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Центрально-Черноземный регион является ведущим в России по производству сахарной свёклы. Од-

нако применение традиционных агротехнологий в условиях характерного для этого региона неустойчивого 
увлажнения не позволяет достичь высокой урожайности сахарной свёклы и, как следствие, высокого уровня 
производства сахара. Одним из факторов недостаточной урожайности и сахаристости корнеплодов является 
несовершенство технологии производства семенных материалов. Существующие отечественные производ-
ственные сорта и гибриды сахарной свёклы не обеспечивают высокой полевой всхожести, раздельноплод-
ности и не дают высокой продуктивности. При этом перспективные, основанные на использовании цито-
плазматической мужской стерильности технологии семеноводства требуют исследования применительно 
к  конкретным природным, климатическим и  почвенным условиям. В статье на основе мелкоделяночных 
полевых опытов с гибридом РМС-73 рамонской селекции исследуется влияние схем размещения компонен-
тов и оптимальных приёмов семеноводства на повышение продуктивности и улучшение качества семенно-
го материала в условиях Центрального Черноземья. Анализ фенологических наблюдений, проведённый на 
семенниках гибрида при раздельном способе выращивания, свидетельствует о  том, что на синхронность 
прохождения фаз развития компонентов существенное влияние оказывают сами компоненты, их биологи-
ческие особенности, а также складывающиеся метеорологические условия в период вегетации. На основе 
проведенного анализа предложены наиболее предпочтительные способы выращивания семенников: выра-
щивание смесью корнеплодов, получаемых в маточных посевах чередующимися рядами при соотношении 
1:3, 1:4; посадка семенников смесью корнеплодов, содержащей 10–15 % гетерозисного опылителя; возделы-
вание семенников раздельно по компонентам при соотношении 4:16 и 4:12. Полученные результаты могут 
быть использованы при разработке инструментария иерархического экспертного оценивания и научно обо-
снованного многокритериального выбора инновационных агротехнологий выращивания сахарной свёклы

Ключевые слова: сахарная свёкла, семенной материал, цитоплазматическая мужская стерильность, 
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Central Black Earth region is the leading Russian producer of sugar beets. However, the use of traditional 

agricultural technologies in conditions typical for this region unstable humidifying does not allow to achieve high 
yields of sugar beet and, as a consequence, a high level of sugar production. One of factors of insufficient yield and 
sugar content of root crops is the imperfection of technology production of seed materials. Existing domestic production 
sorts and hybrids of sugar beet does not provide a high germination and do not give a high productivity. Perspective 
based on the use of cytoplasmic male sterile seed technologies require research in relation to the specific nature-
climatic and soil conditions. In the article on the basis of small plot field trials with hybrid PMC-73 Ramon selection 
the impact of layouts of components and optimal methods of seed production to improve productivity and quality of 
seed in conditions of the Belgorod region is examined. An analysis of the phenological observations carried out on 
hybrid seeds in the separate method of cultivation testified that synchronicity passage of components of the phase 
is substantially affected by the components themselves, their biological characteristics, as well as folding, weather 
conditions during the growing season. The most preferred methods of cultivation seeds, based on this analysis, are 
proposed: cultivation of root crops mixture obtained in alternating rows uterine crops at a ratio of 1:3, 1:4; planting root 
crops testes mixture containing 10–15 % heterosis pollinator; cultivation testes separate the components in a ratio of 
4:4 and 16:12. The results can be used in the development of tools of hierarchical expert evaluation and science-based 
multi-criteria selection of innovative agricultural technologies of cultivation of sugar beet.
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Получение семян сахарной свёклы вы-
сокого качества (энергия прорастания, всхо-
жесть, выполненность, одноростковость, 
выравненность) одно из важнейших тре-

бований интенсивной технологии возделы-
вания фабричной свёклы, которая должна 
иметь, по мнению ряда авторов [10], такие 
показатели семенного материала, как ла-
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бораторная всхожесть, одноростковость 
и  энергия прорастания не менее 95 % при 
влажности не более 14 %. 

Семенной материал сахарной свёклы 
сам по себе разнообразен как по генетиче-
ским особенностям, так и по наличию одно-
семянных плодов, многосемянных сопло-
дий различной величины и формы. 

Существующие производственные со-
рта и  гибриды сахарной свёклы не обе-
спечивают высокой полевой всхожести, 
раздельноплодности и  не дают высокой 
продуктивности. Особую озабоченность 
вызывает проблема, связанная с отсутстви-
ем достаточного количества отечественных 
семян и  отставанием селекционной науки 
по выведению современных гибридов  [8], 
наиболее адаптированных к  конкретным 
регионам, максимально использующих их 
агро- и  биоклиматические ресурсы [9, 11]. 
В связи с  этим важнейшее значение имеет 
создание и внедрение в производство более 
продуктивных гибридов раздельноплодной 
сахарной свёклы, характеризующихся не 
только хорошей продуктивностью и  тех-
нологичностью в  фабричных посевах, но 
и имеющих высокую односемянность и вы-
равненность плодов. В полной мере таким 
требованиям отвечают гибриды сахарной 
свёклы на стерильной основе, семеновод-
ство которых ещё в достаточной мере не от-
работано и требует дальнейшего решения.

Семеноводство сахарной свёклы ги-
бридов на стерильной основе  – сложный 
процесс, зависящий от биологических 
особенностей используемых компонентов, 
избирательности при опылении, соотно-
шения и  размещения родительских форм 
в  семенных посевах. Система агромеро-
приятий по выращиванию семенников са-
харной свёклы гибридов с использованием 
цитоплазматической мужской стерильно-
сти (ЦМС) должна строиться с учётом их 
биологических особенностей и  требова-
ний к  факторам внешней среды в  отдель-
ные периоды роста.

Не следует забывать, что между свё-
клой второго года жизни и  маточной свё-
клой существует самая тесная взаимосвязь. 
Несоблюдение оптимальных условий при 
возделывании свёклы второго года жизни 
зачастую приводит к неиспользованию тех 
потенциальных возможностей по форми-
рованию урожая, качества семян, которые 
были заложены в  корнеплодах, выращен-
ных в  качестве материнских растений. 
Свекловичное семеноводство располагает 
многочисленными данными, свидетель-

ствующими о  том, что и  условия выращи-
вания маточной свёклы влияют не только на 
урожайность корнеплодов и их качество, но 
и на продуктивные свойства семян [1, 2].

Некоторые авторы отмечают, что про-
дуктивность гибридов на основе ЦМС, их 
качество зависят не только от подбора ком-
понентов скрещивания, обладающих высо-
кой продуктивностью и  комбинационной 
способностью, но и  от способа выращи-
вания, соотношения компонентов и  разме-
щения их на участке гибридизации  [4, 5]. 
В связи с  этим для выбора оптимальной 
схемы размещения компонентов гибридов 
необходим также тщательный анализ входя-
щих составляющих, такие как энергия раз-
вития, характер роста, пыльцеобразователь-
ная способность опылителя, синхронность 
цветения и ряд других показателей.

Основная цель наших исследований 
заключалась в  разработке и  научном обо-
сновании основных схем размещения ком-
понентов и  оптимальных приёмов семе-
новодства, направленных на повышение 
продуктивности и  улучшение качества се-
менного материала.

Для решения данных вопросов прово-
дили мелкоделяночные полевые опыты, 
а также лабораторные исследования по об-
щепринятой в системе ВНИИСС методике, 
частично нами модифицированной с  учё-
том специфики изучаемых вопросов. 

Было предусмотрено черезрядное раз-
мещение компонентов при соотношении 
1:3, 1:4, 1:5, 1:9, 1:11, смесью корнепло-
дов при содержании 20, 15, 10, и 5 % опы-
лителя и  корнеплодами в  чистоте каждого 
компонента при соотношении 1:2, 1:3, 1:3, 
1:4, (схема посадки соответственно 4:8, 2:6, 
4:12, 4:16).

В соответствии с этим изучались следу-
ющие варианты: 

1–5. Посадка корнеплодами на стериль-
ной основе, выращенными в мелкоделяноч-
ных посевах чередующимися рядами при 
соотношении 1:3, 1:4, 1:5, 1:9, 1:11.

6–9. Посадка компонентов смесью кор-
неплодов, выращенных в маточных посевах 
семенной смесью, имеющей соответствен-
но 20, 15, 10, 5 % гетерозисного опылителя.

10–13. Посадка корнеплодами на сте-
рильной основе раздельно по компонентам 
при соотношении опылителя к  МС форме 
соответственно 1:2, 1:3, 1:3, 1:4 (схема по-
садки 4:8, 2:6, 4:12, 4:16). 

Исследования проводились в  течение 
трёх лет (2012–2014 гг.) с гибридом РМС-73 
рамонской селекции.
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Анализ фенологических наблюдений, 
проведённый на семенниках гибрида при 
раздельном способе выращивания, сви-
детельствует о  том, что на синхронность 
прохождения фаз развития компонентов 
существенное влияние оказывали сами ком-
поненты, их биологические особенности, 
а  также сложившиеся метеорологические 
условия в период вегетации.

Наблюдения за особенностями развития 
компонентов гибрида показали, что первые 
розетки растений опылителя и  МС компо-
нента появились одновременно. При этом 
у  обоих компонентов соответственно 82,6 
и 85,1 % семенных растений они появились 
в первую десятидневку. 

В фазу стеблевания и бутонизации рас-
тения опылителя и  МС формы вступили 
в  одно время. В фазу цветения оба компо-
нента вступили также одновременно, но 
продолжительность цветения опылителя 
была дольше МС растений (по годам) на 
5–6 дней. К моменту начала уборки урожая 
семенных растений они имели среднюю 
высоту 90,7-97,0 см, количество продук-
тивных стеблей на одно растение  – 6,0–
7,5 штук, при этом 90,7–91,3 % кустов было 
второго и третьего типа, а 9,3–8,7 % – пер-
вого типа. Мощность развития семенников, 
количество стеблей, высота развития куста, 
а также формирование определённого типа 
куста в большей степени определялось ко-
личеством выпавших осадков, температур-
ными условиями и  в  меньшей степени за-

висело от схемы посадки и  соотношения 
компонентов.

По данным некоторых исследователей [1] 
для хорошего переопыленияи и  затем завя-
зываемости семян необходимо, чтобы цве-
тение опылителя незначительно по времени 
опережало цветение мужского стерильного 
компонента и было более продолжительным. 
Поэтому подбор гетерозисного опылителя, 
который бы отвечал таким требованиям,  – 
одна из основных задач при формировании 
гибрида на стерильной основе.

В проводимых нами исследованиях ко-
личество соцветий на одном гектаре поса-
дочной площади семенных растений гибри-
да, а также степень их ветвления на данном 
этапе в  зависимости от соотношения ком-
понентов незначительно отличались друг от 
друга. Максимальное количество цветков 
на обоих компонентах формировалось на 
основных стеблях и ветвях первого поряд-
ка. Установлено, что вначале раскрываются 
хорошо развитые цветки на главном стебле, 
а  затем побегах первого порядка. Причём 
несколько больше раскрывалось цветков 
опылителя по сравнению с  МС формой, 
и такая же закономерность сохранялась до 
окончания фазы цветения. В среднем одно 
растение опылителя цветёт 28 дней (по го-
дам 26, 28, 30 дней). В  разрезе одного се-
менного куста МС компонента и опылителя 
наибольшей длительностью цветения об-
ладали цветки, находившиеся на главном 
стебле и ветвях первого порядка. От 12 до 

Таблица 1
Степень завязывания семян гибрида на стерильной основе (в среднем за 2012–2014 гг.) 

Варианты Ветви первого порядка Ветви второго порядка

цветков,
шт./растение

плодов,
шт./растение

 % завязы-
вания

цветков,
шт./растение

плодов,
шт./растение

 % завязы-
вания

Посадка корнеплодами с ЦМС, выращенными в маточных посевах чередующимися рядами
соотношение 1:3 29 26 89,6 27 24 88,8
соотношение 1:4 30 26 86,6 27 23 86,1
соотношение 1:5 29 24 82,7 24 20 83,3
соотношение 1: 9 28 22 78,6 23 18 78,2
соотношение 1:11 28 20 71,4 24 16 66,6

Посадка смесью корнеплодов, содержащей гетерозисный опылитель
20 % опылителя 28 25 89,3 26 23 88,4
15 % опылителя 27 23 85,1 24 20 83,3
10 % опылителя 25 20 80,0 23 18 78,2
5 % опылителя 26 22 83,8 27 22 81,4

Посадка корнеплодами с ЦМС раздельно по компонентам
соотношение 4:16 32 28 87,5 28 24 85,7
соотношение 4:12 30 25 83,8 27 22 81,4
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18 дней продолжалось их цветение. На вет-
вях же последующих порядков (ветви вто-
рого и  третьего порядков) продолжитель-
ность цветения сокращалась до 5–8 дней. 
Длительность межфазных периодов от ро-
зетки до цветения соответственно состави-
ла 54–59 дней. В тот период, когда основ-
ная масса плодов на семенниках сахарной 
свёклы гибрида на стерильной основе уже 
сформировалась, а  пустоцвет хорошо был 
заметен (период начала побурения плодов), 
нами проводилось определение степени за-
вязывания плодов (табл. 1).

В условиях естественного цветения се-
менников сахарной свёклы гибрида на сте-
рильной основе при посадке смесью кор-
неплодов и  соотношении 1:3, 1:4, 1:5, 1:9, 
1:11 лучшая завязываемость плодов на вет-
вях первого и  второго порядков наблюда-
лась при соотношении 1:3 (89,6 % у ветвей 
первого порядка и 88,8 % у ветвей второго 
порядка) и  при соотношении 1:4 (соответ-
ственно 86,6 и 86,1 %). При посадке смесью 
корнеплодов, содержащей от 5 до 20 % гете-
розисного опылителя, наибольший процент 
завязавшихся плодов на ветвях первого 
порядка отмечен при содержании в  смеси 
опылителя 20 и  15 % (соответственно 89,3 
и 85,1 %), а также на ветвях второго поряд-
ка (соответственно 88,4 и  83,3 %). Сниже-
ние же количества опылителя в  смеси до 
10 и 5 % привело к заметному уменьшению 
степени завязывания плодов на ветвях как 
первого (соответственно 80,0 и 83,8 %), так 
и второго порядков (78,2 и 81,4 %). Вероят-
но, это можно объяснить формированием 
недостаточного количества пыльцы в пери-
од цветения растений для того, чтобы про-
изошло полное переопыление МС формы. 
С другой стороны, по-видимому, опылитель 
явился слабым источником пыльцы. 

При посадке корнеплодами с ЦМС раз-
дельно по компонентам сужение соотноше-
ния от 4:16 (1:4) до 4:12 (1:3) обусловило 

заметное снижение процента завязавшихся 
плодов: на ветвях первого порядка от 87,5 
до 83,8 % и  на ветвях второго порядка от 
85,7 до 81,4 %.

С целью более детального изучения 
опылителя, как источника пыльцы, была по-
ставлена задача по выявлению роли места 
расположения опылителя по отношению 
к МС форме. Для этого изучали следующие 
соотношения компонентов и схемы посадки 
при черезрядном их размещении: 1:5 (схе-
ма посадки 4:20), 1:4 (схема посадки 8:32), 
1:4 (схема посадки 4:16), 1:3 (схема посад-
ки 4:12), 1:3 (схема посадки 2:6), 1:2 (схема 
посадки 4:8) и проводился анализ влияния 
удалённости опылителя на степень завязы-
ваемости семенников МС формы (табл. 2). 
Так, при черезрядном размещении компо-
нентов гибрида при соотношении 1:5 (схема 
посадки 4:20) определялась завязываемость 
семян мужскостерильного компонента на 
20 рядке (14,7 м от опылителя) и на втором 
рядке (2,1 м). Для последующих схем, со-
ответственно, на втором и  32 рядке (23,1 
м) при посадке 8:32, на втором и 16 рядке 
(11,9 м) при посадке 4:16, на втором и  12 
рядке (9,1 м) при посадке 4:12, на втором 
и шестом (4,9 м) при посадке 2:6, на втором 
и восьмом (6,3 м) при посадке 4:8.

По мере увеличения удалённости опы-
лителя от мужскостерильной формы завя-
зываемость семян снижалась. Причём это 
снижение устойчиво проявлялось при уве-
личении ширины полосы МС компонента от 
опылителя свыше 14,7 м при посадке 4:20 
и свыше 23,1 м при посадке 8:32. Тогда как 
увеличение ширины полосы МС компонен-
та от опылителя свыше 11,9 м при посадке 
4:16, свыше 9,1 м при посадке 4:12, свыше 
6,3 м при посадке 4:8 и свыше 4,9 м при по-
садке 2:6 не вызвало заметного варьирова-
ния завязываемости семян: соответственно 
88,8 и 89,2 %, 89,0 и 88,9 %, 89,3 и 90,0 %, 
88,0 и 89,1 %.

Таблица 2
Завязываемость семян гибрида на стерильной основе в зависимости  

от удалённости опылителя (в среднем за 2012–2014 гг.)

Варианты выращивания семян раздельным 
способом при соотношении

Расстояние МС формы от опылителя, м
2,1 4,9 6,3 9,1 11,9 14,7 23,1

4:20 87,6 – – – – 80,2 –
8:32 88,4 – – – – – 71,1
4:16 88,8 – – – 89,2 – –
4:12 89,0 – – 88,9 – – –
2:6 88,0 89,1 – – – – –
4:8 89,3 – 90,0 – – – –
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Полученные данные подтверждают 

мнение некоторых исследователей о  том, 
что слишком широкая полоса мужско-
стерильного компонента является неэф-
фективной для успешного переопыления, 
поскольку не обеспечила получение до-
статочного количества пыльцы опылителя, 
что снижает эффект гетерозиса, а следова-
тельно, отрицательно сказывается как на 
продуктивности гибрида на стерильной 
основе, так и на его качестве. Так, при раз-
дельном способе выращивания гибрида бо-
лее высокая урожайность семян (1,62 т/га)  
получена при посадке компонентов по схе-
ме 4:16. При одном и  том же соотноше-
нии компонентов (1:4) увеличение шири-
ны полосы под стерильными растениями 
в два раза (8:32) не давало повышения ни 
качества, ни урожайности семян по срав-
нению со схемой 4:16. Урожайность семян 
при этом снижалась на 0,16 т/га. От смеси 
компонентов, где МС компонент занимал 
90–95 % площади, урожайность семян со-
ставила 1,87–1,84 т/га. В то же время по-
севные качества семян и  односемянность 
снижались. 

Результаты проведенных исследова-
ний позволяют сделать вывод о  том, что 
в  условиях неустойчивого увлажнения 
Центрально-Чернозёмного региона при се-
меноводстве гибрида сахарной свёклы на 
стерильной основе наиболее предпочти-
тельным является использование следую-
щих способов выращивания семенников: 

– выращивание смесью корнеплодов, 
получаемых в  маточных посевах чередую-
щимися рядами при соотношении 1: 3, 1:4;

– посадка семенников смесью корне-
плодов, содержащей 10–15 % гетерозисного 
опылителя;

– возделывание семенников раздель-
но по компонентам при соотношении 4:16 
и 4:12.

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при разработке инструментария 
иерархического экспертного оценивания [5, 
6] и  научно обоснованного многокритери-
ального выбора инновационных агротехно-
логий выращивания сахарной свёклы.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 16-29-12911.
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