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The article presents the results of assessing the technological qualities of sugar beet roots. The work highlights influence of potassium, sodium and alpha-amino nitrogen on the yield of white sugar (for the research period of 2019-2021). Sugar beet is a crop of great opportunities. A number of technologies have been developed for the use of agrotechnical and energy-saving practices using fertilizers and irrigation to obtain high yields, and hence the final result, the yield of white sugar
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Введение. Сахарная свекла – культура больших возможностей. Разработан ряд технологий по использованию агротехнических и энергосберегающих приемов с использованием удобрений и орошения для получения высоких урожаев, а следовательно и конечного результата, выхода белого сахара (С12H22O11) [4].
На экономику производства сахарной свеклы, кроме урожайности, существенно влияют и технологические качества корнеплодов – комплекс свойств и признаков, который охватывает, кроме сахаристости, также и содержание мелассообразующих веществ (K, Na, α-аминного азота) [2]. Содержание мелассообразующих веществ, влияет на выход сахара и процесс его производства на заводе, K и Na, задерживают до 70‒80 % сахара в мелассе [1].
В процессе проведения исследований качества свёклы большое значение имеет соблюдение методики отбора проб, которые должны отражать средний состав массы свёклы [5].
Показатели содержания в корнеплодах сахара, калия (K), натрия (Na) и альфа-аминного азота (α-N) являются ключевыми в современной технологической оценке свеклы как сырья, по ним рассчитываются потери и выход сахара в процессе заводской переработки. У разных авторов, в разных странах они различаются в зависимости от того, кто, что и где считает наиболее влияющим на степень удерживания сахара в мелассе: содержание щелочных элементов или альфа-аминного азота. 
Натрий, так же, как и калий, является меласообразователем, увеличение его содержания уменьшает выход сахара.
Наиболее вредоносным мелассообразователем среди азотных соединений корнеплодов сахарной свеклы является альфа-аминный азот. Он играет отрицательную роль при извлечении сахара из корнеплодов. Чем выше содержание этого азота, тем хуже качество свеклы и меньше выход сахара [3,4].
Содержание α-N в свекле возрастает с увеличением количества применяемых азотных удобрений при выращивании сахарной свеклы [2,6].
Технологические качества сахарной свеклы зависят от многих факторов: генетики гибридов сахарной свеклы, климатических условий возделывания, применяемых агротехники и удобрений, сроков уборки, периодов хранения и т. д.
Цель и задача исследования.
 Оценить и отобрать наиболее продуктивные гибриды сахарной свеклы с высокими показателями технологических качеств сырья.
Материал и методика исследований. 
Исследования проводили на экспериментальной базе ФГБНУ Первомайская селекционно-опытная станция в полевых и лабораторных условиях в период 2019-2021 гг.  
Объектами исследований служили экспериментальные гибриды: МС 11348 х Оп 6279, МС 11329 х Оп 6279, МС 11348 х Оп Мр, МС 11348 х Оп (5046х5063), МС А-1 х Оп 5121 П99/96. Коммерческие гибриды Кубанский МС 95 и иностранный аналог Максимелла включались в опыты в качестве стандартов.
Ранее технологическую оценку качества сахарной свеклы проводили по содержанию в ней растворимой золы, которую определяли с помощью кондуктометра по степени электропроводности водных вытяжек из мезги. После этого по формулам рассчитывали выход белого сахара, потери сахара в мелассе, а также доброкачественность очищенного сока. Анализ был трудоемким и занимал продолжительное время. С получением нового лабораторного комплекса контроля качества сахарной свеклы появились новые возможности проводить оценку всех номеров и получать данные по ряду показателей одновременно.
Точность, достоверность, объективность и скорость получения результатов контроля стало зависеть исключительно от возможностей отбора подготовки пробы для анализа.
 Определение сахаристости сахарной свеклы производилось автоматическим сахариметром SUCROMAT. Калий и натрий в сахарной свекле - определяли цифровым пламенным фотометром FP‐4, альфа‐аминный азот - цифровым двухлучевым фотометром TESTAMIN3. Щелочность и потери сахара в мелассе рассчитывались в автоматическом режиме.
Полный цикл занимал менее 30 ‐ ти секунд, что позволило производить не менее 120 замеров в час.
Отбор для дальнейшего изучения селекционных материалов проводился по принципу выделения наиболее продуктивных из каждой серии конкурсного испытания.
Погодные условия вегетации сахарной свеклы в годы исследований в целом характеризовались повышением температуры воздуха и уменьшением осадков относительно показателей от средних климатических норм. 
Результаты исследований. 
В среднем за три года исследований наибольшая урожайность формировалась у гибрида МС А-1 х Оп 5121 П99/96 – 69,0 т/га, у контрольного гибрида Кубанский МС -95 урожайность составила 53,4 т/га. Урожайность остальных экспериментальных гибридов   варьировала от 58,3 до 68,4 т/га (табл. 1). 




Таблица 1 – Продуктивность гибридов сахарной свеклы по данным конкурсного испытания в 2019 - 2021гг.
	Селекционный материал
	Урожайность
	Сахаристость, %
	Сбор сахара

	
	т/га
	
	т/га

	
	2019
	2020
	2021
	ср
	2019
	2020
	2021
	ср
	2019
	2020
	2021
	ср

	Кубанский МС 95
	64,2
	36,8
	59,3
	53,4
	16,4
	17
	14,3
	15,9
	11,6
	6,3
	8,5
	8,8

	МС 11348хОп 6279
	74,5
	52
	64,7
	63,7
	18
	18,6
	15,3
	17,3
	13,4
	9,7
	9,9
	11

	МС 11329хОп 6279
	72,5
	49,4
	66,7
	62,9
	17,5
	17,8
	14,5
	16,6
	12,7
	8,8
	9,7
	10,4

	МС 11348 х Оп Мр
	76
	46,9
	62,2
	61,7
	17,3
	18,4
	14,4
	16,7
	13,1
	8,6
	9
	10,2

	МС 11348 х
	67,8
	47,2
	59,8
	58,3
	17,1
	17,9
	14,7
	16,6
	11,6
	8,4
	8,8
	9,6
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	МС А-1 х Оп 5121 П99/96
	78,4
	46,7
	82
	69
	16,7
	16,8
	13,9
	15,8
	13,1
	7,8
	11,4
	10,8

	Иностранный г-д
	82,5
	49,2
	73,6
	68,4
	16,9
	18,1
	13,9
	16,3
	13,9
	8,9
	10,2
	11

	Максимелла
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее по опыту
	73,7
	46,9
	66,9
	62,5
	17,1
	17,8
	14,4
	16,5
	12,8
	8,4
	9,6
	10,3

	НСР05
	7,14
	1,92
	1,09


Средний показатель сахаристости по опыту превышал отечественный стандарт у гибридов МС 11348 х Оп 6279, МС 11329 х Оп 6279, МС 11348 х Оп Мр. Сбор сахара у всех экспериментальных гибридов был выше стандарта – Кубанский МС 95.

Наиболее высокий показатель по сбору сахара отмечен у гибрида МС 11348 х Оп 6279 - 11 т/га.  
Выход белого сахара зависел от уровня сахаристости корнеплодов, у гибридов МС 11348 х Оп 6279, МС 11329 х Оп 6279, МС 11348 х Оп Мр превышали средние показатели по опыту. Следовательно и общий сбор белого сахара был выше или на уровне средних показателей по опыту.
Наименьшие потери сахара в среднем за три года отмечены у гибридов МС 11348 х Оп Мр и максимелла в количестве 1,68 % (табл. 2). У этих гибридов оказались самые низкие показатели по содержанию калия, натрия и альфа-аминного азота, соответственно 4,83, 0,86 и 2,11 мМоль/100г. 
Таблица 2 – Продуктивность сахарной свеклы по данным конкурсного испытания в 2019 - 2021гг.
	Селекционный материал
	Выход белого сахара %
	Сбор белого сахара т/га

	
	
	

	
	2019г
	2020г
	2021г
	среднее
	2019г
	2020г
	2021г
	среднее

	Кубанский МС 95
	14,8
	14,8
	12,3
	14
	10,2
	5,4
	7,3
	7,6

	МС 11348хОп 6279
	15,4
	16,4
	13,6
	15,1
	11,5
	8,5
	8,8
	9,6

	МС 11329хОп 6279
	16,8
	15,9
	12,7
	15,1
	11
	7,9
	8,5
	9,1

	МС 11348 х Оп Мр
	15,2
	16,2
	12,6
	14,7
	11,7
	7,6
	7,8
	9

	МС 11348 х
	14,8
	15,4
	13
	14,4
	10
	7,3
	7,8
	8,4

	Оп (5046х5063)
	
	
	
	
	
	
	
	

	МС А-1 х Оп 5121 П99/96
	14,6
	14,5
	11,9
	13,7
	11,4
	6,9
	9,8
	9,4

	Иностранный г-д
	15,1
	16,1
	12,2
	14,5
	12,5
	7,9
	9
	9,8

	Максимелла
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее по опыту
	15,2
	15,6
	12,6
	14,5
	11,2
	7,4
	8,4
	9

	НСР05
	0,79
	1


Таким образом результаты трехлетних испытаний показали сравнительно высокие потери сахара в мелассе – от 1,68 до 2,03 %. В тоже время разница между вариантами была не существенной.
Все экспериментальные гибриды, кроме МС 11348 х Оп Мр, имеют повышенное содержание калия по сравнению с средними показателями по опыту. 
Таблица 3 –Технологические качества селекционных материалов сахарной свеклы по данным конкурсного испытания в 2019 - 2021гг.
	Селекционный материал
	Потери сахара, %
	Калий (К), мМоль/100 г
	Натрий (Na),

	
	
	
	мМоль/100 г

	
	2019
	2020
	2021
	ср
	2019
	2020
	2021г
	ср
	2019
	2020
	2021
	ср

	Кубанский МС 95
	2,0
	2,02
	1,85
	1,96
	5,02
	5,44
	5,11
	5,19
	1,71
	1,47
	1,63
	1,60

	МС 11348хОп6279
	2,05
	2,03
	2,01
	2,03
	5,4
	5,49
	5,07
	5,32
	1,47
	1,26
	0,9
	1,21

	МС 11329хОп 6279
	2,19
	2,01
	1,72
	1,97
	5,2
	5,56
	5,05
	5,27
	1,71
	1,17
	1,19
	1,36

	МС 11348 х Оп Мр
	1,7
	1,7
	1,65
	1,68
	4,75
	4,74
	5
	4,83
	0,94
	0,5
	1,15
	0,86

	МС 11348 х
	1,98
	1,93
	1,75
	1,89
	5,01
	5,64
	5,41
	5,35
	1,35
	1,09
	1,11
	1,18

	Оп (5046х5063)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	МС А-1 х Оп 5121 П99/96
	2,2
	1,99
	1,88
	2,02
	5,32
	5,84
	5,49
	5,55
	1,14
	1,01
	1,53
	1,23

	Иностранный г-д
	1,83
	1,72
	1,48
	1,68
	4,01
	4,4
	3,79
	4,07
	1,62
	1,1
	1,24
	1,32

	Максимелла
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее по опыту
	2,0
	1,91
	1,76
	1,89
	4,96
	5,3
	4,99
	5,08
	1,42
	1,09
	1,25
	1,25

	НСР05
	0,14
	0,29
	0,34


Таким образом результаты трехлетних испытаний показали сравнительно высокие потери сахара в мелассе – от 1,68 до 2,03 %. В тоже время разница между вариантами была не существенной.
Все экспериментальные гибриды, кроме МС 11348 х Оп Мр, имеют повышенное содержание калия по сравнению с средними показателями по опыту. 
	Таблица 4 –Технологические качества сахарной свеклы по данным конкурсного испытания в 2019 - 2021гг.
	Селекционный материал
	Альфа-аминный азот (a-N),

	
	мМоль/100 г

	
	2019
	2020
	2021
	среднее

	Кубанский МС 95
	3,1
	2,91
	2,36
	2,79

	МС 11348хОп6279
	3,06
	3,07
	2,04
	2,72

	МС 11329хОп 6279
	3,41
	3
	2,04
	2,82

	МС 11348 х Оп Мр
	2,25
	2,32
	1,77
	2,11

	МС 11348 х
	3,07
	2,82
	2,06
	2,65

	Оп (5046х5063)
	
	
	
	

	МС А-1 х Оп 5121 П99/96
	3,77
	2,55
	2,34
	2,89

	Иностранный г-д
	2,84
	2,23
	1,69
	2,25

	Максимелла
	
	
	
	

	Среднее по опыту
	3,07
	2,71
	2,04
	2,6

	НСР05
	0,41


Средние показатели содержания натрия у гибридов: МС 11348 х Оп Мр и МС 11348 х Оп (5046х5063) были ниже, чем у остальных изучаемых номеров и составляли 0,86 и 1,21 мМоль/100 г соответственно, самый высокий показатель у гибрида Кубанский МС 95 - 1,60 мМоль/100 г.
 Как видно из приведённых данных средние показатели альфа-аминного азота за три года испытаний варьировали от 2,11 мМоль/100 г до 2,82 мМоль/100 г. У экспериментального гибрида МС 11348 х Оп Мр содержание Альфа-аминного азота было ниже чем в среднем по опыту.
Выводы.
1. В результате трехлетних испытаний для дальнейшего изучения отобраны следующие экспериментальные гибриды:
- по урожайности – МС А-1 х Оп 5121 П 99/96;
-по сахаристости - МС 11348 х Оп 6279;
- по сбору сахара – МС 11348 х Оп 6279 и МС А-1 х Оп 5121 П 99/96.
2. Гибриды МС 11348 х Оп Мр и МС 11348 х Оп (5046х5063) отличались меньшим содержанием калия, натрия и альфа-аминного азота.
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