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В статье представлены результаты исследований влияния минеральных макро- и микроудобрений на урожаЙность и каче-
ство семян люпина белого. Полевые опыты проведены в 2013-2015 годах на кафедре растениеводства, селекции и овоще-
водства Белгородского ГАУ. Объект исследований - высокоинтенсивныЙ сорт люпина белого ,Щега. Погодные условия в пе-

риод проведения исследований характеризовались повышенным температурным режимом и низкой влагообеспеченно-
стью. Почвенный покров опытного участка представлен чернозёмом типичным среднемощным малогумусным тяжелосу-
глинистого гранулометрического состава. Учётная площадьделянки - 10 м2, повторностьчетырёхкратная, размещение ва-

риантов в повторениях систематическое. Полевой опыт включал следующие варианты внесения удобрений: контроль (без

внесения удобрений), N6OP6OK60, N.oP.oK.o + кЖУСС-2> (Cu - 32-40 гf л, Мо - 17-22 ф), NuoPuoКuo + (ЖУСС-ЗD (Cu - t6,2-20 гlл,
Zn - 35-40 ф). Аммиачную селитри суперфосфат двойной и хлористый калий вносили под предпосевную культивацию,
а жидкие удобрительные стимулирующие составы кЖУСС-2> и кЖУСС-3> использовали для внекорневой подкормки расте-
ний люпина в фазе бутонизации. В результате исследований установлено, что применение удобрений оказывало положи-
тельное влияние на урожайность, содержание сырого протеина в семенах, сбор сырого протеина урожаем. Внесение пол-
ного минерального удобрения (NuoPuoKro) и комплексное использование макро- и микроудобрений (NroProKro + <ЖУСС-2>,

N6OРбоК60 + <ЖУСС-3>) в засушливых условиях вегетации способствовало получению высокой урожайности семян - 2,18,
2,50и2,45т/га с содержанием сырого протеина З7,2,З8,2иЗ7Р% соответственно.
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fl ля достижения высокой эффективности кормопроизвод-

f{cTBa необходимо введение люпина белого в полевые се-
вооOороты, управление качеством кормов и элементами тех-
нологии его производсва, Это позволит получать конкурен-
тоспособную высококачественную продукцию животновод-
ства за счёт снижения затрат на балансирование рационов по
протеину и энергии, что исключит неэффективное расходова-
ние кормов (3авалин, Калабашкин, 2015; Наумкин, Наумкина,
Куренская и др., 20'l3; Титова, flабахова, Титова, 2015),

Интенсификация кормопроизводства невозможна без
использования симбиотического азота бобовых культур.

Поэтому совершенствование элементов агротехнологий,
способствующих реализации симбиотического потенциала

зернобобовых культур, и прежде всего люпина белого, явля-

ется актуальным направлением исследований в l-]ентраль-

но-Чернозёмном регионе.
Люпин белый (luplnusolbus L.) -универсальная средоо-

бразующая зернобобовая культура, занимаюшая особое ме-

сто в современном аграрном производстве. На сегодняшний

день только две культуры в мире способны удовлетворить
потребности современного интенсивно развивающегося
животноводства в высокобелковом корме: люпин и соя.
Люпин можно с успехом возделывать на всей территории
L{ЧР Российской Федерации. Семена люпина используют
в качестве высокобелковой добавки в рационах КРС, сви-
ней и птицы. Возделывание современных сортов люпина,
адаптированных к конкретным почвенно-климатическим

условиям, позволяет получать дешёвый растительный бе-
лок без дополнительных затрат на внесение дорогостояtцих
и энергоёмких азотных удобрений (Артюхов, 2007; Чекма-

рёв, Артюхов, 2011). Поэтому одним из перспективных при-
ёмов повышения урох<айности и улучшения качества расте-
ниеводческой продукции кормового люпина является при-
менение макро- и микроудобрений (Шпаар, Эллмер, 2000;

Артюхов, Подобедов, 20'12; Калабашкин, Коновалова, 20'lЗ;

Титова,20]5).

ww w. kоrm о р ro izvod stvo. r ч (кормопроизводсгво)) N9 12, 2018



ГЕНЕТИКА, БИOТЕХНОЛОГИЯ, СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО

|-]ель исследований - оценить влияние микроудобре-
ний на урожайность и качество семян люпина белого при
возделывании его на фоне минеральных макроудобрений
в условиях в Белгородской области.

меmоduка uсслеdованuй. Исследования проводились
на опытном поле Белгородского ГАУ в 20'lЗ-2015 годах.

полевые опыты закладывались на чернозёме типич-
ном среднемощном малогумусном тяжелосуглинистого
гранулометрического состава. Пахотный слой почвы имел
следующие агрохимические показатели: содержание гуму-
са - 4,13О/о, PHKcr - 5,6, содержание подвижного фосфора
по Чирикову - 142,0 мr/кг, обменного калия по Чирикову -'l55,0 мг/кг почвы.

погодные условия вегетационных периодов люпина
в годы проведения исследований были засушливыми, ха-
рактеризовались значительными колебаниями температу-
ры, относительной влажности воздуха и неравномерностью
распределения осадков. Наилучшие погодные условия для
возделывания люпина за годы исследований сложились
в 2014 году, так как в период бутонизации и цветения рас-
тений стояла тёплая погода с достаточным количеством
осадков. Самым неблагоприятным для возделывания лю-
пина оказался 2013 год, характеризующийся значительным
дефицитом влаги при избытке тепла на протяжении всей
вегетации растений. При возделывании люпина одним из
основных факторов, лимитирующих урожайность, является
влагообеспеченность.

объект исследований - сорт люпина белого flега. Пред-
мет исследований - макроудобрения и хелатные микро-
удобрения.

полевой опыт включал следующие варианты внесения
удобрений: контролЬ (без внесения удобрений} NчоРuоЦо,
NчоРчоЦо + <ЖУСС-2> (Cu - З2-4О г/л, Мо - 17-22 г/л),
NuoPuo|to + кЖУСС-З> (Сч - '16,2-20 г/л,Zп - 35-40 й). Ам-
миачную селитру, суперфосфатдвойной и хлористый калий
вносили под предпосевную культивацию, а жидкие удо-
брительные стимулирующие составы кЖУСС-2> и кЖУСС-З>
в дозе 2,0 л/га использовали для внекорневой подкормки
растений люпина в фазе бутонизации.

Учётная площадь делянки - 10 м2, повторность четырёх-
кратная, размещение вариантов в повторениях системати-
ческое.

посев люпина с междурядьями 15 см проводили зерно-
вой сеялкой Сн-'lб в оптимальные сроки. Норма высева -1,3 млн шт. всхожих семян на 1 га, глубина заделки - 3-4 см.
предшественник - яровая пщеница, измельчённую солому
которой разбрасывали по поверхности поля.

урожайность определяли путём обмолота, взвешива-
ния семян люпина со всей учётной делянки и её пересчёта
на 'l00Yo чистоту и ]40lо влажность. Содержание сырого про-
теина в семенах определяли расчётным путём, перемно-

жая содержание общего азота на коэффициент 6,25 (гост
1з496.4-93), содержание сырого жира - по Сокслету (ГОСТ
,lз496.15-97), 

содержание алкалоидов - йодометрическим
методом. Оценку экономической эффективности пfоводили
по фактическим затратам. Расчёт биоэнергетической эфЬек-
тивности проводили по методике В. В. Коринец, А. Ф. Козлов-
цева, В. Н. Козенко (1985). Оценка достоверности результатов
исследований проведена методом дисперсионного анализа
(Доспехов, 'l985).

резульmоmы uсслеdованuй. Интегрирующим показа-
телем влияния комплекса агротехнических приёмов на про-
дуктивность растений и эффективность их производства
является урожайность.

Использование минеральньж макро- и микроудобрений
в засушливых условиях вегетации в годы проведения иссле-
дований способствовало повышению семенной продуктив-
ности растений люпина белого (табл. 1).

flовольно высокая урожайность семян люпина была по-
лучена в варианте опыта NuoPuolto _ 2,18 т/га, тогда как на
контроле - лишь 1,50 т/га. Микроудобрения способствова-
ли повышению уроlкайности семян на 0,32 т/га, или на 14,7О/о
(жусс-2), и на 0,27 т/га, или на 12,4О/о (ЖУСС-З) по сравнению
с полным минеральным удобрением.

Ещё более высокая урожайность семян люпина бело-
го была получена в вариантах опыта с комплексным при-
менением жидких удобрительных стимулирующих соста-
вов и полного минерального удобрения. В варианте опыта
NчоРчоЦо + <ЖУСС-2> урожайность семян составила 2,5О тlга,
а в варианте NuоРчоЦо + жусс-3 - 2,45 т/га, что на 1,00 т/га,
или на 66,7о/о, и на 0,95 т/га, или на 63,3Оlо, больше по сравне-
нию с контрольным вариантом.

одной из важных задач современного аграрного про-
изводства является получение высококачественной, био-
логически полноценной продукции наряду с одновремен-
ным повышением продуктивности сельскохозяйственных
культур. При возделывании люпина белого основными по-
казателями оценки качества семян является содержание
в нём сырого протеина и жира, а также их сбор с урожаем.
проведённый биохимический анализ семян люпина бело-
го показал, что их состав зависел как от складывающихся
погодных условий, так и от уровня минерального питания.
внесение минеральных удобрений в засушливых условиях
вегетации в годы проведения исследований повышало не
только урожайность, но и содержание протеина в семенах
люпина (табл.2).

содержание сырого протеина в семенах люпина белого
по годам исследований заметно изменялось. Так, в засущ-
ливом 20]з году содержание сырого протеина в семенах
варьировалось от 39,8 до 41,1О/о, в более благоприятном
2014 году - от З8,5 до 41,5О/о, а в засушливом 20.15 году -от 31,0 до З2,60lо.

1. Урожайносrь семян люпина белого в зависимости от минеральных удобрений, т/га

Контроль (6ез удобрений)
NroP*K,o

NфРюКбо + (ЖУСС-2D

N*Р*Кrо + кЖУСС-3>

|,26

1,94

t,97

1,95

7,70

2,з4

2,80

2,75

1,53

2,27

2,74

2,66

0,58

1,00

0.95

45,з

66,7

бз,3
Примечание: НСРо, в 201З году - 0,12, в 2014 году - 0,20, в 2015 году - 0,19.
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2. Качество семян люпина белого в зависимости от минеральных удобрений

Контроль (6езудобрений) i 39,8

Nборбокбо 40,4

N*ProKro + KЖYCC-2ll 4L,L

N*Р*Кrо+кЖУСС-3л 40,4

36,4

з7,2

з8,2

з7,9

В среднем за годы исследований содержание сырого
протеина в семенах люпина варьировалось по вариантам
опыта от 36,4 до 38,2Ио. Наибольшее содержание протеина
в семенах было отмечено в варианте NчоРчоЦо + (ЖУСС-2D -
38,2, тогда как в контроле - 36,47о.

Кормовую ценность семян люпина определяет также со-

держание в них сырого жира. Сырой жир - совокупность
в корме истинных жиров и жироподобных веществ. Содер-
жание сырого жира в семенах люпина в сложивlцихся засуш-
ливых условиях мало различалось по вариантам опыта и ва-

рьировалось в незначительных пределах - от 8,'l до 8,4Уо.

Повышенное содержание сырого жира отмечено в более
засушливые годы вегетации растений.

В семенах люпина белого содержатся алкалоиды, кото-

рые характеризуются сильным физиологическим действием.
Использование семян люпина с повышенным содержанием
алкалоидов в кормлении скота может приводить к отравле-
нию животных. Поэтому очень важно, чтобы алкалоидность
семян не превышала предельно допустимых значений.

При определении алкалоидов в семенах люпина нами
было отмечено небольшое их содержание, которое находи-
лось в пределах от 0,'l15 до 0,149О/о, что ниже предельно до-
пустимой нормы для кормовых сортов. Большее их содер-
жание - от 0,139 до 0,'l7З7о - было отмечено в засушливом
2013 году.

Важными показателями, характеризуюlлим люпин как

ценную кормовую культуру, является также сбор кормовых
единиц, сырого протеина и жира с урожаем семян. Высокая

урожайность семян люпина белого обеспечивает значи-
тельные сборы протеина и жира с единицы плоlцади посева
(табл.3).

Наибольший сбор кормовых единиц, сырого протеина
и жира с урожаем люпина белого был получен в вариан-
тах NuoPuolto + <ЖУСС-2> - 2,75 тыс./га, 955 кгlга и 203 кгlга;
NuoPuo|to + ЖУСС-З - 2]0 тыс./га, 929 кг/га и 20З кгlга, тогда
как в контроле эти показатели составили лишь'1,65 тыс./га,
546 кгlга и 126 кг l га соответствен но.

Анализ экономический эффективности показал, что
возделывание люпина белого было оправдано во всех из-

учаемых вариантах опыта. Максимальные показатели эко-
номической эффективности были отмечены при внекор-
невой подкормке растений хелатными микроудобрениями
кЖУСС-2> и кЖУСС-3> на фоне минеральных макроудобрений
NчоРчо|tо.Прибыль в варианте NuoPuolto + кЖУСС-2> составила

3. Сбор кормовых единиц протеина и жира
с урожаем семян люпина белого в зависимости

от применения минеральных удобрений (201 3-201 5 гг.)

Контроль (6ез внесения

удобрений)

NФрбокбо

NФРбоКm + (ЖУСС-2),

N6OP.OK60 + (ЖУСС-ЗD

546 126

811 t77

955 20з

929 20з

19 286 ру6./га, уровень рентабельности - 105,9О/о, а в вари-
анте NuoPuolQo+ кЖУСС-3> - соответственно 18 579 ру6.1га
и 102,20/о, что значительно выше, чем в контроле и варианте
с применением одних макроэлементов.

Комплексное использование полного минерального

удобрения NчоРчоЦо и жидких удобрительных стимулирую-
щих составов (ЖУСС-2) и <ЖУСС-3> обеспечивало также вы-
сокий коэффициент биоэнергетической эффективности -
1,67 и 1,64 соответственно.

Таким образом, урожайность и качество семян люпина
белого изменялись в значительных пределах в зависимости
от макро- и микроудобрений. При этом наибольшее поло-
жительное влияние оказывало комплексное применение
макро- и микроудобрений.

Заключенuе. Проведённые исследования и анализ экс-
периментальных данных позволили научно обосновать
применение минеральных макро- и микроудобрений, обе-
спечиваюlцих наилучшую реализацию биологического по-
тенциала люпина белого. Комплексное применение макро-
и микроудобрений (NчоРчоЩ" + <ЖУСС-2), NьоРооЦо + кЖУСС-

3>) в засушливых условиях вегетации позволяло увеличить
урожайность семян люпина белого на 0,95-],00 тlrа, или на
бЗ,3-66,7О/о по сравнению с контролем. Наибольшее содер-
жание протеина в семенах люпина было отмечено при вне-
сении NuoPuoýo + кЖУСС-2>, которое составило 38,2Уо, тогдi
как в контроле - лишь 36,4Уо. Содержание сырого жира
в семенах мало изменялось по вариантам опыта и находи-
лось в пределах 8,'1-8,4Yo. Алкалоидность во всех вариантах
не превышала допустимого уровня для кормового люпина.
В вариантах с комплексным применением макро- и микро-

удобрений была достигнута высокая экономическая и био-
энергетическая эффективность возделывания люпина.
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Paper reports on the influence of miпеrаl mасrо- and micro-fertilizers оп productivity and seed quality of white lupine. Field
trials took place iп 2013-2015 at the department of Сrор Production, Plant Breeding and Vegetable Production in Belgorod
State Agrarian University. High-intensive white lupine "Dega" performed as the object of study. High temperature and low wa-
ter availability wеrе the parameters of weather in the period of investigations. Soil was chernozem with low humus and high
loam contents. Plot size - 10 m2, пчmЬеr of repetitions - 4. Variants wеrе аrrапgеd systematically. Experimental design: соп-
trol (no fertilizers), N6Oр6Oкбо, N6OPбoK60 + "ZHUSS-2" (Cu - 32-40 g/L, мо _ !7-22 g/L), NroProKro + "ZHUSS-3" (Cu - 16.2-
20 BlL,Zn - З5-а0 e/L). Ammonium nitrate, double superphosphate and potassium chloride wеrе applied in the period of рrе-
sowing tillage. Liquid fertilizers "ZHUSS-2" and "ZHUSS-3" wеrе used fоr top dressing at the stage of bud formation. Fertiliza-
tion positively affected сrор productivity, crude protein content iп seeds and yield in general. Application of N6OP6OK60 iп соm-
bination with "ZHUSS-2" or "ZHUSS-3" under dry conditions resulted in high seed productivities of 2.18, 2.50 and 2.45 t ha{ as
well as crude protein contents of З7.2,38.2 and 37.9%, respectively.

Keywords: white lupine, productivity, seed quality, protein, fat, alkaloid.
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