




Уважаемые коллеги, друзья! 
В связи с 75-летием Победы cоветского народа в Великой Отечественной войне  
Союз сахаропроизводителей России, журнал «Сахар» и «Клуб Технологов» объявляют акцию на тему 
«Сахар в  годы Великой Отечественной войны 1941–1945 гг.». 

Мы хотим, чтобы о семейных легендах, передающихся из поколения в поколение, о рассказах старших, 
связанных с работой сахарных предприятий в годы войны, или даже о случайно услышанных историях 
о сахаре сегодня узнало как можно больше людей, особенно молодых, которым трудно представить, 
в каких тяжелейших для отрасли условиях выполнялась стратегически важная задача – накормить 
страну. 

Все мы слышали или читали, что во время войны кружка кипятка с сахаром не раз спасала от голодного 
обморока наших соотечественников, и мы ждём ваших историй о сахаре и обо всём, что с ним связано, 
с  нетерпением. 

Участники акции будут награждены памятными подарками, а полученные материалы будут 
демонстрироваться на технологическом семинаре «Клуб технологов 2020». 

Просим вас в срок по 27 апреля 2020 г. включительно присылать в редакцию тексты в формате word 
размером не более 3 тысяч знаков (без пробелов) и не более двух фотографий к тексту (чтобы рассказ 
уместился на одну журнальную страницу А4). 

ВАЖНО: обязательно указывайте ФИО полностью, название завода (предприятия),  
мобильный телефон и адрес электронной почты. 

С уважением, 

оргкомитет акции «Из поколения в поколение». 

Телефоны: 

8 (495) 690 22 01 

8 (495) 690 15 68 

Электронная почта: 

sahar@saharmag.com – редакция журнала «Сахар» 

n.rybalko@rossahar.ru – Надежда Фёдоровна Рыбалко
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Дмитрий Патрушев обозначил основные меры под
держки аграриев в период весенних полевых работ.	
Президент	России	В.	Путин	провёл	совещание	с	чле-
нами	правительства,	в	ходе	которого	министр	сель-
ского	 хозяйства	 Д.	 Патрушев	 выступил	 с	 докладом	
«О	поддержке	сельхозтоваропроизводителей	в	пери-
од	весенних	полевых	работ».	Как	сообщил	министр,	
на	сегодняшний	день	посевная	вступила	в	свою	ак-
тивную	фазу	–	техника	уже	вышла	в	поля	в	17	регио-
нах.	По	оперативной	информации,	работы	проходят	
штатно,	проблем	с	основными	ресурсами	у	аграриев	
нет.	 В	 середине	 декабря	 прошлого	 года	 в	 регионы	
Минсельхозом	 был	 направлен	 весь	 объём	 заплани-
рованных	на	2020	г.	бюджетных	ассигнований	–	это	
103,9	млрд	р.	В	качестве	основного	финансового	ин-
струмента	посевной	Патрушев	назвал	льготное	кре-
дитование.	В	2020	г.	на	поддержку	данного	направ-
ления	предусмотрено	90,9	млрд	р.	субсидий,	что	на	
24,73	млрд	р.	больше	по	сравнению	с	прошлым	го-
дом.	В	числе	приоритетов	работы	ведомства	министр	
отметил	 поддержку	 развития	 агрострахования.	 По	
итогам	 прошлого	 года	 объём	 застрахованных	 пло-
щадей	составил	4,3	млн	га	–	это	втрое	больше,	чем	
годом	ранее.

www.mcx.ru, 18.03.2020

Минсельхоз России провёл первый этап отбора атта
ше по вопросам АПК.	22	февраля	заместитель	мини-
стра	сельского	хозяйства	С.	Левин	провёл	в	МГИМО	
первый	тур	отборочных	собеседований	со	слушате-
лями	 программы	 профессиональной	 переподготов-
ки	«Атташе	по	вопросам	сельского	хозяйства».	Она	
реализуется	 на	 базе	 кафедры	 Минсельхоза	 России	
«Международные	 аграрные	 рынки	 и	 внешнеэко-
номическая	 деятельность	 в	 агропромышленном	
комплексе»	с	целью	подготовки	кадров	для	сети	ат-
таше	 по	 АПК	 за	 рубежом.	 Левин	 отметил	 высокий	
уровень	профессиональной	подготовки	слушателей	
программы	и	сообщил,	что	в	соответствии	с	Указом	
Президента	 РФ	 «О	 представителях	 Министерства	
сельского	хозяйства	Российской	Федерации	за	рубе-
жом»	первых	атташе	по	АПК	планируется	направить	
в	различные	страны	уже	в	этом	году.	

www.mcx.ru, 25.02.2020

Минсельхоз России: ценовая ситуация на рынке 
сахара может быть стабилизирована за счёт экспор
та.	 Как	 отметили	 в	 министерстве,	 в	 прошлом	 году	
объём	российского	экспорта	сахара	составил	свыше	
620	тыс.	т,	что	в	1,6	раза	больше	показателя	2018	г.	
В	 Минсельхозе	 заверили,	 что	 министерство	 оказы-
вает	 содействие	 по	 продвижению	 отечественного	
сахара	 на	 внешние	 рынки	 путём	 снятия	 барьеров	
при	 торговле	 и	 предоставления	 режима	 наиболь-

шего	благоприятствования	для	российского	сахара.	
В	ближайшее	время	крупными	рынками	сбыта	саха-
ра	 могут	 стать	 Узбекистан	 и	 Китай,	 куда	 могут	 по-
ставляться	от	500	до	700	тыс.	т	российского	сахара.	
По	мнению	Минсельхоза,	росту	экспорта	сахара	бе-
лого	и	сахара-сырца	может	способствовать	форми-
рование	 экспортного	 объединения	 производителей	
сахара,	которое	позволит	оптимизировать	логисти-
ческие	затраты	и	повысить	конкурентоспособность	
российского	 сахара	 на	 внешних	 рынках.	 По	 пору-
чению	правительства	ФАС	России	уже	подготовила	
и	внесла	на	рассмотрение	в	кабинет	министров	про-
ект	 постановления,	 допускающего	 соглашение	 на	
рынке	сахара	с	целью	его	экспорта.	

www.tass.ru, 25.02.2020

В Минсельхозе обсудили совершенствование мер 
поддержки отечественной селекции и семеноводства.	
25	февраля	первый	заместитель	министра	сельского	
хозяйства	 Дж.	 Хатуов	 провёл	 заседание	 межведом-
ственного	 Координационного	 совета	 по	 развитию	
селекции,	семеноводства	и	биотехнологии	сельско-
хозяйственных	растений.	Мероприятие	было	посвя-
щено	вопросу	использования	аграриями	отечествен-
ного	семенного	материала.	Хатуов	подчеркнул,	что	
стоит	 задача	 по	 увеличению	 использования	 семян	
отечественной	 селекции	 при	 посевах	 под	 урожай	
2020	г.	и	развитию	новых	эффективных	механизмов	
в	 данном	 сегменте.	 «Отечественная	 система	 селек-
ции	 и	 семеноводства	 должна	 ориентироваться	 на	
доведение	 успешных	 разработок	 до	 конечного	 по-
требителя,	 а	 также	 усиление	 кооперации	 государ-
ственных	и	коммерческих	структур	по	созданию	но-
вых	сортов	и	продвижению	их	на	рынок»,	–	заявил	
замминистра.	 Субъектам	 страны	 рекомендовано	
увеличить	 количество	 опытно-демонстрационных	
площадок	для	посева	отечественных	семян.

www.mcx.ru, 26.02.2020

ФАС опасается ухудшения конкуренции после за
крытия четырёх сахарных заводов.	Федеральная	ан-
тимонопольная	служба	(ФАС)	не	исключает,	что	за-
крытие	сахарных	заводов	в	России	может	привести	
к	 возникновению	 доминирующих	 на	 этом	 рынке	
хозяйствующих	субъектов.	Об	этом	ТАСС	сообщила	
начальник	управления	контроля	АПК	ФАС	России	
А.	 Мирочиненко.	 Она	 отметила,	 что	 рынок	 сахара	
характеризуется	 низким	 уровнем	 концентрации.	
В	Российской	Федерации	действует	75	сахарных	за-
водов,	относящихся	к	30	независимым	группам	лиц,	
что	 обеспечивает	 конкуренцию	 на	 данном	 рынке.	
По	её	мнению,	сохранение	на	рынке	оптимального	
баланса	производства	и	потребления	сахара	отвечает	
интересам	как	потребителей,	так	и	производителей.	

http://mcx.ru
http://mcx.ru
http://www.tass.ru
http://mcx.ru
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Это	позволяет	обеспечить	внутреннее	производство	
в	объёме,	покрывающем	внутренний	спрос,	и	удер-
жать	 среднегодовую	 внутреннюю	 цену	 на	 уровне,	
обеспечивающем	 конкурентоспособность	 смежных	
отраслей.	Кроме	того,	сохранятся	посевные	площа-
ди.	 Расширение	 экспорта	 сахара	 будет	 способство-
вать	 решению	 этой	 задачи,	 сказала	 Мирочиненко.	
Именно	 на	 содействие	 экспорту	 направлен	 проект	
постановления,	разработанный	ФАС	России	и	вне-
сённый	в	правительство	РФ,	который	допускает	со-
глашения	на	рынке	сахара	с	целью	его	экспорта.	

www.tass.ru, 27.02.2020

На льготное кредитование в 2020 г. выделено бо
лее 90 млрд р.	 Планом	 льготного	 кредитования	
на	 2020	 г.,	 утверждённым	 Минсельхозом	 России,	
преду	смотрен	лимит	субсидий	в	объёме	90,9	млрд	р.,	
что	на	37,3	%	выше	фактического	освоения	средств	
в	 2019	 г.	 (66,2	 млрд	 р.).	 В	 2020	 г.	 был	 увеличен	 до	
600	 млн	 р.	 максимальный	 размер	 краткосрочного	
кредита	 одному	 заёмщику,	 появилась	 возможность	
рефинансирования	 ранее	 привлечённых	 льготных	
кредитов.	 Кроме	 того,	 предусмотрена	 пролонгация	
до	12	лет	срока	ранее	предоставленных	кредитов	на	
строительство	 новых	 тепличных	 комплексов	 и	 ин-
фраструктуры	для	первичной	и	глубокой	переработ-
ки	мяса	свиней.

www.mcx.ru, 27.02.2020

Правительство рассмотрит стратегию развития АПК 
до 2030 г.	Правительство	России	под	председатель-
ством	М.	Мишустина	соберётся	на	очередное	засе-
дание	26	марта.	Как	сообщила	пресс-служба	прави-
тельства,	на	повестку	дня	вынесено	семь	вопросов.	
Основной	темой	станет	рассмотрение	стратегии	раз-
вития	 агропромышленного	 и	 рыбохозяйственного	
комплексов	 Российской	 Федерации	 на	 период	 до	
2030	 г.	 Помимо	 этого,	 министры	 примут	 решение	
о	распределении	иных	межбюджетных	трансфертов,	
предоставляемых	в	2020	г	из	федерального	бюджета	
бюджетам	43	регионов	России.	

www.tass.ru, 20.03.2020

К 2024 г. российские аграрии будут получать в циф
ровом виде 75 % господдержки, сообщил глава Мин
сельхоза Д. Патрушев.	 «Будущее	 российского	 агро-
промышленного	и	рыбохозяйственного	комплексов	
напрямую	 зависит	 от	 развития	 и	 внедрения	 циф-
ровых	 технологий.	 По	 словам	 министра,	 основные	
планы	 в	 этой	 сфере	 связаны	 с	 созданием	 платфор-
мы	«Цифровое	сельское	хозяйство».	Кроме	того,	до	
конца	2020	г.	Минсельхоз	создаст	систему	«Единое	
окно»,	призванную	обеспечить	получение	оператив-
ной	 отраслевой	 информации,	 которая	 необходима	

для	 принятия	 обоснованных	 управленческих	 реше-
ний.	К	2021	г.	система	будет	аккумулировать	анали-
тику	по	20	тыс.	отраслевых	показателей,	к	2024	г.	–	
по	50	тыс.,	к	2030	г.	–	по	100	тыс.	показателей.

www.finmarket.ru, 20.03.2020

В России завершён сезон переработки сахарной свёк
лы урожая 2019 г.	В	 Российской	 Федерации	 в	 сезо-
не	 2019/20	 г.	 было	 переработано	 50,5	 млн	 т	 сахар-
ной	свёклы,	что	на	12,0	млн	т	больше	предыдущего	
сезона.	 Выработано	 7,55	 млн	 т	 свекловичного	 са-
хара,	 что	 превысило	 объём	 производства	 в	 сезоне	
2018/19	 г.	 на	 1,69	 млн	 т.	 На	 трёх	 сахарных	 заводах	
продолжается	 переработка	 свекловичной	 мелассы	
и	сиропа,	выведенного	на	хранение,	из	которых	мо-
жет	быть	выработано	около	200	тыс.	т	сахара.	С	учё-
том	 этого	 производство	 свекловичного	 сахара	 в	 се-
зоне	2019/20	г.	подтверждается	на	уровне	7,7	млн	т.	
В	сезоне	2019/20	г.	произведено	1,91	млн	т	сушёного	
гранулированного	 жома,	 что	 на	 0,56	 млн	 т	 больше	
прошлогоднего	и	1,93	млн	т	мелассы	–	на	0,50	млн	т	
больше,	 чем	 в	 прошлом	 сезоне.	 Экспорт	 саха-
ра,	 включая	 свекловичный	 сахар-сырец,	 с	 августа		
2019-го	 по	 февраль	 2020	 г.	 составил	 660	 тыс.	 т,	 что	
также	 является	 максимальным	 за	 всю	 историю.	
Экспорт	жома	и	мелассы	с	августа	2019	г.	по	январь	
2020	г.	составил	1,13	и	0,39	млн	т	соответственно.

www.rossahar.ru, 17.03.2020

Союзроссахар: сахара достаточно для обеспече
ния внутреннего рынка до февраля 2021 г.	Ситуация	
с	 поставками	 сахара	 в	 период	 пандемии	 остаётся	
стабильной:	 сбоев	 в	 поставках	 и	 дефицита	 сахара	
в	 стране	 нет.	 За	 последнюю	 неделю	 темпы	 отгру-
зок	 сахара	 с	 сахарных	 заводов	 увеличились	 и	 на	
20–25	 %	 выше	 предыдущих	 периодов.	 По	 данным	
аналитической	 службы	 Союзроссахара,	 товарные	
запасы	 сахара	 на	 начало	 марта	 2020	 г.	 оценивают-
ся	в	5,7	млн	т,	что	с	учётом	текущего	объёма	потре-
бления	 достаточно	 для	 обеспечения	 внутреннего	
рынка	 до	 февраля	 2021	 г.	 В	 2019	 г.	 из-за	 высоких	
товарных	 запасов	 на	 внутреннем	 рынке,	 низких	
цен	 на	 мировом	 рынке	 и	 отсутствия	 возможности	
долгосрочного	 хранения	 цены	 на	 сахар	 снизились	
на	 43	 %	 до	 минимальных	 значений	 за	 последние	
7	 лет.	 По	 данным	 Национальной	 товарной	 биржи,	
текущие	биржевые	котировки	на	сахар	составляют		
26,5	 р/кг	 (базис	 Краснодар),	 против	 33,8	 р/кг	
в	2019	г.	По	данным	Росстата,	в	структуре	стоимо-
сти	 минимального	 набора	 продуктов	 питания	 за	
январь	2020	г.	сахар	продолжает	занимать	наимень-
шую	 долю	 –	 1,8	 %,	 что	 в	 пересчёте	 на	 месячную	
норму	составляет	всего	74	р.	в	месяц.

www.rossahar.ru, 19.03.2020

https://tass.ru/ekonomika
http://mcx.ru
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Беларусь: МАРТ продлил госрегулирование цен на 
сахар до 30 марта. Министерство	 антимонополь-
ного	 регулирования	 и	 торговли	 продлило	 государ-
ственное	 регулирование	 цен	 на	 сахар	 до	 30	 марта,	
сообщили	БЕЛТА	в	пресс-службе	МАРТ.	Таким	об-
разом,	 временное	 государственное	 регулирование	
цен	 на	 сахар	 в	 Беларуси	 действует	 с	 1	 января	 до	 30	
марта	2020	г.	включительно.	Предельная	минималь-
ная	розничная	цена	на	сахар	составляет	Br	1,5.	Гос-
регулирование	цен	на	сахар	было	введено	1	октября	
2019	 г.	 на	 90	 дней.	 Затем	 оно	 вводилось	 с	 1	 января	
2020	г.	на	60	дней.

www.belta.by, 02.03.2020

Союзроссахар призвал увеличить компенсацию на 
транспортировку до 100 %.	Союз	сахаропроизводи-
телей	России	(Союзроссахар)	предлагает	увеличить	
объём	компенсации	из	бюджета	расходов	компаний	
на	транспортировку	сахара	по	территории	Россий-
ской	Федерации	до	100	%	с	50	%,	сообщил	предсе-
датель	 правления	 Союзроссахара	 А.	 Бодин.	 «В	 ка-
честве	 меры	 поддержки	 экспорта	 мы	 предлагаем	
для	 сахара	 на	 определённый	 период	 компенсиро-
вать	не	50,	а	100	%	транспортной	составляющей»,	–	
сказал	 Бодин	 на	 заседании	 комитета	 Госдумы	 по	
аграрным	вопросам.	Для	стабилизации	российско-
го	рынка	сахара	союз	предлагает	также	иницииро-
вать	на	уровне	Совета	Евразийской	экономической	
комиссии	 (ЕЭК)	 принятие	 решения	 по	 запрету	
импорта	 сахара-сырца	 и	 белого	 сахара	 и	 рассмо-
треть	 возможность	 запрета	 предоставления	 льгот	
и	изъятий	при	импорте	товаров	в	ЕАЭС,	входящих	
в	перечень	«чувствительных»	групп	сельхозтоваров.	
Кроме	 того,	 Союзроссахар	 предлагает	 увеличить	
мощности	 по	 хранению	 и	 перевалке	 через	 модер-
низацию	логистической	инфраструктуры,	включая	
строительство	складов	готовой	продукции	и	храни-
лищ	 насыпом,	 разработать	 механизмы	 использо-
вания	 сахара	 при	 производстве	 этанола	 и	 спирта,	
а	 также	 рассмотреть	 возможность	 закупки	 сахара	
Госрезервом	России	и	включить	сахар	в	программы	
гуманитарной	помощи	иностранным	государствам.	
Бодин	отметил,	что	товарная	масса	сахара	на	рын-
ке	превышает	спрос	почти	на	2,5	млн	т.	При	этом,	
по	его	словам,	Россия	не	успела	подготовить	меры,	
которые	 помогали	 бы	 отрасли	 в	 случае	 изменения	
ситуации	на	рынке	и,	как	следствие,	бизнес-моде-
ли	 производства	 сахара.	 «Мы	 из	 нетто-импортёра	
превратились	 в	 нетто-экспортёра.	 Это	 совершен-
но	 другая	 модель	 государственной	 поддержки,	 со-
вершенно	 другая	 модель	 формирования	 инвести-
ций	в	отрасли»,	–	отметил	председатель	правления		
Союза.

www.ria.ru, 05.03.2020

На заседании Комитета Государственной Думы по 
аграрным вопросам обсуждены проблемы, связанные 
с кризисной ситуацией вокруг российских сахарных 
заводов. В	 качестве	 временной	 меры	 сдерживания	
развития	 кризиса	 в	 этой	 области	 и	 стабилизации	
рынка	 было	 решено	 сократить	 посевные	 площади	
сахарной	свёклы	в	2020	г.	Об	этом	на	заседании	про-
фильного	 комитета	 Госдумы	 рассказал	 руководи-
тель	 департамента	 растениеводства	 Министерства	
сельского	 хозяйства	 РФ	 Р.	 Некрасов.	 Как	 отметил	
эксперт,	 на	 сегодняшний	 день	 в	 России	 нет	 «экс-
портного	клапана,	который	будет	выпускать	излиш-
ки	сахара	за	территорию	страны».	При	этом	необхо-
димо	сохранить	рентабельность	производство	сахара	
и	в	целом	обеспечить	стабилизацию	ситуации	в	от-
расли.	 Глава	 департамента	 растениеводства	 сооб-
щил,	что	в	России	производством	сахарной	свёклы	
занимаются	1	242	предприятия.	Как	сообщалось	ра-
нее,	из-за	снижения	оптовых	цен	на	сахар	в	сельско-
хозяйственном	 сезоне	 2020/21	 г.	 не	 будут	 работать	
четыре	 сахарных	 завода	 –	 Мелеузовский	 (Башки-
рия),	Нурлатский	(Татарстан),	Товарковский	(Туль-
ская	область),	а	также	один	завод	в	Краснодарском	
крае.	 Ранее	 глава	 Комитета	 по	 аграрным	 вопросам		
В.	Кашин	отметил,	что	деятельность	сахарозаводов	
является	важной	составляющей	российской	эконо-
мики	и	данная	проблема	требует	скорейшего	разре-
шения.

www.dumatv.ru, 06.03.2020

На юге России начался сев сахарной свёклы.	10	мар-
та	 свеклосеющие	 хозяйства	 Краснодарского	 края	
начали	сев	сахарной	свёклы,	что	на	неделю	раньше	
срока	прошлого	года.	В	текущем	году	в	крае	плани-
руется	посеять	свёклу	на	площади	175,6	тыс.	га	–	на	
14	 %	 меньше,	 чем	 в	 2019	 г.	 По	 данным	 Минсель-
хоза	 России,	 площадь	 посева	 сахарной	 свёк	лы	
в	 2020	 г.	 ожидается	 на	 уровне	 955	 тыс.	 га,	 или	 на	
17	 %	 меньше,	 чем	 в	 прошлом	 году.	 Существенное	
сокращение	посевных	площадей	под	сахарную	свёк-
лу	связано	с	текущими	ценами	на	сахар	и	сахарную	
свёклу	 в	 2019	 г.,	 что	 	 привело	 к	 снижению	 интере-
са	 сельхозпроизводителей	 к	 возделыванию	 данной	
культуры.	Аналогичная	ситуация	уже	складывалась	
в	 2013/14	 г.,	 когда	 площади	 посевов	 снизились	 на	
21	%.	На	восстановление	посевов	до	уровня	2012	г.	
потребовалось	три	года.

www.rossahar.ru, 17.03.2020

ЕЭК предложила лидерам ЕАЭС одномоментно от
менить все барьеры.	 Председатель	 коллегии	 Евра-
зийской	экономической	комиссии	М.	Мясникович	
предложил	 лидерам	 стран	 Евразийского	 экономи-
ческого	 союза	 (ЕАЭС)	 одномоментно	 принять	 ре-
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шение	об	отмене	всех	торговых	барьеров	и	ограни-
чений	в	рамках	союза.	Об	этом	глава	ЕЭК	заявил	27	
февраля	в	Минске	по	итогам	встречи	с	президентом	
Беларуси	А.	Лукашенко,	сообщило	агентство	«Бел-
та».		Он	подчеркнул,	что	существующие	барьеры	не	
являются	 определяющими	 в	 торговле,	 но	 «создают	
массу	препятствий	для	бизнеса	и	для	людей»	и	из-за	
этого	«формируется	негативное	социальное	мнение,	
что	союз	ничего	не	даёт».	

www.ria.ru, 28.02.2020

Саратовская область: Балашовский сахарный за
вод в Саратовской области закрыт не будет. Об	этом		
информационному	 порталу	 «Новости	 Саратова»	
рассказали	 в	 пресс-службе	 регионального	 мини-
стерства	сельского	хозяйства.	Сейчас	мощность	Ба-
лашовского	 сахарного	 завода	 составляет	 3,2	 тыс.	 т	
переработки	 свёклы	 в	 сутки.	 30	 августа	 прошлого	
года	предприятие	начало	закупку	свёклы	у	фермер-
ских	хозяйств.	За	прошлый	год	на	заводе	произведе-
но	68	тыс.	т	сахара,	отпускная	цена	на	который	со-
ставила	20,5	р/кг.

www.novosti-saratova.ru, 27.02.2020

В Тамбовской области оптимизируют производство 
сахарной свёклы, сократив её посев на 15 %. В	ноябре	
2019	г.	Минсельхоз	рассмотрел	вопрос	оптимизации	
площадей	 сахарной	 свёклы.	 Принято	 решение	 со-
кратить	посевные	в	2020	г.	на	15	%	от	общего	объёма	
производства,	 больше	 всего	 это	 затронет	 сельхоз-
производителей	 Воронежской	 и	 Тамбовской	 обла-
стей,	а	также	Республики	Башкортостан.	В	2019	г.	в	
хозяйствах	всех	категорий	посевы	корнеплода	заня-
ли	1,145	млн	га,	что	на	1,6	%	больше,	чем	в	2018	г.	По	
мнению	 специалистов,	 предпринятые	 меры	 помо-
гут	 стабилизировать	 ситуацию	 на	 сахарном	 рынке.	
В	Тамбовской	области	работает	5	сахарных	заводов	
из	74,	расположенных	в	21	регионе	России.	

www.michurinsk.name, 02.03.2020

В Курской области планируют сократить произ
водство сахарной свёклы.	 К	 севу	 яровых	 аграрии	
региона	 будут	 готовы	 приступить	 во	 второй	 декаде	
марта.	 Производство	 сахарной	 свёклы	 планируется	
сократить.	 Связано	 это	 со	 сложившейся	 ситуацией	
на	рынке	сахара.	Несмотря	на	насыщенность	рынка	
сладким	продуктом,	заводы	региона	закрываться	не	
будут,	продолжат	работу	по	переработке	в	обычном	
режиме.

www.gtrkkursk.ru, 02.03.2020

В Тамбовской области подведены итоги развития 
агропромышленного комплекса за 2019 г.	 На	 расши-
ренном	 заседании	 коллегии	 управления	 сельско-

го	 хозяйства	 Тамбовской	 области	 подведены	 итоги	
развития	агропромышленного	комплекса	региона	за	
2019	г.	и	поставлены	задачи	на	2020	г.	Было	отмече-
но,	что	в	2019	г.	в	рамках	реализации	национального	
проекта	«Экспорт	продукции	АПК»	Тамбовская	об-
ласть	перевыполнила	целевой	показатель	по	экспор-
ту	на	35	%.	

www.tambov.gov.ru, 05.03.2020

В Ростовской области на 5 тыс. га сократили пло
щадь посевов сахарной свёклы.	Об	этом	11	марта	со-
общили	 в	 донском	 министерстве	 сельского	 хозяй-
ства	 и	 продовольствия.	 Общая	 площадь	 посевов	 –	
18	тыс.	га.	В	ведомстве	подчеркнули,	что	изменения	
не	связаны	с	напряжённой	ситуацией	на	рынке	экс-
порта	сахара.	Сокращение	или	увеличение	посевных	
территорий	зависит	от	потребностей	региона.	Кроме	
того,	эта	культура	не	является	профильной	для	дон-
ского	края.

www.dontr.ru, 12.03.2020

На Ставрополье расширят посевы отечественной 
селекции пропашных культур.	 Площади	 посевов	 от-
ечественной	 селекции	 пропашных	 культур	 плани-
руют	расширить	на	Ставрополье	на	5	%,	сообщили	
ТАСС	 в	 пресс-службе	 Министерства	 сельского	 хо-
зяйства	края.	«Учитывая	дисбаланс	отечественной	и	
иностранной	селекции	Минсельхозом	России	даны	
поручения	 по	 развитию	 и	 увеличению	 доли	 семян		
отечественной	 селекции	 в	 посевах	 сельскохозяй-
ственных	культур	на	5	%»,	–	приводятся	в	сообще-
нии	 слова	 заместителя	 министра	 сельского	 хозяй-
ства	края	В.	Дридигера.	Он	отметил,	что	при	возде-
лывании	 гибридов	 отечественной	 селекции	 произ-
водственные	 затраты	 значительно	 ниже,	 а	 цена	 на	
семена	ниже	в	три	раза.	Сообщается,	что	рентабель-
ность	 сортов	 и	 гибридов	 отечественной	 селекции	
может	достигать	60	%.

www.tass.ru, 16.03.2020

Генеральный директор холдинга «Агросила» С.Г. Бар
сукова: в 2019 г. было переработано 1,2 млн т сахарной 
свёклы (100 %), выработано 174 тыс. т сахара. На	про-
шедшем	в	Казани	брифинге	генеральный	директор	
агрохолдинга	«Агросила»	С.Г.	Барсукова	сообщила,	
что	холдинг	увеличил	прибыль	в	2019	г.	на	12	%,	было	
переработано	1,2	млн	т	сахарной	свёклы	(100	%),	вы-
работано	174	тыс.	т	сахара,	что	на	8	%	превышает	ре-
зультат	предыдущего	года.	Ранее	А.	Трошин,	дирек-
тор	Заинского	сахарного	завода,	входящего	в	состав	
агрохолдинга,	сообщил,	что	суточная	норма	перера-
ботки	сахарной	свёклы	в	2019	г.	достигла	7,5	т,	вы-
работка	–	1,1	тыс.	т.		

www.rossahar.ru, 17.03.2020
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Египет откроет крупнейший в мире завод по пере
работке сахарной свёклы.	 Он	 должен	 начать	 работу	
в	 Египте	 в	 2021	 г.	 Цель	 проекта	 –	 закрыть	 разрыв	
между	производством	и	потреблением	в	стране.	Это	
будет	означать,	что	Египет	может	либо	увеличить	ре-
гиональный	 экспорт,	 либо	 сократить	 импорт,	 в	 за-
висимости	от	динамики	мирового	рынка.	В	настоя-
щее	время	Египет	испытывает	постоянный	дефицит	
и	нуждается	в	импорте	как	минимум	1	млн	т	сахара	
в	год	для	его	покрытия.		Ожидается,	что	к	2023	г.	но-
вый	завод	будет	производить	900	тыс.	т	сахара	еже-
годно.		Египет	станет	поставщиком	сахара	на	миро-
вой	рынок,	если	его	внутреннее	производство	увели-
чится.	

www.Czarnikow, 10.03.2020

F.O. Licht: объём производства мелассы в мире 
в 2019/20 г. снизится до 58,9 млн т.	 По	 оценкам	
F.O.	Licht,	общий	объём	производства	мелассы	в	се-
зоне	 2019/20	 г.	 снизится	 на	 5,8	 млн	 т	 до	 58,9	 млн	
(в	 ноябре	 эта	 оценка	 составляла	 61,1	 млн	 т),	 что	
на	 9,7	 %	 меньше,	 чем	 было	 произведено	 в	 сезоне	
2018/19	 г.	 Если	 прогнозы	 реализуются,	 это	 станет	
самым	 низким	 показателем	 за	 последние	 четыре	
года.	В	марте	стоимость	тростниковой	мелассы	пре-
высила	200	евро	за	1	т	в	зоне	ARA	(Амстердам	–	Рот-
тердам	–	Антверпен),	а	свекловичная	меласса	пред-
лагается	со	значительной	скидкой	до	50	евро	за	1	т.	
Цены	 на	 тростниковую	 мелассу	 в	 северо-западной	
Европе	сейчас	находятся	на	рекордно	высоком	уров-
не,	в	том	числе	из-за	ужесточения	условий	поставки	
фуражной	пшеницы	в	Европу.	Текущий	уровень	цен	
на	 российскую	 мелассу	 составляет	 105	 долл.	 США	
(FOB).	

www.agra-net.com, 17.03.2020

Бразилия увеличит экспорт сахара на 10 млн т 
в 2020/21 г. По	данным	JOB	Economia,	экспорт	са-
хара	 из	 Бразилии	 может	 увеличиться	 на	 10	 млн	 т	
в	 2020/21	 г.,	 поскольку	 ожидается,	 что	 заводы	 уве-
личат	 производство	 сахара	 на	 фоне	 снижения	 кон-
курентоспособности	этанола	относительно	бензина.	
Ж.М.	 Борхес,	 партнёр	 и	 директор	 JOB	 Economia,	
сказал,	что	сахарная	смесь	страны	может	увеличить-
ся	до	46	%	в		2020/21	г.,	а	экспорт	сахара	может	вы-
расти	до	29–30	млн	т	по	сравнению	с	19	млн	т,	ожи-
даемыми	в	текущем	сезоне.	

www.rossahar.ru, 17.03.2020

В 2020 г. российские аграрии повысят использова
ние минудобрений – Патрушев. Минсельхоз	 России	
ожидает	 увеличения	 использования	 аграриями	 ми-
неральных	 удобрений,	 однако	 данный	 показатель	

по-прежнему	остаётся	заметно	ниже	научно	обосно-
ванной	нормы.	Об	этом	в	ходе	заседания	правитель-
ства	РФ	5	марта	заявил	министр	сельского	хозяйства	
Д.	 Патрушев.	 «Мы	 фокусируемся	 на	 росте	 показа-
теля	по	внесению	минеральных	удобрений.	Научно	
обоснованная	потребность	в	них	составляет	поряд-
ка	 80	 кг	 в	 действующем	 веществе	 на	 1	 га	 посевной	
площади.	В	2019	г.	внесение	в	среднем	по	стране	до-
стигло	48	кг,	в	2020	г.	планируем	выйти	на	уровень	
50	кг»,	–	сказал	он.	«В	2020	г.	сельхозтоваропроиз-
водители	Российской	Федерации	планируют	приоб-
рести	3,7	млн	т	удобрений	–	это	на	200	тыс.	т	боль-
ше,	чем	годом	ранее,	а	к	2024	г.	планируем	достичь	
показателя	 8	 млн	 т.	 Все	 существующие	 механизмы	
поддержки	будут	этому	способствовать»,	–	резюми-
ровал	министр.

www.apk-inform.com, 06.03.2020

В Российской Федерации разработана дорожная 
карта цифровой трансформации на транспорте. Циф-
ровые	услуги	при	грузовых	перевозках	должны	быть	
получены	по	принципу	одного	окна.	Такая	цель	по-
ставлена	в	паспорте	проекта	по	развитию	цифрового	
транспорта	 и	 логистики	 в	 Российской	 Федерации.	
Об	 этом	 сообщалось	 в	 рамках	 семинара	 «Элек-
тронный	 документооборот	 на	 транспорте:	 чего	
ждать	 клиентам?»,	 который	 провёл	 журнал	 «РЖД-
Партнёр»	27	февраля	2020	г.	в	Москве.	В	дорожной	
карте	 содержатся	 следующие	 основные	 принци-
пы:	электронный	документооборот	должен	быть	не	
просто	обменом	данными,	а	частью	сопровождения	
грузовых	 перевозок;	 цифровая	 трансформация	 на	
транспорте	 рассматривается	 как	 переход	 к	 исполь-
зованию	систем,	которые	будут	обладать	интеллек-
том.	 	 Предполагается	 определить	 круг	 технологий,	
которые	 должны	 быть	 приняты	 и	 рынком,	 и	 госу-
дарственными	структурами.	

www.rzd-partner.ru, 28.02.2020

НСА: в преддверии весеннего сева часть регионов 
России оказалась в зоне повышенного риска. 13	мар-
та	 2020	 г.	 Национальный	 союз	 агростраховщиков	
(НСА)	 сообщил	 о	 том,	 что	 в	 преддверии	 весеннего	
сева	часть	регионов	юга	России	и	Поволжья	оказа-
лась	в	зоне	повышенного	риска	для	растениеводства	
в	связи	с	недостатком	влаги	в	почве.	Это	следует	из	
результатов	 анализа,	 проведённого	 Национальным	
союзом	 агростраховщиков	 на	 основе	 данных	 кос-
мического	 мониторинга.	 По	 данным	 Минсельхоза	
России,	в	2019	г.	объём	ущерба	от	ЧС	в	АПК	достиг	
13,2	млрд	р.	Потери	посевов	от	ЧС	были	зафиксиро-
ваны	на	территории	1,6	млн	га.

www.agro-bursa.ru, 16.03.2020
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Введение
В	 процессе	 производства	 саха-

ра	 из	 свёклы	 происходит	 удале-
ние	 несахаров	 из	 диффузионного	
сока,	 которое	 традиционно	 осу-
ществляют	 в	 ходе	 его	 известко-
во-углекислотной	 очистки	 (ИУО)	
с	 последующим	 отделением	 осад-
ка.	Однако	эти	операции	сопряже-
ны	с	высокими	затратами	энергии	
и	приводят	к	загрязнению	окружа-
ющей	среды	газовыми	выбросами	
и	твёрдыми	отходами,	которые	не-
обходимо	 максимально	 элимини-
ровать.	В	качестве	альтернативной	
технологии	 ИУО	 проводятся	 ис-
следования	 новых	 методов	 удале-
ния	 несахаров	 с	 использованием	
мембранной	 технологии	 (МТ)	 [2,	
3,	 6,	 8–10,	 12,	 13,	 16].	 Исследова-
ния,	 проведённые	 на	 различных	
этапах	 сахарного	 производства,	
имеют	 большие	 перспективы	
снижения	 или	 устранения	 хими-
ческого	 осветления	 и	 улучшения	
качества	 конечного	 продукта	 [9].	
Однако	 такие	 исследования	 на-
ходятся	ещё	на	начальной	стадии,	
в	 то	 время	 как	 в	 других	 пищевых	
отраслях	 они	 уже	 достаточно	 рас-
пространены	 и	 имеют	 большие	
теоретические	и	практические	на-
работки	[4,	6,	15].	

Способ мембранно-ферментативной очистки 
диффузионного сока с использованием 
cross flow ультрафильтрации и упрощённой 
дефекосатурации*

*Авторы выражают благодарность сотрудникам института биохимии  
им. А.Н. Баха РАН за предоставленные образцы ферментных препаратов  
и содействие в их испытаниях при очистке диффузионного сока.

Цель работы	–	оценка	существу-
ющего	развития	техники	cross	flow	
ультрафильтрации	 диффузионно-
го	 сока	 на	 керамических	 мембра-
нах	и	поиск	способов	повышения	
эффективности	 промышленного	
применения	мембранных	методов	
разделения.

В	 результате	 проведённых	 оце-
нок	 промышленной	 примени-
мости	 МТ	 [9–13]	 показано,	 что	
масштабное	 изменение	 существу-
ющей	 технологии	 ИУО	 требу-
ет	 больших	 инвестиций.	 В	 связи	
с	 этим	 экономически	 наиболее	
эффективно	найти	такие	способы	
использования	 мембранных	 ме-
тодов	 разделения	 дисперсных	 си-
стем,	которые	могли	бы	изменить	
некоторые	этапы	очистки	диффу-
зионного	 сока	 или	 сиропа	 и	 при	
этом	 могли	 быть	 интегрированы	
в	существующий	технологический	
процесс	производства	сахара.

Существующий уровень 
технических решений
Известны	 различные	 варианты	

технологического	 процесса	 са-
харного	 производства,	 в	 которых	
микрофильтрация	 (МФ)	 и	 уль-
трафильтрация	 (УФ)	 играют	 важ-
ную	 роль	 в	 удалении	 коллоидных	

и	 красящих	 веществ	 из	 экстраги-
рованного	 сока.	 Белый	 сахар	 как	
конечный	 продукт	 должен	 соот-
ветствовать	 строгому	 требованию	
к	качеству,	поэтому	общая	тенден-
ция	заключается	в	том,	чтобы	си-
роп,	 из	 которого	 выкристаллизо-
вывается	 сахароза,	 должен	 иметь	
такой	 же	 максимально	 низкий	
уровень	содержания	красящих	ве-
ществ,	как	и	непосредственно	вы-
ращиваемые	 кристаллы.	 Установ-
лено,	что	процесс	кристаллизации	
сахара	 в	 сиропах	 из	 ультрафиль-
трованных	 соков	 протекает	 в	 1,2	
раза	быстрее,	чем	из	соков,	тради-
ционно	очищенных.	Повышенная	
скорость	кристаллизации,	очевид-
но,	 является	 следствием	 лучшего	
выделения	 несахаров	 и	 снижения	
вязкости	 сока	 в	 процессе	 УФ-
обработки	[10].

Переработка	 сахара	 –	 одно	 из	
самых	 энергоёмких	 производств	
в	 пищевой	 промышленности,	 по-
этому	процессы	мембранного	раз-
деления,	 по-видимому,	 найдут	
в	 нём	 применение	 при	 повыше-
нии	 энергетической	 эффективно-
сти	технологий.	С	другой	стороны,	
существуют	 некоторые	 ограниче-
ния	 для	 применения	 процессов	
мембранного	 разделения	 в	 сахар-
ном	 производстве	 по	 сравнению	
с	 другими	 отраслями	 пищевой	
промышленности,	 так	 как	 пере-
качиваются	значительные	объёмы	
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свеклосахарных	растворов,	облада-
ющих	 высокой	 вязкостью	 и	 высо-
ким	осмотическим	давлением	[12].

В	 работе	 [13]	 описаны	 экспери-
ментальные	 результаты	 примене-
ния	 мембранного	 разделения,	 на-
пример	 микро-	 и	 ультрафильтра-
ция	растворов	из	сахара-сырца	как	
альтернатива	 процессу	 химиче-
ской	очистки.	Образцы		растворов	
обрабатывали	 в	 поперечном	 по-
токе	микро-	и	ультрафильтрацией		
на	 керамических	 мембранах	 с	 по-
ристостью	 20	 и	 50	 нм.	 При	 этом	
наблюдались	 изменения	 в	 со-
держании	 сахарозы,	 инвертного	
сахара	 и	 молочной	 кислоты,	 что	
приводило	к	увеличению	чистоты	
сока	 от	 исходного	 значения	 89	 %	
до	 конечного	 –	 91–92	 %.	 Кроме	
того,	 пермеат	 может	 подвергать-
ся	 прямой	 кристаллизации	 после	
сгущения	с	получением	конечного	
продукта.	 Чистота	 ретентата	 сни-
жалась	до	87–88	%.

Также	 получены	 результаты	 ис-
следований,	 которые	 показали,	
что	 сок,	 обработанный	 микро-	 и	
ультрафильтрацией,	 достигал	 та-
кого	качества,	что	была	возможна	
прямая	кристаллизация.	Кристал-
лы,	полученные	из	фильтрованно-
го	сока,	впоследствии	имели	более	
высокое	 качество	 (по	 сравнению	
с	 необработанным	 соком),	 осо-
бенно	 в	 отношении	 содержания	
красящих	 и	 коллоидных	 веществ.	
Однако	 полученные	 результаты	
требуют	 проверки	 в	 промышлен-
ных	условиях,	поскольку	качество	
и	 содержание	 примесей	 в	 соках	
сильно	варьируется	в	течение	про-
изводственного	сезона	[11].

Перекрёстнопоточная	 микро-	
и	ультрафильтрация	на	керамиче-
ских	мембранах	в	нечистых	сахар-
ных	 растворах	 изучены	 в	 работе	
[12],	 где	 приведены	 результаты	
экспериментов	 по	 микро-	 и	 уль-
трафильтрации	 сахарных	 диффу-
зионных	 соков	 на	 фильтроваль-
ной	установке	TIA	Bollene	при	по-
перечном	 течении	 через	 керами-
ческие	 мембраны	 MEMBRALOX.	
Для	удаления	коллоидных	веществ,	

крупных	 молекул	 (например,	 пеп-
тидов)	и	красящих	веществ	исполь-
зовались	мембраны	с	пористостью	
20	 нм.	 По	 сравнению	 с	 обычной	
фильтрацией	под	давлением	отме-
чено	повышение	чистоты	пермеата	
и	последующее	снижение	содержа-
ния	красящих	веществ.

Обзор	 зарубежных	 литератур-
ных	 источников	 показывает,	 что	
в	 области	 переработки	 сахарной	
свёклы	 проводятся	 исследования	
по	 применению	 следующих	 ви-
дов	 процессов	 мембранного	 раз-
деления	(рис.	1,	2)	под	давлением	
(мембранные	 процессы	 первого	
поколения)	[14]:	

–	 микрофильтрация	 (МФ)	 (за-
держиваются	 частицы	 и	 раство-

рённые	 макромолекулы	 размером	
более	0,1	мкм);	

–	 ультрафильтрация	 (УФ)	 (за-
держиваются	 частицы	 и	 раство-
рённые	 макромолекулы	 размером	
менее	0,1×10	–6	м	и	более	2×10	–9	м);	

–	 нанофильтрация	 (НФ)	 (за-
держиваются	 частицы	 и	 раство-
рённые	молекулы	размером	менее	
2×10	–9	м);

–	обратный	осмос	(ОО)	(при	ко-
тором	 трансмембранное	 давление	
приводит	 к	 селективному	 движе-
нию	растворителя	в	сторону,	про-
тивоположную	 его	 осмотической	
разнице	давлений).	

В	настоящее	время	в	России	ис-
следования	в	области	мембранно-
го	 разделения	 дисперсных	 систем	

Рис. 2. Схематическое изображение поперечного (перпендикулярного) потока 
(cross flow) в трубчатом мембранном фильтрационном канале длиной L, 
изображающего стационарный концентрационно-поляризационный (CP) слой на 
поверхности мембраны

Рис. 1. Режимы течения в мембранных модулях: а) однонаправленный 
(тупиковый) поток (dead-end flow); б) поперечный (перпендикулярный) поток 
(cross flow). М – мембрана; F – сырьё; P – пермеат; R – ретентат
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сахарного	 производства	 прово-
дятся	недостаточно,	в	то	время	как	
изыскания	 зарубежных	 учёных	
направлены	 на	 применение	 МФ	
и	 УФ	 для	 получения	 диффузи-
онного	 сока	 из	 сахарной	 свёклы		
и	 его	 последующей	 известково-
углекислотной	очистки.

Тем	 не	 менее	 динамика	 ультра-
фильтрационного	 процесса	 раз-
деления	 диффузионного	 сока	
сахарной	 свёклы	 изучена	 в	 ра-
боте	 [2].	 Выявлены	 зависимости	
удельной	 производительности	
и	 селективности	 мембраны	 от	 ве-
личины	рабочего	давления,	темпе-
ратуры,	 линейной	 скорости	 сока.	
Установлены	 оптимальные	 гидро-
динамические	 параметры:	 давле-
ние	 –	 0,25–0,30	 МПа,	 линейная	
скорость	–	2–4	м/с,	температура	–	
80–85	°С.	Экспериментальный	об-
разец	мембранного	модуля	показал	
производительность	 по	 фильтрату	
40	 л/(м2×ч).	 Испытания	 проводи-
лись	на	модельных	и	промышлен-
ных	растворах	на	базе	ОАО	«Золо-
тухинский	сахарный	завод».	Пока-
зано,	что	увеличение	рабочего	дав-
ления	до	значений	0,25–0,30	МПа	
вызывает	 рост	 удельной	 произво-
дительности	 мембраны.	 Линейная	
скорость	 движения	 разделяемого	
раствора	 также	 влияет	 на	 интен-
сивность	 процессов	 ультрафиль-
трации.	 С	 увеличением	 скорости	
потока	 увеличивается	 его	 турбу-
лизация,	 что	 ведёт	 к	 снижению	
образования	 нежелательного	 слоя	
отложений	 на	 поверхности	 мем-
браны.	 Однако,	 с	 другой	 стороны,	
увеличение	 скорости	 потока	 вы-
зывает	 квадратичный	 рост	 потери	
давления	 в	 аппарате,	 а	 это	 приво-
дит	к	снижению	КПД	мембранной	
установки.

Как	следует	из	табл.	1,	в	резуль-
тате	 применения	 МФ	 и	 УФ	 диф-
фузионного	сока	в	несколько	сту-
пеней	 удалось	 заметно	 снизить	
мутность	и	цветность	очищенного	
сока	 в	 сравнении	 с	 ИУО.	 Однако	
чистота	очищенного	сока,	являю-
щаяся	основным	показателем	эф-
фективности	 проведения	 очистки	

диффузионного	 сока,	 при	 при-
менении	 мембранных	 технологий	
была	ниже	[6].

Таким	 образом,	 обзор	 литера-
турных	 источников	 показывает,	
что	 для	 обработки	 диффузионно-
го	 сока	 свеклосахарного	 произ-
водства	в	настоящее	время	можно	
использовать	 ультрафильтрацию	
и	 микрофильтрацию,	 с	 помощью	
которых	 возможна	 очистка	 сока.	
Учитывая,	 что	 между	 молекуляр-
ной	 массой	 сахарозы	 и	 несахаров	
диффузионного	сока	имеется	зна-
чительное	 различие,	 с	 помощью	
баромембранных	процессов	удаёт-
ся	получать	водный	сахарный	рас-
твор	 более	 высокой	 степени	 чи-
стоты,	что	позволяет	существенно	
упрощать	 технологию	 сахарного	
производства.	 За	 счёт	 удаления	
высокомолекулярных	 соедине-
ний,	 в	 том	 числе	 основной	 массы	
красителей,	 чистота	 диффузион-
ного	 сока	 повышается	 на	 2,5–3	
единицы.

Установлено,	 что	 воздействие	
пульсаций	давления	и	расхода	в	си-
стеме	 циркуляции	 разделяемого	
потока	препятствует	образованию	
нежелательного	 слоя	 отложений,	
тем	 самым	 увеличивая	 безрегене-
рационную	 работу	 мембранного	
аппарата,	что	ведёт	к	повышению	
эффективности	 процесса	 ультра-
фильтрации.	Например,	показано,	
что	 наибольший	 эффект	 очистки	
ультрафильтрацией	 диффузион-
ного	сока	от	высокомолекулярных	

соединений	 и	 мелкодисперсных	
механических	 частиц	 достигается	
при	создании	в	разделяемом	пото-
ке	 пульсаций	 расхода	 и	 давления	
резонансной	 частоты	 67	 Гц.	 При	
этом	 ультрафильтрация	 осущест-
вляется	практически	с	постоянной	
скоростью	[3,	8].

Существует	два	общих	критерия	
оценки	 эффективности	 мембран-
ных	технологий	[5],	применяемых	
также	 для	 всех	 процессов	 разде-
ления:	технический	и	экономиче-
ский.

Первый	критерий	относится,	по	
существу,	 к	 промышленной	 при-
менимости	 процесса	 мембран-
ного	 разделения	 и	 означает	 два	
основных	 требования:	 должны	
достигаться	необходимые	степени	
извлечения	 и	 качество	 (чистота)	
продукта.

Второй	 критерий,	 характеризу-
ющий	 стоимость	 процесса	 разде-
ления,	 зависит	 от	 степени	 разра-
ботки	метода	разделения.

Для	 мембранной	 технологии,	
применительно	 к	 сахарному	 про-
изводству,	 и	 в	 частности	 ультра-
фильтрационной	 очистки	 диффу-
зионного	 сока,	 можно	 отметить	
следующие	преимущества:

–	разделение	может	выполнять-
ся	непрерывно;

–	 достаточно	 низкие	 энергети-
ческие	затраты;

–	 мембранные	 процессы	 могут	
легко	 сочетаться	 с	 другими	 про-
цессами	разделения;

Таблица 1. Показатели качества очищенных соков, полученных  
при микрофильтрации, ультрафильтрации и путём известково-углекислотной 

очистки [10]

Наименование	показателя

Значение	показателя

Диффузион-
ный	сок

Сок,		
очищенный	

МФ

Сок,		
очищенный	

МФ	и	УФ

Сок,		
очищенный	

ИУО

Содержание	сухих	веществ,	
%	масс. 19,32 18,37 15,90 22,01

Содержание	сахарозы,		
%	масс. 13,60 16,23 14,11 19,88

Чистота,	% 59,42 88,74 88,28 90,33

Жёсткость,	мг/л	 1	017,5 807,5 750,0 803,5

Мутность,	ед. 642,5 3,83 1,67 10,66

Цветность,	ед. 9	834 5	559 2	138 4	209
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–	 разделение	 может	 выпол-
няться	в	мягких	условиях	низкого	
трансмембранного	давления;

–	 возможность	 масштабирова-
ния	процесса.

К	 проблемным	 явлениям	 мем-
бранной	технологии	микро-	и	уль-
трафильтрования	 соков	 (рис.	 3)	
относятся:

–	 концентрационная	 поляри-
зация	 (из-за	 повышения	 концен-
трации	 у	 мембранной	 поверхно-
сти	 снижается	 её	 селективность	
и	удельная	производительность);

–	 отложение	 осадков	 на	 мем-
бране	 (её	 загрязнение	 из-за	 ад-
сорбции,	 образования	 слоя	 геля	
и	забивания	пор),	задерживающее	
поток;

–	в	общем	случае	низкая	селек-
тивность	мембран.

Указанные	 недостатки	 техниче-
ского	осуществления	мембранной	
технологии,	 собственно,	 и	 сдер-
живают	её	применение	для	очист-
ки	диффузионного	сока	в	свекло-
сахарном	 производстве.	 Ультра-
фильтрация	 диффузионного	 сока	
не	 осуществляется	 в	 промышлен-
ных	масштабах	из-за	нерешённых	
вопросов	 с	 регенерацией	 мем-
бранных	элементов,	что	приводит	
к	 снижению	 производительности	
[7,	11,	12].

Результаты исследования
Проведённые	 в	 лаборатории	

«НТ-Пром»	 эксперименты	 под-
твердили	 данные	 выводы	 и	 по-
казали,	 что	 проведение	 непо-
средственной	 cross	 flow	 ультра-
фильтрационной	 обработки	 диф-
фузионного	 сока	 приводило	 в	 те-
чение	 20	 мин	 к	 замедлению	 ско-
рости	фильтрования	до	полной	его	
остановки	 и	 необходимости	 реге-
нерации	мембран	обратным	пото-
ком	 пермеата.	 После	 5–6	 пульса-
ционных	 очисток	 производитель-
ность	 мембран	 восстанавливалась	
до	50	%	от	первоначальной,	затем	
требовалась	 химическая	 регене-
рация	 мембран.	 Это	 позволяет	
сделать	 вывод	 о	 недостаточной	
промышленной	 перспективности	

такого	 метода	 из-за	 необходимо-
сти	 частой	 и	 сложной	 кислотно-
щелочной	промывки	мембран.	

По	мнению	авторов,	дальнейшее	
развитие	 мембранной	 техноло-
гии	 очистки	 диффузионного	 сока	
возможно	 по	 направлению,	 эф-
фективно	 реализуемому	 при	 уль-
трафильтрации	 фруктовых	 соков,	
предварительно	 ферментативно	
обработанных	[1].

В	 связи	 с	 этим	 также	 изучалась	
возможность	 ультрафильтра-
ции	 диффузионного	 сока	 после	
предварительной	 обработки	 ком-
плексом	 ферментов,	 подобран-
ным	 в	 институте	 биохимии	 им.	
А.Н.	 Баха	 РАН,	 при	 следующих	
условиях:	 температура	 50–55	 °С,	
время	 обработки	 30–60	 мин,	 что	
соответствовало	 необходимо-
му	 времени	 действия	 ферментов.	
В	 опытах	 применялись	 трубча-
тые	 керамические	 мембранные	
элементы	 с	 порогом	 отсечки	 до	
500	 кДа.	 Эксперименты	 прово-
дились	 при	 температуре	 40–85	 °С	
в	условиях	тангенциальной	поточ-
ной	 (cross	 flow)	 фильтрации	 при	
скорости	 циркуляции	 ретентата,	
соответствующей	 турбулентному	
режиму	 движения	 в	 каналах	 мем-
бранного	 элемента	 с	 образовани-
ем	 на	 цилиндрической	 фильтру-
ющей	 поверхности	 проницаемого	
аксиально-подвижного	осадка.	

Ультрафильтрация	 диффузи-
онного	 сока,	 не	 имеющего	 дис-
персной	 фазы,	 осуществляемая	
после	 стадии	 ферментной	 обра-
ботки,	происходила	с	постоянной	
скоростью	 100	 л/(м2×ч)	 в	 течение	
всего	 периода	 фильтрования	 при	
трансмембранном	давлении	2	бар.	
Ферментная	 обработка	 диффу-
зионного	 сока	 позволила	 исклю-
чить	 пенообразование	 в	 ретента-
те,	 сформировать	 реологически	
структурированный	 осадок,	 ко-
торый	 не	 отлагается	 на	 внутрен-
ней	 поверхности	 керамической	
мембраны	 в	 виде	 гелевого	 слоя	 и	
не	 закупоривает	 поры	 мембраны,	
а	 уносится	 с	 рециркулирующим	
потоком	 ретентата	 при	 полном	

отсутствии	 пенообразования.	 По-
этому	 регенерация	 мембраны	 не	
требовалась.	 Достигнутое	 распре-
деление	 потоков	 при	 мембранно-
ферментативной	 очистке	 (МФО):	
пермеат	 –	 90	 %,	 ретентат	 –	 10	 %.	
Для	 сравнения,	 при	 прямой	 уль-
трафильтрации	 диффузионного	
сока	 ретентат	 практически	 не	 ре-
циркулировал	 из-за	 заполнения	
каналов	 вспененным	 диффузион-
ным	соком	и	небходимости	частой	
очистки	мембран	обратным	пото-
ком	пермеата.	

Для	 проведения	 испытаний	 но-
вого	 способа	 очистки	 были	 ис-
пользованы	 диффузионный	 сок	
и	 известковое	 молоко	 со	 следую-
щими	 исходными	 параметрами	
(табл.	2).

Таблица 2. Параметры исходного 
диффузионного сока  

и известкового молока 

Исходный	диффузионный	сок

СХ	диффузионного	сока,		
%	к	массе	сока 13,6

СВ	диффузионного	сока,		
%	к	массе	сока 15,9

Чистота	диффузионного	сока,	% 85,5

рН 5,8

Известковое	молоко

Плотность	молока,	г/см3 1,19

Активность	известкового		
молока,	% 80

Рис. 3. Различные типы сопротивления 
массопереносу через мембраны: 
забивание пор (Rp); адсорбция (Ra); 
мембрана (Rm); образование гелевого 
слоя (Rg); концентрационная  
поляризация (Rcp) [5]
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На	момент	отбора	проб	параме-
тры	работы	сахарного	завода	пред-
ставлены	в	табл.	3.	

(рис.	 5).	 Полученный	 фильтрат	
имеет	 параметры,	 приведённые	 в	
табл.	4.

II ЭТАП. Известково-углекислот-
ная очистка

И з в е с т к о в о - у г л е к и с л о т н а я	
очистка	 осуществляется	 по	 упро-
щённой	 схеме	 и	 включает	 в	 себя	
основную	 горячую	 дефекацию,	
сатурацию	 и	 фильтрование.	 Рас-
ход	 СаО	 на	 основной	 горячей		
дефекации	 составляет	 0,45	 %	
к	массе	сахарной	свёклы.	Параме-
тры	 сока	 после	 двухэтапной	 мем-
бранно-ферментативной	 очистки	

Таблица 3. Показатели работы 
сахарного завода 

Сахаристость	сахарной	свёклы,	
%	к	массе	сахарной	свёклы 18,1

Откачка	сока	из	диффузионного	
аппарата,	%	к	массе	сахарной	
свёклы

126

Расход	извести	на	очистку,	%	
СаО	к	массе	сахарной	свёклы 2,1

Потери	СХ	в	фильтрационном	
осадке,	%	к	массе	осадка 0,5

СХ	фильтрованного	сока	перед	
выпаркой,	%	к	массе	сока 13,6

СВ	фильтрованного	сока	перед	
выпаркой,	%	к	массе	сока 14,5

Таблица 6. Сравнение эффективности МФО диффузионного сока с традиционной технологией

Показатели МФО Традиционный	
способ	очистки	

Сахаристость	сахарной	свёклы,	% 18,1 18,1

Расход	известнякового	камня	на	переработку	свёклы,	% 0,9 4,2

Эффект	очистки	диффузионного	сока,	% 77,5 39,5

Расчётные	потери	сахара	в	мелассе,	% 0,69 1,85

Расчётный	выход	сахара 16,4 15,2

Потери	сахара	в	дефекате,	%	к	массе	свёклы 0,01 0,04

Потери	сахара	в	осадке	декантера,	%	к	массе	свёклы 0,03 -

Таблица 5. Параметры пермеата 
после известково-углекислотной 

очистки 

Расход	СаО,		
к	массе	сахарной	

свёклы,	%	
0,45

СВ,	% 14,1

СХ,	% 13,7

рН 9,28

Ч,	% 97,2

Таблица 4. Параметры пермеата 
после ультрафильтрации

СВ,	% 14,2
СХ,	% 13,6

рН 5,7
Ч,	% 95,8

Рис. 5. Ретентат из диффузионного 
сока, сгущённый центирфугированием

Рис. 4. Пермеат ферментативно 
обработанного диффузионного сока 
после ультрафильтрации

Очистка	 диффузионного	 сока	
с	 использованием	 предлагаемо-
го	 способа	 МФО	 осуществлялась	
в	два	этапа.

I ЭТАП. Мембранно-фермента-
тивная очистка

Мембранно-ферментативная	
очистка	 включает	 в	 себя	 фер-
ментативный	 гидролиз	 диффу-
зионного	 сока,	 последующее	 его	
декантирование	 и	 мембранную	
фильтрацию	 декантата.	 Фер-
ментативный	 гидролиз	 проходит	
с	 использованием	 высокоактив-
ных	ферментативных	препаратов,	
разработанных	 НИИ	 «ФГБУН	
институт	биохимии	им.	А.Н.	Баха	
Российской	 академии	 наук».	 По-
сле	 проведения	 мембранно-фер-
ментативной	 очистки	 образу-
ются	 фильтрат	 (рис.	 4)	 и	 осадок		

и	 последующей	 известково-угле-
кислотной	 очистки	 приведены	
в	табл.	5.	

Эффективность МФО 
В	 целях	 сравнения	 результа-

тов	 мембранно-ферментативной	
очистки	 сока	 с	 традиционным	
способом	были	взяты	фактические	
данные	сахарного	завода	в		момент	
отбора	 пробы	 диффузионного	
сока.	 Результаты	 сравнения	 при-
ведены	в	табл.	6.

Рис. 6. Ультрафильтрованный 
диффузионный сок после 
дефекосатурационной очистки
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На	 основании	 полученных	 ре-
зультатов	 предлагается	 осуще-
ствить	полномасштабные	испыта-
ния	 на	 сахарном	 заводе	 пилотной	
установки,	 реализующей	 иннова-
ционную	 технологию	 высокоэф-
фективной	 мембранно-фермен-
тативной	 очистки	 (МФО)	 диф-
фузионного	 сока	 для	 получения	
результатов	 длительного	 периода	
эксплуатации	 и	 оценки	 экономи-
ческой	эффективности.

Выводы
Несмотря	на	то,	что	традицион-

ное	производство	белого	сахара	из	
сахарной	 свёклы	 хорошо	 отрабо-
тано	технологически	и	аппаратур-
но	в	течение	многих	лет,	сахарная	
промышленность	должна	приспо-
собиться	 к	 новым	 экологическим	
нормам	 и	 повысить	 качество	 са-
хара	 с	 оптимизацией	 производ-
ственных	затрат	с	использованием	
новых	 методов,	 например	 мем-
бранной	фильтрации.

Данное	решение	достигнуто	при	
комбинированном	 методе	 очист-
ки	 диффузионного	 сока	 ультра-
фильтрацией	 с	 предварительной	
его	 ферментативной	 обработкой.	
Полученные	 результаты	 показа-
ли,	 что	 данный	 метод	 позволяет	
обеспечить	высокое	качество	пер-
меата	 и,	 следовательно,	 улучшить	
качество	 сахара.	 Дальнейшая	 раз-
работка	 способов	 очистки	 диф-
фузионного	 сока	 с	 применением	
МФО	 нуждается	 в	 оптимизации	
режимов	и	длительном	тестирова-
нии	 для	 оценки	 работоспособно-
сти	керамических	мембран	и	необ-
ходимого	периода	для	их	замены.	

Использование	 нового	 метода	
МФО	 диффузионного	 сока	 по-
зволяет	 осуществлять	 его	 уль-
трафильтрационную	 обработку	
с	 удалением	 ВМС	 в	 непрерывном	
режиме	работы	без	падения	скоро-
сти	 фильтрования	 и	 загрязнения	
трубчатых	мембран,	что	расширяет	
возможность	промышленной	при-
менимости	данной	технологии.	

В	 результате	 более	 полного	
снижения	 содержания	 несахаров	

в	 диффузионном	 соке	 при	 прове-
дении	 мембранно-ферментатив-
ной	обработки	повышается	выход	
сахара	за	счёт	снижения	его	потерь	
в	 мелассе	 и	 уменьшения	 мелас-
сообразования.	 При	 этом	 за	 счёт	
уменьшения	выхода	мелассы	сни-
жается	 объём	 уваривания	 утфеля	
III	 кристаллизации,	 что	 приводит	
к	 снижению	 мощности	 оборудо-
вания	 продуктового	 отделения:	
станции	 уваривания	 и	 кристал-
лизации	 охлаждением	 утфеля	 III	
кристаллизации	 и,	 как	 следствие,	
снижению	капитальных	затрат.

Применение	 мембранно-фер-
ментативной	 очистки	 позволяет	
уменьшить	 потребность	 в	 изве-
сти	 до	 0,5	 %	 к	 массе	 свёклы.	 Со-
ответственно,	 снижение	 расхода	
известняка	 и	 антрацита	 позволит	
уменьшить	 потребность	 в	 произ-
водственных	мощностях	известко-
во-газовых	 печей.	 Одновременно	
значительно	 ниже	 нормативных	
величин	 уменьшаются	 выбросы	
в	атмосферу	оксида	углерода	и	ок-
сидов	 азота,	 что	 улучшает	 эколо-
гическую	обстановку	на	сахарном	
заводе.
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Аннотация. Несмотря на то, что традиционное производство белого сахара из сахарной свёклы хорошо отработано 
технологически и  аппаратурно в течение многих лет, сахарная промышленность должна приспособиться к новым 
экологическим нормам и повысить качество сахара с оптимизацией производственных затрат путём использования 
альтернативных методов, например мембранной фильтрации. Решение данной проблемы достигнуто при комбинированном 
способе очистки диффузионного сока cross flow ультрафильтрацией с предварительной его ферментативной обработкой. 
Полученные результаты показали, что предлагаемый способ позволяет обеспечить высокое качество пермеата и, 
следовательно, улучшить качество сахара. Использование нового способа очистки диффузионного сока позволяет 
осуществлять его ультрафильтрационную обработку с удалением высокомолекулярных соединений в непрерывном 
режиме работы без падения скорости фильтрования и загрязнения керамических трубчатых мембран, что расширяет 
возможность промышленной применимости данной технологии. В результате более полного снижения содержания несахаров 
в диффузионном соке при проведении мембранно-ферментативной обработки повышается выход сахара за счёт снижения 
его потерь в мелассе и уменьшения мелассообразования. Одновременно снижается расход извести до 0,5 % к массе свёклы, 
уменьшаются выбросы в атмосферу оксида углерода и оксидов азота, что улучшает экологическую обстановку на сахарном 
заводе.
Ключевые слова: диффузионный сок, мембранно-ферментативная очистка, cross flow ультрафильтрация, чистота сока, 
керамические трубчатые мембраны, скорость фильтрования.
Summary. Despite the fact that the traditional production of white sugar from sugar beets has been well developed technologically 
and instrumentally for many years, the sugar industry must adapt to new environmental standards and improve the quality of sugar 
while optimizing production costs by using alternative methods, such as membrane filtration. The solution to this problem was achieved 
by a combined method of cross flow diffusion juice purification by ultrafiltration with its preliminary enzymatic treatment. The results 
obtained demonstrated that the proposed method allows to ensure high quality of permeate and, consequently, improve the quality 
of sugar. The use of a new method for cleaning diffusion juice allows its ultrafiltration treatment with the removal of high-molecular 
compounds in continuous operation without a drop in the filtration rate and contamination of ceramic tubular membranes, which 
expands the possibility of industrial applicability of this technology. As a result of a more complete reduction in the content of non-
sugars in the diffusion juice during membrane-enzymatic processing, the yield of sugar increases by reducing its losses in molasses 
and reducing molasses formation. At the same time, lime consumption is reduced to 0.5 % by weight of beets, and emissions of carbon 
monoxide and nitrogen oxides are reduced, which improves the environmental situation at the sugar factory. 
Keywords: diffusion juice, membrane-enzymatic purification, cross flow ultrafiltration, juice purity, ceramic tubular membranes,  
filtration rate.

Отзывы на статью
Р.С. Решетова, проф., д-р техн. наук 
Оценка. Несомненно,	работа,	направленная	на	повышение	эффекта	очистки	диффузионного	сока,	ак-

туальна	и	необходима,	так	как	на	сегодняшний	момент	он	не	превышает	40	%.	Впечатляют	результаты	
проведённых	испытаний	предложенного	способа	очистки	диффузионного	сока.

Рекомендации. Было	бы	хорошо	определить	состав	оставшихся	в	соке	несахаров	после	очистки.	Если	
оставшиеся	 несахара	 не	 влияют	 на	 выход	 сахара	 и	 его	 качество,	 есть	 ли	 смысл	 обрабатывать	 сок	 ещё		
и	известью,	увеличивая	затраты?	

	
В.И. Тужилкин, проф., д-р техн. наук
Оценка.	Можно	согласиться	с	мнением	авторов	и	отнести	предлагаемую	технологию	к	разряду	инно-

вационных	и	промышленно	применимых,	так	как	в	последние	20–30	лет	сахарная	промышленность	ис-
пытывает	 дефицит	 известняка	 хорошего	 качества,	 что,	 несомненно,	 сказывается	 на	 качественных	 по-
казателях	 очищаемого	 диффузионного	сока.	 По	 этой	 причине	 поиски	 эффективного	реагента	 очистки	
диффузионного	сока	происходят	все	последние	годы.

Рекомендации. Необходимо	 осуществить	 экономическое	 обоснование	 использования	 мембранно-	
ферментативной	технологии	очистки	диффузионного	сока.

Л.И. Чернявская, проф., д-р техн. наук
Оценка.	Работа	вызывает	практический	интерес	для	свеклосахарной	промышленности.
Рекомендации. Целесообразно	определить	контаминацию	диффузионного	сока	и	динамику	её	измене-

ния	при	предложенном	низкотемпературном	(50–55	°С)	режиме	МФО	и	после		мембранного	разделения	
с	целью	исключения	инфицирования	сока.

Следовало	 бы	 определить	 количество	 коллоидных	 веществ	 до	 разделения	 диффузионного	 сока	 на	
мембране	 и	 после	 неё,	 а	 также	 азотистых	 и	 зольных	 веществ	 в	 диффузионном	 соке	 и	 обоих	 продуктах		
(фильтрате	и	коллоидном	осадке).	
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Главный	вызов,	стоящий	сейчас	перед	российской	
сахарной	 отраслью	 в	 условиях	 перепроизводства	 –	
решение	 проблемы	 экспорта	 продукции	 за	 рубеж.	
Причины	этой	проблемы	кроются	не	только	в	логи-
стике	(например,	в	нехватке	вагонов	и	оборудованных	
портовых	 терминалов),	 но	 прежде	 всего	 в	 себестои-

мости	 и	 качестве	 сахара.	 Сегодня	 цена	 реализации	
российского	сахара	значительно	выше,	чем	себестои-
мость	этого	продукта,	произведённого	европейскими	
или	 азиатскими	 конкурентами.	 В	 то	 же	 время	 каче-
ство	сахара	большинства	наших	заводов	значительно	
отстаёт	от	требований	зарубежного	рынка,	и	связано	
это	с	неэффективными	технологиями	и	устаревшим	
оборудованием.	

Специалисты	ООО	«Вестерос»	отчётливо	представ-
ляют	ожидания,	которые	испытывают	владельцы	са-
харных	компаний	и	новые	инвесторы	в	России,	а	так-
же		вызовы,	с	которыми	в	ближайшие	годы	столкнёт-
ся	сахарная	отрасль	страны	в	условиях	собственного	
перепроизводства	сахара.	

В	первую	очередь,	мы	говорим	об	угрозе	закрытия	
заводов,	 отстающих	 в	 уровне	 технического	 оснаще-
ния	не	только	в	сравнении	с	европейскими	заводами,	
на	которых	модернизация	началась	раньше	и	был	до-
стигнут	серьёзный	прогресс,	но	и	в	сравнении	с	ря-
дом	передовых	заводов	России.

Программы	 модернизации,	 осуществляемые	 се-
годня	 некоторыми	 российскими	 заводами,	 носят,	
как	 правило,	 выборочный,	 локальный	 характер	
и	 направлены	 прежде	 всего	 на	 замену	 изношенного	
оборудования.	 Обычно	 модернизация	 идёт	 по	 двум	
сценариям.	 Лучший	 из	 них	 –	 это	 замена	 собствен-

ООО «ВЕСТЕРОС»:  
от аудита вашего производства  
до его комплексной модернизации 

Евгений Прокофьев,  ведущий инженер-технолог
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ного	 оборудования	 относительно	 исправным	 с	 за-
крывшихся	предприятий	Западной	Европы.	Худший	
и,	 к	 сожалению,	 чаще	 реализуемый,	 –	 ввоз	 изрядно	
изношенного	и	морально	устаревшего	оборудования	
с	закрывшихся	заводов	Украины.		

Имея	большую	высокопрофессиональную	команду	
инженеров,	 конструкторов	 и	 технологов,	 компания	
«Вестерос»	выполняет	проекты	модернизации	как	са-
харных	заводов	в	целом,	так	и	отдельных	технологи-
ческих	 станций.	 Опыт,	 накопленный	 сотрудниками	
в	ходе	реализации	многочисленных	проектов,	делает	
ООО	 «Вестерос»	 компетентным	 деловым	 партнёром	
в	 свеклосахарной	 и	 сахарорафинадной	 промышлен-
ности.	Мы	предлагаем	комплексные	оптимальные	ре-
шения,	разработанные	с	учётом	пожеланий	заказчика	
по	 качеству	 входного	 сырья	 и	 конечного	 продукта,	
а	также	по	ключевым	показателям	производства	–	се-
бестоимости	произведённого	сахара,	расходу	топлива	
и	известнякового	камня,	уровню	автоматизации	и	др.	

Данная работа включает в себя несколько этапов
Первый этап	 начинается	 с	 пожелания	 заказчика	

осуществить	 рентабельные	 инвестиции	 в	 отдельную	
технологическую	станцию	или	 	модернизацию	заво-
да	 в	 целом.	 В	 этих	 целях	 проводится	 сбор	 исходных	
данных,	технологический	аудит	существующего	про-
изводства	с	детальным	анализом	состояния	и	произ-
водительности	каждой	технологической	станции,	вы-
явлением	«узких	мест»	в	технологическом	процессе,	
разработкой	мероприятий	по	их	устранению.	

На	втором этапе,	после	определения	целей	и	задач,	
может	 быть	 создана	 многовариантная	 концепция	
развития	 как	 отдельных	 технологических	 станций,	
так	и	завода	в	целом.	Концепция	развития	предусма-
тривает	непрерывность	работы	завода	при	модерни-
зации	 в	 несколько	 этапов;	 разрабатываются	 массо-
вые,	 тепловые	 и	 водные	 балансы;	 определяется	 со-
став	основного	технологического	оборудования.	Мы	
всегда	 приводим	 технико-экономическое	 обоснова-
ние	инвестиций	для	каждого	из	вариантов	модерни-
зации	 с	 расчётом	 себестоимости	 готовой	 продукции	
и	 определением	 технологических	 эффектов.	 Таким	
образом,	 концептом	 определяется	 вектор	 развития	
предприятия	на	долгосрочную	перспективу.

Третий этап	 –	 проектирование	 для	 выбранного	
варианта	 концепции.	 На	 данном	 этапе	 выполняют-
ся	 статические	 расчёты	 трубопроводов,	 выстраива-
ются	технологические	схемы,	схемы	автоматизации,	
компоновочные	решения	для	оборудования	и	трубо-
проводов.	Производится	детальный	подбор	оборудо-
вания,	 техническая	 поддержка	 закупок.	 Разрабаты-
вается	комплексная	трёхмерная	модель	станции	или	
завода,	включающая	в	себя	 	технологическое	обору-
дование,	технологические	трубопроводы	и	опоры	для	
них,	 строительные	 конструкции,	 электротехниче-
ское	оборудование,	что	в	дальнейшем	минимизирует	

ошибки	 при	 строительно-монтажных	 работах.	 Ком-
плект	проектно-сметной	документации	содержит	все	
необходимые	разделы	для	прохождения	экспертизы,	
а	 специалисты	 ООО	 «Вестерос»	 осуществят	 её	 пол-
ную	поддержку	и	сопровождение.	Хотя	ядро	коман-
ды	ООО	«Вестерос»	составляют	технологи	сахарного	
производства,	 всего	 в	 штате	 компании	 более	 50	 ин-
женеров,	 работающих	 в	 архитектурно-строительном	
отделе,	отделе	автоматизации,	группе	электротехни-
ческого	 проектирования.	 Тесная	 работа	 специали-
стов	 разных	 разделов	 с	 технологами	 в	 рамках	 одной	
команды	в	Воронеже	позволяет	разрабатывать	доку-
ментацию	в	оптимальные	сроки,	а	также	оперативно	
реагировать	 на	 запросы	 заказчика	 	 по	 ходу	 реализа-
ции	проекта.	

Четвёртый этап	 –	 авторский	 надзор	 за	 техниче-
скими	 решениями	 при	 проведении	 строительно-
монтажных	работ.	

Пятый этап –	 ввод	 в	 эксплуатацию.	 Проводится	
предпусковой	 инструктаж	 персонала	 завода,	 пуско-
наладочные	 работы	 с	 прохождением	 теста	 по	 гаран-
тируемым	 показателям	 и	 технологическое	 сопрово-
ждение.

ООО	 «Вестерос»	 предлагает	 комплексную	 техно-
логическую	 и	 техническую	 поддержку	 заказчику	 на	
всём	протяжении	жизни	проекта	любого	масштаба	–	
от	 аудита	 и	 технико-экономического	 обоснования	
модернизации	 до	 реконструкции	 с	 увеличением	
мощности	существующего	предприятия.

Обращайтесь	к	нам!

Анвар Исхаков, руководитель теплотехнической группы, 
и Евгений Прокофьев, ведущий инженер-технолог, проводят 
аудит работы продуктового отделения

sales@westeros-sugar.com 
+7 473 210 03 14

www.westeros-sugar.com
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Современная	 судебная	 практи-
ка	направлена	на	сохранение	дей-
ствительности	 сделок.	 Однако	 из	
этого	 правила	 есть	 исключение,	
которое	 касается	 процедуры	 бан-
кротства.	

Признание	 сделок	 недействи-
тельными	 при	 банкротстве	 юри-
дического	 лица	 необходимо	 для	
защиты	 интересов	 всех	 участни-
ков	 процесса.	 При	 помощи	 этого	
действия	 можно	 изъять	 незакон-
но	выведенные	активы	должника,	
которые	потребуются	для	выплаты	
обязательств	 перед	 заимодателя-
ми.	 Данный	 вопрос	 регулируется	
Гражданским	кодексом	РФ	и	Фе-
деральным	 законом	 от	 26.10.2002	
№	 127-ФЗ	 «О	 несостоятельности	
(банкротстве)»	 (далее	 –	 Закон	
о	 банкротстве).	 Оспаривание	 сде-
лок	должника,	в	отношении	кото-
рого	введены	процедуры	банкрот-
ства,	может	производиться	в	рам-
ках	 дела	 о	 банкротстве,	 а	 также	
в	общем	исковом	порядке.

С	одной	стороны,	закон	направ-
лен	 на	 защиту	 имущественных	
интересов	 кредиторов,	 с	 другой	
стороны,	 вы	 как	 добросовестный	
приобретатель	 имущественных	
прав	 (например,	 приобретение	
долгосрочного	 права	 аренды	 зе-
мельного	 участка	 сельскохозяй-
ственного	 назначения)	 можете	
оказаться	в	ситуации,	когда	совер-
шённая	 вами	 сделка	 может	 быть	
оспорена	 арбитражным	 управля-
ющим,	 а	 также	 конкурсным	 кре-
дитором1	 или	 уполномоченным	
органом,	 если	 размер	 кредитор-
ской	 задолженности2	 перед	 ним,	

включённой	 в	 реестр	 требований	
кредиторов,	составляет	более	10	%	
общего	 размера	 кредиторской	 за-
долженности,	 включённой	 в	 ре-
естр	 требований	 кредиторов,	 не	
считая	 размера	 требований	 кре-
дитора,	 в	 отношении	 которого	
сделка	 оспаривается,	 и	 его	 аф-
филированных	 лиц	 (п.	 2	 ст.	 61.9	
«Лица,	 уполномоченные	 подавать	
заявления	 об	 оспаривании	 сдел-
ки	должника»	–	применяется	при	
банкротстве	 юридических	 лиц,	
п.	1	ст.	213.32	«Особенности	оспа-
ривания	 сделки	 должника-граж-
данина»	Закона	о	банкротстве).

Закон	 о	 банкротстве	 содержит	
дополнительные	 основания	 (по-
мимо	общих	правил	Гражданского	
кодекса	 РФ),	 их	 можно	 условно	
разделить	на	две	группы:

–	 подозрительные	 сделки,	 т.	 е.	
с	 неравноценным	 встречным	 ис-
полнением,	 заключённые	 в	 те-
чение	 года	 до	 подачи	 заявления	
о	банкротстве;

1 Конкурсный кредитор должника – кредитор по денежным обязательствам, 
т. е. обязательствам должника уплатить кредитору определённую денежную 
сумму по гражданско-правовой сделке и (или) иному предусмотренному ГК РФ, 
бюджетным законодательством РФ основанию (абз. четвёртый ст. 2 Закона 
о банкротстве).
Конкурсными кредиторами не являются: уполномоченные органы, граждане, 
перед которыми должник несёт ответственность за причинение вреда жизни или 
здоровью, имеет обязательства по выплате компенсации сверх возмещения вреда, 
предусмотренной Градостроительным кодексом РФ, вознаграждения авторам 
результатов интеллектуальной деятельности, а также учредители (участники) 
должника по обязательствам, вытекающим из такого участия  
(абз. восьмой ст. 2 Закона о банкротстве).
2 ФНС России – уполномоченный федеральный орган исполнительной власти, 
обеспечивающий представление в делах о банкротстве (Постановление 
Правительства РФ от 30 сентября 2004 г. № 506 «Об утверждении Положения 
о Федеральной налоговой службе» в ред. от 30.11.2019).

О.Н. РОМАНОВА, адвокат, управляющий партнёр 
Юридическая группа «РАТУМ»

Признание недействительными сделок 
с землёй сельхозназначения  
в процедуре банкротства

–	 сделки	 с	 предпочтением,	 за-
ключённые	в	течение	полугода	до	
принятия	 судом	 заявления	 о	 бан-
кротстве	(см.	табл.).

В	процессе	о	несостоятельности	
юридического	 лица	 могут	 быть	
обжалованы	договорённости,	вли-
яющие	 на	 права	 и	 обязанности	
лиц,	 например	 изменение	 оклада	
и	 премии,	 списание	 обязательств	
или	 налогов	 и	 т.	 д.	 Также	 в	 осо-
бом	 порядке	 можно	 обжаловать	
договорённости,	 заключённые	 не	
должником,	 а	 другими	 лицами	 за	
его	 счёт,	 к	 примеру	 зачёт	 задол-
женности	 должника	 заимодате-
лем,	 изъятие	 активов,	 перечисле-
ние	выручки	от	продажи	юридиче-
ского	лица.

Недействительность	 сделки	 при	
банкротстве	 юридического	 лица	
определяется	по	трём	критериям:	

–	 исполнение	 условий	 догово-
рённости	 наносит	 вред	 имуще-
ственным	интересам	кредиторов;	

–	должник	при	подписании	кон-
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Специальные основания оспаривания сделок при банкротстве

Подозрительные	сделки	
(ст.	61.2	Закона	о	банкротстве)

Сделки	с	предпочтением	
(ст.	61.3	Закона	о	банктротстве)

Неравноценные	
сделки

Совершена	в	течение	1	года	
до	принятия	заявления		
о	банкротстве.	

Совершаются	при	неравно-
ценном	встречном	испол-
нении	обязательств	другой	
стороной,	включая	случаи	
отличия	цены	и	иных		
условий	в	худшую	сторону

Сделки		
с	возможностью	
оказания		
предпочтения	

Совершена	после	
принятия	судом		
заявления	о	банкрот-
стве	или	за	1	месяц		
до	этого.

Влекут	или	могут	
повлечь	оказание	
предпочтения	одному	
из	кредиторов	перед	
другими	кредиторами

Вредные	сделки

Совершена	в	течение	3	лет	
до	принятия	заявления	
о	банкротстве	или	после		
его	принятия.

Совершаются	в	целях	при-
чинения	умышленного	вре-
да	имущественным	правам	
кредиторов.	Предполагает-
ся,	что	другая	сторона	знала	
об	этом,	если	она	признана	
заинтересованным	лицом

Сделки		
с	оказанием		
предпочтения

Совершена	в	течение	
6	месяцев	до	приня-
тия	заявления		
о	банкротсве.

Когда	установлено,	
что	кредитору/контр-
агенту	по	сделке	было	
известно	о	признаке	
неплатёжеспособ-
ности	или	недоста-
точности	имущества	
должника

тракта	 намеревался	 нанести	 вред	
кредиторам;	

–	контрагент	знал	о	намерениях	
должника.	

Подобные	 договорённости	 так-
же	именуются	«вредными».	В	этом	
случае	 ущерб	 кредиторам	 должен	
быть	 доказан,	 например	 цена	 ак-
тивов	должника	снизилась,	а	пре-
тензии	 кредиторам	 увеличились,	
что	 привело	 к	 невозможности	 их	
удовлетворения.

По	 признаку	 подозрительности	
может	 быть	 обжаловано	 довольно	
много	 договоров	 должника.	 Не-
равноценность	 определяется	 по	
сходным	 операциям,	 которые	 со-
вершаются	 другими	 лицами	 при	
таких	 же	 условиях.	 Так,	 призна-
ком	неравноценности	может	быть	
заниженная	стоимость	контракта.

Сделки	 с	 предпочтением	 могут	
быть	обжалованы,	только	если	они	
были	 совершены	 в	 течение	 полу-
года	до	начала	процесса.	

Основные	 признаки	 договорён-
ностей	с	предпочтением:

–	в	результате	выполнения	усло-
вий	 договора	 удовлетворены	 пре-
тензии	только	одного	кредитора;

–	 операция	 привела	 или	 при-

ведёт	 к	 смене	 порядка	 погашения	
требований	 или	 выплате	 непро-
сроченных	долгов;

–	в	результате	сделки	одному	из	
кредиторов	 было	 оказано	 больше	
предпочтений.

Главным	 условием	 для	 обжало-
вания	 подобных	 договоров	 явля-
ется	 осведомлённость	 партнёра	
должника	о	его	неплатёжеспособ-
ности.

Пример 1. Суд не признал сделку 
недействительной	 (Постановле-
ние	ФАС	Дальневосточного	окру-
га	 от	 29.03.2013	 №	 Ф03-1156/2013	
по	 делу	 №	 А16-152/2012;	 Поста-
новление	 Шестого	 арбитражного	
апелляционного	суда	от	15.01.2013	
№	06АП-6018/2012	по	делу	№	А16-
152/2012)

Обстоятельства 
Конкурсный	управляющий	сель-

хозкооператива	 обратился	 в	 суд	 с	
требованием	 признать	 недействи-
тельным	 соглашение	 о	 расторже-
нии	 договора	 аренды,	 ссылаясь	
на	то,	что	досрочное	расторжение	
договора,	 т.	 е.	 исключение	 права	
аренды,	 уменьшило	 конкурсную	
массу	должника.

Между	 администрацией	 муни-
ципального	 района	 ЕАО	 и	 СПКК	
«Кооперация»	 в	 2007	 г.	 был	 за-
ключён	договор	аренды	земельно-
го	 участка	 сельскохозяйственно-
го	 назначения	 общей	 площадью	
2000	га	на	10	лет.	

19.07.2012	 сельхозкооператив	
был	признан	банкротом.	

Соглашение	 о	 расторжении	 до-
говора	 аренды	 было	 подписано	
22.02.2011	 (в	 течение	 трёх	 лет	 до	
начала	 процедуры	 банкротства).	
Конкурсный	 управляющий	 по-
считал,	что	этой	сделкой	был	при-
чинён	вред	кредиторам.

Суд	счёл,	что	соглашение	не	про-
тиворечит	нормам	права;	вред	кре-
диторам,	причинённый	в	результа-
те	совершения	сделки,	не	доказан.

Основанием	для	подписания	со-
глашения	 послужили	 следующие	
обстоятельства:	

–	 на	 момент	 расторжения	 дого-
вора	за	кооперативом	уже	числил-
ся	значительный	долг	по	арендной	
плате,	 который	 бы	 увеличивался	
в	 ходе	 дальнейшего	 действия	 до-
говора;

–	 спорный	 договор	 расторгнут	
сторонами	 по	 обоюдному	 согла-
шению	в	связи	с	невозможностью	
использования	 земельных	 участ-
ков	по	целевому	назначению;

–	конкурсным	управляющим	не	
представлено	 ни	 одного	 докумен-
та,	 подтверждающего	 факт	 и	 раз-
мер	 причинённых	 предприятию	
должника	 (кредиторам)	 убытков,	
которые	возникли	в	результате	со-
вершения	оспариваемой	сделки;

–	не	доказан	умысел	со	стороны	
администрации	района	в	причине-
нии	имущественного	вреда	(убыт-
ков)	кооперативу;

–	 напротив,	 прекращение	 до-
говорных	 отношений	 при	 тя-
жёлом	 финансовом	 положении	
СПКК	 «Кооперация»,	 блокиро-
вало	 увеличение	 задолженности	
кооператива	 по	 арендной	 плате,	
сумма	 которой	 на	 день	 растор-
жения	 договора	 составляла	 уже	
1	608	879,85	рублей.
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Пример № 2. Суд признал сдел-
ку недействительной	 (Постанов-
ление	 Арбитражного	 суда	 По-
волжского	 округа	 от	 09.11.2017	
№	Ф06-24163/2017	по	делу	№	А57-
20395/2015;	 Постановление	 Две-
надцатого	 арбитражного	 апел-
ляционного	 суда	 от	 29.08.2017	
№	12АП-8923/2017	по	делу	№	А57-
20395/2015).

Обстоятельства
Конкурсный	 управляющий	

ООО	 «АП	 АТИКС»	 обратился	
в	 суд	 с	 заявлением	 о	 признании	
сделок	 должника	 недействитель-
ными,	 применении	 последствий	
недействительности	 сделки,	 об	
истребовании	имущества	из	чужо-
го	незаконного	владения	в	рамках	
дела	 о	 несостоятельности	 (бан-
кротстве).	

07.09.2016	 ООО	 «АП	 АТИКС»	
признано	банкротом,	введена	про-
цедура	наблюдения.

21.10.2016	 конкурсный	 управ-
ляющий	обратился	в	суд	с	заявле-
нием:

–	 о	 признании	 недействитель-
ной	 сделки,	 вытекающей	 из	 до-
говора	 купли-продажи	 земельных	
участков	 от	 21.09.2015,	 заключён-
ного	 между	 ООО	 «АП	 АТИКС»	
и	 ИП	 Главой	 КФХ	 Зибаре-
вым	О.А.;	об	истребовании	в	кон-
курсную	массу	ООО	«АП	АТИКС»	
из	 чужого	 незаконного	 владения	
ИП	 Главы	 КФХ	 Зибаревой	 С.А.	
земельных	участков	сельскохозяй-
ственного	назначения;

–	 о	 признании	 недействитель-
ной	 сделки,	 вытекающей	 из	 до-
говора	 купли-продажи	 земельных	
долей	 без	 выделения	 земельного	
участка	от	21.09.2015	№	2,	заклю-
чённого	между	ООО	«АП	АТИКС»	
и	 ИП	 Главой	 КФХ	 Зибаревым	
О.А.;	 об	 истребовании	 в	 конкурс-
ную	 массу	 ООО	 «АП	 АТИКС»	
из	 чужого	 незаконного	 владения	
ООО	 «Краснореченское»	 доли	
в	 земельных	 участках	 сельскохо-
зяйственного	назначения	и	др.

Суд	 требование	 удовлетворил,	
поскольку	 оспариваемые	 сделки	

совершены	в	период	подозритель-
ности,	с	заинтересованным	лицом,	
при	неравноценном	встречном	ис-
полнении,	 сторонами	 сделок	 до-
пущено	 злоупотребление	 правом,	
а	именно:

–	 оспариваемые	 сделки	 со-
вершены	 должником	 04.02.2016,	
26.04.2016,	01.08.2016,	т.	е.	в	пери-
од	подозрительности	как	в	период	
после	 возбуждения	 дела	 о	 несо-
стоятельности	(банкротстве)	ООО	
«АП	 АТИКС»	 (08.10.2015),	 так	 и	
в	 период	 после	 введения	 в	 отно-
шении	 должника	 процедуры	 на-
блюдения	(22.03.2016);

–	 договоры	 купли-продажи	 зе-
мельных	 участков	 обладают	 при-
знаками	подозрительных	сделок	и	
формально	 отвечают	 критериям,	
необходимым	 для	 признания	 их	
недействительными	 при	 установ-
лении	 неравноценности	 встреч-
ного	 исполнения	 обязательств,	
–	 подтверждено	 результатами	 не-
зависимой	оценки;

–	 доказательств,	 свидетельству-
ющих	 о	 недостоверности	 заклю-
чения	 эксперта,	 лицами,	 участву-
ющими	 в	 деле,	 суду	 не	 представ-
лено;

–	 сделки	 совершены	 с	 целью	
причинения	 вреда	 кредиторам	
должника	 и,	 как	 следствие,	 в	 ре-
зультате	 указанных	 сделок	 кре-
диторам	 был	 причинён	 вред		
в	 силу	 отчуждения	 единственно	
ликвидного	 имущества	 должни-
ка,	что	стало	причиной	невозмож-
ности	формирования	конкурсной	
массы	должника	и,	соответствен-
но,	 последующего	 удовлетво-
рения	 требований	 кредиторов	
должника;

–	всем	сторонам	сделки	было	из-
вестно	об	указанной	цели	должни-
ка	к	моменту	совершения	сделки;

–	 на	 непродолжительный	 срок	
владения	 Зибаревым	 О.А.	 земель-
ными	 участками	 сельскохозяй-
ственного	 назначения	 с	 момента	
государственной	регистрации	сде-
лок	 до	 регистрации	 последующей	
сделки;	

–	 наличие	 родственных	 от-
ношений	 между	 первоначаль-
ным	 учредителем	 и	 директором	
ООО	 «Краснореченское»	 Зибаре-
вым	О.А.	и	последующим	руково-
дителем	 ООО	 «Краснореченское»	
Зибаревым	 А.А.	 (родные	 братья),	
а	 также	 Зибаревой	 С.А.	 (учреди-
тель	 ООО	 «Краснореченское»),	
которая	 является	 супругой	 Зиба-
рева	А.А.;	

–	 наличие	 многочисленных	
договоров	 аренды,	 субарен-
ды	 земельных	 участков	 между	
ООО	 «АП	 АТИКС»	 и	 Зибаре-
вым	 О.А.,	 публикация	 сведений	
о	 возбуждении	 дела	 о	 несостоя-
тельности	 (банкротстве)	 долж-
ника,	 а	 также	 о	 введении	 в	 от-
ношении	 последнего	 процедур	
банкротства	 в	 общедоступных	 из-
даниях,	в	связи	с	чем	суд	приходит	
к	 выводу	 об	 осведомлённости	 по-
следних	 об	 экономическом	 поло-
жении	ООО	«АП	АТИКС»,	а	так-
же	 об	 истинной	 направленности	
действий	 ООО	 «АП	 АТИКС»	 –	
вывод	из	активов	должника	един-
ственно	 ликвидного	 имущества	
ООО	«АП	АТИКС».

В	целом	всё	изложенное	приме-
нимо	 к	 сделкам	 с	 любым	 имуще-
ством,	 а	 не	 только	 с	 земельными	
участками	 сельскохозяйственного	
назначения.	

Очень	часто	участники	рынка,	ко-
торые	понимают,	что	в	отношении	
них	может	быть	применена	проце-
дура	банкротства,	срочно	предлага-
ют	 к	 продаже	 земли	 сельхозназна-
чения,	которые	сейчас	в	цене.	При	
заключении	 договоров	 купли-про-
дажи	 земельных	 участков,	 догово-
ров	субаренды,	договоров	перенай-
ма	 (передачи	 прав	 и	 обязанности	
по	 договорам	 аренды)	 выясняйте	
финансовое	 состояние	 контраген-
та,	 наличие	 (отсутствие)	 публика-
ции	о	намерении	подать	заявления	
о	 банкротстве,	 наличие	 (отсут-
ствие)	залогов	в	пользу	третьих	лиц	
(можно	 воспользоваться	 сервисом	
Росреестра	 о	 предоставлении	 вы-
писок	из	ЕГРП).
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Справка
Ситуации, когда потенциального 

банкрота могут обвинить в намере-
нии причинения вреда кредиторам

1. По результатам выполнения  
условий договора компания стала не-
платёжеспособной.

2. Сделка имеет один из нижеприве-
дённых признаков:

– безвозмездность;
– заключение в целях получения вы-

годы заинтересованным лицом;
– заключение в целях выплаты доли 

одному из участников фирмы;

– если стоимость переданного иму-
щества превышает 20 % от суммы 
всех активов должника;

– если в процессе операции должник 
меняет место регистрации, скрывает 
свои активы, искажает отчётность, 
допускает халатность, в результате 
которой бухгалтерские документы 
уничтожаются;

– операция привела к тому, что 
переданные по условиям договора ак-
тивы остаются в собственности 
должника.

3. Второго участника договорён-
ности (сделки) могут обвинить в ос-
ведомлении о неблагонадёжных целях 
должника при следующих условиях:

– партнёр должника является за-
интересованным лицом;

– второй участник не мог не знать 
о финансовом положении должника 
или о нарушениях интересов заимода-
телей.

Тел./факс: (4922) 32-31-06 E-mail: commers@macromer.ru www.macromer.ru

Пеногасители ЛАПРОЛ  Антинакипины  
Антисептики: «Бетасепт», «Декстрасепт»  

Кристаллообразователи ПАВ: ЭСТЕР С, ЭСТЕРИН А  
Дозирующие устройства

На сахарные заводы России 
организованы выезды  
мобильной микробиологической 
лаборатории с целью раннего 
обнаружения бактериологического 
инфицирования предприятий   
для оперативного устранения  
микробиологических проблем  
и их профилактики
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Правительством	 РФ	 подготов-
лен	 и	 внесён	 в	 Государственную	
Думу	проект	федерального	закона	
«О	 биологической	 безопасности	
Российской	Федерации».

Законопроект	 разработан	 в	 це-
лях	 реализации	 Основ	 	 государ-
ственной	 политики	 Российской	
Федерации	в	области	обеспечения	
химической	и	биологической	без-
опасности	на		период	до	2025	года	
и	 дальнейшую	 перспективу,	 ут-
верждённых	 Указом	 Президен-
та	 РФ	 от	 11	 марта	 2019	 г.	 №	 97,	
в	 части	 нормативно-правового	
регулирования	 государственного	
управления	в	данной	сфере	обще-
ственных	отношений.

Проектируемый	 закон	 вызвал	 к	
себе	серьёзное	внимание	широких	
кругов	общественности,	тем	более	
что	 на	 законодательном	 уровне	 в	
нашей	 стране	 образовался	 пробел	
в	комплексном	регулировании	во-
просов	 обеспечения	 биологиче-
ской	 безопасности	 как	 системы	
взаимоувязанных	 мер	 на	 основе	
взаимодействия	 заинтересован-
ных	органов	государственной	вла-
сти	 в	 целях	 противодействия	 воз-
никновению	биологических	угроз,	
организации	 защиты	 населения,	
ликвидации	 последствий	 воз-
действия	 опасных	 биологических	
факторов.

Инфекции,	 в	 числе	 которых	
такие	 опасные,	 как	 туберкулёз,	
ВИЧ,	 вирусные	 гепатиты;	 про-
ектирование	 и	 создание	 патоге-

нов	 (патогенных	 биологических	
агентов)	 с	 помощью	 технологий	
синтетической	 биологии;	 ава-
рии	 и	 диверсии	 на	 биологически	
опасных	 объектах;	 формирование	
устойчивости	 к	 лекарственным	
препаратам;	 бесконтрольные	 ген-
но-инженерные	 технологии	 –	 все	
эти	 явления	 современности	 несут	
в	 себе	 угрозу	 для	 человечества,	 и	
с	ними	предстоит	серьёзная	борь-
ба.	Уже	одно	только	перечисление	
их	 без	 излишней	 в	 данном	 случае	
расшифровки	говорит	о	необходи-
мости	 подготовки	 правовой	 нор-
мативной	 базы	 для	 организации	
борьбы	с	этим	злом.	Эти	цели	как	
раз	и	преследует	рассматриваемый	
основополагающий	в	этой	области	
документ,	 в	 преамбуле	 которо-
го	 сказано	 буквально	 следующее:	
«Федеральный	закон	устанавлива-
ет	 основы	 государственного	 регу-
лирования	 в	 области	 обеспечения	
биологической	безопасности	Рос-
сийской	 Федерации	 и	 определяет	
комплекс	 мер,	 направленных	 на	
защиту	 населения	 и	 охрану	 окру-
жающей	 среды	 от	 воздействия	
опасных	биологических	факторов,	
на	 предотвращение	 биологиче-
ских	угроз	(опасностей),	создание	
и	 развитие	 системы	 мониторинга	
биологических	рисков».

Большое	 значение	 для	 одно-
значного	 понимания	 и	 практи-
ческого	 применения	 положений	
проектируемого	 закона	 в	 случае	
его	принятия		имеет		помещённый	

в	 проекте	 обширный	 понятий-
ный	 аппарат,	 состоящий	 из	 ряда	
основных	 понятий.	 	 Что	 такое	
биологическая	 безопасность	 Рос-
сийской	 	 Федерации?	 На	 этот	 во-
прос	 дан	 чёткий	 и	 ясный	 ответ.	
Это	состояние	защищённости	на-
селения	 и	 окружающей	 среды	 	 от	
воздействия	 опасных	 биологиче-
ских	 факторов,	 при	 котором	 обе-
спечивается	 	допустимый	уровень	
биологического	 риска.	 	 	 Наряду	 с	
этим	в	проекте	даны	определения	
и	 таким	 понятиям,	 как	 опасный	
биологический	 фактор;	 биологи-
ческий	риск;	допустимый	уровень	
биологического	риска;	биологиче-
ская	 угроза	 (опасность);	 биологи-
ческая	 	 защита;	 патогенные	 био-
логические	агенты	(патогены);	ин-
фекция	 (инфекционная	 болезнь);	
устойчивость	 к	 лекарственным	
препаратам,	 химическим	 и	 (или)	
биологическим	 средствам	 (рези-
стентность)	 и	 т.	 д.	 Что	 касается	
иных	 понятий,	 то	 они	 исполь-
зуются	 в	 тех	 значениях,	 которые	
определяются	 	 законодательством	
Российской	Федерации.

Отличительной	 особенностью	
рассматриваемого	 законопроек-
та	 является	 то,	 что	 он	 носит	 ком-
плексный	 характер	 и	 имеет	 своей	
направленностью	 регулирование	
вопросов,	 которые	 не	 могут	 охва-
тываться	 отраслевым	 законода-
тельством.	Это	относится	к	таким	
основополагающим	 вопросам,	
как	охрана	здоровья	и	санитарно-

О законодательной основе  
биологической безопасности  
Российской Федерации

А.Б. БОДИН, председатель правления Союзроссахара
А.К. БОНДАРЕВ, заслуженный юрист РФ
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эпидемиологическое	 благополу-
чие	 населения,	 защита	 животных	
и	 растений,	 охрана	 окружающей	
среды.	 К	 числу	 этих	 вопросов	 за-
конопроект	 относит	 определение	
основных	 биологических	 угроз	 и	
организацию	 комплекса	 мер,	 на-
правленных	 на	 защиту	 населения	
и	 охрану	 окружающей	 среды	 от	
воздействия	 опасных	 биологиче-
ских	факторов,	в	том	числе	синте-
тических	 биологических	 агентов;	
определение	 коллекционной	 дея-
тельности,	 связанной	 с	 использо-
ванием	 	 патогенных	 микроорга-
низмов	 и	 вирусов	 и	 соблюдением	
требований	 по	 её	 организации;	
установление	 порядка	 проведе-
ния	 мониторинга	 биологических	
рисков	 для	 оценки	 	 эффектив-
ности	 реализации	 мероприятий,	
направленных	 на	 обеспечение	
биологической	 безопасности;	 ор-
ганизацию	 государственной	 ин-
формационной	системы	в	области	
обеспечения	 биологической	 безо-
пасности,	 формируемой	 в	 целях	
управления	 биологическими	 ри-
сками;	 определение	 мероприятий	
по	 	 преодолению	 антимикробной	
устойчивости	микроорганизмов.	

Законопроект	 определяет	 пол-
номочия	 	 федеральных	 органов	
государственной	 власти,	 органов	
государственной	 власти	 субъек-
тов	 Российской	 Федерации	 и	 ор-
ганов	 местного	 самоуправления	 в	
области	 обеспечения	 биологиче-
ской	 безопасности.	 В	 частности,	
к	 полномочиям	 федеральных	 ор-
ганов	 государственной	 власти	 от-
носится	 выработка	 и	 реализация	
единой	 государственной	 политики		
в	 области	 обеспечения	 биологиче-
ской	 безопасности;	 осу	ществление	
нор	мативно-правового	 регулиро-
вания	в	соответствующей	области;	
координация	 деятельности	 феде-
ральных	 органов	 исполнительной	
власти,	 органов	 исполнительной	
власти	субъектов	Российской	Фе-
дерации	 и	 организация	 их	 взаи-
модействия	 в	 области	 обеспече-
ния	 биологической	 безопасности;	

	организация	 создания,	 попол-
нения,	 ведения	 и	 использования	
коллекций	 патогенных	 микро-
организмов	 и	 вирусов;	 проведе-
ние	 мониторинга	 биологических	
рисков	 и	 оценка	 эффективности	
реализации	мероприятий,	направ-
ленных	 на	 поддержание	 допусти-
мого	 уровня	 биологического	 ри-
ска;	организация	деятельности	на-
ционального	 центра	 мониторинга	
биологических	рисков.

Органы	государственной	власти	
субъектов	Российской	Федерации	
в	 области	 обеспечения	 	 биоло-
гической	 безопасности	 согласно	
законопроекту	координируют	де-
ятельность	органов	исполнитель-
ной	власти	субъектов	Российской	
Федерации	 в	 области	 обеспече-
ния		биологической	безопасности	
по	реализации	полномочий	субъ-
ектов	 Российской	 Федерации,	
предусмотренных	 законодатель-
ством	 Российской	 Федерации;	
участвуют	в	планировании	и	реа-
лизации	 противоэпизоотических	
мероприятий,	 направленных	 на	
борьбу	 с	 распространением	 ин-
фекционных	 болезней	 живот-
ных,	 которые	 причиняют	 ущерб		
сельскому	хозяйству	и	вред	окру-
жающей	 среде;	 участвуют	 в	 про-
ведении	 мониторинга	 	 биологи-
ческих	 рисков	 и	 осуществлении	
оценки	 эффективности	 реализа-
ции	 мероприятий,	 направленных		
на	 обеспечение	 биологической	
безопасности	 на	 территории	
субъекта	Российской	Федерации;	
информируют	 органы	 местного	
самоуправления	и	население	о	ре-
ализуемых	на	территории	субъек-
та	 мероприятиях,	 направленных	
на	 обеспечение	 биологической	
безо	пасности.	

К	 полномочиям	 органов	 мест-
ного	 самоуправления	 в	 обла-
сти	 обеспечения	 	 биологической		
безопасности	 относится	 участие		
в	реализации	мероприятий		по	ох-
ране	 здоровья	 	 граждан	 и	 охране	
окружающей	среды	от	воздействия	
опасных	 биологических	 факторов	

на	 территории	 муниципального	
образования.	

В	 законопроекте	 	 чётко	 очерче-
ны	 права	 и	 обязанности	 граждан	
и	 организаций	 в	 области	 обеспе-
чения	 биологической	 безопасно-
сти.	 	 В	 числе	 	 обязанностей	 как	
граждан,	так	и	организаций		пред-
писано	 соблюдение	 норм	 законо-
дательства	Российской	Федерации	
в	области	обеспечения	биологиче-
ской	 безопасности;	 требований,	
установленных	 законодатель-
ством	 в	 сфере	 охраны	 здоровья	
граждан,	 в	 области	 санитарно-
эпидемиологического	 благопо-
лучия	 населения,	 ветеринарным	
законодательством,	законодатель-
ством	 в	 области	 карантина	 расте-
ний,	 охраны	 окружающей	 среды,	
генно-инженерной	 деятельности,	
а	 также	 требований	 безопасности	
продукции,	установленных	техни-
ческими	 регламентами	 и	 иными	
нормативными	правовыми	актами	
Европейского	экономического	со-
юза,	направленными	на		обеспече-
ние	 биологической	 безопасности.		
Следует	 также	 иметь	 в	 виду,	 что	
обеспечение	 биологической	 безо-
пасности	 должно	 осуществляться	
на	 основе	 принципа	 сочетания	
интересов		и	ответственности	лич-
ности,	 общества	 и	 государства	
и	 что	 на	 потенциально	 опасных	
биологических	объектах	действует	
принцип		презумпции	биологиче-
ской	 опасности	 планируемой	 хо-
зяйственной	и	иной	деятельности	
со	 всеми	 вытекающими	 послед-
ствиями	из	этого	требования	зако-
нодательства.

Значительное	 место	 в	 проекте	
закона	 отводится	 нормативно-
правовому	 регулированию	 вопро-
сов	 борьбы	 с	 распространением	
инфекционных	 и	 паразитарных	
болезней,	 вопросов	 коллекцион-
ной	деятельности,	связанной	с	ис-
пользованием	 патогенных	 микро-
организмов	 и	 вирусов,	 а	 также	
вопросов	 предупреждения	 и	 пре-
дотвращения	 аварий	 и	 диверсий	
на	 потенциально	 опасных	 биоло-
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гических	 объектах,	 опасной	 тех-
ногенной	 деятельности	 в	 области	
биологии,	террористических	актов	
и	 диверсий	 с	 использованием	 па-
тогенных	 биологических	 агентов	
(патогенов)	 и	 иных	 преднамерен-
ных	биологических	угроз	(опасно-
стей).

В	законопроекте	предусмотрено	
формирование	 государственной	
информационной	 системы	 в	 об-
ласти	обеспечения	биологической	
безопасности	 в	 целях	 управления	
биологическими	рисками,	обеспе-
чения	обмена	информацией	между	
федеральными	 государственны-
ми	 органами,	 государственными	
органами	 субъектов	 Российской	
Федерации	 и	 органами	 местного	
самоуправления	 при	 осуществле-
нии	 их	 взаимодействия	 в	 указан-
ной	области.

В	 целях	 предотвращения,	 ней-
трализации	и	устранения	биологи-

ческих	угроз	(опасностей)	законо-
проектом	предусматривается	меж-
дународное	 сотрудничество	 упол-
номоченных	федеральных	органов	
исполнительной	 власти,	 а	 также	
организаций,	 уполномоченных	 в	
соответствии	с	законодательством	
Российской	 Федерации,	 по	 	 важ-
нейшим	направлениям		обеспече-
ния	 биологической	 безопасности,	
в	 том	 числе	 по	 вопросам	 предот-
вращения,	 локализации	 и	 ликви-
дации	 чрезвычайных	 ситуаций	 в	
области	 обеспечения	 биологиче-
ской	 безопасности	 международ-
ного	характера.

При	 подготовке	 законопроекта	
учтено,	 что	 организация	 отдель-
ного	 государственного	 контро-
ля	 (надзора)	 в	 области	 обеспе-
чения	 биологической	 безопас-
ности	 не	 потребуется.	 Он	 будет	
обеспечиваться	 уполномочен-
ными	 федеральными	 органами	

	исполнительной	 власти	 и	 органа-
ми	 исполнительной	 власти	 	 субъ-
ектов	Российской	Федерации		при	
осуществлении	ими		в	пределах	их	
компетенции		в	соответствии	с	за-
конодательством	 Российской	 Фе-
дерации	 отдельных	 контрольных	
(надзорных)	функций,	направлен-
ных	 на	 обеспечение	 биологиче-
ской	безопасности.

Согласно	 законопроекту	 	 за	 на-
рушение	 законодательства	 в	 об-
ласти	обеспечения	биологической	
безопасности	 устанавливается	 от-
ветственность	в	соответствии	с	за-
конодательством	 Российской	 Фе-
дерации.

В	 заключение	 следует	 отметить,	
что,	 с	 нашей	 точки	 зрения,	 зако-
нопроект	 имеет	 высокую	 степень	
готовности	 и	 есть	 основание	 рас-
считывать	на	его	принятие	в	пред-
ставленной	редакции	или	с	незна-
чительными	изменениями.	
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Введение
Влияние	 абиотических	 стрессоров	 на	 растения	

сахарной	 свёклы	 крайне	 негативно	 сказывается	 на	
урожае	данной	культуры,	что	является	большой	про-
блемой	для	продовольственной	безопасности.	В	ответ	
на	изменения	климата	и	ухудшение	состояния	окру-
жающей	среды	растения	инициируют	молекулярные,	
клеточные	 и	 физиологические	 изменения,	 чтобы	
адаптироваться	 к	 различным	 типам	 абиотического	
стресса.	 Селекционно-ценными	 являются	 солеу-
стойчивые	растения	и	растения,	толерантные	к	засухе	
и	тяжёлым	металлам.	Засоление	приводит	к	созданию	
в	почве	низкого	(отрицательного)	водного	потенциа-
ла,	поэтому	поступление	воды	в	растение	сильно	за-
труднено.	 Дефицит	 воды,	 засоление	 почвы,	 резкие	
колебания	 температур	 –	 главные	 факторы	 подавле-
ния	роста	растений	сахарной	свёклы	и	снижения	их	
урожайности.	 Чтобы	 противостоять	 таким	 стрессам,	
растения	отвечают	программируемыми	изменениями	
экспрессии	генов	на	уровнях	транскрипции,	процес-
синга	и	трансляции	мРНК	[4,	8,	9].

Одним	 из	 наиболее	 распространённых	 и	 ранних	
симптомов,	 связанных	 с	 этими	 стрессами,	 являет-
ся	 нарушение	 гомеостаза	 растительной	 водной	 сре-
ды,	 которое	 регулируется	 группой	 белков,	 называе-
мых	 аквапоринами.	 Это	 	 небольшое	 семейство	 бел-
ков,	 адекватная	 работа	 которых	 ведёт	 к	 повышению	
устойчивости	растений	к	абиотическому	стрессу.	Для	
сахарной	 свёклы	 были	 идентифицированы	 28	 аква-
поринов	(BvAQPs),	расположенных	по	всему	геному	
[6,	7].	

Одной	из	важных	задач	в	селекции	сахарной	свёклы	
является	 идентификация	 генов	 устойчивости	 к	 аби-
отическому	 фактору	 –	 засолению.	 Большой	 успех	 в	
решении	проблемы	адаптации	растений	к	засолению	
достигнут	с	развитием	методов	молекулярной	генети-
ки,	 что	 позволило	 идентифицировать	 многие	 гены,	
активирующиеся	при	засолении.	Так,	выявлено,	что		

Скрининг селекционных материалов 
сахарной свёклы на наличие генов 
устойчивости к засолению

УДК 633.63:575.2

в	 ответ	 на	 повышение	 концентрации	 NaCl	 увеличи-
вается уровень	 экспрессии	 генов,	 контролирующих	
белки	семейства	NHX-антипортеров.	Всего	выявлено	
пять	 предполагаемых	 генов	 NHX	 на	 четырёх	 хромо-
сомах	 у	 сахарной	 свёклы.	 Филогенетический	 анализ	
показал,	 что	 эти	 гены	 сгруппированы	 в	 три	 основ-
ных	 класса,	 а	 именно:	 вакуолярные	 (Vac:	 BvNHX1,	
BvNHX2	и	BvNHX3),	эндосомальные	(Endo:	BvNHX4)	
и	плазмалеммарные	(PM-класс:	BvNHX5)	[1,	11].

В	 процессе	 эволюции	 перед	 высшими	 растения-
ми	 возникла	 необходимость	 регулировать	 дальний	
транспорт	Na+,	т.	е.	транспорт	Na+	в	системе	целого	
растения.	В	частности,	выявлено,	что	в	ответ	на	по-
вышение	 концентрации	 NaCl	 повышается	 уровень	
экспрессии	 генов,	 кодирующих	 белки	 семейства	
NHX-антипортеров.	 Показано,	 что	 некоторые	 из	
белков	переносят	ионы	Na+	и	К+	из	цитоплазмы	в	ва-
куоль	в	обмен	на	ионы	Н+.	Компартментация	избыт-
ка	Na+	в	вакуоли	–	стратегия,	используемая	многими	
растениями	 для	 выживания	 при	 засолении,	 и	 соле-
устойчивость	 растения	 при	 этом	 зависит	 от	 эффек-
тивности	 работы	 вакуолярного	 NHX-антипортера.	
Работа	другой	части	белков	направлена	на	ограниче-
ние	накопления	Na+	в	побеге	путём	торможения	его	
транспорта	из	корней	в	побег,	особенно	в	листья,	ре-
циркуляции	Na+	из	побега	в	корни	и	хранения	его	в	
вакуолях	клеток	корня	или	стебля	[2,	3,	10].

В	связи	с	вышеизложенным	цель	исследований	за-
ключалась	в	проведении	молекулярно-генетического	
скрининга	 селекционных	 материалов	 сахарной	 свё-
клы	на	наличие	генов	устойчивости	к	засолению.

Материалы и методы исследований
Научные	 исследования	 выполнены	 на	 базе	 лабо-

ратории	 маркер-ориентированной	 селекции	 с	 ис-
пользованием	 методов	 молекулярного	 маркирова-
ния	на	основе	ПЦР-анализа.		В	качестве	материалов	
для	 экспериментов	 были	 использованы	 проростки	
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селекционных	 материалов	 сахарной	 свёклы,	 предо-
ставленные	 доктором	 сельскохозяйственных	 наук	
В.П.	 Ошевневым	 и	 кандидатом	 сельскохозяйствен-
ных	наук	Н.П.	Грибановой,	а	также	гибриды	фирмы	
«Lion	Seeds»	(Италия).

Выделение	 геномной	 ДНК	 из	 растительной	 ткани	
осуществляли	при	помощи	20	%	SDS	и	3,5М	ацетата	
аммония	[5].	Качество	выделенной	ДНК	было	опре-
делено	путём	электрофореза	в	1,5%-м	агарозном	геле	
в	присутствии	бромистого	этидия.	Полученная	ДНК	
растворялась	 в	 10	 мМ	 трис-НCl-буфера,	 рН	 8,0,	 со-
держащем	0,1	мМ	ЭДТА	и	использовалась	для	ПЦР-
анализа.	 ПЦР	 была	 проведена	 на	 амплификаторе	
«Genius»	 (Великобритнаия).	 В	 работе	 использованы	
следующие	 праймеры	 к	 генам,	 связанным	 с	 устой-
чивостью	к	засолению	(NHХ5.1,	NHX5)	[11].	

Результаты исследований и их обсуждение
Для	гена	NHX5	из	семейства	указанных	антипорте-

ров	на	базе	данных	NCBI	(Primer	Blast)	нами	создан	
специфический	 праймер	 NHX5.1,	 который	 был	 ис-
пользован	 при	 отборе	 генотипов	 с	 генами	 устойчи-
вости	 к	 засолению.	 В	 результате	 молекулярно-гене-
тических	исследований	с	данным	праймером	почти	у	
всех	изученных	генотипов	получен	ожидаемый	ПЦР-
продукт	 длиной	 700	 п.	 н.,	 за	 исключением	 образцов	
№	25	и	30	(рис.	1).

Выделенные	 селекционные	 материалы	 могут	 быть	
использованы	 в	 селекционном	 процессе	 в	 качестве	
источников	устойчивости	к	засолению.

При	использовании	праймера	NHX5 на	этот	же	ген	
NHX5	 во	 всех	 изученных	 образцах	 выявлен	 ДНК-
фрагмент	длиной	480	п.	н.	(рис.	2),	что	свидетельству-
ет	о	наличии	у	них	данного	гена.

Заключение
В	 результате	 проведённых	 экспериментов	 нами	

создан	праймер	NHX5.1	для	гена	NHX5	из	семейства	
антипортеров	 NHX	 для	 отбора	 генотипов	 с	 генами	
устойчивости	 к	 засолению.	 С	 данным	 праймером	
почти	 у	 всех	 изученных	 генотипов	 получен	 ожида-
емый	ПЦР-продукт	длиной	700	п.	н.	При	использо-
вании	 праймера	 NHX5	 во	 всех	 изученных	 образцах	
выявлен	ДНК-фрагмент	длиной	480	п.	н.,	что	свиде-
тельствует	о	наличии	у	них	данного	гена.

Таким	 образом,	 результаты	 молекулярно-генети-
ческих	исследований	позволили	установить	наличие	
гена	NHX5	во	всех	изученных	образцах	свёклы.	Уро-
вень	 экспрессии	 генов,	 ответственных	 за	 устойчи-
вость	к	засолению,	будет	в	дальнейшем	изучен	мето-
дом	ПЦР	в	реальном	времени.	
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Аннотация. Выполнен молекулярно-генетический анализ 
селекционных материалов сахарной свёклы на наличие генов 
к группе белков-антипортеров NHX, связанных с засолением. 
В процессе исследований создан специфический праймер 
NHX5.1 для гена NHX5 из семейства данных антипортеров 
для отбора генотипов с генами устойчивости к засолению. 
Выделены и отобраны генотипы, несущие в своём геноме 
гены устойчивости к этому признаку. Рекомендовано 
использовать в селекционном процессе выделенные образцы 
в качестве источников устойчивости к засолению.
Ключевые слова: сахарная свёкла, специфические праймеры, 
белки-антипортеры, засоление, гены устойчивости, ПЦР-
анализ.
Summary. Molecular genetic analysis of sugar beet breeding 
materials for the presence of NHX antiporter-coding genes 
associated with salinity was performed. A specific primer NHX5.1 
was created for NHX5 (one of antiporter-coding genes) to 
differentiate the salinity resistance genotypes. Cultivars carrying 
genes of resistance trait in their genome were isolated. Using 
of selected materials in the breeding processes as a sources of 
salinity resistance were recommended.
Keywords: sugar beet, NHX5, antiporter-coding gene, salinity 
resistance, PCR analysis.
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Корнеплоды	сахарной	свёклы	богаты	углеводами,	они	
содержат	от	16	до	20	%	сахарозы,	что	и	делает	эту	куль-
туру	 столь	 ценной.	 При	 высоком	 уровне	 урожайности	
(50–60	 т/га	 и	 более)	 выход	 сахара	 может	 превышать		
8	т/га.	В	2019	г.	валовой	сбор	сахарной	свёклы	в	Россий-
ской	Федерации	побил	исторический	рекорд	и	составил	
53,2	млн	т,	превысив	на	28,5	%	показатель	2018	г.	По	дан-
ным	Союза	сахаропроизводителей	России,	производство	
свекловичного	 сахара	 в	 сезоне	 2019/20	 г.	 ожидается	 на	
уровне	 7,75	 млн	 т,	 включая	 сахар	 из	 мелассы	 и	 сиропа	
(при	потреблении	5,8–5,9	млн	т),	это	почти	на	треть	боль-
ше,	чем	6,0	млн	т	сахара,	произведённых	в	предыдущем	
сезоне.	 Такой	 рост	 обусловлен	 расширением	 посевных	
площадей	на	2,5	%	(суммарная	посевная	площадь	в	2019	г.	
составила	1	144,9	тыс.	га)	и	повышением	урожайности	на	
26	%,	особенно	в	южных	регионах	(+36	%).	Действитель-
но,	год	был	очень	благоприятным	–	ранний	сев,	хорошие	
погодные	 условия	 в	 самые	 ответственные	 стадии	 роста	
культуры	способствовали	получению	рекордного	урожая	
корнеплодов	с	сахаристостью	до	18	%,	а	сухая	тёплая	по-
года	в	период	уборки	позволила	собрать	и	вывезти	выра-
щенный	урожай	с	минимальными	потерями.	Однако	для	
отрасли	в	целом	это	стало	негативным	событием,	вызвав	
резкое	падение	цен	на	сахар,	которые	у	некоторых	про-
изводителей	 опустились	 ниже	 уровня	 себестоимости.	
В	связи	с	этим	в	будущем	сезоне	Минсельхоз	России	ре-
комендовал	сократить	посевы	сахарной	свёклы	на	15	%.	
Единственный	путь	развития	–	это	оптимизация	произ-
водственных	 процессов,	 снижение	 затрат,	 повышение	
эффективности	 технологии	 выращивания,	 улучшение	
качества	продукта	при	одновременном	расширении	гео-
графии	экспорта	российского	сахара.		

В	 столь	 сложной	 ситуации	 свекловодам	 стоит	 уделить	
особое	 внимание	 грамотному	 подходу	 к	 системе	 мине-
рального	питания	культуры	и	сделать	выбор	в	пользу	до-
ступных	по	цене	отечественных	удобрений,	характеризу-
ющихся	высокой	эффективностью	и	экономичностью.

ЕвроХим рекомендует
Сахарная	 свёкла	 очень	 требовательна	 и	 отзывчива	

к	 минеральному	 питанию.	 Недостаток	 того	 или	 ино-
го	 элемента	 может	 существенно	 снизить	 урожайность	
и	выход	сахара.	Специалисты	компании	«ЕвроХим»	на	
протяжении	нескольких	лет	разрабатывали	и	тестирова-
ли	различные	варианты	сочетаний	продуктов,	их	дози-
ровок	и	других	аспектов	применения,	чтобы	предложить	
аграриям	наиболее	полную	и	эффективную	схему	пита-
ния	этой	культуры.	

ЕвроХим	рекомендует	весной	внести	в	почву	нитроам-
мофоску	14-14-23,	разработанную	специально	для	выра-
щивания	калиелюбивых	овощей,	корне-	и	клубнеплодов:	
500	кг/га	перед	посевом	культуры	и	200	кг/га	непосред-
ственно	 при	 посеве.	 В	 этом	 удобрении	 содержатся	 ни-
тратная	и	аммонийная	формы	азота	в	равной	пропорции,	
легкодоступный	фосфор,	75	%	нитрата	калия	от	общего	
содержания	 калия,	 отсутствует	 натрий.	 Кроме	 того,	 за	
счёт	естественного	состава	сырьевой	породы	в	удобрении	
дополнительно	 присутствуют	 такие	 важные	 элементы,	
как	сера,	кальций	и	магний.	Марка	14-14-23	гарантиру-
ет	дружные	всходы	свёклы	и	обеспечит	их	комплексным	
питанием	для	планомерного	развития.		

В	 течение	 вегетационного	 сезона	 необходимо	 дроб-
ное	поступление	азота.	В	качестве	более	эффективной	
и	 доступной	 по	 цене	 альтернативы	 аммиачной	 сели-
тре	 ЕвроХим	 предлагает	 подкормки	 жидким	 азотным		
удобрением	 КАС-32.	 Внесение	 возможно	 в	 почву	
с	 использованием	 шлангов-удлинителей	 как	
в	 стандартных	 по	 азоту	 дозировках,	 так	 и	 по	 листу,	
но	 в	 меньших	 дозировках	 с	 разбавлением	 водой		
1:5–1:10.	 КАС-32	 –	 единственное	 азотное	 удобрение,	
которое	 содержит	 три	 формы	 азота	 (амидную,	 аммо-
нийную	 и	 нитратную),	 что	 обеспечивает	 пролонгиро-
ванный	эффект	усвоения	и	сводит	непродуктивные	по-
тери	 азота	 к	 минимуму.	 Кроме	 того,	 КАС-32	 является	
отличной	 основой	 для	 приготовления	 баковых	 смесей	
с	 ВРУ,	 микроэлементами	 и	 СЗР.	 Для	 сахарной	 свёклы		
ЕвроХим	 рекомендует	 применять	 КАС-32	 в	 два	 этапа:	
первая	подкормка	150–200	л/га	сразу	после	всходов,	вто-
рая	100–200	л/га	–	в	фазу	4–6	настоящих	листьев	(вне-
сение	в	почву	без	контакта	с	листом).	Также	в	фазу	4–6	
листьев	 возможна	 листовая	 подкормка	 с	 применением		
КАС-32,	в	баковом	растворе	рекомендуется	применить		
до	30	л/га	в	смеси	с	водой	в	соотношении	1:5,	обработ-
ку	 можно	 сочетать	 с	 химическими	 средствами	 защиты	
и	микроэлементами.

Свёкла	относится	к	наиболее	чувствительным	к	кис-
лотности	 почвы	 сельхозкультурам.	 Благоприятный	 pH	
для	неё	6,5–7,5,	а	самые	распространённые	азотные	удо-
брения	–	аммиачная	селитра,	сульфат	аммония,	карба-
мид	–	являются	физиологически	кислыми.	Их	регуляр-
ное	 внесение	 при	 отсутствии	 известкования	 приводит	
к	 снижению	 рН	 почвы.	 Если	 вы	 применяете	 перечис-
ленные	продукты	на	своих	полях	более	10	лет,	стоит	пе-
рейти	на	альтернативный	вариант	–	азотно-известняко-
вое	удобрение	(УАИ)	от	компании	«ЕвроХим».	УАИ,	на-
ряду	 с	 обеспечением	 растений	 необходимым	 азотом,		
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не	подкисляет	почвы,	улучшает	их	физические	свойства		
и	 дополнительно	 снабжает	 растения	 кальцием	 и	 магни-
ем.	Первая	подкормка	сахарной	свёклы	УАИ	проводится	
в	фазу	2	настоящих	листьев	в	дозе	40–60	кг	N/га,	вторая	–	
в	дозе	30–40	кг	N/га	в	фазу	4–8	настоящих	листьев.		

Полевые	 опыты	 Долгопрудненской	 агрохимической	
опытной	 станции	 в	 посевах	 сахарной	 свёклы	 даже	 на	
сильнокислых	 дерново-подзолистых	 почвах,	 характе-
ризующихся	 крайне	 неблагоприятными	 для	 культуры	
свойствами,	 показали,	 что	 систематическое	 внесение	
УАИ	в	3,3	раза	эффективнее	обычной	селитры.	Прибав-
ка	урожая	по	сравнению	с	аммиачной	селитрой	состави-
ла	 102	 ц/га	 (рис.	 1),	 дополнительная	 прибыль	 достигла	
40	тыс.	р/га.

и	 магния	 (Mg),	 дополнительно	 обогащённых	 микро-
элементами	в	хелатной	форме:	железом	(Fe),	бором	(B),	
цинком	(Zn),	медью	(Cu),	марганцем	(Mn),	молибденом	
(Mo).	Бор	повышает	сахаристость	корнеплодов,	а	такие	
микроэлементы,	 как	 сера,	 магний,	 марганец	 и	 цинк,	
крайне	необходимы	для	полноценного	развития	расте-
ний	и	формирования	урожая	с	высокой	дигестией.

Рис. 1. Влияние форм азотной подкормки на урожайность 
сахарной свёклы, ц/га (AS – сульфат аммония, AN – аммиачная 
селитра)

Свяжитесь	 со	 специалистами	 компании	 «ЕвроХим»,	
чтобы	узнать	детальные	рекомендации	по	минерально-
му	питанию	сахарной	свёклы	в	вашем	регионе!	

Контакты	ближайшего		представительства	на	сайте	
www.agro.eurochem.ru

Рекомендуемая схема листовых подкормок сахарной  
свёклы с применением продуктов линейки Aqualis

2	пары	листьев	–	134013	(2–3	кг/га)
•	Улучшение	развития	корневой	системы
•		Повышение	устойчивости	к	неблагоприятным		

		факторам
	4	пары	листьев	–	202020	или	181818 + 3MgО		
	(2–3	кг/га)

•	Увеличение	количества	камбиальных	колец
•	Развитие	вегетативной	массы
•	Улучшение	процесса	наполнения	клеток
•	Усиление	фотосинтеза

	До	наступления	технической	спелости	–	12831 + 2MgО 	
(3	подкормки	по	2–3	кг/га)

•	Повышение	сахаристости
•	Увеличение	веса	корнеплодов
•	Повышение	засухоустойчивости
•	Сокращение	срока	созревания

	 Применение	 такой	 схемы	 позволяет	 поднять	 саха-
ристость	 корнеплодов	 на	 2–3	 %,	 что	 было	 получено	
в		результате	полевого	опыта	в	ООО	«Аврора»	Воронеж-
ской	области.	Средняя	сахаристость	по	схеме	хозяйства	
(без	 листовых	 подкормок)	 составила	 22,8	 %,	 по	 схеме		
ЕвроХим	–	24,3	%.

Аспекты	 системы	 минерального	 питания	 сахарной	
свёклы	 могут	 меняться	 в	 зависимости	 от	 климатиче-
ских	 условий	 региона,	 уровня	 плодородия	 почв,	 вы-
ращиваемых	 сортов	 и	 планируемых	 урожаев.	 Но	 эф-
фективная	система	должна	состоять	из	трёх	ключевых	
компонентов:	

 – комплексного питания,	которое	обеспечивает	расте-
ния	прежде	всего	фосфором	и	калием;	

 – азотного питания как	залога	набора	массы	и	обиль-
ных	урожаев;	

 – листовых подкормок,	 обеспечивающих	 устойчи-
вость	растений	в	условиях	стрессовых	факторов	и	высо-
кое	качество	конечной	продукции.

Выбор	адаптированных	под	конкретные	условия	про-
дуктов	позволит	максимизировать	эффективность	этих	
компонентов.	

Рис. 2. Внесение Aqualis 20-20-20 в фазе смыкания рядков

Последним,	 но	 не	 менее	 важным	 пунктом	 комплекс-
ного	питания	сахарной	свёклы	является	помощь	посевам	
в	 критические	 фазы	 роста	 посредством	 листовых	 под-
кормок,	которые	давно	принято	считать	обязательными.	
Они	позволяют	быстро	и	целенаправленно	уравновесить	
дисбаланс	питательных	веществ	во	время	максимальной	
в	 этом	 потребности.	 Правильное	 решение	 –	 водорас-
творимые	 NPK-удобрения	 Aqualis	 от	 ЕвроХим	 (рис.	 2).	
Благодаря	100%-й	растворимости	и	биодоступности,	от-
сутствию	в	составе	натрия,	хлора	и	балластных	веществ	
эти	продукты	отлично	подойдут	для	внесения	по	листу	
сахарной	 свёклы.	 Линейка	 Aqualis	 –	 это	 набор	 марок	
с	 различным	 соотношением	 азофоски	 (NPK),	 серы	 (S)	

https://agro.eurochem.ru/kontakty/
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Введение
Одним	 из	 решающих	 факторов	

формирования	 высоких	 урожаев	
сахарной	 свёклы	 является	 борьба	
с	сорняками	в	её	посевах.	Медлен-
ный	 рост	 культуры	 в	 первой	 по-
ловине	вегетации	не	обеспечивает	
достойной	конкуренции	с	быстро-
растущими	 сорными	 растениями	
за	 необходимые	 условия	 жизни	
(свет,	 элементы	 питания	 и	 воду).	
Поэтому	 высокая	 засорённость	
в	 первые	 6–8	 недель	 вегетации	
культуры	 оказывает	 значительное	
влияние	на	итоговую	урожайность	
(снижение	до	25	%),	а	при	произ-
растании	сорняков	в	посеве	в	тече-
ние	всего	вегетационного	периода	
потери	урожая	корнеплодов	могут	
достигать	80	%	[6].	

В	настоящее	время	в	посевах	са-
харной	 свёклы	 в	 ЦЧР	 встречается	
более	 70	 видов	 сорных	 растений,	
представляющие	 три	 ботаниче-
ские	группы:	однолетние	злаковые,	
малолетние	 двудольные	 (широко-
листные)	 и	 многолетние	 двудоль-
ные	 [1].	 Самой	 вредоносной	 груп-
пой	 являются	 малолетние	 широ-
колистные	 сорняки,	 так	 как	 на	 их	
долю	приходится	от	50	до	90	%	об-
щего	количества	сорных	растений.	
В	этой	группе	различают	ранние	и	
поздние	 яровые	 сорняки,	 основ-
ной	 особенностью	 которых	 явля-
ется	 большая	 продолжительность	
сроков	прорастания	их	семян	и	не-
возможность	их	уничтожения	разо-
вым	применением	гербицидов.

Наибольшее	 распространение	
в	 посевах	 сахарной	 свёклы	 Цент-

рального	 Черноземья	 имеют	 сор-
няки	 четырёх	 семейств:	 амаран-
товых	–	различные	виды	щирицы,	
маревых	 –	 марь	 белая	 и	 лебеда,	
гречишных	–	различные	виды	гор-
цев,	 мареновых	 –	 подмаренник	
цепкий.	 Доля	 этих	 сорных	 расте-
ний	 в	 структуре	 засорённости	 од-
нолетними	двудольными	сорняка-
ми	может	достигать	80–85	%.	Они	
высокоустойчивы	к	гербицидному	
действию,	 недостаточная	 степень	
их	 уничтожения	 оказывает	 опре-
деляющее	 влияние	 на	 урожай-
ность	культуры.

Для	 контроля	 двудольных	 сор-
няков	 используют	 селективные	
гербициды	 бетанального	 ряда:	
двухкомпонентный	 «Бетанал	 22»,	
к.	э.	(д.	в.	–	фенмедифам	+	десме-
дифам,	160	+	160	г/л)	и	трёхкомпо-
нентный	 «Бетанал	 Эксперт	 ОФ»,	
к.	 э.	 (д.	 в.	 –	 фенмедифам	 +	 дес-
медифам	+	этофумезат,	91	+	71	+	
+	 112	 г/л).	 Бетаналы	 уничтожают	
всю	 видовую	 гамму	 малолетних	
широколистных	сорных	растений.	
По	эффективности	«Бетанал	Экс-
перт	 ОФ»	 несколько	 превосходит	
«Бетанал	 22»	 вследствие	 присут-
ствия	 в	 его	 составе	 этофумезата,	
усвояемого	 не	 только	 листовым	
аппаратом,	 но	 и	 корневой	 систе-
мой	 сорных	 растений,	 что	 оказы-
вает	 более	 сильное	 гербицидное	
действие	на	виды	щириц,	горцев	и	
подмаренник	цепкий	[2,	5].

Самую	 высокую	 чувствитель-
ность	 к	 токсическому	 действию	
бетаналов	 все	 виды	 малолетних	
широколистных	 сорняков	 прояв-

ляют	 в	 узком	 временнóм	 пределе:	
от	фазы	семядолей	до	образования	
первой	 пары	 настоящих	 листьев.	
Поэтому	 оптимальным	 сроком	 их	
применения	 представляется	 пе-
риод	 появления	 массовых	 всхо-
дов	 двудольных	 сорных	 растений		
независимо	 от	 стадии	 развития	
культуры.

Так	 как	 при	 наличии	 влаги	
в	верхнем	пятисантиметровом	слое	
почвы	семена	сорняков	могут	про-
растать	 длительное	 время,	 вплоть	
до	смыкания	рядков	сахарной	свё-
клы,	 а	 срок	 эффективного	 приме-
нения	бетаналов	ограничен	узкими	
рамками	–	фазой	семядолей,	то	для	
достижения	 желаемого	 результата	
(снижения	засорённости	до	уровня	
пороговой	 вредоносности)	 требу-
ется	двух-	или	трёхкратное	приме-
нение	этих	гербицидов.

Для	 усиления	 эффекта	 бетана-
лов	часто	применяется	дихлораль-
мочевинный	 препарат	 «Карибу»,	
с.	п.	(д.	в.	–	трифлусульфурон-ме-
тил,	 500	 г/кг	 в	 комбинации	 с	 по-
верхностно-активным	 веществом	
«Тренд	 90»).	 Он	 отличается	 вы-
сокой	 биологической	 эффектив-
ностью	 в	 борьбе	 со	 всеми	 мало-
летними	 двудольными	 сорняками		
(за	 исключением	 мари	 белой)	
и	 более	 продолжительным	 по	
сравнению	 с	 бетаналами	 сроком	
применения.

При	 наличии	 в	 посеве	 сахарной	
свёклы	 переросших	 широколист-
ных	сорняков	эффективно	приме-
нение	 баковой	 смеси	 –	 рекомен-
дованной	нормы	«Бетанала»	с	пре-
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паратами	 группы	 метамитрона	
1,5	л/га	(«Пилот»	или	«Митрон»).

Семейство	 злаковых	 в	 посевах	
сахарной	свёклы	в	ЦЧР	представ-
лено	 видами	 мышея	 (сизым	 и	 зе-
лёным),	куриным	просом,	изредка	
встречается	 овсюг.	 Многолетние	
злаки	 представлены	 в	 основном	
пыреем	 ползучим.	 Для	 борьбы	 с	
ними	 в	 посевах	 культуры	 исполь-
зуются	химические	препараты	под	
общим	 названием	 граминициды:	
«Центурион»,	 «Зеллек	 Супер»,	
«Фюзилад	 Форте»,	 «Тарго	 Супер»	
и	 «Пантера».	 Срок	 эффективно-
го	 применения	 противозлаковых	
гербицидов	 довольно	 продолжи-
тельный,	 от	 фазы	 шильца	 до	 об-
разования	 5–7	 листьев	 у	 однолет-
них	и	высоты	пырея	10–20	см,	что	
позволяет	 разовым	 применением	
уничтожить	 весь	 спектр	 разново-
зрастных	злаковых	сорняков.

Самой	малочисленной,	но	очень	
вредоносной	 является	 группа	
многолетних	 двудольных	 сорных	
растений.	Она	представлена	преи-
мущественно	различными	видами	
осота	и	вьюнком	полевым,	изред-
ка	 встречается	 чистец	 болотный.	
Их	 истребление	 осуществляет-
ся	 гербицидами	 клопиралидного	
ряда	–	«Лонтрелом	300»	или	«Лон-
трелом	Гранд».	Высокую	чувстви-
тельность	 к	 лонтрелам	 все	 виды	
осотов	проявляют	до	образования	
цветоносного	 побега.	 Наиболее	
эффективно	их	применение	в	фазу	
развитой	розетки	[3].

Таким	образом,	в	распоряжении	
свекловодов	имеется	широкий	на-
бор	 высокоэффективных	 после-
всходовых	гербицидов	различного	
спектра	 действия,	 соответствую-
щий	структуре	засорённости,	под-
бор	 которых	 при	 своевременном	
применении	 позволяет	 полно-
стью	 контролировать	 всю	 видо-
вую	 гамму	 сорных	 растений.	 Это	
позволяет	 разработать	 эффектив-
ную	 и	 надёжную	 систему	 защиты	
сахарной	 свёклы	 от	 вредоносного	
влияния	сорняков.	Она	состоит	из	
двух	 принципиально	 различных	

способов	 уничтожения	 сорняков	
на	 свекловичном	 поле	 –	 после-
всходового	 и	 комбинированного.	
Послевсходовый	 способ	 защиты	
базируется	на	использовании	ком-
плекса	 селективных	 гербицидов	
различного	 спектра	 действия	 по	
вегетирующей	 сахарной	 свёкле,	
а	 комбинированный	 предусма-
тривает	 довсходовое	 применение	
почвенных	 гербицидов	 и	 после-
всходовое	 применение	 химиче-
ских	препаратов.

Цель исследований:	 установить	
эффективность	 различных	 схем	
применения	гербицидов	в	посевах	
сахарной	свёклы	в	лесостепи	ЦЧР.

Задачи исследований:
–	 определить	 виды	 сорняков,	

наиболее	 часто	 встречающихся	
в	посевах	сахарной	свёклы	в	ЦЧР,	
и	гербициды	для	борьбы	с	ними;

–	 изучить	 влияние	 допосевного	
внесения	 почвенных	 гербицидов	
на	гибель	сорной	растительности;

–	 установить	 наиболее	 эффек-
тивные	 схемы	 послевсходового	
применения	 гербицидов	 (проти-
воосотных,	 противодвудольных,	
противозлаковых);

–	 определить	 наиболее	 эффек-
тивные	схемы	использования	гер-
бицидов	 в	 свеклосеющих	 хозяй-
ствах	ЦЧР.

При	 прогнозируемой	 высокой	
засорённости	 сахарной	 свёклы	 и	
недостаточной	 обеспеченности	
техникой	 для	 внесения	 гербици-
дов	 рациональным	 приёмом	 бу-

дет	 применение	 на	 части	 свекло-
вичных	 полей	 комбинированного	
способа	 защиты,	 предусматрива-
ющего	 внесение	 почвенных	 гер-
бицидов	«Дуал	Голд»	или	баковой	
смеси	«Фронтьер	Оптима»	с	«Пи-
рамином	Турбо»	в	допосевной	или	
довсходовый	периоды	[4,	7].	

Проведённые	 во	 ВНИИСС	 ис-
следования	 эффективности	 при-
менения	 противоосотных	 препа-
ратов	 «Лонтрел	 300»	 и	 «Лонтрел	
Гранд»	 в	 различных	 дозировках	
и	 разной	 кратности	 их	 внесения	
выявили,	что	при	1-м	и	2-м	учётах	
осотов	 их	 количество	 вне	 зависи-
мости	 от	 применения	 препаратов	
не	снижалось,	а	наоборот,	возрас-
тало	 вследствие	 появления	 новых	
побегов	 (кроме	 варианта	 с	 вне-
сением	 0,4	 л/га	 «Лонтрела	 300»,	
где	 снижение	 составило	 130	 %)	
(табл.	1).	Но	уже	к	3-му	учёту	коли-
чество	 побегов	 осота	 сократилось	
относительно	2-го	учёта	в	5,7–29,0	
ра	за,	при	этом	зафиксирована	ги-
бель	 95,1–100	 %	 побегов	 осотов.	
Лучшими	 были	 варианты	 с	 при-
менением	 «Лонтрела	 300»	 в	 дозе	
0,4	л/га	(одной	дозой)	и	«Лонтрела	
Гранд»	с	двухкратным	применени-
ем	0,04	и	0,08	кг/га,	где	гибель	осо-
тов	оставила	100	%.

Результаты	 исследований	
	ВНИИСС	в	2016–2018	гг.	показа-
ли,	 что	 трёхкратное	 применение	
«Бетанала	 Эксперт	 ОФ»	 в	 сочета-
нии	с	граминицидом	«Центурион»	
в	 установленных	 нормах	 расхода	
обеспечило	 общую	 гибель	 сорня-

Таблица 1. Эффективность лонтрелов в борьбе с осотами, 2014–2016 гг.

Содержание	варианта

Количество	растений		
осота,	шт/м2

Гибель	
осотов,	

%1-й	учёт 2-й	учёт 3-й	учёт

Контроль	(без	«Лонтрела») 4,3 12,7 14,0 0

«Лонтрел	300»,	0,3	л/га 4,0 14,3 0,7 95,1

«Лонтрел	300»,	0,15	+	0,15	л/га 3,7 8,7 0,3 96,6

«Лонтрел	300»,	0,4	л/га 27 11,7 0 100

«Лонтрел	300»,	0,2	+	0,2	л/га 4,3 9,3 0,3 96,8

«Лонтрел	Гранд»,	0,12	кг/га 3,0 7,3 0,3 95,9

«Лонтрел	Гранд»,	0,04	+	0,08	кг/га 2,7 5,7 0 100
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ков	на	97,4	%,	в	том	числе	двудоль-
ных	 –	 97,2	 %,	 злаковых	 –	 98,5	 %	
(табл.	 2).	 Применение	 «Бетанала	
22»	совместно	с	«Карибу»	и	грами-
ницидом	 обеспечивало	 несколько	
более	 низкие	 показатели,	 но	 ста-
тистически	 не	 отличающиеся	 от	
схемы	с	«Бетаналом	Эксперт	ОФ»:	
при	этом	гибель	двудольных	соста-
вила	97,5	%,	злаковых	–	97,8,	общее	
снижение	засорённости	–	97,7	%.

Применяемые	схемы	послевсхо-
дового	внесения	бетаналов	в	опы-
те	снизили	засорённость	двудоль-
ными	сорняками	при	2-м	учёте	на	
10,5	и	26,7	%;	при	3-м	–	на	80,7	%,	
снижение	 количества	 злаковых	
отмечалось	 только	 с	 3-го	 учёта	 и	
составило	 75	 %	 на	 обоих	 вариан-
тах;	при	4-м	учёте	количество	дву-
дольных	 снижалось	 на	 95,6–96,3,	
злаковых	–	на	98,6	и	97,1	%.

Применение	 почвенных	 герби-
цидов	 позволяет	 в	 2–4	 раза	 сни-
зить	 исходную	 засорённость	 по-
сева	 культуры	 и	 на	 5–7	 дней	 ото-
двинуть	 срок	 первой	 повсходовой	
химической	обработки	(табл.	3).

Действие	 почвенных	 гербици-
дов	 проявилось	 уже	 при	 1-м	 учё-
те	 сорняков.	 Так,	 при	 внесении	
«Дуала	 Голд»	 в	 количестве	 1,6	 л/га	
их	 число	 сократилось	 на	 48	 %;		

2,0	л/га	–	на	56	%,	а	при	2-м	учё-
те		–	на	43,3	и	54,7	%	соответствен-
но.	 Общая	 гибель	 двудольных	 и	
злаковых	сорняков	составила	50,8	
и	61,4	%,	при	этом	больший	истре-
бительный	 эффект	 при	 внесении	
1,6–2,0	л/га	«Дуала	Голд»	отмечен	
в	 отношении	 злаковых	 –	 гибель	
90,0	 и	 97,0	 %	 соответственно;	 ги-
бель	двудольных	была	неполной	–	
43,4	и	54,7	%	соответственно.

Выводы 
Наиболее	 перспективным	 спо-

собом	 защиты	 посевов	 сахарной	
свёклы	 от	 сорняков	 является	 по-
слевсходовый,	при	котором	в	пол-
ной	 мере	 реализуется	 принцип	

целенаправленного	 уничтожения	
определённых	 видов	 или	 групп	
сорняков	 гербицидами	 соответ-
ствующего	спектра	действия.

При	 прогнозируемой	 высокой	
засорённости	 сахарной	 свёклы	 и	
недостаточной	 обеспеченности	
техникой	 для	 внесения	 гербици-
дов	 рациональным	 приёмом	 бу-
дет	 применение	 на	 части	 свекло-
вичных	полей	комбинированного	
способа	 защиты,	 предусматрива-
ющего	 внесение	 почвенных	 гер-
бицидов	перед	посевом	культуры,	
а	 также	 послевсходовые	 обработ-
ки.

Полную,	100%-ю	гибель	побегов	
осотов	 обеспечивало	 однократ-
ное	 применение	 «Лонтрела	 300»	
и	«Лонтрела	Гранд»	в	одинаковой	
дозе	 0,04	 кг/га	 –	 в	 первое	 приме-
нение	и	0,08	кг/га	–	во	второе	при-
менение.	

Борьба	 с	 однолетними	 двудоль-
ными	 сорняками	 была	 наиболее	
эффективна	 при	 трёхкратном	 по-
слевсходовом	 применении	 «Бе-
танала	 Эксперт	 ОФ»	 в	 сочетании	
с	граминицидом	«Центурион»,	что	
обеспечило	снижение	общей	засо-
рённости	 посева	 сахарной	 свёклы	
на	97,4	%.	Гибель	двудольных	сор-
няков	составила	97,2	%.

Довсходовое	 внесение	 почвен-
ного	 гербицида	 «Дуал	 Голд»	 не	
способно	 полностью	 уничтожить	
однолетние	 двудольные	 сорняки	
(гибель	–	43,4–54,7	%),	но	значи-
тельно	 снижает	 засорённость	 од-

Таблица 2. Эффективность послевсходового способа защиты сахарной 
свёклы от сорняков, 2016–2018 гг.

Содержание		
варианта

Количество	сорняков,	шт/м2

Гибель	сорняков,	
%1-й	

учёт
2-й	учёт 3-й	учёт 4-й	учёт

Дву-
доль-
ные

Дву-
доль-
ные

Зла-
ко-
вые

Дву-
доль-
ные

Зла-
ко-
вые

Дву-
доль-
ные

Зла-
ко-
вые

Дву-
доль-
ные

Зла-
ко-
вые

Все-
го

Контроль	(без	пол-
ки	сорняков) 46 86 18 88 20 91 21 0 0 0

«Бетанал	Эксперт	
ОФ»,	1+1+1	л/га	+		
+	«Центурион»,		
0,3	л/га

52 77 20 17 5 4,0 0,3 97,2 98,5 97,4

«Бетанал	22»,	
1+1+1	л/га	+	
+	«Карибу»,	
0,03+0,03	+		
+	0,03	кг/га	+		
+	«Центурион»,		
0,3	л/га

51 63 27 17 5 3,3 0,6 97,5 97,8 97,7

Таблица 3. Действие гербицида «Дуал Голд» на двудольные 
и злаковые сорняки, 2014–2016 гг.

Содержание	варианта

Количество	сорняков,	шт/м2

Гибель	сорняков,	%
14.05 17.06

Дву-
доль-
ные

Зла-
ко-
вые

Дву-
доль-
ные

Зла-
ко-
вые

Все-
го

Дву-
доль-
ные	

Зла-
ко-
вые

Все-
го

Контроль		
(без	гербицидов)

25 1,0 53 10 63 0 0 0

«Дуал	Голд»,	1,6	л/га		
(до	посева)

13 0 30 1,0 31 43,4 90,0 50,8

«Дуал	Голд»,	2,0	л/га		
(до	посева)

11 0 24 0,3 24,3 54,7 97,0 61,4
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нолетними	 злаковыми	 сорняками	
(гибель	–	90,0–97,0	%).

Предложение производству
1.	 Схема	 применения	 после-

всходовых	 гербицидов	 на	 сахар-
ной	 свёкле	 должно	 включать	 в	
себя	трёхкратное	внесение	герби-
цидов:	первое	–	«Бетанал	Эксперт	
ОФ»,	 1,0	 л/га;	 второе	 –	 «Бетанал	
Эксперт	 ОФ»,	 1,0	 л/га	 или	 «Бе-
танал	 22»,	 1,0	 л/га	 +	 «Карибу»,	
0,02–0,03	 кг/га	 +	 «Лонтрел	 300»,		
0,4	 л/га	 или	 «Лонтрел	 Гранд»,	
0,04–0,08	кг/га;	третье	–	«Бетанал	
Эксперт	 ОФ»,1,0–1,2	 л/га	 или	
«Карибу»,	0,03	кг/га	+	«Центури-
он»,	0,3	л/га.	

2.	 Комбинированный	 способ	
применения	 гербицидов	 преду-
сматривает	 следующую	 схему:	
первое	 внесение	 –	 «Дуал	 Голд»,	
1,6–2,0	 л/га	 или	 «Пирамин	 Тур-
бо»,	1,7–2,0	л/га	+	«Фронтьер	Оп-
тима»,	1,0–1,1	л/га;	второе	–	«Бе-
танал	 22»,	 1,0–1,2	 л/га	 +	 «Кари-

бу»,	0,03	кг/га	+	«Лонтрел	Гранд»,	
0,12	кг/га;	третье	–	«Бетанал	Экс-
перт	 ОФ»,	 1,0–1,2	 л/га	 +	 «Зеллек	
Супер»	 –	 0,5	 л/га	 или	 «Фюзилад	
Форте»	–	1,0	л/га
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Аннотация. Показано влияние применения гербицидов различного спектра 
действия на засорённость посевов сахарной свёклы, представлены послевходовый 
и комбинированный способы защиты культуры от сорной растительности.
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Summary. Influence of different spectrum herbicides’ application upon sugar beet field weed 
infestation has been shown. Post-emergence and combined methods of the crop protection 
from weeds are presented.
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Введение 
Из	 гербицидов	 гормоноподоб-

ного	 действия	 наиболее	 высокую	
токсичность	 на	 сахарной	 свёкле	
проявляют	феноксиуксусные	кис-
лоты	 (2,4-Д,	 МЦПА)	 и	 бензой-
ные	кислоты	(дикамба)	[1,	2].	Эти	
гербициды	 представляют	 собой	
синтетические	 регуляторы	 роста,	
проявляющие	 активность	 против	
двудольных	 сорняков	 в	 посевах	
зерновых	 культур.	 Они	 проника-
ют	 через	 корневую	 систему,	 но	
особенно	хорошо	–	через	побеги	и	
листья,	легко	передвигаются	в	чув-
ствительных	 растениях,	 достигая	
меристематические	 ткани.	 Гер-
бициды	 оказывают	 на	 растения	
ауксинподобное	действие.	Клетки	
у	 чувствительных	 растений	 вытя-
гиваются,	увеличиваются	в	разме-
рах,	не	успевая	запасать	питатель-
ные	вещества,	что	приводит	к	ис-
тощению	и	гибели	организма	[4].

Основная	часть	попавших	на	ли-
стья	 гербицидов	 проникает	 в	 рас-
тения	в	течение	нескольких	часов.	
На	 скорость	 данного	 процесса	
оказывает	 влияние	 температура,	
освещённость,	 влажность	 возду-
ха,	 препаративная	 форма	 и	 чув-
ствительность	 растений	 к	 этим	
соединениям,	 так	 как	 устойчивые	
растения	легко	иммобилизуют	(за-
держивают)	 гербицид	 в	 листьях.	
В	 зонах	 роста	 гербициды	 пода-
вляют	 процессы	 окислительного	
фосфорилирования,	 синтеза	 ну-
клеиновых	 кислот,	 провоцируют	
уменьшение	у	растений	собствен-
ных	ауксинов.	Это	вызывает	у	чув-
ствительных	 к	 ним	 растений	 раз-
личные	повреждения	органов	и	их	
частей.	Повреждение	растений	са-
харной	 свёклы	 этой	 группой	 гер-
бицидов	 возможно	 при	 сносе	 их	

ветром	с	соседнего	поля,	наличия	
остатков	 препарата	 в	 баке	 опры-
скивателя	 после	 применения	 на	
других	культурах	и	по	другим	при-
чинам	[1,	3,	4].	

Цель	исследований	–	установить	
симптомы	 сублетального	 повреж-
дения	 сахарной	 свёклы	 гербици-
дами	 гормоноподобного	 действия	
в	 зависимости	 от	 фазы	 развития	
культуры	и	погодных	условий.	

Методика 
проведения исследований
Исследования	 проводились	 на	

опытном	 поле	 ФГБНУ	 ВНИИСС	
в	2012–2018	гг.	Объектом	исследо-
вания	служили	растения	сахарной	
свёклы	 в	 фазе	 семядолей	 –	 двух	
пар	 настоящих	 листьев	 и	 герби-
циды	гормоноподобного	действия	
в	 сублетальных	 нормах	 расхода.	
Расчёт	 сублетальных	 норм	 расхо-
да	 испытуемых	 гербицидов	 осу-
ществляли	 по	 ранее	 приведённой	
методике	 [2].	 Почва	 опытного		
участка	 –	 чернозём	 выщелочен-
ный	 малогумусный	 среднемощ-
ный	тяжелосуглинистый.	

Сахарная	 свёкла	 возделыва-
лась	 в	 звене	 севооборота	 чёрный	
пар	–	озимая	пшеница	–	сахарная	
свёкла.	 Технология	 возделывания	
культур	 общепринятая	 для	 ЦЧР.	
Повторность	 вариантов	 трёхкрат-
ная,	 размещение	 делянок	 в	 опы-
те	 рендомизированное,	 площадь	
опытных	 делянок	 27	 м2.	 Опыты	
ставили	 на	 чистом	 от	 сорняков	
фоне	(ручная	прополка).	

	
Симптомы повреждения растений 
гербицидами в фазе семядолей – 
первой пары настоящих листьев 
В	фазе	семядолей	гербициды	на-

рушают	 рост	 растений	 сахарной	

свёклы,	 вызывая	 разрастание	 об-
работанных	 ими	 тканей	 и	 вместе	
с	тем	отставание	в	росте	растения	
в	 целом.	 У	 всходов	 чётко	 просле-
живаются	эпинастии	семядольных	
листьев,	 проявляющиеся	 вслед-
ствие	 более	 быстрого	 роста	 верх-
ней	 стороны	 листа.	 В	 результате	
края	 семядольных	 листьев	 изги-
баются	книзу,	а	средняя	часть	ли-
ста	образует	округлую	выпуклость	
(рис.	1.1).	При	летальном	действии	
гербицидов	 семядольные	 листья	
быстро	темнеют	целиком	или	пят-
нами,	 развивается	 некроз	 тканей,	
молодые	 корни	 отмирают,	 и	 рас-
тения	погибают	(рис.	1.2).

При	сублетальном	(более	мягком)	
действии	 гербицидов	 у	 молодых	
растений	 сахарной	 свёклы	 наблю-
даются	 изгибы	 побегов	 и	 гипоко-
тиля	 (рис.	 1.3,	 1.4).	 Места	 изгибов	
побегов	 и	 корней	 растрескивают-
ся,	 образуются	 язвы	 (загнивание).	
В	ветреную	погоду	в	местах	образо-
вания	язв	растения	надламываются	
и	погибают.

С	нарастанием	массы	надземная	
часть	 растений	 сахарной	 свёклы	
полегает	 –	 склоняется	 к	 поверх-
ности	земли.	Если	корневая	часть	
растения	 сохраняется,	 то	 через	
8–12	 дней	 листья	 поднимаются,	
листовой	аппарат	восстанавливает	
свою	функцию	и	растения	продол-
жают	вегетировать.

Наряду	 с	 эпинастиями	 семядо-
лей	 гербициды	 вызывают	 различ-
ные	деформации	растущих	и	вновь	
отрастающих	 листьев	 (рис.	 1.5).	
Затем	через	6–8	дней	у	очередных	
отрастающих	 листьев	 признаки	
деформации	 исчезают.	 Растения	
отличаются	от	контрольных	силь-
ной	 гофрированностью	 листьев	
в	молодом	возрасте.
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Рис. 1. Симптомы сублетального действия гормоноподобных гербицидов на сахарной 
свёкле, повреждённой в фазе семядолей – первой пары настоящих листьев

При	 остаточном	 действии	 гер-
бицидов,	 особенно	 из	 группы	
МЦПА	и	дикамбы,	часто	наблюда-
ется	сворачивание	листьев	в	трубку	
(рис.	1.6).	Подобные	повреждения	
заметно	 снижают	 эффективность	
фотосинтеза.	 Установлено,	 что	
интенсивность	 фотосинтеза	 свер-
нувшихся	 в	 трубку	 листьев	 ниже	
на	30–40	%,	чем	у	неповреждённых	
листьев	этого	же	растения,	обрабо-
танного	за	7	дней	«Агритоксом»	до	
оценки	 ассимиляционной	 актив-
ности.	 В	 условиях	 жаркой	 погоды	
свернувшиеся	 листья	 могут	 быть	
подвержены	некрозам.

Под	 воздействием	 гербицидов	
гормоноподобного	действия	вытя-
гиваются,	 изгибаются	 и	 перекру-
чиваются	на	180о	черешки	семядо-
лей	и	настоящих	листьев	сахарной	
свёклы.	Черешки	листьев,	на	кото-
рые	попал	препарат,	увеличивают-
ся	в	длину	на	20–60	%	в	сравнении	
с	 контролем.	 Листья	 приобрета-
ют	 гладкую	 матовую	 поверхность	
с	менее	отчётливым	жилкованием	
листа.	 Гербициды	 вызывают	 за-
метное	 утолщение	 и	 искривле-
ние	листьев	вместе	с	центральной	
жилкой	листа	(рис.	1.7–1.9).

Новые	листья,	отрастающие	сле-
дом	за	повреждёнными,	в	условиях	
достаточной	влаги	активно	разви-
вались	 (рис.	 1.10).	 Увеличивались	
их	 масса	 и	 площадь,	 но	 вместе	
с	 тем	 происходила	 задержка	 раз-
вития	 растения	 в	 целом.	 Так,	 по-
вреждённые	2,4-Д	растения	имели	
4	 настоящих	 листа,	 а	 на	 контроле	
растения	 к	 этому	 времени	 сфор-
мировали	6–7	настоящих	листьев.	
В	раннем	возрасте	растения	сахар-
ной	свёклы,	повреждённые	герби-
цидами,	сильнее	поражаются	вре-
дителями	и	болезнями.

Симптоматика	 повреждения	
сахарной	 свёклы	 в	 фазе	 семядо-
лей	 гербицидами,	 особенности	 её	
проявления	 зависят	 от	 погодных	
условий.	 Наиболее	 специфичные	
с	нарушением	гео-	и	фототропиз-
ма	 симптомы	 выявляются	 у	 рас-
тений	 в	 условиях	 оптимальной	
температуры	 и	 достаточной	 влаги	
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в	 почве	 и	 воздухе.	 В	 более	 жёст-
ких	 условиях	 (жаркая	 засушливая	
погода)	 симптоматика	 повреж-
дений	 сахарной	 свёклы	 наиболее	
низкими	 (из	 испытуемых)	 дозами	
гербицидов	 менее	 выражена.	 При	
нарастании	токсичности	гербици-
да	 на	 обработанных	 листьях	 и	 че-
решках	 образуются	 некрозы.	 Под	
действием	 гербицида	 листья	 под-
сыхают	и	гибнут.	Скорее	всего,	это	
связано	 с	 полной	 остановкой	 ро-
ста	растений	сразу	после	внесения	
гербицида.

В	 период	 адаптации	 к	 действию	
гербицидов	 у	 растений	 сахарной	
свёклы	 в	 разной	 степени	 точка	
роста	 и	 основания	 молодых	 от-
росших	 листьев	 окрашиваются	 в	
цвета	 гипокотиля	 –	 красный	 или	
жёлтый.	 Наиболее	 яркое	 окраши-
вание	 центральной	 части	 розетки	
сахарной	 свёклы	 проявляется	 под	
действием	гербицидов	группы	ди-
камбы.

Симптомы повреждения  растений 
гербицидами в фазе двух пар 
настоящих листьев
Сублетальное	 действие	 герби-

цидов	 –	 производных	 фенокси-
уксусной	 и	 бензойной	 кислот	 на	
растения	 сахарной	 свёклы	 в	 воз-
расте	 двух	 пар	 настоящих	 листьев	
вызывает	 аналогичные	 морфоло-
гические	 эффекты,	 как	 и	 в	 случае	
повреждения	 растений	 культуры	
в	 фазе	 семядолей.	 В	 возрасте	 двух	
пар	 настоящих	 листьев	 у	 актив-
но	 растущих	 растений	 культуры	
наиболее	 чётко	 прослеживается	
ауксинподобное	 действие	 герби-
цидов:	 полегание,	 изгибы,	 скру-
чивание	и	изломы	черешков	и	ли-
стьев	 (рис.	 2.1,	 2.2),	 искривление	
роста	 молодых	 листьев,	 деформа-
ции	 и	 артефакты	 при	 формирова-
нии	 листа	 (рис.	 2.3).	 При	 низкой	
влажности	и	высокой	температуре	
воздуха	 действие	 гербицидов	 на	
растения	культуры	возрастает.	Из-
меняется	 форма	 листьев,	 нараста-
ют	деформации,	изломы	листьев	и	
черешков,	 на	 листьях	 появляются	
тёмные	 пятна,	 химические	 ожоги,	

переходящие	 в	 некроз,	 особенно	
под	действием	гербицидов	группы	
МЦПА	(рис.	2.4).

Вместе	 с	 тем	 повзрослевшие	
растения	 культуры	 более	 жиз-
неспособны	 после	 обработки	
повреждающими	 дозами	 герби-
цидов.	 Через	 некоторое	 время	 у	
растений	 сахарной	 свёклы	 вы-
правляются	и	поднимаются	ранее	
полёгшие	и	отрастают	новые,	без	
дефектов,	 листья.	 Через	 10–15	
дней	с	момента	повреждения	гер-
бицидом	 большинство	 опытных	
растений	 визуально	 почти	 не	 от-
личаются	 от	 контрольных,	 за	 ис-
ключением	 деформации	 отдель-
ных	листьев	(рис.	2.5,	2.6).

У	части	растений	сахарной	свёк-
лы	под	действием	2,4-Д	в	фазе	на-
чала	 формирования	 корнеплода	
наблюдаются	 морфологические	
артефакты	 –	 сращивание	 листьев	
(рис.	 2.7,	 2.8)	 и	 полное	 или	 ча-
стичное	сращивание	двух	или	трёх	
черешков,	 образующих	 полость	 в	
виде	трубки.	Сращённые	черешки	
активно	 растут,	 вертикально	 под-
нимаясь	над	головкой	корнеплода	
на	20–30	см.	Точка	роста	сахарной	
свёклы	у	этих	растений	располага-
ется	между	сращёнными	черешка-
ми.	 При	 неполном	 (односторон-
нем)	 срастании	 черешков	 можно	

наблюдать	 появление	 нового	 ли-
ста	 между	 ними	 с	 последующим	
отрастанием	типичных	листьев.

При	 полном	 срастании	 череш-
ков	 (рис.	 2.9)	 верхняя	 часть	 по-
лости	 «трубки»	 занята	 складками	
сросшихся	 листьев	 (рис.	 2.10).	
Поэтому	прорастающие	в	полость	
«трубки»	новые	листья	остаются	в	
свёрнутом	 состоянии	 внутри	 неё	
и,	не	найдя	выхода,	листья	и	точ-
ка	роста	погибают	(рис.	2.11),	что	
может	быть	дополнительным	сиг-
налом	к	образованию	новых	точек	
роста	на	корнеплоде	под	действи-
ем	2,4-Д.

В	 процессе	 формирования	 рас-
тения	 под	 влиянием	 гербицидов	
на	 головке	 корнеплода	 образуют-
ся	 утолщения,	 выросты,	 которые	
являются	местом	образования	но-
вых	 точек	 роста	 сахарной	 свёклы	
(рис.	2.12).

Заключение
Материалы,	 приведённые	 в	 ста-

тье,	 представляют	 интерес	 для	
специалистов	 свеклосахарного	
производства	Российской	Федера-
ции	и	могут	помочь	в	диагностике	
повреждения	 фабричной	 сахар-
ной	свёклы	на	ранних	стадиях	ро-
ста	 растений	 в	 период	 обработок	
гербицидами	 посевов	 в	 борьбе		

Аннотация. Описаны симптомы повреждения фабричной сахарной свёклы   
в фазе семядолей – двух пар настоящих листьев гербицидами гормоноподобного 
действия в сублетальных нормах расхода препаратов. Приведены 22 эксклюзивные 
фотографии, демонстрирующие признаки морфологических нарушений у растений 
сахарной свёклы под действием гербицидов в зависимости от фазы их развития  
и погодных условий. Показано, что токсикологическое действие сублетальных доз 
гербицидов  сильнее проявляется на растениях сахарной свёклы, повреждённых  
в фазе двух пар настоящих листьев, чем в фазе семядолей, которое выражается  
в виде таких морфологических изменений, как сращивание черешков листьев  
и образование многих точек роста на головке корнеплода. 
Ключевые слова: сахарная свёкла, гербициды, фаза роста и развития, погодные 
условия, симптомы повреждения.
Summary. Symptoms of commercial sugar beet damaged by hormone-like herbicides 
applied in sublethal doses at the cotyledon – two pairs of true leaves development 
stages have been described. 22 exclusive photos demonstrating traits of morphological 
abnormalities in sugar beet plants occurred under influence of the herbicides depending 
on stages of their development and weather conditions are presented. It has been shown 
that toxicological effect of the herbicide sublethal doses is more evident in sugar beet 
plants damaged at the stage of two pairs of true leaves than in the ones at the cotyledon 
stage; the effect is expressed in the form of such morphological changes as joining of 
leaf petioles and formation of many growing points on the beet root head.
Keywords: sugar beet, herbicides, stage of growing and development, weather 
conditions, damage symptoms.
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с	 сорняками.	 Характерная	 симп-
томатика	 проявления	 действия	
гормоноподобных	 гербицидов	 на	
растениях	сахарной	свёклы	позво-
лит	оценить	степень	повреждения	
проростков	 фабричной	 сахарной	
свёклы	 в	 конкретных	 погодно-
климатических	 условиях	 на	 уров-
не	 морфологических	 нарушений	
роста	и	развития	культуры.	
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Введение 
Основная	масса	внесённых	удо-

брений,	 примерно	 80	 %	 от	 обще-
го	 их	 количества,	 служит	 для	 пи-
тания	 растений	 сахарной	 свёк	лы	
в	 течение	 всего	 периода	 вегета-
ции	 начиная	 с	 фазы	 3–4	 пар	 ли-
стьев	 [8].	 Удобрения,	 внесён-
ные	 под	 сахарную	 свёклу	 в	 дозах		
N90–150P120–150K90–150,	в	значительной	
степени	 повышают	 урожайность	
культуры	[6].	

Питательные	 элементы	 удобре-
ний	 не	 полностью	 усваиваются	
культурой	 в	 первый	 год.	 Так,	 за	
один	 год	 из	 минеральных	 удобре-
ний	 потребляется	 20	 %	 фосфора,	
80	%	калия	и	70	%	азота,	а	после-
действие	 навоза	 на	 глинистых	
почвах	 продолжается	 7	 лет	 и	 бо-
лее	[4].	Последействие	фосфорных	
удобрений	 выражено	 наиболее	
значительно	 по	 сравнению	 с	 дру-
гими	 элементами	 [5].	 Практиче-
ски	 весь	 фосфор	 удобрений	 оста-
ётся	 в	 самых	 подвижных,	 доступ-
ных	растениям	1–4-й	группах	ми-
неральных	фосфатов	[7].	Высокая	
поглощающая	 способность	 почв	
увеличивает	 продолжительность	
последействия	 удобрений	 [1].	
Вследствие	 подвижности	 нитрат-
ных	форм	азота	и	их	подтягивания	
в	 корнеобитаемый	 слой	 из	 ниже-
лежащих	горизонтов	на	второй	год	
действия	 удобрений	 отмечается	
усвоение	 культурами	 достаточ-
но	 большого	 количества	 N-NO3

–.	
Неиспользованные	 запасы	 удо-
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брений	 повышают	 урожайность	
сельскохозяйственных	 культур,	
эффективность	зависит	от	их	био-
логии	 [1].	 Органические	 удобре-
ния	 также	 имеют	 длительное	 по-
следействие,	 поскольку	 содержат	
элементы	 питания	 в	 связанной	
форме	и	постепенно	высвобожда-
ют	их	при	разложении.	Повышен-
ное	 содержание	 NPK	 в	 органике	
увеличивает	её	последействие	[2].	

Цель исследований	 –	 изучить	
динамику	 урожайности	 зерновых	
культур	и	клевера	от	1-й	к	9-й	ро-
тации	при	применении	удобрений	
и	навоза	в	зерносвекловичном	се-
вообороте	лесостепи	ЦЧР.

Задачи исследований:
–	установить	влияние	последей-

ствия	 удобрений	 на	 урожайность	
зерновых	 культур	 и	 трав	 при	 их	
краткосрочном	и	длительном	при-
менении;

–	определить	динамику	измене-
ния	экономической	и	энергетиче-
ской	 эффективности	 применения	
удобрений	 в	 севообороте	 от	 1-й	
к	9-й	ротации;

–	 выявить	 оптимальные	 дозы	
удобрений	 в	 севообороте	 для	 по-
лучения	 в	 последействии	 макси-
мальных	 урожаев	 зерновых	 куль-
тур	и	трав.

Ход исследований
Стационарный	 опыт	 по	 изу-

чению	 влияния	 удобрений	 (год	
закладки	 –	 1936,	 продолжается	
и	в	настоящее	время)	представляет	

УДК 633.1 : 633.2 : 631.8 : 631.582 : 633.63

Урожайность зерновых культур 
и трав при последействии удобрений 
в зерносвекловичном севообороте в ЦЧР

собой	 девятипольный	 зернопро-
пашной	севооборот	со	следующим	
чередованием	 культур:	 чёрный	
пар	–	озимая	пшеница	–	сахарная	
свёкла	–	ячмень	с	подсевом	клеве-
ра	–	клевер	1-го	года	использова-
ния	–	озимая	пшеница	–	сахарная	
свёкла	–	однолетние	травы	(горох	
+	овёс)	–	овёс.	1-я	ротация	севоо-
борота	была	в	1936–1945	гг.,	9-я	–	
в	 2009–2017	 гг.	 Минеральные	
удобрения	 вносились	 только	 под	
сахарную	свёклу,	навоз	–	в	чёрном	
пару,	 зерновые	 культуры	 и	 травы	
использовали	 последействие	 удо-
брений,	 кроме	 озимой	 пшеницы	
в	 чёрном	 пару,	 где	 культура	 ис-
пытывала	прямое	действие	навоза.	
В	 1-2-й	 ротациях	 севооборота		
вместо	 однолетних	 трав	 возделы-
вался	горох	на	зерно.	

Опыт	 расположен	 в	 зоне	 лесо-
степи	 с	 неустойчивым	 увлажне-
нием,	гидротермический	коэффи-
циент	увлажнения	по	Селянинову	
равен	 0,9–1,3.	 Почва	 опытного	
участка	 –	 чернозём	 выщелочен-
ный	тяжелосуглинистый.	

Изучалось	 влияние	 последей-
ствия	 удобрений	 на	 урожай-
ность	трав	в	вариантах	N45P45K45	+		
+	25	т/га	навоза,	N90P90K90	+	25	т/га	
навоза,	 N135P135K135	 +	 25	 т/га	 на-
воза,	 N45P45K45	 +	 50	 т/га	 навоза	
и	 в	 контроле	 (без	 удобрений).	
Определение	 урожайности	 зерно-
вых	культур,	гороха	и	трав	произ-
водили	 методом	 пробных	 площа-
док,	 посевная	 площадь	 делянки	

http//doi.org/10.24411/2413-5518-2020-10304
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Таблица 1. Урожайность зерновых, гороха и трав в 1-й ротации, т/га

Вариант

Озимая		
пшеница,		

звено		
с	паром

Озимая	
пшени-

ца,	звено		
с	клеве-

ром

Ячмень Горох Клевер Овёс

Контроль 2,44 1,48 1,59 1,88 9,33 1,80

N45P45K45	+	25	т/га	навоза 2,82 1,74 1,64 2,07 10,4 1,93

N90P90K90	+	25	т/га	навоза 2,84 1,79 1,86 2,11 11,2 2,01

N135P135K135	+	25	т/га	навоза 2,88 1,85 1,84 2,07 11,8 2,07

N45P45K45	+	50	т/га	навоза 2,86 1,67 1,71 2,05 11,6 1,65

НСР05 0,20 0,11 0,11 0,12 0,75 0,13

162	м2,	учётная	–	40,5	м2	–	для	зер-
новых,	4	м2	–	для	однолетних	трав	
и	клевера.	

Установлено,	 что	 в	 1-й	 ротации	
уровень	урожайности,	т/га,	соста-
вил:	зерна	озимой	пшеницы	в	зве-
не	 с	 чёрным	 паром	 –	 2,44–2,88;	
в	 звене	 с	 клевером	 –	 1,48–1,85;	
ячменя	 –	 1,59–1,84;	 гороха	 –	
1,88–2,11;	 овса	 –	 1,80–2,07;	 кле-
вера	–	9,33–11,8	 (табл.	1).	После-
действие	 минеральных	 удобрений	
на	этих	культурах	проявилось	сле-
дующим	 образом:	 урожайность	
озимой	 пшеницы	 в	 звене	 с	 кле-
вером	 возросла	 на	 12,8–25,0	 %,	
ячменя	 –	 на	 7,55–17,0,	 гороха	 –		
на	 9,04–12,2,	 овса	 –	 на	 7,22–
15,0,	 клевера	 –	 на	 11,5–26,5	 %,	
а	 прямое	 действие	 навоза	 повы-
шало	 урожайность	 озимой	 пше-
ницы	 в	 звене	 с	 чёрным	 паром		
на	 15,6–18,0	 %.	 Все	 изученные	
дозы	 оказали	 примерно	 оди-
наковое	 влияние	 на	 урожай-
ность	 зерна	 овса.	 Наибольшее	
последействие	 на	 урожайность	
вышеупомянутых	 культур	 про-
явила	 система	 N135P135K135	 +		
+	25	т/га	навоза,	а	также	N90P90K90	

+	 25	 т/га	 навоза	 (кроме	 клевера),	
доза	N45P45K45	+	50	т/га	навоза	ока-
зала	значительное	влияние	на	уро-
жайность	озимой	пшеницы	в	звене	
с	чёрным	паром,	гороха	и	клевера.	
Эта	 же	 доза	 минимально	 влия-
ла	 на	 урожайность	 озимой	 пше-
ницы	 в	 звене	 с	 клевером	 и	 овса,	
а	 N45P45K45	 +	 25	 т/га	 навоза	 –	 на	
урожайность	ячменя	и	клевера.

Уровень	урожайности	в	9-й	рота-
ции,	 т/га,	 составил:	 зерна	 озимой	
пшеницы	2,67–3,73;	озимой	пше-
ницы	 в	 звене	 с	 клевером	 –	 2,27–
3,04;	 ячменя	 –	 1,66–2,49;	 овса	 –	
1,47–2,04;	 зелёной	 массы	 клеве-
ра	–	16,4–20,4;	однолетних	трав	–	
14,1–20,7	 (табл.	 2).	 Увеличение	
относительно	 контроля	 составило	
13,9–39,7,	 11,9–33,9,	 21,1–50,5,	
24,5–38,8,	19,5–24,4	и	31,2–46,8	%	
соответственно.	 Наибольшее	 по-
вышение	 урожайности	 всех	 изу-
ченных	 культур	 обеспечивало	

Таблица 2. Урожайность зерновых и трав в 9-й ротации, т/га

Вариант

Озимая	
пшени-

ца,		
звено		

с	паром

Озимая		
пшеница,		

звено		
с	клеве-

ром

Ячмень Клевер Овёс

Траво-
смесь		

горох	+		
+	овёс

Контроль 2,67 2,27 1,66 16,4 1,47 14,1

N45P45K45	+	25	т/га	навоза 	3,04 2,54 2,10 19,6 1,83 18,5

N90P90K90	+	25	т/га	навоза 3,44 2,91 2,26 20,4 1,89 20,1

N135P135K135	+	25	т/га	навоза 3,73 3,04 2,49 20,0 2,04 20,7

N45P45K45	+	50	т/га	навоза 3,20 2,58 2,01 19,2 1,89 19,9

НСР05 0,30 0,19 0,14 1,3 0,14 1,1

применение	 системы	 N135P135K135+	
+	25	т/га	навоза,	а	озимой	пшени-
цы	в	звене	с	клевером,	однолетних	
трав	и	клевера	–	также	и	N90P90K90	+	
25	т/га	навоза.	Система	N45P45K45	+	
+	25	т/га	навоза	оказала	наимень-
шее	влияние	на	урожайность	всех	
культур,	 N45P45K45	 +	 50	 т/га	 на-
воза	–	овса,	клевера,	озимой	пше-
ницы	в	клеверном	звене.

От	1-й	к	9-й	ротации	произошло	
повышение	 урожайности	 боль-
шинства	 изучаемых	 культур	 как	
в	 контроле,	 так	 и	 при	 последей-
ствии	 удобрений.	 В	 варианте	 без	
удобрений	 было	 отмечено	 наи-
большее	 увеличение	 урожайности	
озимой	пшеницы	в	звене	с	клеве-
ром	 (на	 53,4	 %)	 и	 зелёной	 массы	
клевера	 (на	 75,8	 %),	 что,	 возмож-
но,	 связано	 с	 более	 благоприят-
ными	погодными	условиями	веге-
тационного	периода	культур	в	9-й	
ротации,	значительно	повлиявши-
ми	 на	 урожайность	 клевера,	 что	
повлекло	 за	 собой	 и	 увеличение	

урожайности	 озимой	 пшеницы	 –	
следующей	за	клевером	культуры.	
В	 контроле	 также	 произошло	 по-
вышение	 на	 7,30	 %	 урожайности	
озимой	 пшеницы	 в	 звене	 с	 паром	
и	 на	 4,40	 %	 –	 урожайности	 ячме-
ня,	вероятно,	вследствие	возделы-
вания	 современных	 более	 высо-
копродуктивных	 сортов	 культур,	
притом	 что	 почва	 этих	 вариантов	
претерпевает	 снижение	 плодо-
родия	 [3].	 Отмечалось	 снижение	
на	 18,3	 %	 урожайности	 овса,	 что,	
возможно,	 объясняется	 общим	
снижением	плодородия	почвы	под	
культурой,	удалённой	на	3	года	от	
внесения	минеральных	удобрений		
и	 на	 8	 лет	 –	 от	 внесения	 навоза.	
С	течением	времени	увеличивает-
ся	 эффективность	 последействия	
удобрений,	что	отражается	в	повы-
шении	урожайности	зерна	озимой	
пшеницы	в	звене	с	чёрным	паром	
на	 7,8–29,5	 %,	 озимой	 пшеницы	
в	звене	с	клевером	–	на	46,0–64,3,	
ячменя	–	на	17,5–28,0,	клевера	–	на	
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65,5–88,5	%;	но	сказалось	на	сни-
жении	урожайности	овса	на	5,18–
5,97,	 кроме	 варианта	 N45P45K45	 +		
+	50	т/га	навоза,	где	отмечено	по-
вышение	 на	 14,5	 %.	 За	 вычетом	
сортосмены	 увеличение	 урожай-
ности	ячменя	от	1-й	к	9-й	ротации	
составило	 13,1–30,9	 %,	 озимой	
пшеницы	 в	 звене	 с	 чёрным	 па-
ром	 –	 4,60–22,2,	 клевера	 –	 3,0–
12,7,	 озимой	 пшеницы	 в	 звене	
с	клевером	–	9,20–10,9	%.	

Для	 оценки	 эффекта	 удобрений	
во	 времени	 рассчитывали	 сбор	
кормовых	 единиц	 гороха	 во	 2-й	
ротации	 и	 сравнивали	 её	 с	 анало-
гичным	 показателем	 однолетних	
трав	в	9-й	ротации.	Сбор	кормовых	
единиц	 урожаем	 гороха	 при	 по-
следействии	 удобрений	 составил	
2,85–2,94	т/га	к.	е.	(табл.	3),	отно-
сительно	контроля	(2,57	т/га	к.	е.)	
он	 возрос	 на	 10,9–14,4	 %,	 более	
всего	 –	 в	 вариантах	 с	 N90P90K90	 +	
+	 25	 т/га	 навоза	 и	 N135P135K135	 +	
+	 25	 т/га	 навоза,	 что	 свидетель-
ствует	 о	 наибольшем	 влиянии	 на	
данный	показатель	последействия	
высоких	доз	минеральных	удобре-
ний	в	сочетании	с	навозом.

Смесь	«горох	+	овёс»	в	9-й	рота-
ции	имела	сбор	кормовых	единиц	
от	 2,54	 т/га	 в	 контроле	 до	 3,47–	
3,67	 т/га	 при	 последействии	 удо-
брений,	 максимальной	 она	 была	
в	 варианте	 N45P45K45	 +	 50	 т/га	 на-
воза.	 Кормовая	 ценность	 культу-
ры,	 следующей	 после	 сахарной	

свёклы,	 в	 контроле	 во	 времени	
достоверно	 не	 изменялась	 (сни-
жение	 на	 1,17	 %),	 в	 варианте	
с	 N45P45K45+	 25	 т/га	 навоза	 от-
мечено	 увеличение	 на	 21,7	 %,	
N90P90K90	 	 +	 25	 т/га	 навоза	 –	 на	
24,8	 %,	 N135P135K135	 +	 25	 	 т/га	 на-
воза	–	на	23,7	%,	N45P45K45+	50	т/га	
навоза	–	на	31,2	%,	что	указывало	
о	наибольшем	влиянии	на	данный	
показатель	 последействия	 низ-
кой	дозы	минеральных	удобрений	
в	сочетании	с	50	т/га	навоза	в	пару.

Рентабельность	 дополнитель-
ных	затрат	в	1-й	ротации	состави-
ла	51–69	%,	что	свидетельствовало	
о	том,	что	затраты	не	покрывались	
прибылью,	 полученной	 от	 при-
бавок	 урожая	 (табл	 4.).	 Наиболее	
высокой	 рентабельность	 была	
при	 системе	 N45P45K45	 +	 25	 т/га	
навоза	 (69	 %),	 наименее	 низ-
кой	 –	 N45P45K45	 +	 50	 т/га	 навоза	
(51	 %),	 разница	 между	 вариан-
тами	 опыта	 составила	 2–17	 %.	
От	 1-й	 к	 9-й	 ротации	 показа-
тель	 увеличился	 в	 2,27–2,71	 раза,	
более	 всего	 при	 N45P45K45+	
+	 25	 т/га	 навоза	 и	 N135P135K135+	
+	 25	 т/га	 навоза,	 менее	 –	 при	
N90P90K90+	 25	 т/га	 навоза.	 В	 9-й	
ротации	 рентабельность	 состави-
ла	 131–187	 %,	 эти	 же	 варианты,	
что	и	в	1-й	ротации,	были	худши-
ми	и	лучшими,	разница	составила	
30–56	%,	что	связано	с	увеличени-
ем	 прибавок	 урожайности	 куль-
тур.	 Наиболее	 экономически	 эф-
фективной	как	при	кратком,	так	и	
при	длительном	применении	удо-

Таблица 3. Кормовая ценность гороха 
(2-я ротация) и однолетних трав  

(9-я ротация), т/га к. е.

Вариант Горох
Одно-
летние	
травы

Без	удобрений 2,57 2,54

N45P45K45	+	25	т/га	
навоза 2,85 3,47

N90P90K90	+	25	т/га	
навоза 2,94 3,67

N135P135K135	+	25	т/га	
навоза 2,91 3,60

N45P45K45	+	50	т/га	
навоза 2,88 3,78

Таблица 4. Экономическая и энергетическая эффективность применения удобрений 
в севообороте

Вариант
1-я	ротация 9-я	ротация

КЭЭ* РДЗ**,	% КЭЭ РДЗ,	%

N45P45K45	+	
+	25	т/га	навоза 1,93 69 3,34 187

N90P90K90	+		
+	25	т/га	навоза 1,72 67 2,37 152

N135P135K135	+	
+	25	т/га	навоза 1,37 58 2,67 157

N45P45K45	+		
+	50	т/га	навоза 1,28 51 1,96 131

*КЭЭ	–	коэффициент	энергетической	эффективности

**РДЗ	–	рентабельность	дополнительных	затрат

брений	 была	 система	 N45P45K45	 +		
+	25	т/га	навоза.

Энергетическая	 эффективность	
применения	удобрений	в	севообо-
роте	в	1-й	ротации	составила	1,28–
1,93,	 более	 всего	 –	 при	 внесении	
N45P45K45	 +	 25	 т/га	 навоза	 (1,93),	
менее	 всего	 –	 при	 N45P45K45	 +	
+	 50	 т/га	 навоза	 (1,28).	 Увели-
чение	 доз	 минеральных	 удо-
брений	 на	 фоне	 25	 т/га	 навоза	
снижало	 данный	 показатель	 на	
10,9–29,0	%,	а	система	N45P45K45+	
+	 50	 т/га	 навоза	 –	 на	 33,7	 %.	 От	
1-й	к	9-й	ротации	отмечалось	по-
вышение	 КЭЭ	 в	 1,38–1,95	 раза,	
более	 всего	 –	 при	 N135P135K135	 +	
+	 25	 т/га	 навоза,	 менее	 всего	 –	
N90P90K90	 +	 25	 т/га	 навоза.	 В	 9-й	
ротации	КЭЭ	составил	1,96–3,34,	
более	всего	–	при	N45P45K45	+	25	т/га	
навоза,	 менее	 всего	 –	 N45P45K45	 +		
+	50	т/га	навоза,	т.	е.	лучший	и	худ-
ший	варианты	сохранили	свои	по-
зиции.	С	увеличением	доз	удобре-
ний	КЭЭ	снижался	на	20,0–41,3	%.

С	 увеличением	 длительности	
применения	 удобрений	 увеличи-
вался	разрыв	в	КЭЭ	различных	доз	
удобрений	от	0,21–0,65	в	1-й	рота-
ции	до	0,41–1,38	в	9-й	ротации,	что	
связано	 с	 увеличением	 прибавок	
урожайности	культур	во	времени.

Выводы
При	 краткосрочном	 примене-

нии	 удобрений	 их	 последействие	
более	всего	проявилось	на	озимой	
пшенице	 в	 звене	 с	 клевером	 (по-
вышение	 урожайности	 относи-
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тельно	 контроля	 на	 12,8–25,0	 %)	
и	на	клевере	(увеличение	на	11,5–
26,5	 %),	 несколько	 меньше	 –	 на	
озимой	 пшенице	 в	 звене	 с	 паром	
(на	15,6–18,0	%),	ячмене	(на	7,55–
17,0	 %),	 менее	 всего	 –	 на	 горохе	
и	 овсе	 (9,04–12,2	 и	 7,22–15,0	 %		
соответственно).

Длительное	 применение	 удо-
брений	 (в	 течение	 9	 ротаций)	 бо-
лее	 всего	 повлияло	 на	 урожай-
ность	 ячменя	 и	 однолетних	 трав	
(прибавка	 к	 контролю	 21,1–50,5	
и	31,2–46,8	%	соответственно),	не-
сколько	меньше	–	на	урожайность	
озимой	пшеницы	в	обеих	звеньях	и	
овса	(13,9–39,7,	11,9–33,9	и	24,5–
38,8	%	соответственно),	менее	все-
го	–	клевера	(19,5–24,4	%).

В	 1-й	 ротации	 большинство	 изу-
ченных	 доз	 удобрений	 (кроме	
N45P45K45	 +	 25	 т/га	 навоза)	 оказы-
вали	 высокое	 влияние	 на	 урожай-
ность	 культур,	 в	 9-й	 ротации	 пре-
имущество	осталось	за	N135P135K135	+	
+25	 т/га	 навоза,	 в	 клеверном	 зве-
не	–	также	и	N90P90K90+	25	т/га	на-
воза.	

Содержание	 кормовых	 единиц	
в	 культуре,	 использующих	 после-
действие	 удобрений	 в	 первый	 год	
после	 сахарной	 свёклы	 в	 клевер-
ном	звене,	в	9-й	ротации	повыси-
лось	на	21,7–31,2	%	относительно	
2-й	ротации,	наибольший	эффект	
отмечен	 при	 системе	 N45P45K45	 +	
+	50	т/га	навоза.

Динамика	 последействия	 удо-
брений	 (за	 вычетом	 сортосмены)	
от	 1-й	 к	 9-й	 ротации	 более	 всего	
проявилось	 на	 ячмене	 (повыше-
ние	 на	 13,1–30,9	 %),	 озимой	 пше-
ницы	в	звене	с	чёрным	паром	–	на	
4,60–22,2	%,	но	менее	–	клевера	–	
на	 6,30–12,7	 %,	 озимой	 пшени-
цы	 в	 звене	 с	 клевером	 –	 на	 9,20–
10,9		%.	

Увеличение	 длительности	 при-
менения	 удобрений	 способство-
вало	 увеличению	 в	 2,27–2,71	 раза	
рентабельности	возделывания	зер-
новых	культур	и	трав	и	в	1,38–1,95	
раза	 –	 коэффициента	 энергети-
ческой	 эффективности,	 наиболее	

Аннотация. При краткосрочном применении удобрений в севообороте с сахарной 
свёклой их последействие более всего повлияло на урожайность зерна озимой пшеницы 
в клеверном звене и зелёную массу клевера, при этом все изученные дозы оказывали 
примерно одинаковое положительное влияние на урожайность культур. При длительном 
применении удобрений более всего возрастала урожайность ячменя и однолетних трав, 
лучшей дозой была N

135
P

135
K

135 
под сахарную свёклу + 25 т/га навоза в пару, в клеверном 

звене – также и N
90

P
90

K
90

 под сахарную свёклу + 25 т/га навоза. Увеличение длительности 
применения удобрений на 21,7–31,2 % повышало содержание кормовых единиц 
в культуре, использующих последействие удобрений в первый год после сахарной 
свёклы в клеверном звене. От 1-й к 9-й ротации отмечалось увеличение в 2,27–2,71 раза 
рентабельности возделывания культур севооборота, в 1,38–1,95 раза – коэффициента 
энергетической эффективности.
Ключевые слова: озимая пшеница, ячмень, овёс, клевер, севооборот, урожайность, 
минеральные удобрения, навоз. 
Summary. On short-term application of fertilizers in a crop rotation with sugar beet, their 
after-effect has the greatest influence on yield of winter wheat grain in a clover link and on the 
clover green mass; and here, all the studied doses had about identical positive impact on yield 
of the crops. On long-term application of fertilizers, barley and annual grasses yields improved 
most of all. The best dose was N
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135
 for sugar beet + 25 t/hectare of manure in fallow; 

in the clover link, the best one was N
90

P
90

K
90

 for sugar beet + 25 t/hectare of manure. Increase 
of fertilizer application time by 21.7–31.2 % increased content of feed units in the crops that 
used after-effect of fertilizers in the first year after sugar beet in the clover link. From 1st to 9th 
rotation, 2.27–2.71-fold gain in cultivation profitability of crops in a crop rotation was marked, 
and coefficient of energy efficiency became 1.38–1.95 more.
Keywords: winter wheat, barley, oats, clover, crop rotation, yield, mineral fertilizers, manure.

экономически	и	энергетически	эф-
фективной	как	при	кратком,	так	и	
при	длительном	применении	удо-
брений	 была	 система	 N45P45K45

	 +	
+	25	т/га	навоза.	

Предложение производству
Для	 увеличения	 урожайно-

сти	 зерновых	 культур	 при	 по-
следействии	 удобрений	 в	 случае	
их	 краткосрочного	 применения	
в	 9-польном	 зерносвекловичном	
севообороте	 необходимо	 приме-
нять	 2	 раза	 под	 сахарную	 свёклу	
N90–135P90–135K90–135	 на	 фоне	 25	 т/га	
навоза	в	пару,	а	также	N45P45K45	на	
фоне	50	т/га	навоза	в	пару,	а	в		слу-
чае	 длительного	 –	 N135P135K135	 +	
+	 25	 т/га	 навоза	 в	 звене	 с	 чёр-
ным	паром	(чёрный	пар	–	озимая	
пшеница	 –	 сахарная	 свёкла	 –	 яч-
мень),	 в	 звене	 с	 клевером	 (клевер	
1-го	года	использования	–	озимая	
пшеница	 –	 сахарная	 свёкла	 –	 го-
рох	 –	 овёс)	 –	 N90P90K90.	 Данные	
рекомендации	применимы	и	в	ко-
роткоротационных	севооборотах.
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Введение 
Обработка	почвы	–	важный	при-

ём	регулирования	факторов	жизни	
растений	и,	как	следствие,	форми-
рования	их	урожайности.	Она	вли-
яет	 на	 физические,	 химические	
и	 биологические	 свойства	 пахот-
ного	 слоя,	 а	 также	 на	 фитосани-
тарное	 и	 фитопатологическое	 со-
стояние	посевов.	В	зависимости	от	
окультуренности	 возделываемых	
полей,	агрометеорологических	ус-
ловий	 и	 биологии	 выращиваемых	
культур	 доля	 обработки	 почвы	
в	 формировании	 урожая	 состав-
ляет	от	8,6	до	25	%	[2].

Применение	 интенсивных	 си-
стем	 обработки	 почвы	 способ-
ствует	возникновению	и	быстрому	
развитию	 эрозионных	 процес-
сов	 [1,	 4].	 В	 Республике	 Беларусь	
в	настоящее	время	водной	эрозии	
подвержено	 более	 8	 %	 пахотных	
земель,	 ветровой	 –	 1,3	 %,	 кроме	
того,	41,2	%	пахотных	земель	явля-
ются	дефляционноопасными	[7].	

Одним	 из	 способов	 снижения	
эрозионных	 процессов	 является	
система	обработки	почвы,	направ-
ленная	на	максимальное	сохране-
ние	 растительных	 остатков	 на	 её	
поверхности.	 Данного	 результата	
можно	 достичь	 путём	 минимали-
зации	обработки	почвы	и	исполь-
зования	 мульчи.	 Мульчирова-
ние	–	одно	из	средств	управления	
факторами	 скорости	 ветра	 и	 фор-
мирования	 почвенной	 структуры	
при	 дефляции,	 а	 также	 стока	 при	
водной	 эрозии	 [2,	 6].	 Как	 извест-
но,	 для	 предотвращения	 дефля-

ции	 на	 поверхности	 почвы	 необ-
ходимо	сохранить	до	50	%	стерни,	
что	 вполне	 достижимо	 для	 боль-
шинства	 почвообрабатывающих	
агрегатов	 (дисковые	 лущильники	
сохраняют	 40–60	 %	 стерни,	 куль-
тиваторы-глубокорыхлители	 –	
73–94	%,	сеялки	прямого	высева	–	
80–90	%)	[2,	6].	

Исследования	по	использованию	
мульчи	 при	 возделывании	 сахар-
ной	свёклы	предпринимались	с	се-
редины	ХХ	в.,	однако	их	результа-
ты	не	имели	широкого	распростра-
нения	 в	 связи	 с	 низким	 уровнем	
агротехнологий.	 Только	 в	 80-е	 гг.	
благодаря	созданию	комплекса	ма-
шин	 и	 дальнейшему	 развитию	 се-
меноводства	её	начали	возделывать	
сначала	 по	 мульче,	 полученной	 из	
промежуточной	 культуры	 (фаце-
лия,	 редька	 масличная,	 горчица	
белая),	а	позже,	в	90-х	гг.,	–	по	со-
ломенной	мульче	[4–6].

В	Республике	Беларусь	исследо-
вания	по	изучению	влияния	видов	
мульчи	и	способов	её	формирова-
ния	на	продуктивность	свёклы	са-
харной	ранее	не	проводились.	

Материал и методика 
исследований
Опыт	 был	 заложен	 на	 дерново-

подзолистой	 высокоокультурен-
ной	 супесчаной	 почве.	 Агрохи-
мическая	 характеристика	 почвы:	
рНKCI	=	6,4–6,7;	гумус	–	2,04–2,49	%;	
P2O5	–	251–297	мг/кг;	K2O	–	316–
358	 мг/кг;	 В	 –	 0,91–1,0	 мг/кг.	
Свёкла	 возделывалась	 в	 четырёх-
польном	 севообороте:	 зернобобо-

вые	–	озимые	зерновые	–	сахарная	
свёкла	–	ячмень.	«Раундап»,	36	%	
в.	р.	вносили	в	норме	6,0	л/га	под	
озимые	 зерновые.	 Уборка	 зерно-
вых	 производилась	 с	 измельче-
нием	 соломы,	 кроме	 варианта	 со	
стернёй.	 По	 измельчённой	 соло-
ме	 внесены	 минеральные	 удобре-
ния	 (Р90К150),	 проведена	 основная	
обработка	 почвы	 согласно	 схеме	
опыта,	 внесены	 азотные	 удобре-
ния	в	форме	КАС	(N40).	Посев	пож-
нивных	культур	проведён	в	следу-
ющих	нормах:	редька	масличная	–		
30	кг/га,	горчица	белая	–	20	кг/га,	
фацелия	 –	 10	 кг/га.	 Весенняя	 об-
работка	почвы	осуществлялась	со-
гласно	 схеме	 опыта	 с	 внесением	
КАС	 (N120).	 Посев	 сахарной	 свёк-
лы	проводили	сеялкой	«Моносем»	
со	 специальными	 режущими	 дис-
ками	 для	 посева	 в	 мульчу	 с	 нор-
мой	 высева	 1,3	 п.е/га.	 На	 посе-
вах	 сахарной	 свёклы	 применяли	
гербициды	 «Раундап»	 36%-й	 в.	 р.		
(2,0	л/га,	до	всходов	свёклы);	«Бе-
танал	 эксперт	 ОФ»,	 КЭ	 +	 «Гол-
тикс»,	СК	(1,5	+	1,5	л/	га,	двукрат-
но);	«Лонтрел	300»,	в.		р.	(0,4	л/га);	
«Пантера»,	КЭ	(1,0	л/га).	Повтор-
ность	 опыта	 трёхкратная,	 учётная	
площадь	делянки	–	34,4	м2,	разме-
щение	 делянок	 последовательное	
со	смещением.

Результаты исследований
В	 литературных	 источниках	 до-

статочно	много	информации	о	вли-
янии	 обработки	 почвы	 и	 мульчи		
на	 фитосанитарное	 состояние	 по-
сева	[2,	4].	
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Проведённый	 нами	 до	 первой	
обработки	 гербицидами	 количе-
ственный	учёт	сорняков	в	большей	
степени	 свидетельствует	 о	 созда-
нии	 благоприятных	 условий	 для	
их	 прорастания,	 чем	 об	 общем	 их	
количестве	в	агроценозе.	

По	 результатам	 исследований	
было	установлено,	что	наилучшие	
условия	 для	 прорастания	 семян	
сорняков	 создаются	 в	 весенний	
период	 на	 фоне	 вспашки,	 где	 их	
численность	составила	41,1	шт/м2.	
В	 вариантах	 с	 безотвальным	 рых-
лением	 и	 нулевой	 обработкой	
она	 была	 на	 25,7	 и	 19,8	 %	 ниже,	
что	 связано	 с	 более	 медленным	
прогреванием	 почвы.	 Не	 менее	
значительные	 изменения	 в	 засо-
рённости	 отмечены	 при	 предпо-
севной	 подготовке	 почвы,	 когда	
было	 	 установлено	 наибольшее	
количество	 сорняков	 в	 вариан-
те,	 где	 проводили	 культивацию	
с	 обратным	 уплотнением	 и	 по-
следующей	 обработкой	 АКШ*	 –		
57,9	шт/м2,	что	в	2,2	раза	выше,	чем	
в	 эталоне	 с	 АКШ.	 В	 то	 же	 время	
численность	 сорняков	 в	 варианте	
с	прямым	посевом	была	на	13,5	%	
ниже.	Чем	выше	были	температу-
ра	 воздуха	 и	 количество	 осадков	
в	апреле,	тем	большее	количество	
взошедших	 сорняков	 наблюда-
лось	в	варианте	с	прямым	посевом	
(табл.	 1).	 Численность	 сорняков	
в	 вариантах	 с	 мульчей	 промежу-
точных	 культур	 была	 в	 пределах	
33,9–38,3	 шт/м2,	 её	 рост	 на	 12	 %	
отмечен	только	в	варианте	с	соло-
мой	(см.	табл.	1).

Обработка	 почвы	 влияет	 на	 её	
агрофизические	 свойства,	 выра-
жаемые	 в	 изменении	 плотности	
сложения,	 структуры	 и	 водопро-
ницаемости.	

Наиболее	значительные	измене-
ния	 выявлены	 при	 оценке	 плот-
ности	 почвы.	 Наименьший	 пока-
затель	 по	 данному	 критерию	 был	

в	варианте	со	вспашкой	1,33	г/см3,	
с	тенденцией	роста	к	концу	вегета-
ции	с	1,32	до	1,34	г/см3.	В	варианте	
с	 безотвальным	 рыхлением	 плот-
ность	составила	1,34	г/см3,	причём	
к	 середине	 вегетации	 отмечено	 её	
снижение	на	0,02	г/см3,	что	связа-
но	 с	 ростом	 микробиологической	
активности	 почвы.	 При	 нулевой	
обработке	плотность	почвы	в	тече-

Таблица 2. Влияние основной обработки почвы и вида мульчи на агрофизические 
показатели почвы, 2007–2011 гг.

Обработка	почвы Вид	мульчи
Плотность	

почвы,	
г/см3

Запас	влаги	в	почве,	мм/га

Общая Продуктивная

Вспашка

Стерня 1,31 33,9 26,1

Солома 1,33 35,6 27,9

Горчица	белая 1,35 34,3 26,2

Среднее  
значение 1,33 34,6 26,7

Безотвальное	рыхление

Стерня 1,35 35,2 27,2

Солома 1,33 38,4 30,4

Горчица	белая 1,33 38,9 30,9

Среднее  
значение 1,34 37,5 29,5

Нулевая	обработка

Стерня 1,36 41,7 33,5

Солома 1,34 42,3 34,2

Горчица	белая 1,36 41,1 33,0

Среднее  
значение 1,36 41,7 33,6

Среднее	значение

Стерня 1,34 36,9 28,9

Солома 1,33 38,8 30,8

Горчица	белая 1,35 38,1 30,0

ние	вегетации	находилась	на	уров-
не	 1,35–1,36	 г/см3,	 что	 на	 2,3	 %	
выше,	чем	при	вспашке	(табл.	2).

Мульчирование	 существенно	
не	 повлияло	 на	 плотность	 почвы,	
где	она	составила	1,33–1,35	г/см3,	
однако	 наблюдались	 некоторые	
различия	 на	 фонах	 основной	 об-
работки	почвы.	На	фоне	вспашки	
вариант	 с	 горчицей	 белой	 имел	

Таблица 1. Влияние элементов технологии на засорённость посевов  
сахарной свёклы

Вариант Засорённость,	шт/м2
+/–	к	эталону	

шт/м2 %

Фактор	–	основная	обработка	почвы

Вспашка	(эталон) 41,4 – –

Безотвальное	рыхление 30,8 –10,6 –25,7

Нулевая	обработка 33,2 –8,2 –19,8

Фактор	–	предпосевная	обработка	почвы

Предпосевная	культивация	АКШ	
(эталон) 26,0 – –

Культивация	с	обратным		
уплотнением	+	АКШ 57,9 +31,9 +122,7

Прямой	посев 21,5 –3,5 –13,5

Фактор	–	мульча

Стерня	(эталон) 34,2 – –

Солома 38,3 +4,1 +12,0

Редька	масличная 34,0 –0,2 –0,6

Горчица	белая 33,9 –0,3 –0,9

Фацелия 35,2 +1,0 2,9

*Агрегат комбинированный 
широкозахватный
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плотность	 почвы	 1,35	 г/см3,	 что	
на	0,03	г/см3	выше,	чем	в	эталоне.	
При	 безотвальном	 рыхлении	 при	
мульче	 из	 горчицы	 белой	 и	 соло-
мы	плотность	почвы	снижалась	на	
0,02	г/см3	до	1,33	г/см3.	В	варианте	
с	 нулевой	 обработкой	 наимень-
шая	 плотность	 почвы	 1,34	 г/см3	

была	получена	при	использовании	
мульчи	из	соломы	(см.	табл.	2).	

В	 настоящее	 время	 опублико-
вано	 достаточно	 много	 информа-
ции	о	положительной	роли	мульчи	
и	безотвальной	обработки	для	со-
хранении	влаги	в	почве	[1,	5,	6].

Наиболее	 значимые	 различия	 в	
содержании	 влаги	 в	 почве	 были	
получены	 при	 её	 обработке.	 При	
нулевой	 обработке	 запас	 общей	
и	 продуктивной	 влаги	 был	 макси-
мальным	–	41,7	и	33,6	мм/га,	а	при	
вспашке	–	наименьшим:	34,6	и	26,7	
мм/га;	при	безотвальной	обработке	
в	 сравнении	 со	 вспашкой	 он	 воз-
растал	 на	 2,9	 (8,4	 %)	 и	 2,8	 мм/га	
(10,5	%)	соответственно.	

Мульча	 на	 запас	 влаги	 в	 по-
чве	 влияла	 в	 меньшей	 степени	
и	 в	 сравнении	 с	 эталоном	 воз-
росла	на	3,3–5,1	%	(общий	запас)	
и	3,8–6,6	%	(продуктивный	запас)	
(см.	 табл.	 2).	 При	 мульчировании	
запас	продуктивной	влаги	в	почве	
зависел	 от	 способа	 её	 основной	
обработки.	 Так,	 на	 фоне	 безот-
вального	 рыхления	 запас	 продук-
тивной	 влаги	 в	 случае	 использо-
вания	мульчи	из	соломы	возрастал	
на	 3,2	 мм/га	 (11,7	 %),	 а	 из	 горчи-
цы	белой	–	на	3,7	мм/га	(13,6	%).	
На	 фоне	 нулевой	 обработки	 раз-
личий	 с	 эталоном	 при	 мульчиро-
вании	 не	 наблюдалось,	 а	 на	 фоне	
вспашки	 лишь	 мульча	 из	 соломы	
повысила	 запас	 продуктивной	
влаги	на	1,8	мм/га	(см.	табл.	2).

Нами	 изучено	 влияние	 основ-
ной	 обработки	 почвы	 на	 продук-
тивность	 свекловичного	 ценоза.	
Не	 было	 установлено	 различий	
в	 урожайности	 между	 вспаш-
кой	 и	 безотвальным	 рыхлением	
63,1	 и	 63,4	 т/га	 соответственно.		

Однако	 в	 годы	 с	 экстремально	 за-
сушливыми	погодными	условиями		
(2007-й	и	2010-й)	урожайность	кор-
неплодов	при	безотвальном	рыхле-
нии	была	выше,	чем	при	вспашке.	
Вариант	с	нулевой	обработкой	по-
чвы	 имел	 урожайность	 корнепло-
дов	на	4,3	т/га	(6,8	%)	ниже	эталона	
(рис.	1).

В	 вариантах	 со	 вспашкой	 и	 без-
отвальным	 рыхлением	 выход	
сахара	 составил	 10,4–10,5	 т/га,	
а	 при	 нулевой	 обработке	 был	 на	
0,7–0,8	т/га	(6,7–7,7	%)	ниже.	До-
стоверные	 прибавки	 по	 выходу	
сахара	 получены	 в	 2007	 г.,	 кото-
рый	 был	 экстремально	 жарким	
и	 сухим,	 и	 2010	 г.,	 характеризую-
щемся	 высокими	 температурами	
вегетационного	периода.	Вспашке	
отдано	предпочтение	в	годы	с	оп-
тимальным	 температурным	 ре-
жимом	 и	 влагообеспеченностью	
вегетационного	 периода	 (2008	 г.).	
Нулевая	обработка	почвы	либо	до-
стоверно	 уступала	 вспашке,	 либо	
имела	тенденцию	к	снижению	вы-
хода	сахара	с	гектара	(см.	рис.	1).	

Предпосевная	 обработка	 ока-
зала	 на	 продуктивность	 свекло-
вичного	 ценоза	 более	 значимое	
влияние,	 чем	 основная	 подго-
товка.	 Так,	 в	 варианте	 с	 весенней	
культивацией	 и	 последующей	 об-

работкой	 АКШ	 урожайность	 кор-
неплодов	 была	 выше	 эталона	 на	
4,9	т/га	(7,9	%).	Это	связано	с	фор-
мированием	 оптимального	 тепло-
вого	 и	 водно-воздушного	 режима	
в		весенний	период.	Преимущество	
данного	 приёма	 прослеживалось	
во	все	годы	исследований,	а	в	2007,	
2008	 и	 2010	 гг.	 различия	 были	 до-
стоверными.	 При	 прямом	 посеве	
урожайность	 корнеплодов	 соста-
вила	57,0	т/га	и		была	на	7,6	%	ниже	
эталона.	 Данная	 закономерность	
подтверждена	 результатами	 дис-
персионного	 анализа	 в	 2007–2009	
и	2011	гг.

Приёмы	 предпосевной	 обра-
ботки	 не	 оказали	 влияния	 на	 са-
харистость	 корнеплодов,	 её	 по-
казатели	 находились	 на	 уровне	
18,52–18,56	 %.	 Наибольший	 вы-
ход	 сахара	 был	 получен	 в	 вариан-
те	 с	 применением	 культивации	
с	 обратным	 уплотнением	 и	 по-
следующей	 обработкой	 АКШ	 –		
11,0	 т/га,	 что	 на	 0,8	 т/га	 (7,8	 %)	
выше	 эталона.	 Прямой	 посев	 был	
наименее	 продуктивным,	 где	 вы-
хода	сахара	был	на	7,8	%	ниже,	чем	
обработка	 АКШ,	 причём	 данная	
тенденция	 прослеживалась	 во	 все	
годы	исследований	(рис.	2).

В	 вариантах	 с	 предпосевной	
обработкой	 почвы	 содержание	

Рис. 1. Влияние основной обработки почвы на продуктивность сахарной свёклы,  
2007–2011 гг.: █ – урожайность, т/га; █ – выход сахара, т/га;  █ – сахаристость, %
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Таблица 3. Влияние элементов технологии на качество корнеплодов свёклы сахарной

Вариант
Содержание,	ммоль/кг

Кизвл,	%	
К Na AmN

Фактор	–	основная	обработка	почвы

Вспашка	(эталон) 53,5 2,1 17,7 88,2

Безотвальное	рыхление 52,3 2,1 16,3 88,5

Нулевая	обработка 52,1 2,0 14,7 88,6

Фактор	–	предпосевная	обработка	почвы

Предпосевная	культивация	АКШ		
(эталон) 52,5 2,1 15,7 88,5

Культивация	с	обратным	уплотнением	
+	АКШ 52,2 2,0 17,2 88,4

Прямой	посев 53,2 2,1 15,7 88,4

Фактор	–	мульча

Стерня	(эталон) 53,2 2,1 17,4 88,2

Солома 52,9 2,1 17,3 88,2

Редька	масличная 53,3 2,1 16,2 88,4

Горчица	белая 51,8 2,0 15,1 88,6

Фацелия 51,8 2,1 15,0 88,7

в	 корнеплодах	 калия	 и	 натрия	
находилось	 на	 уровне	 52,2–53,2		
и	 2,0–2,1	 ммоль/кг	 и	 существен-
но	 не	 различались.	 В	 варианте	
с	 культивацией	 и	 последующей	
обработкой	 АКШ	 содержание	
альфа-аминного	 азота	 было	 на		
1,5	 ммоль/кг	 (+9,6	 %)	 выше,	 чем	
в	 эталоне,	 что	 подтверждает	 вли-
яние	 интенсификации	 обработки	
почвы	на	ускорение	процессов	ни-
трификации	(табл.	3).

Влияние	 мульчи	 на	 продуктив-
ность	 сахарной	 свёклы	 в	 опыте	
было	 достаточно	 противоречиво.	
В	 сравнении	 с	 эталоном	 урожай-
ность	 корнеплодов	 была	 выше	
в	 вариантах	 с	 мульчей	 из	 редь-
ки	 масличной	 на	 3,7	 т/га	 (6,1	 %),	
а	 с	 мульчей	 соломы	 –	 на	 1,8	 т/га	
(3,0	%);	с	мульчей	горчицы	белой	и	
фацелии	 она	 находилась	 на	 уров-
не	 эталона.	 Статистически	 дока-
занные	 прибавки	 были	 получены	
только	 в	 варианте	 с	 мульчей	 из	
редьки	масличной	в	2008	и	2009	гг.	
(рис.	3).	

Сахаристость	 корнеплодов	 на-
ходилась	на	уровне	18,53–18,66	%	
и	 не	 зависела	 от	 вида	 мульчи.	
Максимальный	 выход	 сахара		
10,6	 т/га	 получен	 в	 варианте	
с	 мульчей	 из	 редьки	 масличной,	
что	 на	 0,6	 т/га	 выше	 эталона	 (ва-
риант	«стерня»),	а	в	2008	и	2009	гг.	
данная	закономерность	была	под-
тверждена	 результатами	 стати-
стического	 анализа.	 В	 варианте	
с	 мульчей	 из	 соломы	 получена	
прибавка	выхода	сахара	на	0,3	т/га,	
хотя	 по	 годам	 отмечалось	 его	 ва-
рьирование.	В	2007–2009	гг.	в	дан-
ном	 варианте	 его	 рост	 составил	
5,0–7,4	%,	а	в	2010–2011	гг.	выход	
сахара	был	на	1,7–5,3	%	ниже,	чем	
в	эталоне.

Мульча	из	промежуточных	куль-
тур	 снижала	 содержание	 альфа-	
аминного	 азота	 в	 корнеплодах	
на	 1,2–2,4	 ммоль/кг	 до	 15,0–
16,2	ммоль/кг	(см.	табл.	3).	

Для	 понимания	 процесса	 фор-
мирования	 продуктивности	 свек-

Рис. 3. Влияние мульчи на продуктивность сахарной свёклы, 2007–2011 гг.:    
█ – урожайность, т/га; █ – выход сахара, т/га;  █ – сахаристость, % 

Рис. 2. Влияние предпосевной обработки почвы на продуктивность сахарной свёклы,  
2007–2011 гг.: █ – урожайность, т/га; █ – выход сахара, т/га;  █ – сахаристость, %
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ловичного	 ценоза	 важно	 оце-
нить	 не	 только	 каждый	 элемент		
в	отдельности,	но	и	их	взаимодей-
ствие	в	агроценозе.	

Нами	 установлено,	 что	 наилуч-
шим	 приёмом	 предпосевной	 об-
работки	 почвы	 была	 культивация	
с	последующей	обработкой	АКШ,	
где	 показатели	 урожайности	 со-
ставили	 66,5–66,7	 т/га,	 сахари-
стости	 18,56–18,70	 %	 и	 выхода	
сахара	 11,0–11,1	 т/га.	 Эффектив-
ность	данного	приёма	зависела	от	
основной	обработки	почвы	и	вида	
мульчи.	 Наибольшие	 показатели	
прибавки	 урожая	 8,3	 т/га	 и	 вы-
ход	 сахара	 1,5	 т/га	 были	 получе-
ны	 на	 фоне	 нулевой	 обработки,	
что	выше	эталона	на	14,5	и	15,8	%	
соответственно.	 В	 данном	 блоке	
оптимально	 использовать	 мульчу	
из	редьки	масличной,	что	обеспе-
чило	рост	урожая	на	7,3	т/га,	выход	
сахара	–	1,3	т/га	или	горчицы	бе-
лой,	 где	 данные	 показатели	 были	
5,1	т/га	и	0,9	т/га	соответственно.

На	фоне	вспашки	вариант	куль-
тивации	 с	 обратным	 уплотнени-
ем	 и	 обработкой	 АКШ	 имел	 уро-
жайность	 корнеплодов	 на	 4,0	 т/га	
(6,4	 %)	 и	 выход	 сахара	 на	 0,7	 т/га	
(6,7	%)	выше	эталонола.	При	этом	
оптимальным	 видом	 мульчи	 была	
редька	 масличная,	 где	 рост	 уро-
жайности	 был	 на	 2,9	 т/га	 (4,4	 %),	
а	 выход	 сахара	 на	 0,5	 т/га	 (4,5	 %)	
выше,	чем	в	варианте	со	стернёй.	

Наименее	 эффективным	 при-
ём	 ранневесенней	 культивации	
был	 на	 фоне	 безотвального	 рых-
ления,	 где	 урожайность	 в	 срав-
нении	 с	 эталоном	 увеличилась		
на	 1,5	 т/га.	 В	 данном	 блоке	 наи-
более	 перспективны	 варианты	
с	 применением	 мульчи	 из	 редьки	
масличной	и	соломы,	где	прибав-
ки	 урожая	 составили	 2,3–2,4	 т/га	
(3,5–3,6	 %),	 а	 выход	 сахара	 с	 гек-
тара	0,4–0,5	т	(3,7–4,6	%)	(табл.	4).	

Приём	 весенней	 обработки	 по-
чвы	 с	 использованием	 АКШ	 был	
наиболее	эффективен	на	фоне	без-
отвального	рыхления,	где	сформи-

Таблица 4. Продуктивность и технологические качества корнеплодов свёклы 
сахарной, 2007–2011 гг.

Вариант Вид		
мульчи

Урожайность,	
т/га

Сахарис-
тость,	%

Содержание,	
ммоль/кг

Выход	
сахара,	

т/гаK Na AmN

Вспашка	(эталон)

АКШ		
(эталон)

Стерня 61,4 18,65 53,0 1,9 18,6 10,2

Солома 66,4 18,34 54,3 2,2 20,1 10,8

Редька 64,8 18,65 56,3 2,3 16,1 10,7

Горчица 61,5 18,37 53,7 2,2 16,2 10,1

Фацелия 59,4 18,80 53,3 1,9 15,8 10,0

Среднее 
значение 62,7 18,56 54,1 2,1 17,4 10,4

Культивация		
с	обратным	

уплотнением	
+	АКШ

Стерня 66,1 18,93 53,5 2,1 21,1 11,0

Солома 67,0 18,64 53,2 2,1 19,6 11,0

Редька 69,0 18,70 53,3 2,2 17,9 11,5

Горчица 65,1 18,51 51,1 1,9 16,6 10,7

Фацелия 66,5 18,72 52,4 2,4 17,0 11,1

Среднее 
значение 66,7 18,70 52,7 2,1 18,4 11,1

Прямой		
посев

Стерня 61,9 18,65 54,2 2,2 18,9 10,2

Солома 61,2 18,82 52,9 2,1 19,4 10,2

Редька 61,7 18,61 54,1 2,1 17,6 10,2

Горчица 57,8 18,62 53,8 1,9 15,2 9,6

Фацелия 56,7 18,69 53,5 2,0 15,4 9,4

Среднее	
значение 59,9 18,68 53,7 2,1 17,3 9,9

Среднее		
значение		

по	вспашке

Стерня 63,1 18,74 53,6 2,1 19,5 10,5

Солома 64,9 18,60 53,5 2,1 19,7 10,7

Редька 65,2 18,65 54,6 2,2 17,2 10,8

Горчица 61,5 18,50 52,9 2,0 16,0 10,1

Фацелия 60,9 18,74 53,1 2,1 16,1 10,2

Безотвальное	рыхление

АКШ		
(эталон)

Стерня 62,0 18,53 51,2 2,1 16,9 10,2

Солома 66,6 18,51 52,2 2,3 18,1 10,9

Редька 67,3 18,72 52,2 2,0 15,8 11,2

Горчица 64,0 18,70 50,5 1,9 14,8 10,7

Фацелия 65,6 18,68 51,7 2,1 13,2 11,0

Среднее 
значение 65,1 18,63 51,6 2,1 15,8 10,8

Культивация	
с	обратным	

уплотнением	
+	АКШ

Стерня 66,0 18,63 52,7 2,0 17,4 10,8

Солома 68,4 18,62 54,6 2,0 18,2 11,2

Редька 68,3 18,80 52,4 1,9 17,5 11,3

Горчица 64,4 18,84 50,1 1,9 16,6 10,8

Фацелия 66,1 18,65 50,2 1,8 16,1 11,0

Среднее 
значение 66,6 18,71 52 1,9 17,2 11,0

Прямой		
посев

Стерня 57,7 18,75 54,5 2,2 18,1 9,6

Солома 58,7 18,77 53,0 2,3 17,6 9,8

Редька 59,6 18,49 54,7 2,2 16,3 9,7

Горчица 57,3 18,50 52,2 2,0 13,4 9,4

Фацелия 59,3 18,68 51,5 2,2 13,9 9,9

Среднее 
значение 58,5 18,64 53,2 2,2 15,9 9,7
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рована	 урожайность	 корнеплодов	
на	 уровне	 65,1	 т/га,	 сахаристость	
18,71	%	и	выхода	сахара	11,0	т/га,	
что	 выше,	 чем	 на	 фоне	 вспашки	
по	урожайности	на	2,4	т/га	(3,8	%),	
выходу	сахара	0,6	т/га	(5,8	%).	По-
ложительная	 роль	 изучаемых	 ви-
дов	 мульчи	 установлена	 на	 фоне	
безотвального	рыхления,	где	полу-
чены	 прибавки	 урожайности	 2,0–
5,3	 т/га	 (3,2–8,1%),	 входа	 сахара	
0,5–1,0	 т/га	 (4,9–9,8	 %).	 На	 фоне	
вспашки	 и	 нулевой	 обработки	
рост	урожайности	и	выхода	сахара	
был	 получен	 при	 мульче	 из	 редь-

Вариант Вид		
мульчи

Урожайность,	
т/га

Сахарис-
тость,	%

Содержание,	
ммоль/кг

Выход	
сахара,	

т/гаK Na AmN

Среднее		
значение	по	
безотвально-
му	рыхлению

Стерня 61,9 18,64 52,8 2,1 17,5 10,2

Солома 64,6 18,63 53,3 2,2 18,0 10,6

Редька 65,1 18,67 53,1 2,0 16,5 10,7

Горчица 61,9 18,68 50,9 1,9 14,9 10,3

Фацелия 63,7 18,67 51,1 2,0 14,4 10,6

Нулевая	обработка

АКШ		
(эталон)

Стерня 56,2 18,72 52,5 1,9 13,6 9,4

Солома 55,6 18,38 51,2 2,2 14,0 9,2

Редька 61,4 18,45 52,8 2,0 14,5 10,1

Горчица 57,2 18,54 51,0 2,1 14,1 9,6

Фацелия 55,5 18,37 51,1 2,2 14,4 9,1

Среднее 
значение 57,2 18,49 51,7 2,1 14,1 9,5

Культивация	
с	обратным	

уплотнением	
+	АКШ

Стерня 63,1 18,38 53,8 2,2 15,5 10,3

Солома 65,8 18,49 51,4 2,1 15,7 10,8

Редька 70,4 18,64 51,5 1,9 16,6 11,6

Горчица 68,2 18,52 50,7 2,1 15,8 11,2

Фацелия 65,2 18,76 51,6 2,1 16,5 10,9

Среднее 
значение 66,5 18,56 51,8 2,1 16,0 11,0

Прямой		
посев

Стерня 51,2 18,31 53,1 2,0 16,4 8,3

Солома 51,9 18,16 53,5 2,0 13,1 8,5

Редька 56,7 18,23 52,4 1,8 13,6 9,2

Горчица 53,3 18,19 53,1 1,9 13,1 8,6

Фацелия 50,6 18,39 51,3 1,8 13,1 8,3

Среднее 
значение 52,7 18,26 52,7 1,9 13,9 8,6

Среднее		
значение		

по	нулевой	
обработке

Стерня 56,8 18,47 53,1 2,0 15,2 9,3

Солома 57,8 18,34 52,0 2,1 14,3 9,5

Редька 62,8 18,44 52,2 1,9 14,9 10,3

Горчица 59,6 18,42 51,6 2,0 14,3 9,8

Фацелия 57,1 18,51 51,3 2,0 14,7 9,4

ки	масличной:	3,4	и	0,5	т/га	и		5,2		
и	0,7		т/га	соответственно.	

Прямой	 посев	 свёклы	 в	 мульчу	
без	 предварительной	 предпосев-
ной	 обработки	 почвы	 был	 неэф-
фективен,	 при	 этом	 чем	 активнее	
почва	 обрабатывалась	 в	 осен-
ний	 период,	 тем	 меньшим	 было	
снижение	 продуктивности.	 При	
прямом	 посеве	 эффективность	
применения	 мульчирования	 во	
многом	 зависела	 от	 осенней	 об-
работки	 почвы.	 На	 фоне	 вспаш-
ки	 между	 вариантом	 со	 стернёй	
и	 мульчей	 из	 редьки	 масличной	

не	было	выявлено	различий	в	уро-
жайности	–	61,9	т/га	и	61,7	т/га	–	
и	 выходе	 сахара	 –	 10,2	 т/га,	
а	 с	 мульчей	 горчицы	 белой	 и	 фа-
целии	 произошло	 снижение	 про-
дуктивности.	 На	 фоне	 безотваль-
ного	 рыхления	 рост	 урожайности	
с	 57,7	 т/га	 до	 59,3–59,6	 т/га	 про-
слеживался	на	мульче	из	фацелии	
и	редьки	масличной.	При	нулевой	
обработке	 проблема	 разуплотне-
ния	 почвы	 наилучшим	 образом	
решается	 в	 случае	 использования	
мульчи	 редьки	 масличной,	 имею-
щей	 хорошо	 развитую	 корневую	
систему,	где	рост	урожайности	со-
ставил	 4,0	 т/га	 (+10,6	 %),	 выход	
сахара	 с	 гектара	 –	 1,0	 т	 (+10,8	 %)	
(см.	табл.	4).

На	 сахаристость	 корнепло-
дов	 изучаемые	 факторы	 влия-
ли	 в	 меньшей	 степени.	 На	 фоне	
вспашки	 в	 эталонном	 варианте	
она	составила	18,56	%	с	тенденци-
ей	роста	до	18,68	и	18,7	%	в	вариан-
тах	с	использованием	культивации	
с	 последующей	 предпосевной	 об-
работкой	АКШ	и	прямого	посева.	
При	мульчировании	посевов	про-
слеживалось	снижение	сахаристо-
сти	с	18,74	до	18,5	%.	

На	 фоне	 осеннего	 безотвально-
го	 рыхления	 влияние	 на	 сахари-
стость	мульчи	и	предпосевной	об-
работки	были	ещё	менее	значимы:	
18,63–18,68	и	18,63–18,71	%	соот-
ветственно.	 Лишь	 в	 эталоне	 и	 ва-
рианте	с	культивацией	и	последу-
ющей	предпосевной	культивацией	
АКШ	при	мульчировании	редькой	
масличной	и	горчицей	белой	саха-
ристость	увеличилась	на	0,17–0,19	
и	 0,17–0,21	 %	 соответственно.	
При	прямом	посеве	в	случае	при-
менения	 мульчи	 крестоцветных	
культур	 получено	 снижение	 саха-
ристости	на	0,25–0,26	%.

На	 фоне	 нулевой	 обработки	
почвы	 в	 варианте	 с	 прямым	 по-
севом	 наблюдалось	 снижение	 са-
харистости	на	0,23	%	в	сравнении	
с	эталоном	–	18,49	%,	причём	она	
прослеживалась	во	все	годы	иссле-

Окончание табл. 4



48	 САХАР� №�3 · 2020

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ

дований.	В	варианте	с	культиваци-
ей	 и	 последующей	 предпосевной	
культивацией	 АКШ	 мульча	 обе-
спечила	рост	сахаристости	с	18,38	
до	18,78	%,	а	в	варианте	с	примене-
нием	только	АКШ	мульчирование	
снизило	 сахаристость	 корнепло-
дов	(см.	табл.	4).

Обработка	 почвы	 и	 мульчирова-
ние	оказали	влияние	на	содержание	
в	 корнеплодах	 вредных	 несахаров.	
Наименьшее	 содержание	 калия	
51,3–52,7	ммоль/кг	и	альфа-амин-
ного	 азота	 13,9–16,0	 ммоль/кг	
было	 в	 корнеплодах	 при	 нуле-
вой	обработке,	наибольшее	–	при	
вспашке	 независимо	 от	 способа	
весенней	подготовки	почвы.	Более	
значимое	 влияние	 на	 содержание	
альфа-аминного	азота	в	корнепло-
дах	 оказала	 мульча.	 Так,	 на	 фоне	
вспашки	 и	 безотвального	 рыхле-
ния	 при	 мульчировании	 соломой	
в	сравнении	с	мульчей	крестоцвет-
ных	культур	в	корнеплодах	содер-
жание	альфа-аминного	азота	было	
на	2,5–3,6	ммоль/кг	(12,6–20,0	%),	
выше,	 а	 при	 нулевой	 обработке	
почвы	 различий	 между	 данными	
вариантами	 установлено	 не	 было.	
Рост	 содержания	 альфа-аминного	
азота	на	8,0	%	наблюдался	также	на	
фоне	вспашки	при	прямом	посеве	
и	эталоне	в	варианте	с	мульчей	из	
соломы,	а	в	оставшихся	вариантах	
отмечено	его	снижение.	

Выводы  
На	 дерново-подзолистой	 супес-

чаной	почве	наилучшими	приёма-
ми	основной	обработки	почвы	для	
формирования	 мульчирующего	
посева	являются	вспашка	и	безот-
вальное	рыхление.	

На	 фоне	 вспашки	 при	 наличии	
мульчи	лучшим	приёмом	весенней	
обработки	 является	 культивация	
10–12	см	с	одновременным	уплот-
нением	 катками,	 а	 оптимальным	
видом	мульчи	–	редька	масличная.	

На	 фоне	 безотвальной	 обработ-
ки	 почвы	 лучшим	 приёмом	 ве-
сенней	 обработки	 является	 при-

менение	 АКШ	 либо	 культивация	
с	последующей	обработкой	АКШ.	
Предпосевная	 обработка	 должна	
проводиться	 с	 учётом	 погодных	
условий.	Культивация	с	обратным	
уплотнением	имеет	преимущество	
в	годы	холодной	весны	и	дефици-
та	 осадков	 в	 течение	 вегетации.	
В	 годы	 с	 высокой	 температурой	
весной	 и	 избытком	 осадков	 в	 пе-
риод	 вегетации	 лучше	 проводить	
обработку	только	АКШ.	Лучшими	
видами	 мульчи	 являются	 солома	
и	редька	масличная.

Нулевая	обработка	почвы	на	дер-
ново-подзолистых	 почвах	 в	 боль-
шинстве	 случаев	 неоправданна.	
Данный	 приём	 возможен	 лишь	
в	 сочетании	 мульчированием	
редькой	 масличной	 при	 весенней	
культивации	 на	 глубину	 10–12	 см	
с	последующей	обработкой	АКШ.	
Прямой	 посев	 приводит	 к	 сни-
жению	 продуктивности	 сахарной	
свёклы,	 что	 свидетельствует	 о	 его	
нецелесообразности	в	Республике	
Беларусь.
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Аннотация. В статье представлена информация об эффективности 
применения мульчи в посевах сахарной свёклы. Проведена оценка 
различных способов основной и предпосевной подготовки почвы 
в технологии мульчирующего посева и их влияние на продуктивность 
и агрофизические показатели почвы. Изучены различные виды мульчи 
их преимущества и недостатки. Оптимизирован технологический цикл 
возделывания свёклы в системе «основная обработка почвы – предпосевная 
обработка почвы – мульча – погодные условия».
Ключевые слова: мульча, обработка почвы, продуктивность, сахарная 
свёкла.
Summary. The article provides information on the effectiveness of the use 
of mulch in crops of sugar beet. Various methods of basic and pre-sowing 
preparation of the soil in the technology of mulching sowing and their influence 
on productivity and agrophysical parameters of the soil are evaluated. Various 
types of mulch have been studied, their advantages and disadvantages. 
The technological cycle of beet cultivation in the system has been optimized 
for the basic tillage – pre-sowing tillage – mulch – weather conditions.
Keywords: mulch, tillage, productivity, sugar beet.
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Введение
Сахарная	 свёкла	 является	 одной	 из	 главных	 стра-

тегических	 сельскохозяйственных	 культур	 в	 мире,	
и	 рентабельность	 её	 выращивания	 во	 многом	 зависит	
от	эффективности	противодействия	неблагоприятным	
абиотическим	 факторам,	 среди	 которых	 доминирую-
щее	положение	занимают	вредители	и	инфекционные	
болезни.	 Корневые	 гнили	 представляют	 собой	 группу	
широко	распространённых	и	экономически	значимых	
заболеваний	 сахарной	 свёклы,	 способных	 поражать	
растения	 на	 различных	 стадиях	 онтогенеза.	 В	 каче-
стве	 инфекционных	 агентов,	 как	 правило,	 выступают		
почвообитающие	микромицеты,	принадлежащие	к	ро-
дам Rhizoctonia, Fusarium, Phoma, Crinipellis, Botiytis, 
Penieillium, Rhizopus.	Применительно	к	агроклиматиче-
ским	условиям	Беларуси	среди	возбудителей	корневых	
гнилей	 сахарной	 свёклы	 наибольшее	 распростране-
ние	 получили	 фитопатогенные	 грибы Rhizoctonia	 spp.	
и	Fusarium	spp.

Rhizoctonia solani	 Kuhn.	 представляет	 собой	 видовой	
комплекс	 близкородственных	 почвообитающих	 ми-
кромицетов,	 способных	 вызывать	 ризоктониальную	
и	 корончатую	 гнили	 (ризоктониоз)	 сахарной	 свёклы.	
Данный	 патоген	 встречается	 повсеместно	 и	 в	 местах	
произрастания	 культуры	 может	 представлять	 собой	
значимый	 фактор,	 определяющий	 потерю	 урожая	 [1].	
По	 литературным	 данным,	 среднестатистическая	 ги-
бель	 растений	 от	 ризоктониоза	 составляет	 около	 2	 %.	
В	 то	 же	 время	 в	 случае	 формирования	 неблагоприят-
ного	инфекционного	фона	потеря	урожая	может	коле-
баться	от	30	до	60	%,	а	в	отдельных	случаях	принимать	
характер	 эпифитотий.	 Развитие	 данного	 заболевания	
наиболее	 интенсивно	 происходит	 при	 диапазоне	 тем-
ператур	(22–35	°С)	в	сочетании	с	повышенной	влажно-
стью	почвы.	Кроме	взрослых	растений Rh. solani может	
активно	поражать	сеянцы,	что	выражается	преимуще-
ственно	 в	 форме	 их	 послевсходового	 полегания,	 но	

Выявление устойчивых к корневым гнилям 
образцов сахарной свёклы с помощью 
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также	способна	вызывать	гибель	прорастающих	семян	
сахарной	свёклы	на	довсходовой	стадии	[1].	

Fusarium oxysporum	 Schlect.	 emend.	 Snyd.	 &	 Hans.	 –	
большой	 и	 очень	 разнообразный	 комплекс	 морфоло-
гически	 сходных	 анаморфных	 грибов	 с	 множествен-
ным	 филогенетическим	 происхождением,	 поражаю-
щий	 широкий	 спектр	 сельскохозяйственных	 расте-
ний	 и	 приводящий	 к	 значительным	 количественным	
и	качественным	потерям	мирового	урожая	[2].	Грибы	
видового	комплекса	F. oxysporum	вызывают	у	сахарной	
свёклы	 не	 только	 корневую	 гниль,	 но	 и	 пожелтение	
и	увядание	листьев,	что	значительно	повышает	вредо-
носность	данного	возбудителя.	Кроме	того,	микроми-
цеты	рода	Fusarium	являются	продуцентами	широкого	
спектра	 вторичных	 метаболитов,	 характеризующихся	
токсическими	 свойствами	 не	 только	 по	 отношению	
к	 растениям,	 но	 и	 к	 животным	 организмам,	 включая	
человека.	 Таким	 образом,	 вредоносность	 фузариоза	
связана	не	только	с	потерей	урожая,	но	и	с	загрязнени-
ем	токсинами	сельскохозяйственной	продукции,	упо-
требление	которой	может	явиться	причиной	ослабле-
ния	иммунной	системы	или	фактором,	определяющим	
возникновения	онкопатологий	[3,	4].	

Кроме	 совершенствования	 химических	 и	 биологи-
ческих	 средств	 защиты	 растений	 большое	 значение	
в	борьбе	с	корневыми	гнилями	сахарной	свёклы	имеет	
селекционная	 работа,	 направленная	 на	 создание	 сор-
тов,	гибридов	и	линий	с	повышенной	резистентностью	
к	 фитопатогенам.	 Исходя	 из	 того,	 что	 признак	 рези-
стентности	 зачастую	 имеет	 полигенную	 детермина-
цию,	проведение	селекционного	отбора,	как	правило,	
должно	 осуществляться	 с	 использованием	 комплекс-
ных	критериев.	Одним	из	способов	молекулярно-гене-
тического	скрининга	селектируемых	форм	и	образцов	
является	 сравнительный	 анализ	 морфофизиологиче-
ского	состояния	растений	и	структуры	их	эндофитно-
го	 микробиома	 в	 условиях	 явно	 выраженного	 инфек-
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ционного	 фона.	 При	 этом	 инфицированные	 растения	
без	признаков		болезни	относят	к	толерантной	группе,	
а	в	случае	отсутствия	и	биологического	материала	пато-
генов	данные	образцы	определяются	как	резистентные.

Исходя	 из	 вышесказанного,	 целью	 данной	 работы	
являлось	 проведение	 молекулярно-фитопатологиче-
ского	анализа	растений	в	условиях	искусственного	ин-
фекционного	фона	Rhizoctonia	spp.	и	Fusarium	spp.	для	
последующего	отбора	форм	по	признаку	резистентно-
сти	к	корневым	гнилям.

Объекты исследования	–	мужскостерильные	формы,	
закрепители	 стерильности,	 многосемянные	 опылите-
ли,	межвидовые	гибриды,	гибриды	сахарной	свёклы.		

Условия и методика проведения исследований
На	 первом	 этапе	 исследований	 был	 проведён	 отбор	

вирулентных	 изолятов,	 вызывающих	 гибель	 куль-
тур	 сахарной	 свёклы	 в	 полевых	 условиях.	 Для	 этого	
в	 выявляемых	 очагах	 корневой	 гнили	 сахарной	 свёк-
лы	 производилась	 оценка	 вредоносности	 инфекции	
и	 отбирался	 биологический	 материал	 (инфицирован-
ные	 ткани	 корнеплодов)	 в	 целях	 последующей	 вери-
фикации	 возбудителей	 болезни	 и	 создания	 чистых	
культур	 фитопатогенных	 микромицетов	 F.	 oxysporum	
и Rh. solani.

Для	 создания	 культур	 in vitro	 была	 использована	
картофельно-глюкозная	 агаровая	 питательная	 сре-
да.	 Верификация	 видовой	 принадлежности	 изолятов	
к	F. oxysporum	(рис.	1)	и Rh. solani	(рис.	2)	подтвержда-
лась	 как	 микробиологическими,	 так	 и	 молекулярно-
генетическими	 методами.	 Инокулюм	 фитопатоген-
ных	грибов	приготавливали	в	стерильных	условиях	на	
основе	 автоклавированных	 зёрен	 ячменя,	 на	 которую	
высевали	суспензию	культур		F. oxysporum	и	Rh. solani. 
С	целью	получения	гомогенной	структуры	 	инокулю-
ма	 заражённый	 субстрат	 регулярно	 встряхивали.	 По-
сле	 окончательного	 обрастания	 субстрата	 грибницей	
(рис.	 3,	 4)	 инфицированное	 зерно	 рассыпали	 тонким	
(до	3	см)	слоем	и	просушивали	на	воздухе.	В	фазу	5–6	
пар	 настоящих	 листьев	 заражённое	 зерно	 расклады-
вали	под	каждый	корнеплод	для	инициирования	про-

цесса	 заражения.	 В	 течение	 вегетационного	 периода	
влажность	 почвы	 выдерживали	 на	 уровне	 80	 %	 путём	
орошения.	

В	 ходе	 исследований	 была	 разработана	 система	
оценки	 уровня	 заражённости	 образцов	 исследуе-
мых	 линий	 сахарной	 свёклы	 фитопатогенными	 гри-
бами	 методом	 ПЦР	 в	 реальном	 времени	 (ПЦР-РВ).	
Для	 этого	 проводился	 сравнительный	 анализ	 титра	
видоспецифических	 локусов	 фитопатогенных	 гри-
бов	 Rh. solani	 (Rs2.1,	 праймеры	 для	 амплификации		
F:	 GTTGTAGCTGGCCCATTC’,	 R:	 GGTGTGAA-
GCTGCAAAAG)	и	F. oxysporum	(FOR1,	праймеры	для	
амплификации	 F:	 CGCCAATCAATTTGAGGAACG,	
R:	 ACATACCACTTGTTGCCTCG)	 по	 отношению	
к	 ДНК	 сахарной	 свёклы	 (MS0235,	 праймеры	 для	
амплификации	 F:	 AATGCCGTTAGATTTCCC,		
R:	 ACAAACATTGGACGATGC;	 MS0246,	 праймеры	
для	 амплификации	 F:	 TCAAACGGACCAAACACT,		
R:	GAGGAAACAAACTTGGGAA).

Кроме	данных	локусов	был	использован	универсаль-
ный	 ДНК-маркер,	 позволяющий	 выявлять	 грибную	
инфекцию	в	растительных	образцах	–	участок	оперо-
на	 рибосомальной	 ДНК	 (ITS1F-ITS4),	 включающий	
в	 себя	 фрагмент	 гена	 18S	 рРНК,	 внутренний	 транс-
крибируемый	спейсер	(ВТС)	1,	ген	5,8S	рРНК,	ВТС	2	
и	 фрагмент	 гена	 28S	 рРНК	 (праймеры	 для	 ампли-
фикации	 ITS1F:	 CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA,		
ITS4:	TCCTCCGCTTATTGATATGC).	

Оценка	 устойчивости	 образцов	 сахарной	 свёклы	
определялась	 по	 следующим	 показателям:	 нормали-
зованный	 титр	 (количество	 копий)	 ДНК	 фитопато-
гена	 в	 диагностируемом	 образце	 (определятся	 в	 ходе	
количественной	 ПЦР	 в	 режиме	 реального	 времени		
(ПЦР-РВ))	 и	 условный	 балл	 заражённости,	 получен-
ный	в	результате	денситометрического	анализа	ампли-
конов	на	электрофореграммах	(от	1	до	5;	1	–	продукт	
амплификации	не	выявлен).

Рис. 1. Чистая культура 
Fusarium oxysporum

Рис. 2. Чистая культура 
Rhizoctonia solani

Рис. 3. Внешний вид  
инокулюма  Fusarium  
oxysporum

Рис. 4. Внешний вид инокулюма  
Rhizoctonia solani
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Результаты исследований и их обсуждение
В	 ходе	 проведённых	 исследований	 анализу	 было	

подвергнуто	 300	 образцов	 24	 линий	 сахарной	 свёклы,	
из	 них	 155	 образцов	 были	 заражены	 микромицетом	
Rh. solani,	145	–	F. oxysporum.	Полученные	данные	от-
носительно	 присутствия	 эндогенной	 инфекции	 в	 ис-
следуемых	образцах	линий	сахарной	свёклы	проанали-
зированы	и	обобщены	в	сводной	таблице.

Как	 следует	 из	 таблицы,	 наименьшие	 средние	 зна-
чения	 условного	 балла	 заражённости	 по	 отношению	
к	ризоктониозу	наблюдались	у	образцов	МС	336-2,	ОП	
336,	МС	223-2,	МС	2/358,12	(1,0;	1,4;	1,4;	1,2	соответ-
ственно).	

Повышенной	 устойчивостью	 к	 фузариозу	 облада-
ли	образцы	Полибел,	PI	634210,	МС	223-2,	МС	336-2.	
Их	 усреднённый	 условный	 балл	 заражённости	 соста-
вил	2,2;	2,3;	2,4;	2,6;		а	среднее	количество	копий	ДНК	
фитопатогена		–	17	294,	19	055,	16	725,	20	253	соответ-
ственно.	Стоит	отметить,	что	во	всех	образцах	титр	фу-
зариоза	в	абсолютных	числах	выше,	чем	ризоктониоза.

По	 результатам	 анализа	 общего	 грибного	 спектра	
(маркерный	локус	рДНК)	было	установлено,	что	прак-
тически	 во	 всех	 образцах	 имелись	 дополнительные	

фракции.	Это	свидетельствовало	о	том,	что	инфекция	
носила	смешанный	характер	и	в	процессе	инфициро-
вания	 растений	 сахарной	 свёклы	 принимали	 участие	
не	только	ризоктония	и	фузариум,	но	и	другие	микро-
мицеты.	В	ходе	выборочного	секвенирования	смешан-
ных	образцов	было	установлено,	что	доминирующим	
видом	 в	 инфицированных	 корнеплодах	 являлся	 ми-
кромицет	из	порядка	Гелоциевые,	не	имеющий	мико-
логического	 описания	 (идентифициованная	 нуклео-
тидная	последовательность	данного	гриба	была	депо-
нирована	в	международной	генетической	базе	данных	
GenBank	NCBI	под	номером	MT160413).

Стоит	 также	 отметить,	 что	 для	 образцов	 сахарной	
свёклы,	 обладающих	 повышенной	 устойчивостью	
к	ризоктониозу	и	фузариозу,	также	характерны	невы-
сокие	средние	баллы	заражённости	другими	грибами.	
Возможно,	это	связано	с	тем,	что	данные	растения	об-
ладают	 общей	 системной	 устойчивостью	 к	 грибной	
инфекции.

Заключение
По	полученным	данным	были	выделены	три	односе-

мянные	линии	сахарной	свёклы	(МС	336-2,	МС	223-2,	
ОП	336),	устойчивые	к	корневым	гнилям,	для	которых	
составлены	 мультилокусные	 генетические	 паспорта	
с	использованием	RAPD-	и	SSR-маркеров.	
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Аннотация. Представлены результаты ДНК-анализа 
селекционных образцов сахарной свёклы на предмет 
устойчивости к ризоктониозной  и фузариозной гнилям. 
Установлены селекционные образцы, характеризующиеся 
повышенной устойчивостью к корневым гнилям.
Ключевые слова: полимеразно-цепная реакция (ПЦР), 
праймеры, сахарная свёкла,  ризоктониоз, фузариоз.
Summary. The results of DNA analysis of breeding samples 
of  sugar beet for the identification of resistance trait to 
Rhizoctonia and Fusarium rot are presented. Resistant samples 
to root rot were identified.
Keywords: polymerase chain reaction (PCR), primers, sugar 
beet. Rhizoctonia spp., Fusarium spp.

Данные результатов молекулярно-фитопатологического 
анализа образцов сахарной свёклы

Племенное	
обозначение

Rhizoctonia	sp. Fusarium	sp.

Средний	
условный	
балл	зара-
жённости

Среднее	
количество	

копий	
ДНК	фито-

патогена

Средний	
условный	
балл	зара-
жённости

Среднее	
количество	

копий	
ДНК	фито-

патогена

ММ	663871 2,3 4	085 3,4 29	580

ММ	663872 2,3 4	543 3,0 2	456

PI	574626 2,4 5	198 4,4 34	902

PI	574625 2,4 5	464 3,0 24	201

PI	634210 2,2 4	770 2,3 19	055

PI	594911 2,4 4	993 3,0 24	810

PI	594910 2,0 3	453 3,0 24	804

PI	590844 1,8 2	179 2,8 22	310

PI	590843 1,6 2	005 2,8 22	357

Полибел 1,8 3	116 2,2 17	294

Белполь 1,6 1	738 3,0 28	644

МС	333-3 1,6 2	073 3,0 23	574

ОП	222-2 1,6 1	652 3,2 26	398

МС	223-2 1,4 892 2,4 16	725

МС	336-2 1,0 95 2,6 20	253

ОП	336 1,4 932 3,0 25	259

1/603,2716 1,6 1	539 3,0 26	119

МС	2/358,8 2,0 3	062 3,0 24	362

МС	2/358,10 1,8 2	177 2,6 21	246

МС	2/358,12 1,2 539 3,2 27	499

ОП	1/603,17 2,4 5	687 3,4 26	832

Янаш	СУГ 1,8 3	194 2,8 22	685

М080	195/89 2,0 4	183 2,8 23	199

Си	Апель 1,8 2	915 3,0 24	617
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Введение
В	 последние	 годы	 активно	 про-

является	 интерес	 к	 изучению	 фо-
тоэнергетических	ресурсов	клетки	
различных	 сельскохозяйственных	
растений.	Большое	значение	при-
обретает	 применение	 метода	 фо-
тоактивации	семян	с	целью	сокра-
щения	 периода	 вегетации,	 акти-
визации	 адаптационных	 возмож-
ностей,	 усиления	 роста	 корневой	
системы	 и	 вегетативной	 части,	
усиления	 иммунитета	 культурных	
растений.	Для	этих	целей	с	80-х	гг.	
прошлого	 столетия	 активно	 ис-
пользуют	лазерные	установки	раз-
личной	мощности	и	длины	волны.

Анализ	 литературных	 данных	
показывает,	 что	 кратковременное	
воздействие	 низкоинтенсивного	
когерентного	 излучения	 (НКИ)	
оптической	области	спектра	влия-
ет	на	функциональную	активность	
растительных	 тканей.	 При	 воз-
действии	 лазерного	 излучения	 на	
растительные	органы	и	ткани	в	ка-
честве	 первичного	 действующе-
го	 фактора	 выступают	 локальные	
термодинамические	 нарушения,	
вызывающие	 цепь	 изменений	
кальцийзависимых	 физиологиче-
ских	реакций	организма,	при	этом	
стимулируется	клеточное	деление,	
ускоряются	 обменные	 и	 окисли-
тельные	процессы,	активизируют-
ся	процессы	фотосинтеза.	Однако	
направленность	этих	реакций	мо-
жет	 быть	 различной,	 так	 как	 это	
определяется	дозой,	локализацией	
лазерного	 воздействия	 и	 исход-

ным	 состоянием	 самого	 расти-
тельного	организма	[13].

В	 сельскохозяйственной	 прак-
тике	 лазерное	 облучение	 семян	
используется	 широко.	 Многочис-
ленные	 испытания	 в	 хозяйствах	
показали,	что	повышение	урожай-
ности	 сои,	 кукурузы	 составило	 от	
3	до	7	ц/га,	овощных	культур	–	от	
0,7	до	3,2	кг/м2,	сахарной	свёклы	–	
от	 20	 до	 40	 ц/га.	 Отмечено	 также	
ускорение	 созревания	 продукции	
на	3–10	дней	[2].

Многолетнее	 применение	 ла-
зерного	 воздействия	 на	 семена	
различных	 сортов	 ячменя	 в	 Ка-
захстане,	 Эстонии,	 Белоруссии,	
Словакии	 увеличивало	 их	 лабо-
раторную	 и	 полевую	 всхожесть,	
повышало	урожайность	в	среднем	
на	10–15	%	[17].	Результаты	при-
менения	 лазерной	 активации	 се-
мян	и	растений	озимой	пшеницы	
в	 50	 хозяйствах	 Краснодарского	
края	за	1990–2005	гг.	на	площади	
более	 80	 тыс.	 га	 показали	 устой-
чивое	 повышение	 урожайности	
в	 среднем	 до	 10	 ц/га	 за	 счёт	 ро-
ста	 полевой	 всхожести	 и	 энергии	
прорастания	 на	 10–15	 %,	 увели-
чения	 количества	 продуктивных	
колосьев	с	544	(без	обработки)	до	
568	 шт/м2	 и	 массы	 1000	 зёрен	 –	
с	 31,6	 (без	 обработки)	 до	 37,0	 г	
[10].	 При	 использовании	 лазер-
ной	 обработки	 отмечено	 увели-
чение	 урожайности	 гороха	 на	
20–40		%,	овса	–	на	7	%,	овощных	
культур	–	до	5–20	%	[18],	яровой	
пшеницы	–	на	14	%	[8].	

Следует	 отметить,	 что	 воздей-
ствие	 низкоинтенсивным	 коге-
рентным	 излучением	 на	 семена	
и	 растения	 способствует	 улучше-
нию	 качества	 сельскохозяйствен-
ной	 продукции.	 Так,	 после	 ла-
зерного	 облучения	 семян	 томата	
у	 плодов	 улучшились	 биохимиче-
ские	характеристики	[19]	и	физи-
ческие	свойства,	способствующие	
повышению	 их	 сопротивляемо-
сти	механическим	нагрузкам	[20].	
Шестилетние	 исследования	 ла-
зерного	 воздействия	 на	 растения	
вишни	 зафиксировали	 рост	 уро-
жайности	 на	 18	 %,	 а	 также	 улуч-
шение	качества	плодов	[3].	Лазер-
ная	 обработка	 плодов	 фруктовых	
деревьев	 значительно	 повышала	
их	 сохранность	 в	 послеубороч-
ный	 период	 [14]	 и	 выход	 конди-
ционных	 плодов	 на	 12–17	 %	 [5].	
В	 результате	 облучения	 семян	
картофеля	и	сахарной	свёклы	уве-
личивалась	 плотность	 клубней	
и	 корнеплодов,	 что	 повышало	
их	 устойчивость	 к	 механическим		
повреждениям	при	уборке	и	пере-
возке,	способствовало	лучшей	со-
хранности	[12].	

Низкоинтенсивное	 когерентное	
излучение	 не	 только	 повышает		
сохранность	плодов,	но	и	позволя-
ет	увеличить	экстракцию	пищевых	
красителей.	Например,	выделение	
в	 раствор	 антоцианов	 из	 плодов	
боярышника	 при	 четырёхминут-
ном	 воздействии	 НКИ	 увеличи-
лось	на	46,5	%	в	сравнении	с	необ-
лучённым	контролем	[16].	
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Воздействие	 лазером	 на	 семена	
приводило	к	позитивным	результа-
там	и	на	сахарной	свёкле,	где	также	
было	 отмечено	 увеличение	 уро-
жайности	 и	 сахаристости	 корне-
плодов.	 Так,	 предварительная	 ла-
зерная	 обработка	 семян	 сахарной	
свёклы	с	последующим	их	замачи-
ванием	в	растворе	микроэлементов	
+	 ТУР	 (ретардант	 ТУР	 –	 хлорхо-
линхлорид)	в	среднем	за	3	года	по-
вышала	 урожайность	 корнеплодов	
на	 62,1–70,0	 %,	 сахаристость	 на	
0,6–2,2	%	[6].	В	Казахском	госуни-
верситете	 после	 лазерного	 воздей-
ствия	 на	 семена	 сахарной	 свёклы	
удалось	 выделить	 две	 диплоидные	
формы,	превышающие	по	сахарис-
тости	 в	 течение	 двух	 поколений	
исходные	 материалы	 на	 1,8–2,5	 %	
при	 одинаковом	 весе	 корнепло-
дов	[15].	Повышение	урожайности	
и	 сахаристости	 сахарной	 свёклы	
отмечали	 и	 другие	 исследовате-
ли	[7,	4].	Однако	данные	по	изуче-
нию	 технологического	 качества	
и	причин	повышения	сахаристости	
после	воздействия	на	семена	лазе-
ром	в	литературе	отсутствуют.

В	связи	с	этим	целью	исследова-
ний	 было	 изучение	 влияния	 пред-
посевного	 лазерного	 облучения	
семян	сахарной	свёклы	на	техноло-
гические	показатели	корнеплодов.

Материалы 
и методы исследований	
Опыты	 проводились	 в	 отделе	

семеноводства	 и	 семеноведения	
сахарной	 свёклы	 и	 лаборатории	
хранения	 и	 переработки	 сырья	
ВНИИСС.	В	качестве	материалов	
для	 исследований	 были	 взяты	 се-
мена	гибрида	РМС	127	(F1)	дражи-
рованные	и	просто	шлифованные	
на	семенном	заводе	«Бетагран-Ра-
монь».

Источником	 низкоинтенсив-
ного	 когерентного	 излучения	
служила	 установка	 ЛОС-25А	
(рис.	 1а)	 с	 плотностью	 мощно-
сти	 1,886	 Вт,	 предоставленная	
А.В.	 Будаговским	 (Всероссий-
ский	 НИИ	 генетики	 и	 селекции	
плодовых	 растений,	 г.	 Мичу-
ринск).	 Экспозиция	 лазерной	
обработки	составляла	5	 и	 10	ми-
нут	 (рис.	 1б).	 Контролем	 служи-
ли	семена	без	обработки.

Схема	полевого	опыта	была	сле-
дующей:

1)	дражированные	семена	–	конт-
роль;

2)	дражированные	семена	+	НКИ	
5	мин;

3)	дражированные	семена	+	НКИ	
10	мин;

4)	шлифованные	семена	–	конт-
роль;

5)	шлифованные	семена	+	НКИ	
5	мин;

6)	шлифованные	семена	+	НКИ	
10	мин.

Площадь	 опытной	 делянки	 –	
56,7	м2,	повторность	опытов	трёх-
кратная.	Полевые	учёты	и	наблю-
дения,	 а	 также	 математическая	
обработка	 результатов	 велись		
согласно	 общепринятым	 методи-
кам	[1,	9].	

Оценка	 технологического	 каче-
ства	 корнеплодов	 сахарной	 свёк-
лы	включала	определение	сахари-
стости,	содержания	калия,	натрия	
и	α-аминного	азота	на	автоматизи-
рованной	линии	Betalyser,	редуци-
рующих	веществ	–	методом	Мюл-
лера	 [11],	 растворимой	 золы	 –	
кондуктометрическим	 методом	
[11].	 На	 основании	 результатов	
анализа	 проб	 свёклы	 рассчитыва-
ли	 по	 Брауншвейгской	 формуле	
прогнозируемые	 потери	 сахара	
в	мелассе,	прогнозируемый	выход	
сахара,	коэффициент	его	извлече-
ния	и	МБ-фактор.

Результаты исследований 
и обсуждения
Фенологические	 наблюдения	 за	

развитием	растений	в	полевых	ус-
ловиях	показали,	что	лазерная	об-
работка	семян	в	целом	стимулиро-

Рис. 1. Внешний вид лазерной установки ЛОС-25А (а), семена в момент облучения (б)

a б
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вала	 развитие	 вегетативной	 части	
сахарной	свёклы.	Во	всех	опытных	
вариантах	 установлено	 увеличе-
ние	количества	листьев.	Так,	у	рас-
тений,	полученных	из	шлифован-
ных	 семян,	 влияние	 лазерной	 об-
работки	проявилось	в	увеличении	
количества	 листьев	 до	 20,3–22,5	
шт.	на	одном	растении,	это	на	7,4–
19,0	%	выше	контроля.	В	варианте	
с	дражированными	семенами	пре-
вышение	 данного	 показателя	 от	
контроля	составляло	не	более	3	%.

Следует	 отметить,	 что	 у	 расте-
ний,	выросших	из	дражированных	
семян,	 под	 действием	 НКИ	 ак-
тивно	 росла	 листовая	 пластинка.	
Превышение	 значения	 средней	
площади	листьев	над	контрольны-
ми	 растениями	 в	 середине	 июля	
составило	 13,6–32,5	 %	 (99,6	 см2	 в	
контроле).	Противоположная	кар-
тина	 наблюдалась	 со	 шлифован-
ными	семенами,	в	которых	анали-
зируемый	показатель	в	вариантах	с	
низкоинтенсивным	 когерентным	
излучением	 на	 момент	 учёта	 был	
ниже	контроля	(103,9	см2)	на	19,9–
21,1	%	(табл.	1).	Возможно,	лазер-
ная	 обработка	 шлифованных	 се-
мян	несколько	снизила	интенсив-

ность	 физиологических	 функций	
растений,	о	чём	и	свидетельствует	
уменьшение	 ассимиляционной	
поверхности	листьев.	

При	 сложившихся	 неблагопри-
ятных	 почвенно-климатических	
условиях	 (неудобренный	 фон	
опытного	 участка	 и	 засушливый	
вегетационный	 период)	 урожай-
ность	 и	 ботвы,	 и	 корнеплодов	
опытных	 вариантов	 к	 уборке	 на-
ходились	 на	 уровне	 6,9–9,8	 т/га	
и	 26,4–34,9	 т/га	 соответственно.	
Выявлено,	 что	 предпосевное	 об-
лучение	 семян	 способствовало	
снижению	 урожайности	 корне-
плодов	 сахарной	 свёклы	 на	 6,6–
7,7	 %	 (дражированные	 семена)	
и	 8,9–15,9	 %	 (шлифованные	 се-
мена).	 Однако	 на	 момент	 убор-
ки	 в	 вариантах	 с	 НКИ	 отмечено	
уменьшение	 показателя	 отноше-
ния	 массы	 ботвы	 к	 массе	 корне-
плодов,	характеризующего	дости-
жение	сахарной	свёклой	биологи-
ческой	 спелости:	 дражированные	
семена	 –	 0,21–0,23	 (в	 контроле	
0,28);	 шлифованные	 –	 0,26–0,27	
(в	 контроле	 0,28).	 Это	 позволяет	
предположить,	 что	 в	 вариантах	
с	лазерной	обработкой	семян	рас-

тения	 достигли	 биологической	
спелости	 раньше	 контрольных.	
Кроме	 того,	 дражированные	 се-
мена	 оказались	 более	 восприим-
чивы	 к	 светолазерной	 фотоакти-
вации.

Оценка	 технологического	 до-
стоинства	 сахарной	 свёклы	 по-
казала,	 что	 сахаристость	 в	 вари-
антах	опыта	варьировала	от	17,98	
до	 18,61	 %.	 Наименьшее	 содер-
жание	 сахара	 в	 корнеплодах	 от-
мечено	 в	 вариантах	 с	 лазерной	
обработкой	 семян	 с	 экспозицией	
5	 мин:	 дражированные	 семена	 –	
18,22	%,	шлифованные	–	17,98	%,	
это	 ниже	 соответствующих	 конт-
ролей	 на	 0,27	 и	 0,13	 абс.	 %.	 Воз-
можно,	 время	 НКИ	 оказало	
стрессовое	 действие	 на	 семена,	
в	 дальнейшем	 это	 отрицательно	
повлияло	 на	 интенсивность	 син-
теза	сахарозы	в	корнеплодах.	При	
увеличении	 экспозиции	 НКИ	 до	
10	 мин	 наблюдалось	 повышение	
сахаристости	на	0,12	и	0,16	абс.	%	
соответственно	(табл.	2).	

В	 результате	 химического	 ана-
лиза	 установлено,	 что	 в	 вариан-
тах	 с	 лазерным	 облучением	 се-
мян	 содержание	 натрия,	 калия	
и	 α-аминного	 азота	 было	 ниже	
в	 сравнении	 с	 контрольными	 ва-
риантами	 на	 5,2–25,0;	 1,9–7,6;	
5,7–12,8	%	соответственно.	

Содержание	 редуцирующих	
веществ	 (РВ)	 в	 исследуемых	 об-
разцах	 свежеубранных	 корнепло-
дов	 не	 превысило	 допустимого	
значения	 для	 сахарной	 свёклы	
удовлетворительного	 качества	
по	 П.М.	 Силину	 (0,1	 %	 к	 массе	
свёклы).	 Однако	 в	 эксперимен-
тальных	 вариантах	 с	 примене-
нием	 НКИ	 количество	 РВ	 было	
на	 уровне	 0,084–0,088	 (дражиро-
ванные	 семена)	 и	 0,065–0,071	 %	
(шлифованные	семена),	что	ниже	
соответствующих	 контролей	 на	
9,3–13,4	и	9,0–16,7	%.

Аналогичная	 тенденция	 наблю-
далась	и	по	растворимой	кондукто-
метрической	 золе,	 содержание	
которой	 во	 всех	 вариантах	 опыта	

Таблица 1. Морфологические показатели развития 
 и урожайность сахарной свёклы 

№	
п/п Вариант

Среднее	
количество	
листьев	на	
1	растении,	
шт.	(июль)

Средняя	
плошадь	
листьев,	

см2	
(июль)

Уро-
жай-
ность	

ботвы,	
т/га

Урожай-
ность	

корне-
плодов,	

т/га

Отношение	
массы	ботвы	

к	массе		
корнеплодов

Дражированные	семена

1 Контроль 19,6 99,6 9,8 34,9 0,28

2 НКИ	5	мин 20,0 132,0 6,9 32,2 0,21

3 НКИ	10	мин 20,1 113,1 7,6 32,6 0,23

НСР05 2,21

Шлифованные	семена

4 Контроль 18,9 103,9 8,8 31,4 0,28

5 НКИ	5	мин 22,5 82,0 7,0 26,4 0,26

6 НКИ	10	мин 20,3 83,2 7,7 28,6 0,27

НСР05 2,00

НСР05	по	опыту 1,87
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не	превысило	допустимого	значе-
ния	 (0,6	 %).	 Наибольшее	 количе-
ство	 растворимой	 золы	 отмечено	
в	 контрольных	 вариантах	 –	 0,458	
(дражированные	семена)	и	0,442	%	
(шлифованные	семена),	это	выше	
вариантов	 с	 лазерной	 обработкой	
на	 4,8–7,4	 и	 6,6–8,8	 %	 соответ-
ственно.

В	 результате	 расчёта	 прогнози-
руемых	 технологических	 показа-
телей	выявлено,	что	во	всех	вари-
антах	 с	 предпосевным	 облучени-
ем	 семян	 потери	 сахара	 в	 мелассе	
были	 на	 уровне	 1,54–1,56,	 это	

(шлифованные).	 Это	 объясняется	
более	 низкой	 сахаристостью	 ана-
лизируемых	 корнеплодов	 в	 срав-
нением	с	контролями.	

Во	 всех	 вариантах	 с	 предпосев-
ной	 лазерной	 обработкой	 семян	
коэффициент	 извлечения	 сахаро-
зы	 был	 выше	 контрольных	 пока-
зателей	на	0,39–0,72	(дражирован-
ные)	и	0,37–0,50	абс.	ед.	(шлифо-
ванные).	

Одним	 из	 критериев	 оценки	
качества	 сырья	 является	 МБ-
фактор,	 который	 показывает,	
какое	 количество	 мелассы	 будет	
получено	 на	 100	 кг	 произведен-
ного	 готового	 сахара.	 Если	 рас-
тение	 заканчивает	 период	 веге-
тации	 естественным	 отмиранием	
листьев,	 спелая	 сахарная	 свёкла	
достигает	минимальных	значений	
МБ-фактора	 (в	 среднем	 15–20)	 и	
максимально	 возможного	 выхо-
да	 сахара.	 Следует	 отметить,	 что	
МБ-фактор	 на	 момент	 уборки	 у	
исследуемых	 образцов	 варьиро-
вал	 от	 19,87	 до	 21,07.	 Варианты	
с	 предпосевной	 лазерной	 об-
работкой	 семян	 характеризова-
лись	 более	 низкими	 значени-
ями	 МБ-фактора:	 19,29–19,87	
(дражированные)	 и	 19,89–20,00	
(шлифованные).	 Данные	 резуль-
таты	 позволяют	 предположить,	
что	применение	НКИ	на	семенах	
способствует	сокращению	перио-
да	 достижения	 сахарной	 свёклой	
технической	спелости.

Заключение
Предварительные	 исследования	

показали,	 что	 применение	 низко-
когерентного	лазерного	облучения	
семян	 сахарной	 свёклы	 способ-
ствует	 стимулированию	 развития	
растений	 в	 течение	 всего	 периода	
вегетации.	Вместе	с	тем	в	варианте	
с	экспозицией	НКИ	10	мин	отме-
чено	 лучшее	 технологическое	 ка-
чество	корнеплодов	(более	низкий	
МБ-фактор,	 меньшее	 содержание	
несахаров,	 больший	 прогнозиру-
емый	 выход	 сахара	 и	 лучшая	 его		
извлекаемость).

Таблица 2. Влияние лазерного облучения семян на технологические 
 показатели корнеплодов сахарной свёклы 

Исследуемые		
параметры

Значение	параметра	варианта

Дражированные	
семена

Шлифованные		
семена

Кон-
т	роль

НКИ	
5	мин

НКИ	
10	мин

Кон-
т	роль

НКИ	
5		мин

НКИ	
10		мин

Сахаристость,	%	 18,49 18,22 18,61 18,11 17,98 18,27

Содержание	натрия,	
ммоль/100	г	свёклы 0,60 0,49 0,45 0,39 0,37 0,33

Содержание	калия,	
ммоль/100	г	свёклы 4,59 4,38 4,24 4,31 4,23 4,09

Содержание α-NH2,	
ммоль/100	г	свёклы 2,35 2,05 2,11 2,44 2,13 2,30

Массовая	доля	РВ	по		
Мюллеру,	%	к	массе	свёклы 0,097 0,088 0,084 0,078 0,071 0,065

Массовая	доля	углекислой	
золы,	%	к	массе	свёклы 0,458 0,436 0,424 0,442 0,413 0,403

ниже	 в	 сравнении	 с	 контрольны-
ми	вариантами	на	0,07–0,12	абс.	%	
(табл.	3).

Наибольшие	 значения	 выхо-
да	 сахара	 получены	 в	 вариан-
те	 с	 экспозицией	 НКИ	 10	 мин:	
16,06	 (дражированные	 семена)		
и	15,71	%	(шлифованные	семена),	
что	 выше	 соответствующих	 конт-
ролей	 на	 0,23–0,24	 абс.	 %.	 В	 ва-
рианте	 с	 5-минутной	 лазерной	
обработкой	 семян	 исследуемый	
показатель	 был,	 наоборот,	 ниже	
контрольных	 значений	 на	 0,16	
(дражированные)	 и	 0,05	 абс.	 %	

Таблица 3. Расчётные показатели переработки сахарной свёклы в опыте 
с предпосевной обработкой семян НКИ

Исследуемые		параметры

Значение	параметра	варианта

Дражированные	
семена

Шлифованные	
семена

Кон-
т	роль

НКИ	
5	мин

НКИ	
10	мин

Кон-
т	роль

НКИ	
5	мин

НКИ	
10	мин

Прогнозируемые	потери	сахара		
в	мелассе,	% 1,67 1,56 1,55 1,63 1,54 1,56

Прогнозируемый	выход	сахара,	% 15,82 15,66 16,06 15,48 15,43 15,71

Коэффициент	извлечения	сахара	
из	свёклы,	% 85,58 85,97 86,30 85,48 85,85 85,98

МБ-фактор 21,07 19,87 19,29 21,05 20,00 19,89
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по влиянию 
предпосевного низкокогерентного лазерного облучения семян сахарной свёклы 
на технологические показатели корнеплодов. Установлено, что применение 
светолазерной фотоактивации семян стимулирует и активизирует рост, 
развитие растений, тем самым обеспечивая сокращение периода достижения 
биологической и технической спелости сахарной свёклой. Это подтверждается 
морфологическими показателями роста растений и результатами оценки 
технологических достоинств корнеплодов. Определена наиболее эффективная 
экспозиция обработки семян НКИ – 10 мин. Отмечено, что дражированные семена 
более восприимчивы к светолазерной фотоактивации.
Ключевые слова: семена сахарной свёклы, лазерная обработка, технологическое 
качество.
Summary. In the paper, results of studies on influence of pre-sowing low-coherent laser 
radiation treatment of sugar beet seeds on technological characteristics of beet roots 
are presented. It has been determined that application of laser photoactivation of seeds 
stimulates plant growth and developmentand makes them more active, there by providing 
reduction of sugar beet biological and technical maturation period. This is confirmed by 
morphological characteristics of plant growth and by results of beet root technological 
quality estimation. The most effective exposition (10 minutes) for seed treatment with 
low-coherent radiation has been revealed. It has been determined that pelleted seeds 
are more susceptible to laser photoactivation.
Keywords: sugar beet seeds, lazer treatment, technological quality.
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