган сахарной свёклы, являющейся 
двухлетней культурой4. В листьях отечественных 
гибридов анализируемый показатель имел более 
высокое значение, особенно на фоне схем IV и V, 
что, возможно, связано с худшим оттоком асси-
милятов по сравнению с иностранным гибридом.

4  Перспективная ресурсосберегающая технология производства сахарной свёклы: Методические рекомендации (2008). М.: ФГНУ 
Росинформагротех.

Наибольшие значения сбора очищенного сахара 
c 1 посева в опыте при использовании большин-
ства систем удобрения отмечались у иностранного 
гибрида вследствие высокой урожайности и про-
гнозируемого выхода сахара, зависящего в свою 
очередь от содержания сахарозы в корнеплодах. 
Увеличение сахаристости достигнуто благодаря 
повышенному содержанию белков – транспор-
теров сахара относительно антитранспортеров, 
которыми в большей степени характеризуются ги-
бриды отечественной селекции. Из отечественных 
гибридов лучший показатель был отмечен у РМС 
127. Применение удобрений нивелировало разни-
цу в величине показателя между иностранным и 
отечественными гибридами вследствие того, что 
последние более интенсивно реагировали на улуч-
шение обеспеченности элементами питания.

Наибольшее влияние удобрений на сбор сухого 
вещества наблюдалось у отечественного гибри-
да РМС 120. Возможно, это связано с тем, что он 
сильнее реагировал на улучшение питания расте-
ний в отличие от РМС 127 и Митики. Наибольший 
сбор сухого вещества корнеплодов в опыте был 
отмечен у иностранного гибрида при действии 
схемы III, насыщенной минеральными удобрения-
ми в сочетании с 25 т/га навоза в пару, вследствие 
высокой урожайности данного варианта, несмотря 
на довольно низкое содержание сухого вещества 
в корнеплодах. При этой же схеме удобрений на-
блюдалась наибольшая величина анализируемого 
показателя и у отечественных гибридов.

Во всех экспериментальных вариантах анализиру-
емых гибридов отмечено повышение содержания 
-аминного («вредного») азота, препятствующего 
кристаллизации сахара на заводе. Вероятно, это 
связано с тем, что на удобренных фонах возраста-
ет активность сахаросинтетазы в корнях, особенно 
в направлении расщепления сахарозы, изменяют-
ся кислотные свойства почвы, повышается актив-
ность нитрификаторов со всеми вытекающими 
отсюда негативными последствиями (Тютюнов и 
др., 2016).

Наибольший ожидаемый выход сахара при пере-
работке сырья отмечен как у отечественных, так и 
иностранного гибридов на фоне N45P45K25+45 т/га 
навоза (схема I) и N120P120K50+120 т/га навоза (схе-
ма IV), что, возможно, объясняется более высокой 
сахаристостью корнеплодов. У гибрида Митика он 
составил 17,12 и 17,20 %, РМС 120 – 17,23 и 16,08 %, 
РМС 127 – 17,34 и 16,90 % соответственно.
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Более высокая окупаемость 1 кг NPK, внесенных 
под отечественные гибриды, связана с прибавкой 
урожая корнеплодов, достигнутой благодаря луч-
шей реакции РМС 120 и РМС 127 на умеренные 
дозы удобрений.

Выводы

На основании комплексной оценки гибридов са-
харной свёклы отечественной (РМС 120, РМС 127) 
и зарубежной (Митика) селекции установлено, 
что для достижения наибольшей продуктивности 
культуры с хорошими расчетными технологиче-
скими показателями переработки корнеплодов и 
высокой окупаемостью рекомендуется длительно 
применять в севообороте следующие дозы удобре-
ний: (1) для гибридов РМС 120 и РМС 127 – N45P45K45

(схема I) и N90P90K90 (схема II) на фоне 25 т/га
навоза в пару. При применении данных схем 
удобрений получена достоверная прибавка уро-
жайности 6,6-11,1 т/га (19,6-33,0 %) и 5,1-9,3 т/га
(14,4-26,3 %) относительно соответствующего 
контрольного варианта; отмечено увеличение 
прогнозируемого выхода сахара на заводе, соот-
ветственно, на 0,75-2,52 и до 1,37 абс. % при наи-
меньших потерях сахарозы в мелассе (на 0,13-0,35 
и 0,07-0,14 абс. %) и лучшей её извлекаемости из 
корнеплодов в сравнении с анализируемыми ва-
риантами (Кизв не ниже 85 %). Это позволило по-
высить сбор очищенного сахара с 1 га посева на 
1,3-2,0 т/га относительно неудобренного вариан-
та. Уровень окупаемости 1 кг NPK при примене-
нии данных схем составил 32,1-32,6 (РМС 120) и 
24,8-27,3 кг/кг (РМС 127); (2) для гибрида Мити-
ка – N135P135K135 на фоне 25 т/га навоза в пару (схе-
ма III) и N120P120K120 на фоне 50 т/га навоза в пару 
(схема IV). Внесение данных доз удобрений спо-
собствовало достоверному повышению урожая 
корнеплодов на 14,7 и 9,6 т/га (на 31,3 и 20,5 % 
соответственно) относительно неудобренного 
фона, выхода сахара при переработке сырья – до 
0,35 абс. % при извлекаемости сахарозы не менее 
86 %, сбора очищенного сахара с 1 га посева – на 
2,2 и 1,8 т/га (28,0 и 23,0 %). Окупаемость удобре-
ний согласно применяемым схемам III и IV соста-
вила 30,9 и 19,1 кг/кг. Несмотря на более низкую 
урожайность иностранного гибрида сахарной свё-
клы, возделываемой по схеме I (N45P45K45 на фоне 
25 т/га навоза в пару) в сравнении с остальными 
удобренными вариантами, на данном фоне по-
лучены корнеплоды с лучшими технологически-
ми показателями (содержание сахарозы в СВ – на 
уровне 73,0 % СВ, выход сахара – 17,1 %, наимень-
шие потери сахарозы в мелассе – 1,28 %, коэф-
фициент её извлечения – 88,2 %). Это обеспечило 

увеличение сбора очищенного сахара на 1,0 т/га 
(12,7 %), окупаемость удобрений при этом соста-
вила 24,8 кг/кг. 
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At present, modern sugar beet hybrids can realize their genetical potential only using agricultural methods adapted 
to their biological characteristics. As a crop having high removal of nutrient elements, sugar beet demands NPK 
supply very much. When choosing an optimal fertilizer system for a concrete soil-climatic region, it is necessary to 
recommend the variant in which interaction of hybrids and nutrient supply systems is the especially effective. Aim 
of our investigations was to determine effi ciency of long-term applied fertilizers in a grain-beet crop rotation and to 
reveal their infl uence on change of technological characteristics and productivity of modern sugar beet hybrids. The 
investigations were conducted in 2019-2020 on the basis of the long-term experiment started by Federal State Budgetary 
Scientifi c Institution “The A.L. Mazlumov All-Russian Research Institute of Sugar Beet and Sugar” (Voronezh region) 
in 1936 that used 9-course grain-arable crop rotation with the interchange: black fallow – winter wheat – sugar beet. 
For domestic hybrids RMS 120 and RMS 127, optimal doses of N45P45K45 (the scheme I) and N90P90K90 (the scheme II) 
fertilizers with the background of 25 t/ha of manure in fallow were determined. Their application resulted in reliable 
yield improvement (by 6.6-11.1 t/ha and 5.1-9.3 t/ha), increase of predicted factory sugar output (by 0.75-2.52 and up 
to 1.37 absolute %) with the least molasses sucrose losses (by 0.13-0.35 and 0.07-0.14 absolute %) and extractability 
(extraction coeffi cient) not less than 85 % that provided increase of refi ned sugar yield per a hectare of area under 
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the crop by 1.3-2.0 t/ha as compared to the unfertilized variant and achievement of fertilizers’ payback: 32.1-32.6 
(RMS 120) and 24.8-27.3 (RMS 127) kg/kg. For a foreign hybrid of Mitika, application N135P135K135 with the background 
of 25 t/ha of manure in fallow (the scheme III) and N120P120K120 with the background of 50 t/ha of manure in fallow 
(the scheme IV) provided reliable increase of beet root yield (by 14.7 and 9.6 t/ha), sugar output when processing raw 
material (up to 0.35 absolute %) with extractability not less than 86 %, and refi ned sugar yield per a hectare of area 
under the crop (by 2.3 and 1.8 t/ha). When using the schemes III and IV in fi elds with the foreign hybrid, fertilizers’ 
payback was 30.9 and 19.1 kg/kg, accordingly. The obtained data allows recommending the above-stated schemes for 
a long-term application in a crop rotation to obtain the greatest productivity of modern sugar beet hybrids with high 
technological indices of beet root processing and payback of the applied fertilizers. 

Keywords: sugar beet, mineral fertilizers, manure, yield, technological indices, refi ned sugar yield, economic effi ciency
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