
Е.С. Дмитрова, Л.В. Цаценко, С.Н. Щеглов
Характеристика ... Fi сахарной свеклы по содержанию альфа-аминного азота и щелочности

Оригинальная статья / Original paper

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-1-135-147 
УДК 635.112:631.811.1

Характеристика родительских линий и гибридов Fi сахарной свеклы 
по содержанию альфа-аминного азота и щелочности

Е.С. Д м итрова^1, Л.В. Цаценко1, С.Н. Щеглов2

1 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Кубанский государственный аграрный университет 

имени И.Т. Трубилина»; г. Краснодар, Российская Федерация 
^ 79197323800@mail.ru

2Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Кубанский государственный университет»; 

г. Краснодар, Российская Федерация

Аннотация. Современное аграрное производство сталкивается с необходимостью повышения 
урожайности и качества сельскохозяйственных культур. Для сахарной свеклы ключевыми факто­
рами, определяющими урожай и качество корнеплодов, являются содержание альфа-аминного 
азота и щелочность корнеплодов сахарной свеклы. Эти параметры оказывают значительное влия­
ние на метаболизм растений, их рост и развитие, что влияет на производительность и качество 
урожая. Цель исследования направлена на изучение анализа концентрации щелочности и содер­
жание альфа-аминного азота в корнеплодах сахарной свеклы. В задачи входило определить со­
держание и влияние альфа-аминного азота и щелочности на корнеплоды сахарной свеклы. Ме­
тоды исследования. Исследования проводились в полевых и лабораторных условиях. Были раз­
работаны детальные схемы опыта. Статистический анализ полученных результатов был выполнен 
в рамках исследования. Результаты. Комплексный анализ включал оценку щелочности и содер­
жания альфа-аминного азота в корнеплодах сахарной свеклы. В 2023 году показатель щелочности 
варьировался в диапазоне 1,31-3,59 мг-экв/100 г. В 2024 году наблюдалось небольшое повышение 
щелочности до 1,54-3,73 мг-экв/100 г. Высокое содержание а-аминного азота негативно влияет на 
процесс сахарообразования в корнеплодах сахарной свеклы, поэтому этот показатель требует осо­
бого внимания и изучения его у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы. В ходе про­
веденного анализа была установлена взаимосвязь между уровнем щелочности и содержанием 
альфа-аминного азота, определяющая их воздействие на корнеплоды сахарной свеклы. Заключе­
ние. Качественные показатели корнеплодов сахарной свеклы ухудшаются из-за роста концентра­
ции щелочей и альфа-аминного азота, что наиболее четко прослеживается в засушливые годы. По 
результатам статистической обработки наибольшее воздействие (20,5%) на показатель щелоч­
ность было достигнуто при совместном действии трех компонентов (Год х Генотип х Фон), а на 
альфа-аминный азот повлияло сочетание факторов - Год х Генотип и составило 27,8%.
Ключевые слова: Сахарная свекла, родительские линии, материнская линия, отцовский компо­
нент, альфа-аминный азот, щелочность, климатические условия
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Abstract. Modern agricultural production is faced with the need to increase the yield and quality of ag­
ricultural crops. For sugar beet, the key factors determining the yield and quality of root crops are the 
content of alpha-amine nitrogen and the alkalinity of sugar beet roots. These parameters have a significant 
impact on plant metabolism, growth and development, which affects the productivity and quality of the 
crop. The goal of the research is to analyze the concentration of alkalinity and the content of alpha-amine 
nitrogen in sugar beet roots. The objective is to determine the content and effect of alpha-amine nitrogen 
and alkalinity on sugar beet roots. The Research methods. The studies were conducted in the field and 
laboratory conditions. Detailed experimental schemes were developed. Statistical analysis of the results 
was performed as part of the study. The Results. The comprehensive analysis included an assessment of 
alkalinity and alpha-amine nitrogen content in sugar beet roots. In 2023, the alkalinity index varied in the 
range of 1.31-3.59 mg-eq/100 g. In 2024, there was a slight increase in alkalinity to 1.54-3.73 mg-eq/100 
g. High content of alpha-amine nitrogen negatively affects the process of sugar formation in sugar beet 
roots, so this indicator requires special attention and study in parental forms and Fi hybrids of sugar beet. 
In the course of the analysis, a relationship between the alkalinity level and the content of alpha-amine 
nitrogen, which determines their impact on sugar beet roots has been established. Conclusion. The quality 
indicators of sugar beet roots deteriorate due to an increase in the concentration of alkalis and alpha- 
amine nitrogen, which is most clearly seen in dry years. According to the results of statistical processing, 
the greatest impact (20.5%) on the alkalinity indicator was achieved with the combined action of three 
components (Y ear x Genotype x Background), and alpha-amine nitrogen was affected by a combination 
of factors - Year x Genotype and amounted to 27.8%.
Keywords: Sugar beet, parental lines, maternal line, paternal component, alpha-amine nitrogen, alkalin­
ity, climatic conditions
For citation: Dmitrova E.S., Tsatsenko L.V., Shcheglov S.N. Alpha-amine nitrogen content and alkalin­
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Введение. Производство сахара в 
нашей стране во многом зависит от 
успешного выращивания сахарной 
свеклы -  важнейшей сельскохозяйствен­
ной культуры [7, с. 23]. В России сахарная 
свекла -  одна из главных технических 
культур, дающая богатые углеводом кор­
неплоды, из которых получают сахар. 
Корнеплоды сахарной свеклы содержат - 
16-20% сахарозы. При высокой урожай -

ности корней свеклы (40-50 т/га) сбор са­
хара может составить 7-8 т/га и более 
[6, с. 1]. Благодаря расширению посев­
ных территорий и повышению продук­
тивности свекловодства, российский ры­
нок становится все более самодостаточ­
ным. Это позволяет существенно снизить 
объемы закупок сахара из -за рубежа и 
укрепить позиции отечественного агро­
промышленного комплекса [8, с. 48].
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В частности, для сахарной свеклы, клю­
чевыми факторами, определяющими уро­
жай и качество корнеплодов, являются со­
держание альфа-аминного азота и щелоч­
ность корнеплодов [11, с. 21]. Эти пара­
метры оказывают значительное влияние на 
метаболизм растений, их рост и развитие, 
что, в свою очередь, влияет на производи­
тельность и качество урожая [4, с. 67]. Ана­
лиз взаимосвязи между концентрацией 
альфа-аминного азота в почве и щелочно­
стью представляет собой важный шаг в оп­
тимизации агротехнических приемов, 
направленных на улучшение качества и ко­
личества получаемой продукции [2, с. 3].

Альфа-аминный азот вносит значитель­
ный вклад в развитие сахарной свеклы, улуч­
шая её структурные и метаболические про­
цессы. Он действует как ключевой компо­
нент в биосинтезе белков, важных для роста 
растения и развития корнеплодов [5, с. 7]. 
Этот элемент помогает свекле формировать 
мощную корневую систему и повышает её 
способность к ассимиляции питательных ве­
ществ из почвы, что критически важно в 
условиях низкого уровня плодородия. Кроме 
того, альфа-аминный азот активизирует фер­
ментативные процессы, отвечающие за син­
тез сахарозы, способствуя накоплению са­
хара в корнеплодах. Таким образом, адекват­
ное поступление данного типа азота может 
существенно повысить урожайность сахар­
ной свеклы и качество урожая, увеличивая 
содержание сахара в корнеплодах. Однако 
его избыток в среде может привести к отри­
цательным последствиям [10, с. 158].

Анализ взаимосвязи между концентра­
цией альфа-аминного азота в почве и ще­
лочностью представляет собой важный шаг 
в оптимизации агротехнических приемов, 
направленных на улучшение качества и ко­
личества получаемой продукции [3, с. 14]. 
Настоящая статья посвящена исследованию 
эффекта этих факторов на рост и развитие 
сахарной свеклы, а также последствиям их

взаимодействия для агрономической прак­
тики. Изучение данной темы позволит агра­
риям принимать более обоснованные реше­
ния при выборе удобрений и регулировании 
уровня pH почв, что способствует повыше­
нию эффективности сельскохозяйственного 
производства [9, с. 457].

Разработка и применение новых техно­
логий в селекции и выращивании сахарной 
свеклы также позволяют значительно 
улучшить её технологические качества. 
Инновационные подходы, такие как генная 
инженерия, точное земледелие и умное 
сельское хозяйство, открывают новые воз­
можности для увеличения производитель­
ности и сокращения негативного воздей­
ствия на окружающую среду [1, с. 53].

Цель исследования. Исследование 
направлено на анализ концентрации ще­
лочности и содержания альфа-аминного 
азота, а также определение их воздействия 
на корнеплоды сахарной свеклы.

Задачи.
1. Определить содержание и влияние 

альфа-аминного азота на корнеплоды са­
харной свеклы.

2. Определить концентрации щелочно­
сти и ее влияние на корнеплоды сахарной 
свеклы.

Методы исследования. В рамках ис­
следования селекционных процессов была 
проведена серия экспериментальных ра­
бот. Научно-исследовательская деятель­
ность осуществлялась на территории Феде­
рального государственного бюджетного 
научного учреждения «Первомайская се­
лекционно-опытная станция сахарной 
свеклы», которое находится в Краснодар­
ском крае, Гулькевичском районе, г. Гуль- 
кевичи. Место проведения исследований 
территориально входит во второй климати­
ческий регион Краснодарского края, харак­
теризующийся резкими годовыми и суточ­
ными колебаниями температуры воздуха и 
неустойчивым характером увлажнения.
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Комплексное изучение проводилось в 
течение двух последовательных сезонов -  
2023 и 2024 годов, что позволило получить 
данные в различных климатических усло­
виях.

Исследования проводились как в поле­
вых, так и в лабораторных условиях. Для 
наглядного представления исследования 
были разработаны детальные схемы. В 
частности, на рисунке 1 отображена общая 
схема проведения опыта, а рисунок 2 де­
монстрирует подробную схему отдельного 
повторения опыта.

Исследуемые фоны минерального пита­
ния:

фон-1: контроль: без удобрений; фон-2: 
N 30P30K30; фон-3: N 60P60K60; фон-4:
N 90P90K90; фон-5: N 120P 120K 120

Изучаемый материал:
гибриды первого поколения -  Перво­

майский (контроль), Крокус, Луч;
материнские линии (МС) -  МС 

(11348х11301), МС (27038х12126), МС 
12169;

отцовские линии (Оп) -  Оп 6279, Оп Фа, 
Оп Мр.

При проведении селекционных иссле­
дований особое внимание уделялось техно­
логии посева экспериментального матери­
ала. Для обеспечения точности экспери­
мента была выбрана трехкратная повтор­
ность опытов, что позволило получить до­
стоверные результаты. Посевные работы 
проводились в апреле, когда почвенно-кли­
матические условия наиболее благопри­
ятны для прорастания семян. В качестве ос­
новной техники использовался современ­
ный трактор БЕЛАРУС 1221.3, агрегатиро- 
ванный с высокоточной пневматической 
сеялкой GASPARDO MTR, имеющей 12 
посевных секций. Данная комбинация тех­
ники обеспечила равномерное распределе­

ние посевного материала с заданной нор­
мой высева 8-10 семян на погонный метр.

Результаты. В ходе наблюдений отме­
чены значительные климатические разли­
чия между исследуемыми периодами. Если 
в 2024 году наблюдалась сильная засуха с 
минимальным уровнем осадков (265,2 мм), 
то предшествующий 2023 год характеризо­
вался обильными дождями, когда выпало 
691,2 мм осадков. Температурный режим 
обоих лет превысил среднемноголетнюю 
норму в 10,7 градусов: в 2023 году средняя 
температура достигла 13,8°C, а в 2024 году 
поднялась до 14,4°C.

Одной из главных проблем является 
ухудшение качества корнеплодов за счет 
снижения содержания сахара. Это связано 
с тем, что избыток альфа-аминного азота 
способствует интенсивному росту зеленой 
массы за счет углеводов, которые иначе 
были бы использованы для образования са­
хара в корнеплодах (табл. 1). Кроме того, 
высокий уровень альфа-аминного азота мо­
жет поддерживать развитие некоторых бо­
лезнетворных организмов, влияющих на 
корнеплоды и листья, что еще больше сни­
жает урожайность и качество продукции.

В период 2023-2024 гг. проводился мони­
торинг альфа-аминного азота, который вы­
явил существенные вариации показателей. 
Максимальная концентрация «вредного 
азота» была достигнута в 2023 году образ­
цом МС (11348х11301) и составила 5,37 
моль/100 г на участках с интенсивным удоб­
рением. Минимальный уровень в том же 
году не превысил 1,10 моль/100 г. В последу­
ющем 2024 году отцовский компонент Оп 
Фа на фоне-4 (N90P90K90) показал наиболь­
шее значение - 4,20 моль/100 г. При этом 
наименьшая концентрация была обнаружена 
у Оп 6279 и составила 1,27 моль/100 г при 
использовании фона-5 (N120P 120K 120).
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Рис. 1. Общая схема опыта 
Fig. 1. General scheme of the experiment
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Рис. 2. Схема одного повторения опыта 
Fig. 2. Scheme of one repetition of the experiment
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Таблица 1. Содержание альфа-аминного азота в корнеплодах сахарной свеклы 
___________Table 1. Alpha-amine nitrogen content in sugar beet roots___________

№ 
и.и.

Селекционный материал a-N, моль/100 г
II I][I IV V

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024
1 Первомайский (контроль) 2,12 2,22 2,03 2,36 2,07 2,43 2,40 2,03 2,70 1,93
2 МС (27038x12126) 2,69 2,23 2,18 2,13 2,54 3,47 2,32 3,91 2,45 2,83
3 Он 6279 2,36 2,40 2,28 2,07 2,33 3,12 2,71 1,35 2,29 2,25
4 Крокус 2,40 2,81 2,55 2,57 2,14 3,30 2,19 2,80 2,99 1,93
5 МС 12169 3,37 2,95 2,89 2,14 3,55 2,39 3,29 1,87 5Д1 2,48
6 Оп Фа 2,91 1,90 3,09 2,93 3,96 1,80 3,26 4,20 2,51 1,27
7 Луч 3,61 1,86 2,77 1,51 2,57 2,61 3,01 2,91 2,85 2,16
8 МС (11348x11301) 4,50 1,95 4,70 2,09 3,87 2,93 4,31 2,75 5,37 1,92
9 Оп Мр 1,81 1,42 1,10 1,56 1,48 1,92 U 1 3,41 1,82 3,35

* -  фон-1 контроль без удобрений; II -  (юн-2 N 30P30K30; I I  - фон-3: N 60P60K60; IV - фон-4: F 90Р90К 90; V - фон-5: N 120P 120K 120

Таблица 2. Показатели щелочности в корнеплодах у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы 
__________ Table 2. Alkalinity indices in root crops of parental forms and Fi hybrids of sugar beet___________

№
п.п.

Селекционный материал Щелочность, мг-экв/100 г
II III IV V

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024
1 Первомайский (контроль) 2,74 2,84 2,72 2,25 2,73 2,41 2,52 2,85 2,15 2,40
2 МС (27038x12126) 2,46 2,39 2,77 2,57 2,39 1,84 2,43 1,62 2,35 2,16
3 Оп 6279 2,73 3,06 2,39 2,52 2,57 2,56 2,60 3,14 2,80 2,42
4 Крокус 2,47 2,11 2,31 2,45 2,29 2,04 1,93 2,23 1,82 2,65
5 МС 12169 2,24 2,14 2,17 2,74 1,91 2,67 2,20 3,01 1,36 2,13
6 Оп Фа 2,17 2,37 1,99 2,30 1,42 3,12 1,63 1,54 2,12 2,50
7 Луч 1,86 2,71 1,91 3,16 1,94 1,86 1,76 2,23 1,80 2,73
8 МС (11348x11301) 1,65 2,42 1,49 2,56 1,55 2,04 1,64 2,16 1,31 2,40
9 Оп Мр 2,46 3,73 3,59 2,80 2,64 3,19 3,26 1,80 2,45 1,81

* -  фон-1 контроль без удобрений; II -  с)он-2 N 30P30K30; III - фон-3: N 60P60 ВС60; IV - фон-4: 49oP9oK9o;V - фон-5: N 120P 120K 120
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Щелочность корнеплодов сахарной 
свеклы влияет на многие важные аспекты, 
включая усвояемость питательных ве­
ществ, устойчивость к болезням, и, что 
наиболее важно, на содержание сахара и 
его экстракцию. Повышенная щелочность 
затрудняет извлечение сахара в процессе 
производства, уменьшая тем самым эконо­
мическую эффективность выращивания са­
харной свеклы.

Согласно данным таблицы 2, изменение 
диапазона щелочности между двумя пери­
одами составляет: в 2024 году от 1,54 до 
3,73 мг-экв/100 г, а годом ранее этот пока­
затель находился в пределах 1,31-3,59 мг- 
экв/100 г. Исследование гибридов сахар­
ной свеклы показало вариативность уровня 
щелочности. Гибрид Луч и Первомайский 
продемонстрировали максимальные пока­
затели - 3,16 (2023год) и 2,74 мг-экв/100 г 
(2024 год) соответственно. Минимальное 
значение в 2024 году составило -  1,86 мг- 
экв/100 г, а в 2023 году -  1,76 мг-экв/100 г. 
Отцовские компоненты характеризовались 
колебаниями значений в пределах 1,42­
3,73 мг-экв/100 г, в то время как у материн­
ских форм наблюдалась вариация показа­
телей от 1,31 до 3,01 мг-экв/100 г. Таким 
образом, обе родительские группы проде­
монстрировали различные диапазоны из­
менчивости признака.

Статистические методы анализа позво­
ляют решать множество задач при работе с 
массивами информации. С их помощью ис­
следователи определяют внутреннюю орга­
низацию данных и классифицируют объ­
екты по группам, проверяя точность такого 
разделения. Особенно ценна возможность 
обнаружения взаимосвязей между различ­
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ными показателями в больших массивах и 
определение их обобщенных характеристик. 
На основе выявленных закономерностей 
аналитики могут строить прогностические 
модели, предсказывающие поведение изуча­
емых параметров при изменении условий.

Результаты статистической обработки 
данных представлены в таблицах 3-4.

Анализ результатов показал, что взаи­
модействие года выращивания и генотипи­
ческих особенностей является ключевым 
фактором, определяющим уровень альфа- 
аминного азота, с долей влияния 27,8%. 
Существенное воздействие также оказы­
вает тройственная связь между годом, ге­
нотипом и фоном возделывания, составля­
ющая 13,3% от общего влияния, что под­
тверждается данными, представленными в 
третьей таблице.

Анализ взаимодействия различных фак­
торов показал (табл. 4), что наименьшее 
воздействие на щелочность наблюдается 
при сравнении фонов -  всего 2,8%. При 
этом щелочность максимально зависит от 
комплексного взаимодействия трех пара­
метров: год х генотип х фон.

Количественное влияние условий года, 
генотипа и фона на изученные признаки 
оценивалось с помощью дисперсионного 
анализа. Доли влияния факторов вынесены 
в отдельную таблицу (табл. 5).

Из таблицы видно, что совместное вли­
яние условий года и генотипа наиболее су­
щественно на содержание альфа-аминного 
азота (27,8%). Сочетание влияния генотипа 
и фона выявлено на альфа-аминный азот 
(4,8%) и щелочность (5,5%). Сочетание 
влияния всех трех факторов оказалось мак­
симальным на щелочность (20,5%).
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Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа альфа-аминного азота в корнеплодах 
у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы 

Table 3. The results of dispersion analysis of alpha-amine nitrogen in root crops
of parenta forms and F 1 ybrids of sugar beet

Изменчивость Степени
свободы

Средний
квадрат

Критерий
Фишера

Дисперсия Доля
влияния, %

Между годами 1 12,47 26,4 0,08 5,1
Между геноти­
пами

8 6,95 14,7 0,19 12,3

Между фонами 4 1,45 3,1 0,02 1,0
Год х Г енотип 8 7,78 16,5 0,42 27,8
Год х Фон 4 2,51 5,3 0,06 4,3
Генотип х фон 32 0,98 2,1 0,07 4,8
Год х Г енотип х 
Фон

32 1,17 2,5 0,20 13,3

Остаточная 225 0,47 - 0,47 31,3

Таблица 4. Результаты дисперсионного анализа щелочности в корнеплодах 
у родительских форм и гибридов F1 сахарной свеклы 

Table 4. The results of dispersion analysis of alkalinity in root crops of parental forms 
________________ _________and F 1 hybrids ̂ of sugar beet ____________ __________
Изменчивость Степени

свободы
Средний
квадрат

Критерий
Фишера

Дисперсия Доля
влияния, %

Между годами 1 4,58 23,2 0,03 5,4
Между генотипами 8 2,64 13,4 0,07 13,5
Между фонами 4 1,11 5,6 0,01 2,8
Год х Г енотип 8 1,43 7,2 0,07 13,6
Год х Фон 4 0,19 0,94 0,00 0,0
Генотип х фон 32 0,40 2,0 0,03 5,5
Год х Г енотип х 
Фон

32 0,57 2,9 0,11 20,5

Остаточная 225 0,20 - 0,20 38,7

Таблица 5. Вклад влияния факторов в общую изменчивость признаков, %
Table 5. Contribution of ^actors to the overall variability of traits, %

Изменчивость Альфа-аминный азот Щелочность

Между годами 5,1 5,4
Между генотипами 12,3 13,5
Между фонами 1,0 2,8
Год х Генотип 27,8 13,6
Год х Фон 4,3 0,0
Генотип х фон 4,8 5,5
Год х Г енотип х Фон 13,3 20,5
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Заключение. Таким образом, можно сде­
лать следующие выводы:

1) максимальная концентрация альфа- 
аминного азота в 2023 году наблюдалась у 
материнской линии МС (11348х11301) и 
составила 5,37 моль/100 г, а в 2024 году 
максимальное значение было у отцовского 
компонента Оп Фа -  4,20 моль/100 г;

2) если сравнивать показатели щелоч­
ности за два последовательных года, то в 
2023 году они варьировались от 1,31 до

3,59 мг-экв/100 г, в то время как в 2024 году 
наблюдается расширение этого диапазона 
до 1,54-3,73 мг-экв/100 г;

3) по результатам статистической обра­
ботки наибольшее воздействие (20,5%) на 
показатель щелочность было достигнуто 
при совместном действии трех компонен­
тов (Год х Генотип х Фон), а на альфа- 
аминный азот повлияло сочетание таких 
факторов как - Год х Генотип и составило 
27,8%.
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