
 

Вестник Казанского ГАУ  № 4 (56) 2019 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  25 

 
УДК 635-15: 633.63 

К ВОПРОСУ ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ И 
СЕМЕНОВОДСТВА САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 

Кухарев О.Н., Старостин И.А., Семов И.Н. 
 

Реферат. Сахарная свекла является единственным источником получения сахара в России. 
Применение новых высокопродуктивных сортов и гибридов сахарной свеклы с высокими показа-
телями сахаристости позволяет значительно нарастить производство сахара. Для обеспечения 
продовольственной безопасности страны по производству сахара и снижения импортозависимо-
сти по семенам сахарной свеклы стратегической задачей является возобновление отечественной 
селекции сахарной свеклы и обеспечение ее семенами свекловодов страны. Одним из факторов, 
сдерживающих развитие отечественной селекции и семеноводства, является физически и мораль-
но устаревшая техническая база селекционно-семеноводческих институтов, центров и хозяйств. 
При селекции сахарной свеклы используются безвысадочный, высадочный и пересадочный 
(штеклинговый) способы получения семян сахарной свеклы. Наибольший практический интерес 
представляет внедрение штеклингового способа получения семян, при котором создается загу-
щенный посевы сахарной свеклы, за счет чего обеспечивается оптимальный удельный выход 
маточных корнеплодов, наиболее эффективно используется площадь пашни и снижается себе-
стоимость производства семян. При этом в условиях борьбы за свет, влагу и питательные веще-
ства выживают наиболее сильные биотипы. Проведенный анализ машин для селекции и семено-
водства показывает, что серийно выпускающиеся в нашей стране машины не соответствуют тре-
бованиям технологии получения семян сахарной свеклы штеклинговым способом. Необходимо 
создавать и внедрять специализированные машины, такие как фрезы-грядообразователи, сеялки 
для создания загущенного посева, машины для чеканки семенников и удаления опылителя. Ис-
пользующиеся для сортировки штеклингов линии требуют дополнительного проведения ручного 
отбора корнеплодов и выбраковки поврежденных, загнивших или зараженных штеклингов. Ма-
шины для высадки штеклингов требуют применения монотонного ручного труда. Перспектив-
ным является проведение исследований в направлении автоматизации процессов уборки, сорти-
ровки и высадки штеклингов, чеканки семенников, исключения ручного труда при проведении 
данных операций. 
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бованиям, российские семенные заводы вовре-
мя предложить не смогли и их стали заменять 
семена зарубежной селекции [4, 5]. В связи с 
этим в настоящее время более 97 % высевае-
мых в России семян сахарной свеклы импорт-
ные.  

Урожайность импортных сортов и гибри-
дов сахарной свеклы выше, чем у отечествен-
ных, однако, в условиях обильного увлажне-
ния выявляется проблема развития корневых 
гнилей, с которой зарубежные сорта и гибри-
ды справляются плохо и не добирают сахар до 
необходимого уровня. Негативное влияние на 
урожай оказывает и засуха [3, 6].  

Еще одной проблемой, с которой сталкива-
ются свекловоды как в нашей стране, так и во 
всем мире, являются низкие мощности сахаро-
перерабатывающих заводов, что не позволяет 
в установленные сроки переработать собран-
ный урожай сахарной свеклы. Аграрии вы-
нуждены хранить корнеплоды на полях в кага-
тах, в результате чего снижается сахаристость 
и повышаются потери из-за загнивания корне-
плодов [7]. Потери при хранении могут дости-
гать свыше 20 % урожая. Отечественные сорта 
и гибриды более устойчивы к избыточному 
увлажнению, засухе, лучше хранятся после 
уборки и имеют минимальные потери сахара. 
В связи с этим свекловодческие хозяйства 
начинают обращать внимание не только на 
урожайность, но и на лежкость сахарной свек-
лы. В этом плане отечественные семена выиг-
рывают у зарубежных [3, 6]. 

Введение. Сахарная свекла является един-
ственным источником получения сахара в 
России. По посевным площадям этой культу-
ры наша страна занимает 1-е место в мире: 
около 25 % мировых посевов сахарной свеклы 
сосредоточены в нашей стране.  

Посевные площади сахарной свеклы в 
нашей стране в 2018 году составили 1 127 тыс. 
га (1,4 % всех посевных площадей), а урожай-
ность – 380,6 ц/га или 86 % от уровня 2017 г. – 
442,1 ц/га [1]. В то же время урожайность са-
харной свеклы в Испании в 2017 году состави-
ла 897,9 ц/га, в Германии – 837,5 ц/га, в сред-
нем по ЕС – 791,5 ц/га, в США – 710,8 ц/га [2], 
т.е. в 2-2,5 раза выше чем в России.  

Валовый сбор сахарной свеклы в России в 
2018 г. составил 41,2 млн тонн (79 % от уров-
ня 2017 г. – 51,9 млн тонн) [1], во Франции 
производство сахарной свеклы составляет 
ежегодно около 33 млн. тонн, в США – 31 
млн. тонн, в Германии – 27 млн тонн, в Укра-
ине – 18 млн тонн, в Турции – 15 млн тонн [3]. 

Внедрение новых технологий возделыва-
ния сахарной свеклы, связанных с исключени-
ем ручного труда за счет равномерного рас-
пределения семян по длине рядка, химической 
защиты растений, использования удобрений и 
т.п., привело к тому, что стали требоваться 
семена принципиально другого качества: спе-
циально подготовленные к посеву по новым 
технологиям, при этом их всхожесть должна 
приближаться к стопроцентной. К сожалению, 
отечественных семян, отвечавших таким тре-
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Одним из последних мировых трендов в 
селекции сахарной свеклы является выведение 
агрохимически активных сортов, которые спо-
собны производить значительно больше орга-
нического вещества на единицу внесенных 
удобрений. За счет наиболее эффективного 
усвоения удобрений становится возможным 
получать в 4-5 раз большую прибавку урожай-
ности. При этом, агрохимически эффективные 
сорта позволяют снизить норму внесения 
удобрений и негативное воздействие на окру-
жающую среду [8]. 

С целью обеспечения продовольственной 
безопасности страны по производству сахара 
и снижения импортозависимости по семенам 
сахарной свеклы стратегической задачей явля-
ется возобновление отечественной селекции 
сахарной свеклы и обеспечение ее семенами 
свекловодов страны. Федеральной научно-
технической программой развития сельского 
хозяйства на 2017-2025 годы предусматрива-
ется достижение к 2025 году доли семян ги-
бридов сахарной свеклы отечественной селек-
ции в 20% и выведение не менее восьми но-
вых конкурентоспособных гибридов сахарной 
свеклы отечественной селекции [9]. 

Фактором, сдерживающим развитие отече-
ственной селекции и семеноводства, является 
физически и морально устаревшая техниче-
ская база селекционно-семеноводческих ин-
ститутов, центров и хозяйств, обновление ко-
торой происходит очень медленно. В настоя-
щее время при селекции сахарной свеклы на 
небольших делянках многие операции по-
прежнему осуществляются вручную, что при 
промышленном производстве семян неприем-
лемо [6, 10]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Сахарная свекла является двулетним 
растением: в первый год жизни из высеянных 
семян получают маточные корнеплоды 
(маточники), а на второй – семена. При селек-
ции сахарной свеклы получили распростране-
ние безвысадочный, высадочный и пересадоч-
ный (штеклинговый) способы получения се-
мян сахарной свеклы [11, 12, 13]. 

При выращивании семян безвысадочным 
способом маточную свеклу высевают в конце 
лета, оставляют в поле зимовать, не выкапы-
вая корнеплоды, и на следующий год выращи-
вают семена. Этот способ требует наибольше-
го количества посевных площадей, но все рав-
но остается наиболее выгодным с экономиче-
ской точки зрения. Самыми благоприятными 
регионами для выращивания семян сахарной 
свеклы таким способом являются север Ита-
лии и юг Франции, где сейчас и сконцентри-
рованы селекционные посевы мировых произ-
водителей семян [3].  

В Российской Федерации для безвысадоч-
ного способа по климатическим условиям 
подходят только Краснодарский край и Крым. 
Условия Крыма наиболее благоприятны для 
селекции и семеноводства сахарной свеклы, 
но в настоящее время для этого на полуостро-
ве недостаточно орошаемых площадей [3]. 

При этом способе семена высеваются в 

первый год уже с требуемой заданной часто-
той стояния семенных растений в соотноше-
нии 1:3, то есть на три ряда материнской фор-
мы приходится один ряд отцовской [14]. По-
сев и уход за растениями первого года жизни 
осуществляется серийными машинами для 
фабричного производства сахарной свеклы. 
Осенью растения присыпают почвой для луч-
шей зимовки, а весной на второй год очищают 
от нее. Уход за растениями второго года жиз-
ни осуществляют теме же машинами, что и в 
первый год. В период цветения проводят пин-
цировку – прищипывание верхушек соцветий 
всех стеблей, отходящих от корня [13]. В по-
следнее время широкое распространение по-
лучил химический способ пинцировки расте-
ний. Одним из способов повышения качества 
семян является дополнительное опыление се-
менников свеклы, которое проводят в период 
массового цветения семенников 3-4 раза с 
промежутками от двух до пяти суток. После 
завершения цветения и полного опыления се-
менных растений отцовский компонент 
(опылитель) удаляют. Для равномерного со-
зревания и получения однородных по размеру 
семян сахарной свеклы проводят чеканку се-
менных растений – удаление 6…8 см верхуш-
ки материнского компонента специальными 
машинами (рисунок 1) [13]. 

Уборку семенников осуществляют по 
двухфазной схеме со скашиванием в валки, 
последующим подбором валков и обмолотом 
семенников селекционными комбайнами с 
полотняно-планчатыми подборщиками [13]. 

Высадочный способ состоит из трех эта-
пов: получение маточных корнеплодов, их 
хранение, выращивание семенников. Семена 
маточной свеклы высевают серийными сеял-
ками, но с повышенной густотой. Операции 
по уходу за растениями аналогичны уходу за 
фабричными посевами и осуществляется се-
рийными машинами. Осенью удаляют ботву 
растений, маточные корнеплоды выкапывают 
серийными корнеуборочными машинами и 
закладывают на хранение в кагаты до весны. 
На второй год их сортируют и высаживают 
высадкопосадочными машинами на конечную 
густоту в соотношении отцовской и материн-
ской форм 1:3. Уход за высадками осуществ-
ляют серийными машинами. По аналогии с 
безвысадочным способом производят пинци-
ровку, опыление семенников, удаление опы-
лителя, чеканку и уборку семян (рисунок 2) 
[13].  

При реализации высадочного способа к 
перечню сельскохозяйственных машин, ис-
пользуемых при безвысадочном способе, до-
бавляются ботвоуборочные, корнеуборочные 
и высадкопосадочные машины [13]. Этот спо-
соб позволяет экономить посевные площади, 
но из-за большого числа трудоемких операций 
является довольно затратным. 

В последнее время в мире широкое распро-
странение получил безвысадочно-
пересадочный – штеклинговый способ произ-
водства семян сахарной свеклы. 

Штеклинг – маточный корнеплод сахарной 
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свеклы, имеющий в отличие от традиционных 
маточных корнеплодов свеклы меньшие раз-
меры и массу: диаметр у шейки – 15…25 мм, 
длина – 150…200 мм, масса – 30…200 г, угло-
вая конусность – 7…15° [15]. Как и традици-
онные корнеплоды, их перед посадкой сорти-
руют и калибруют по вышеуказанным призна-
кам на сортировочных пунктах селекционно-
семеноводческих хозяйств. Способ получения 
небольших корнеплодов (штеклингов) дает 
большой выход посадочного материала с еди-
ницы площади и обеспечивает высокий коэф-
фициент размножения семян [12, 13, 14]. 

При производстве семян по такому спосо-
бу в первый год в августе осуществляется за-
гущенный посев свеклы в гряды и выращива-
ние штеклингов. Ширина междурядий при 
этом составляет 22,5 см, а количество высева-
емых семян – 400…500 тыс. шт./га. Загущен-
ный посев обеспечивает оптимальный удель-
ный выход маточных корнеплодов и позволя-
ет наиболее эффективно использовать пло-
щадь пашни, что в целом позволяет снизить 
себестоимость производства семян. Кроме 
того, в условиях борьбы за свет, влагу и пита-
тельные вещества выживают наиболее силь-
ные биотипы [14].  

Осенью при снижении дневной температу-
ры до 8-10 оС приступают к уборке штеклин-
гов. Проводят операции удаления ботвы, вы-
капывания корнеплодов, сортировки и заклад-
ки на хранение. Для этих целей используют 
ботвоуборочные машины и специальные ком-
байны, приспособленные для уборки мелких 
корнеплодов. Целесообразно использовать 
комбайны, оснащенные ботвоудаляющими 
органами, при этом отпадает необходимость в 
использовании отдельной ботвоуборочной 
машины. Хранение штеклингов осуществляют 

в корнехранилище, оснащенном оборудовани-
ем для поддержания микроклимата. В ран-
невесенний период корнеплоды вынимают из 
корнехранилища, повторно сортируют и выса-
живают на другой обработанный участок, ис-
пользуя при этом специальные сортироваль-
ные линии и высадкопосадочные машины. 
Посадку выполняют по схеме 1:3, то есть три 
из четырех рядов высаживают материнской 
формой, а один ряд – отцовской формой, с 
шириной междурядий – 60 см. Уход за посад-
ками осуществляют серийными машинами. По 
аналогии с высадочным способом производят 
пинцировку, опыление семенников, удаление 
опылителя, чеканку и уборку семян по двух-
фазной технологии (рисунок 3) [13].  

Штеклинговый способ получения семян 
является новым для нашей страны и еще толь-
ко начинает внедряться. При его реализации 
требуется ряд специализированных машин и 
оборудования [15, 16].  

В соответствии с технологией получения 
семян штеклинговым способом для предпо-
севной подготовки почвы и формирования 
гряд используют фрезы-грядообразователи, 
формирующие гряды шириной 1,8 м, напри-
мер, фреза-грядообразователь модели AF 190 
SUPER фирмы Hortech (Италия), культиватор 
CULTIRATEAU F-185 фирмы SIMON 
(Франция), грядообразователь BF 200 фирмы 
GRIMME (Германия). В России аналоги пока 
не производятся. 

Загущенный посев семян производят 8-ми 
рядными сеялками с междурядьем 22,5 см и 
густотой до 1 млн. шт./га, такими как, пневма-
тическая овощная сеялка точного высева Gas-
pardo Orietta (Италия), сеялка Monosem MS 
(Франция), сеялка точного высева SCHMOT-
ZER P4000 (Германия). Из отечественных ма-

Рисунок 1 – Основные технологические операции при безвысадочном способе получения  

Рисунок 2 – Основные технологические операции при высадочном способе  

получения семян сахарной свеклы 
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шин возможно применение овощной сеялки 
КЛЕН-2,8 (производства МСНПП «КЛЕН») с 
модернизацией высевающего аппарата и 
уменьшением ширины междурядий. 

Для удаления ботвы используются ботво-
удалители РБМ-6 (Россия), МБУ-3,6 
(Республика Беларусь), Grimme KS-3600 
(Германия), Krukowiak Z801 (Польша). 

Серийно выпускающиеся свеклоуборочные 
машины не подходят для уборки выращенных 
штеклингов с поля, поскольку убираемые 
штеклинги имеют существенно отличающиеся 
размерно-массовые характеристики от полно-
ценных корнеплодов сахарной свеклы, а схема 
посева отличается от промышленных посевов. 
Для этих целей селекционерами могут исполь-
зоваться комбайны типа Harvester Jones фир-
мы Engineerings (Великобритания), Carrot Har-
vester TRS-2 фирмы Asa-Lift (Дания), Si-
mon S3 (Франция).  

При сортировке штеклингов отбираются 
наиболее подходящие по размерно-массовым 
характеристикам корнеплоды. Для сортировки 
возможно использовать как отечественные 
калибраторы для овощей и картофеля типа УК
-10-01, так и импортные машины для калиб-
ровки овощей Allround VP (Нидерланды), сор-
тировки роликовые SR 1585 (Польша), Pro-
Vega RS-515H (Словения) и др. После сорти-
ровки корнеплоды проходят этап ручного от-
бора, на котором выбраковывают поврежден-
ные, загнившие или зараженные корни. На 
практике только 30-35 % собранных штеклин-
гов отбираются для дальнейшей высадки. 

Высадку штеклингов осуществляют как 
отечественными высадкопосадочными маши-
нами типа ВПС-2,8; МВ-2,8; ВПУ-4, так и за-
рубежными, типа Basrijs BV 
(Великобритания), рассадопосадочными ма-
шина Hortech PRACTICA (Италия), Sfoggia 
PLANTEC ONE (Италия) и др. Существующие 
машины для высадки штеклингов лишь ча-
стично механизируют процесс: требуются ра-
бочие, которые вручную укладывают корни в 
ячейки высаживающего аппарата. На каждую 
высаживающую секцию необходим как мини-
мум один рабочий. С этим связана и низкая 
производительность данных машин. 

В связи со схемой посадки штеклингов 1:3 
использование для удаления опылителя 

(отцовской формы) серийных мульчеров не 
представляется возможным. Для этих целей 
необходимо комбинированное устройство для 
удаления растений опылителя, которое в 
настоящее время серийно не выпускается. 

Для чеканки семенников (материнской 
формы) используется скашивающее устрой-
ство СУР-4,8. Однако, данная машина, как и 
ее аналоги, в настоящее время серийно не вы-
пускается, поэтому в селекционно-
семеноводческих хозяйствах в большинстве 
случаев чеканку производят вручную.  

Скашивание семенников осуществляют 
сегментными косилками, оборудованными 
валкообразователями. Для этих целей подой-
дут серийно выпускающиеся косилки типа 
КСП-2,1 (Россия) и MasterYard 9GB-1.8 
(Китай), однако, валкообразующие устройства 
на них в настоящее время серийно не выпуска-
ются. 

Подбор и обмолот семенников возможно 
осуществлять отечественными серийно выпус-
кающимися селекционными комбайнами типа 
«Classic» Wintersteiger – ВИМ, «Delta» Winter-
steiger – ВИМ, «Sampo SR-
2010» (Агротехмаш) или импортными типа 
HALDRUP C-65 (Дания), Zürn 150 (Германия) 
и др. 

Выводы. Перспективным способом селек-
ции и семеноводства семян сахарной свеклы, 
который позволяет повысить выход посадоч-
ного материала с единицы площади, обеспе-
чить высокий коэффициент размножения се-
мян и снизить себестоимость производства 
семян, является штеклинговый. Проведенный 
анализ показывает, что серийно выпускающи-
еся в нашей стране машины не соответствуют 
требованиям технологии получения семян 
сахарной свеклы штеклинговым способом. В 
связи с этим внедряющие штеклинговый спо-
соб производства семян сахарной свеклы оте-
чественные семенные хозяйства закупают до-
рогостоящую специализированную импорт-
ную технику. Для обеспечения штеклингового 
способа производства семян сахарной свеклы 
отечественной техники необходимо создавать 
и внедрять специализированные машины, та-
кие как фрезы-грядообразователи, машины 
для чеканки семенников, удаления опылителя, 
скашивания семенников в валки, модернизи-

Рисунок 3 – Основные технологические операции при штеклинговом способе  

получения семян сахарной свеклы 
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ций. Одним из приоритетных направлений 
организации процесса селекции и семеновод-
ства видится внедрение в процесс производ-
ства семян цифровых технологий, в частности, 
оснащение всего комплекса селекционных 
машин цифровыми системами мониторинга 
параметров технологического процесса, поч-
вы, состояния посевов, всходов и собранного 
семенного материала [17, 18], что позволит 
значительно облегчить труд селекционеров, 
принимать оперативные управленческие ре-
шения, осуществлять контроль сроков и каче-
ства проведения технологических операций. 

ровать выпускающиеся сеялки для выполне-
ния посева на грядах с междурядьем 22,5 см и 
нормой около 1 млн шт./га. Существующие 
машины и линии для сортировки штеклингов 
требуют дополнительного проведения ручного 
отбора корнеплодов и выбраковки поврежден-
ных, загнивших или зараженных штеклингов. 
Машины для высадки штеклингов требуют 
применения монотонного ручного труда.  

Перспективным является проведение ис-
следований в направлении автоматизации про-
цессов уборки, сортировки и высадки 
штеклингов, чеканки семенников, исключения 
ручного труда при проведении данных опера-
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TO THE QUESTION OF TECHNIC-TECHNOLOGICAL SUPPORT OF SELECTION AND SEEDING 
OF SUGAR BEET 

Kukharev O.N., Starostin I.A., Semov I.N. 
Abstract. Sugar beets are the only source of sugar in Russia. The use of new highly productive varieties and hybrids of 

sugar beet with high sugar content can significantly increase sugar production. To ensure the country’s food security in sugar 
production and reduce import dependence on sugar beet seeds, the strategic task is to resume domestic selection of sugar 
beets and provide it with beet seeds for the country. One of the factors restraining the development of domestic selection and 
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seed production is the physically and morally obsolete technical base of selection and seed-growing institutes, centers and 
farms. In the selection of sugar beets, non-transplanting, planting and transplanting (plug-in) methods for producing sugar 
beet seeds are used. Of great practical interest is the introduction of the plug-in method for producing seeds, in which thick-
ened sugar beet crops are created, due to which the optimal specific yield of uterine root crops is ensured, the area of arable 
land is most effectively used and the cost of seed production is reduced. Moreover, in the struggle for light, moisture and 
nutrients, the most powerful biotypes survive. The analysis of machines for selection and seed production shows that com-
mercially available machines in our country do not meet the requirements of the technology for producing sugar beet seeds 
using the plug-in method. It is necessary to create and implement specialized machines, such as bed-forming mills, seeders 
for creating a thickened sowing, machines for minting seed plants and removing pollinators. The lines used for sorting the 
plugs require additional manual selection of root crops and rejection of damaged, rotten or infected plugs. Machines for land-
ing plugs require the use of monotonous manual labor. It is promising to conduct research in the direction of automating the 
processes of cleaning, sorting and planting of plugs, minting testes, and eliminating manual labor during these operations. 

Key words: sugar beets, seeds, cultivation technology, selection, seed production, method for producing seeds, plugging. 
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