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П редставл ены  результаты  пол евы х опы тов , п р о ве д ё н н ы х  в 2 0 1 3 -2 0 1 5  годах  в ко л л е к ц и о н н о м  п и т о м н и ке  каф едры  с е л е к
ции, с е м е н о в о д с тв а  и р а с тениев од ства  Б е л го р о д ско го  ГАУ им . В. Я. Горина. Почва о п ы тн о го  уча стка  — ч е р н о зё м  т и п и ч 
ны й с р е д н е м о щ н ы й  м а л о гум у с н ы й  тя ж е л о су гл и н и сты й . О б ъ е кт  и с с л е д о ва н и й  — в ы с о ко и н те н с и в н ы й  со р т л ю п и н а  б е л о 
го Д ега . О пы т в кл ю ча л  сл е д ую щ и е  варианты : без внесения  у д о б р е н и й  (контрол ь), N60, Р60, К60, N60P60, N60K60, Р60К60, N60P60K60, 
МбоРбоКбо + «ЖУСС-2», N 60P60K60 + «ЖУСС-3». М и нерал ьны е  м а кр о у д о б р е н и я  вн о си л и  п о д  п р е д п о се в н у ю  кул ь ти ва ц и ю , а м и 
кр о у д о б р е н и я  «ЖУСС-2» (Си — 3 2 -4 0  r/л , М о  — 17 -22  г/л) И «ЖУСС-3» (Си — 1 6 ,2 -2 0  г/л , Zn — 3 5 -4 0  г/л) — в фазу б у то н и за ц и и  
растений  л ю п и н а  б е л о го . М е те о р о л о ги ч е с ки е  условия в годы  п р о в е д е н и я  и ссл е д о ва н и й  х а р а кте р и зо в а л и сь  п о в ы ш е н н ы м  
те м п е р а ту р н ы м  р е ж и м о м  на п р о тя ж е н и и  всей вегетации  растений  л ю п и н а  б ел ого , а та кж е  д е ф и ц и то м  о с а д ко в  в кр и т и ч е 
с кие  п е р и о д ы  р а зви ти я  культуры . В результате иссле д о ва н и й  у ста н о вл е н о , что  ко м п л е кс н о е  п р и м е н е н и е  м а к р о -  и м и к р о 
у д о б р е н и й  (N60P60K60 + «ЖУСС-2», N60P60K60 + «ЖУСС-3») о ка зы ва л о  п о л о ж и те л ь н о е  в л и я н и е  на л и н е й н ы й  рост и н а д зе м н у ю  
б и ом ассу, ф о р м и р о в а н и е  с и м б и о ти ч е с ко го  аппарата расте ни й  л ю п и н а  бел ого , что  о б е спе чи ва л о  по л уч е н и е  у р о ж а й н о с ти  
сем ян 2,50 и 2,45 т /га  со о тве тстве нн о , что  на 1,00 т/ra , или 66,7 %, и 0 ,95 т /га , или 63,3  %, бол ьш е по с р а вн е н и ю  с ко н тр о л ь 
ны м  в а р и а н то м . П ри это м  д о сти га л а сь  вы сокая  э ко н о м и ч е ска я  (ур о в е н ь  р е н та б е л ьн о сти  — 105,9 и 102,2 %) и б и о э н е р ге ти 
ческая  (б и о э н е р ге ти ч е с ки й  коэф ф ициент посева — 1,67 и 1,64) эф ф екти вн ость  в озд ел ы вани я  л ю п и н а  б ел ого .

Клю чевы е слова: л ю п и н  белы й, со р т Д е га , м и н е р а л ь н ы е  у д о б р е н и я , вы сота р астений , масса в о зд у ш н о -с у х о го  вещ ества, 
чи сл о  а кти в н ы х  кл у б е н ь к о в , масса а кти вн ы х  кл уб е н ь ко в , у р о ж а й н о с ть  сем ян, эф ф ективность .

В настоящее время для интенсивного развития животно
водства необходимо решение проблемы снижения де

фицита растительного белка в рационах сельскохозяйствен
ных животных. Мировой опыт показывает, что наиболее 
рациональным направлением решения данной проблемы 
является широкое использование высокобелковых и уро
жайных зернобобовых культур, в том числе и люпина белого 
(Igbasan, 1996; Niang, 1998; Okuwasola, 2004; Чекмарев, 2011; 
Артюхов, 2012). В современном аграрном производстве лю
пин белый является важным источником сбалансированно
го, легкоусвояемого и экологически чистого белка (Гайнул
лин, 2007; Гатаулина, 2008; Наумкин, 2008; 2012а; Рогов, 2012; 
Жатова, 2013; Лаврик, 2014; Хлопяников, 2014; Муравьёв, 
2015; Соколова, 2015; Титова, 2015а; 20156; 2015в).

Люпин белый (Lupinus albus L.) —  ценная высокобелко
вая, средообразующая культура, отличающаяся высокими 
кормовыми достоинствами и нетребовательностью к по
чвенному плодородию. Содержание белка в семенах люпи
на в зависимости от вида и сорта составляет 35-38%. Люпин 
белый, как и любая другая зернобобовая культура, обладает 
также уникальной способностью вступать в поликомпонент- 
ный симбиоз с ризобиями, индуцирующими формирование 
на корнях азотфиксирующих клубеньков, что обеспечивает 
фиксацию атмосферного азота (Vance, 1998). В зависимо
сти от условий возделывания люпин способен накапливать

в биомассе 120-300 кг/га биологического азота, пополняя за
пасы органического вещества и азота в почве.

Люпин обладает огромным биологическим, экологиче
ским и экономическим потенциалом, и поэтому расширение 
его посевов в регионах Российской Федерации вполне оправ
дано. В последние годы темпы роста производства люпина 
в регионах в основном обеспечены расширением посевов 
люпина белого, площадь которых в 2014 году составила бо
лее 35 млн га. При благоприятных почвенно-климатических 
условиях люпин способен формировать урожайность семян 
на уровне 3-5 т/га с высоким содержанием белка в семенах.

Высокая урожайность семян люпина белого детер- 
минантного сорта Дега получена в засушливых условиях 
2015 года на передовых сельскохозяйственных предприяти
ях Центрально-Чернозёмного региона: в ООО «Мценское» 
Мценского района Орловской области на площади 800 га — 
4,05 т/га, в крестьянском фермерском хозяйстве В. Г. Бобы
лева Ивнянского района Белгородской области на площади 
200 га —  3,20 т/га.

Однако для получения высоких и устойчивых урожаев 
семян люпина белого необходимо дальнейшее расширение 
посевных площадей и совершенствование агротехнических 
приёмов его возделывания, в частности оптимизация ми
нерального питания (Наумкин, 20126; 2013; 2015; Калабаш- 
кин, 2013).
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Целью исследований было установление закономерно
стей влияния макро- и микроудобрений на формирование 
урожая и качество семян люпина белого.

Впервые в почвенно-климатических условиях лесосте
пи ЦЧР проведены исследования по регулированию мине
рального питания люпина белого сорта Дега. Установлены 
взаимосвязи урожайности семян с показателями фотосин- 
тетической и симбиотической деятельности посевов люпи
на белого, определена экономическая и биоэнергетическая 
эффективность возделывания культуры.

Методика исследований. Полевые опыты с люпином 
белым сорта Дега проводились в 2013-2015 годах в кол
лекционном питомнике кафедры селекции, семеноводства 
и растениеводства Белгородского ГАУ на чернозёме типич
ном малогумусном среднемощном тяжелосуглинистого 
гранулометрического состава. В пахотном слое почвы со
держалось: гумуса — 4,13%, легкогидролизуемого азота — 
137,0 мг/кг (по Корнфилду), подвижного фосфора —  142,0 мг 
и обменного калия — 155,0 мг на 1 кг почвы (по Чирикову), 
рНС0Л —  5,6. Площадь учётной делянки 10 м2, повторность 
четырёхкратная, размещение делянок систематическое.

Опыт включал варианты: без внесения удобрений (конт
роль), N60, Р60, К60, N60P60, NgoKgo, Р60К60, N60P60K60, N60P60K60 + 
«ЖУСС-2», N60P60K60 + «ЖУСС-3».

Минеральные макроудобрения вносили под пред
посевную культивацию, а микроудобрения «ЖУСС-2» 
(Си — 32-40 г/л, Мо — 17-22 г/л) и «ЖУСС-3» (Си -  16,2-20 г/л, 
Zn —  35-40 г/л) —  в фазу бутонизации люпина белого.

Предшественник — яровая пшеница с использованием 
измельчённой соломы (4,0 т/га) на удобрение. Агротехника 
возделывания ранних зернобобовых культур общепринятая 
для региона. Для уничтожения сорняков после посева люпи
на белого в почву вносили гербицид «Гезагард КС» в количе
стве 3,0 л/га.

Метеорологические условия в годы проведения иссле
дований характеризовались повышенным температурным 
режимом и дефицитом осадков на протяжении всей вегета
ции растений люпина белого, что негативно отразилось как 
на отдельных показателях роста и развития, так и в целом 
на семенной продуктивности культуры. Крайне засушливым 
и жарким для люпина белого был 2013 год. В мае превыше
ние показателей среднемесячной температуры составило 
5,4°С, в июне —  3,0, в июле — 0,7, в августе — 1,5°С. Сумма 
осадков за период с мая по август составила 122,7 мм, что 
на 116,3 мм меньше нормы. Вегетационные периоды 2014 и 
2015 годов также отличались недостаточной влагообеспе- 
ченностью и повышенным уровнем тепла.

При закладке опытов руководствовались методикой по
левого опыта, математическая обработка результатов ис
следований проводилась методом дисперсионного анализа 
(Доспехов, 1985). Биохимический анализ семян люпина про
водили в аналитической лаборатории ВНИИ люпина. При 
расчёте экономической эффективности агротехнических 
приёмов руководствовались рекомендациями по её опре
делению с использованием научных разработок в земле
делии (нормативы и стоимость 2015 года). Энергетическую 
эффективность возделывания люпина определяли по мето
дике В. В. Коринец (1985).

Результаты исследований. При возделывании люпина 
белого важными морфологическими показателями являют
ся высота и биомасса растений, из которых в дальнейшем

складывается его продуктивность. В наших полевых опытах 
при засушливых погодных условиях в периоды вегетаций 
2013-2015 годов высота растений люпина изменялась в за
висимости от норм внесения минеральных удобрений. Раз
личия начали проявляться с ранних фаз развития люпина — 
нарастания листьев-ветвления. При внесении полного мине
рального удобрения и комплексном его использовании с ма- 
кро- и микроудобрениями в фазу образования бобов была 
отмечена наибольшая высота растений люпина белого: при 
внесении N ^ P , ^  —  61,5 см, N60P60K60 + «ЖУСС-2» — 63,3 см, 
N60P60K60 + «ЖУСС-3» — 62,4 см, что соответственно на 8,3,10,1, 
9,2 см выше, чем в контроле. В остальных вариантах опыта 
высота растений люпина варьировалась от 55,4 до 60,6 см, 
что также выше по сравнению с контролем на 2,2-7,4 см.

Аналогичные закономерности отмечены при сравнении 
показателей массы воздушно-сухого вещества растений 
люпина белого. В фазу образования бобов масса воздушно
сухого вещества растений при внесении полного минераль
ного удобрения — N60P60K60 — составила 28,1 г, при совмест
ном использовании макро- и микроудобрений: N60P60K60 + 
«ЖУСС-2» —  29,9 г, N60P60K60 + «ЖУСС-3» —  29,0 г, что соответ
ственно на 4,7 г (20,1 %), 6,5 г (27,8 %), 5,6 г (23,9%) больше, чем 
в контроле.

Симбиотическая активность растений люпина белого 
в период проведения исследований зависела как от влаго- 
обеспеченности и температурного режима, так и от уров
ня минерального питания. Наибольшее число активных 
клубеньков в среднем на одно растение и их масса в фазу 
образования бобов были отмечены в вариантах опыта: 
N60P6„K60 — 24,5 шт. и 50,9 мг, N60P60K60 + «ЖУСС-2» —  25,8 шт. 
и 52,3 мг, N60P60K60 + «ЖУСС-3» — 25,1 шт. и 51,7 мг соответ
ственно, что значительно выше, чем в контроле и других ва
риантах опыта (табл. 1).

Использование минеральных удобрений в засушливых 
погодных условиях способствовало увеличению семенной 
продуктивности растений люпина белого. Высокая урожай
ность семян изучаемой культуры получена в вариантах опы
та при комплексном применении макро- и микроудобрений. 
Урожайность семян люпина была наибольшей в вариантах: 
N60P6oK60 + «ЖУСС-2» -  2,50 т/га, N60P60K60 + «ЖУСС-3» -  
2,45 т/га, что соответственно на 1,00 и 0,95 т/га больше по 
сравнению с контрольным вариантом.

Высокая урожайность семян люпина белого была полу
чена в вариантах опыта N60K60, Р60К60, N60P60K60 и составила 
1,99, 2,09 и 2,18 т/га соответственно, тогда как в контроле — 
лишь 1,50 т/га. В остальных вариантах опыта —  N60, Р60, К^, 
N60P6o —  урожайность также была выше, чем в контроле, 
и варьировалась от 1,71 до 1,93 т/га (табл. 2).

Биохимические показатели семян люпина белого за
висели как от складывающихся погодных условий, так и от 
уровня минерального питания. Внесение минеральных удо
брений при неблагоприятных метеорологических условиях 
повышало не только урожайность, но и содержание сырого 
протеина в семенах люпина, которое варьировалось по ва
риантам опыта от 39,2 до 42,2%. Наибольшее содержание 
сырого протеина в семенах было отмечено в вариантах: 
N60P60K60 + «ЖУСС-2» -  41,3 %, Р60 -  41,6 и К60 -  42,2 %, тогда 
как в контрольном варианте — лишь 39,2% (табл. 3).

Содержание сырого жира в семенах люпина в засушливых 
условиях периодов вегетации мало различалось по вариан
там опыта и было от 7,3 до 7,8% при низкой их алкалоидности.
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Наибольший сбор кормовых единиц, сырого протеина 
и жира в урожае люпина белого был получен в вариантах: 
NeoPeoKeo — 2,35 т/га, 845 и 155 кг/га; N ^ K m + «ЖУСС-2» — 
2,64 т/га, 986 и 171 кг/га; N60P60K60 + «ЖУСС-3» —  2,59 т/га, 953 и 
176 кг/га соответственно.

Экономический анализ показал, что возделывание лю
пина белого на семена было оправдано во всех изучаемых 
вариантах опыта. Максимальные показатели эффективности 
за годы проведения исследований были отмечены в вари
антах N60P60K60 + «ЖУСС-2» и N60P60K60 + «ЖУСС-3». Условно 
чистый доход в данных вариантах выше и составил 19 286 и 
18 579 руб./га, уровень рентабельности производства — 
105,9 и 102,2% соответственно, что значительно выше, чем 
в контроле и других вариантах опыта. Высокие показатели

экономической эффективности также были получены в ва
риантах опыта Р60К60 и К60, в которых условно чистый доход 
составил 15 254 и 13 482 руб./га, а уровень рентабельности 
производства — 94,8 и 96,5%, что соответственно на 5 572 
и 3 800 руб./га, или на 19,3 и 21,0%, больше, чем в контроле.

Биоэнергетическая эффективность возделывания люпи
на белого определялась уровнем использования фотосинте
тически активной радиации и технологическими затратами. 
Максимальный биоэнергетический коэффициент посева от
мечен в варианте Р60К60— 1,82.

Высокие биоэнергетические коэффициенты также по
лучены при внесении К60, N60P60K60 + «ЖУСС-2» и N60P60K60 + 
«ЖУСС-3», которые варьировались от 1,64 до 1,69, что выше 
по сравнению с контролем и другими вариантами опыта.

1. Высота, масса воздуш но-сухого вещества, число и масса активны х клубеньков на корнях люпина белого  
в фазу образования бобов в зависимости от норм внесения минеральных удобрений (2 0 1 3 -2 0 1 5  гг.)

В среднем на одно растение |
Вариант опыта

высота, см
; Л .

масса воздушно-сухого 
вещества, г

число активных 
клубеньков, шт.

масса активных 
клубеньков, мг

Без удобрений (контроль) 53,2 23,4 19,9 46,2

М6о 56,7 24,8 20,9 47,5

Рб0 55,4 24,1 20,7 47,4

6̂0 57,6 25,7 22,1 49,0

Ми Рео 58,2 25,9 22,0 48,7

6̂0̂60 59,4 26,7 22,6 49,3

Р6о К60 60,6 27,4 23,7 50,5

МбДоКбо 61,5 28,1 24,5 50,9

N6oP6oK6o+ «ЖУСС-2» 63,3 29,9 25,8 52,3
N60P6oK60 + «ЖУСС-3» 62,4 29,0 25,1 51,7

2. Урожайность семян люпина белого в зависимости от норм внесения минеральных удобрений (2 0 1 3 -2 0 1 5  гг.)

Вариант опыта
Урожайность, т/га ± к контролю

2013 г. 2014 г. 2015 г. средняя т/га % !
Без удобрений (контроль) 1,26 1,70 1,53 1,50 - -

1,59 1,99 1,87 1,82 0,32 21,3

: РбО 1,43 1,93 1,78 1,71 0,21 14,0

1,50 2,04 1,96 1,83 0,33 22,0

N6oP6o 1,79 2,11 1,90 1,93 0,43 28,7

6̂0̂ 60 1,70 2,23 2,05 1,99 0,49 32,7

РЮК60 1,84 2,26 2,18 2,09 0,59 39,3

б̂оРбО̂ БО 1,94 2,34
- -.S- -в. :.... j
2,27 2,18 0,68 45,3

КбоРбоКбо + «ЖУСС-2» 1,97 2,80 2,74 2,50 1,00 66,7

N60P60K6 0+ «ЖУСС-3» 1,95 2,75 2,66 2,45 0,95 63,3
НСР05 0,12 0,20 0,19 - -

3. Качество и продуктивность семян люпина белого в зависимости от норм внесения минеральны х удобрений (2 0 1 3 -2 0 1 4  гг.)

Вариант опыта
Содержание в воздушно-сухом веществе, % Сбор с 1 га  — '  |

сырого жира корм, ед., т ШЯШШШВШШ ж ира, кг
Без удобрений (контроль) 39,2 7,7 1,63 578 111

N 6o 39,8 7,4 1,97 710 130

РбО 41,6 7,3 1,85 699 121

^ 6 0 42,2 7,8 1,95 747 136

N 6aP 6o 40,6 7,4 2Д5 791 142

^ 6 0 ^ 6 0 40,2 7,5 2,16 789 144

РбО Кбо 40,6 7,5 2,26 832 151

М 6оРбо^бо 39,6 7,3 2,35 845 155

М б о Р б Л о  + «ЖУСС-2» 41,3 7,3 2,64 986 171

М 60Рб0 К б 0 +  «ЖУСС-3» 40,5 7,6 2,59 953 176
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Заключение. В результате проведённых полевых опытов 
по изучению эффективности возделывания люпина белого 
были научно обоснованы виды и сочетания минеральных 
макро- и микроудобрений, обеспечивающие наилучшую 
реализацию биологического потенциала посева. Комплекс
ное использование макро- и микроудобрений —  N60P60K60 + 
«ЖУСС-2», N60P60K60 + «ЖУСС-3» —  в засушливых погодных

условиях вегетации способствовало лучшему линейному 
росту и накоплению надземной биомассы, формированию 
симбиотического аппарата растений люпина белого, что 
обеспечивало получение урожайности семян 2,50 и 2,45 т/га 
соответственно. При этом достигнуты высокие уровни рен
табельности — 105,9 и 102,2% —  и биоэнергетического ко
эффициента посева —  1,67 и 1,64 соответственно.
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Field tr ia ls  w e re  co n d u c te d  in 2013-2015 on  th e  base o f th e  d e p a r tm e n t o f P lant B reed ing, Seed Science and C rop P ro d u c tio n  o f 
B e lgorod  S ta te  A gra rian  U n ive rs ity  nam ed a fte r V. Ya. G orin . Soil o f  th e  tr ia l fie ld  was ty p ic a l chernozem  w ith  lo w  c o n te n t o f hu 
m us and h igh c o n te n t o f loam . The o b je c t o f th e  s tu d y  w as h ig h -in te n s ive  w h ite  lup ine  v a rie ty  "Dega". The e x p e rim e n t inc luded: 
u n fe rt iliz e d  v a ria n t (con tro l), N60, P60, K60, N60P60, N60K60, P60K60, N60P60K60, N60P60K60 + "ZhUSS-2", N60P60K60 + "ZhUSS-3". M ine ra l 
fe r t iliz e rs  w e re  a pp lied  b e fo re  sow ing  w h ile  m ic ro fe rtilize rs  "ZhUSS-2" (Cu — 3 2 -4 0  g I4, M o  — 17 -22  g I'1) and "ZhUSS-3" (Cu — 
1 6 .2 -2 0  g I'1, Zn — 3 5 -4 0  g I'1) -  a t budd ing  stage. C lim ate  c o n d itio n s  show ed h igh te m p e ra tu re  d u ring  th e  g ro w in g  seasons and 
in s u ff ic ie n t a m o u n t o f p re c ip ita tio n s  a t c ritica l pe riods  o f c rop  d e v e lo p m e n t. The e x p e rim e n t revea led th a t c o m b in a tio n  o f m ac
ro - and m ic ro fe rtil iz e rs  (N60P60K60 + "ZhUSS-2", N60P60K60 + "ZhUSS-2") po s itive ly  a ffec ted  th e  p la n t g ro w th , to p  d e v e lo p m e n t and 
sym b io tic  sys tem  fo rm a tio n . This resu lted  in seed y ie ld  o f 2 .50 and 2 .4 5 1 ha4 exceeding th e  c o n tro l va ria n t by 1 .0 0 1 ha '1 (66.7 %) 
and 0 .9 5 1 ha4 (63,3 %) respective ly . P ro fita b ility  level m ade up 105.9 and 102.2 % w h ile  b io e n e rg e tic  index - 1 .6 7  and 1.64.

Keywords: w h ite  lup ine , "Dega", m ine ra l fe r t iliz e r, p la n t he igh t, a ir -d ry  m a tte r  mass, ac tive  ro o t nod u le  num ber, ac tive  ro o t 
nod u le  mass, seed p ro d u c tiv ity , e ffec tiveness.
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