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Для майских данных также характерен сильный раз-
брос значений на участках с низкой урожайностью. Ко-
эффициент корреляции понизился до 0,66. Некоторые 
участки с низкой урожайностью сравнялись по вегетаци-
онному индексу с участками с высокой урожайностью. 
Для данных за июнь коэффициент корреляции упал до 
0,33, участки с низкой урожайностью по вегетационному 
индексу обогнали участки с высокой продуктивностью.

В ходе практической части работы участки с высоким 
вегетационным индексом и низкой урожайностью были 
идентифицированы на материалах съемки с беспилотно-
го летательного аппарата. В итоге нами было обнаруже-
но, что они полностью лежат в ареалах распространения 
сорной растительности.

Выводы
Данные спутниковой съемки и рассчитанные на их 

основании вегетационные индексы могут быть использо-
ваны для моделирования и прогнозирования урожайно-
сти. Оптимальные фазы развития озимой пшеницы для 
моделирования урожайности – фазы начала трубкования 
и молочной спелости, при этом тесная статистическая 
связь сохранялась до начала созревания зерна и, как 
следствие, усыхания растительности.

Важным недостатком использования дистанционной 
съемки при моделировании урожайности сельскохозяй-
ственных культур является наличие сорной растительно-
сти. На низкопродуктивных участках культурные растения 
сильно разрежены, что дает возможность для развития 
сорняков. В большинстве случаев вегетационный индекс 
сорной растительности значительно превышает вегета-
ционный индекс культурных растений, что создает значи-
тельные погрешности при моделировании урожайности 
на низкопродуктивных участках.

На значения и динамику вегетационного индекса каж-
дого участка поля могут оказывать влияние сотни фак-
торов, наиболее значимые из которых: погодные усло-
вия, дата сева сельскохозяйственных культур, их сорта, 
плодородие почв и другие. На значения вегетационного 
индекса и его динамику также оказывают влияние даты 
внесения удобрений и химических обработок почвы. 

Несмотря на все недостатки использования вегетаци-
онного индекса для моделирования урожайности, мы счи-

таем, что его использование в ретроспективных моделях 
для выделения зон стабильно высокой и низкой продук-
тивности оправдано с последующим созданием зон диф-
ференцированного управления плодородием почвы. Это 
связано в первую очередь с тем, что для подавляющего 
большинства анализируемых полей и дат характер связи 
является линейным. Этот факт позволяет без каких-либо 
уравнений пересчета говорить об урожайности в относи-
тельных единицах. При этом, зная среднее значение уро-
жайности, возможно без особого труда перейти от относи-
тельных показателей к абсолютным.
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Введение
Проблема дефицита растительного белка во многих 

странах мира вызвала повышенный интерес к люпину. 
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Производительность зеленой массы  
различных морфотипов люпина белого
К. П. Бродецкая, научный сотрудник, Е. М. Бродецкая, младший научный сотрудник 
Украинская лаборатория качества и безопасности продукции АПК

(Дата поступления статьи в редакцию 12.02.2018 г.)

Приведены результаты исследований по формированию 
элементов продуктивности зеленой массы разных морфоти-
пов белого люпина коллекционных образцов в зависимости 
от высоты растений и длины боковых ветвей 1 и 11 порядка. 
Выявлено, что группа среднерослых растений (высотой 92 см) 
формирует продуктивность зеленой массы за счет листьев 
и бобов, где их образуется больше в сравнении с низкорослой 
(высота растений 72,4 см) и высокорослой (115 см) группами.

The research results on the white lupin morphotype green material 
productivity element formation from collection samples depending on 
the plant height and length of late tillers of the first and second order 
are stated.It is revealed that the group of mid–tall plants (the plant 
height is 92 cm) forms the green material productivity at the expense 
of leaves and beans where they are formed haghly as compared with 
stunted group (the plant height is 72 cm) and tall (115 cm) one.

Высокое содержание ценного белка и способность куль-
туры к адаптации к различным почвенно–климатических 
условиям делает люпин незаменимой кормовой культу-
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рой. Его корневая система, проникая в почву на глубину 
до двух метров, использует питательные вещества из 
труднорастворимых соединений пахотного и подпахотно-
го слоев, что позволяет выращивать культуру без приме-
нения минеральных удобрений или при минимальном их 
количестве [1, 2].

Обладая самой высокой азотфиксирующей способ-
ностью среди однолетних бобовых культур, люпин мо-
жет накапливать в биомассе, в зависимости от условий 
выращивания, от 100 до 300 кг/га экологически чистого 
симбиотического азота, что делает его ценным предше-
ственником для последующих культур севооборота [3, 
4, 5]. 

Решением комплексной проблемы обеспечения жи-
вотноводства качественными кормами, повышения рен-
табельности сельскохозяйственного производства и 
прекращения деградации почв является максимальное 
расширение посевов люпина. Выращивание люпина на 
зеленый корм в совместных посевах со злаковыми куль-
турами позволяет увеличить выход кормовых единиц и 
переваримого протеина с единицы площади.

Ведутся два направления селекции белого люпина: 
зерновой  – создание скороспелых форм детерминиро-
ванного типа с высокой зерновой продуктивностью и кор-
мовой – создание среднеспелых форм со сбалансирован-
ной по морфотипам структурой растений.

Важным признаком сортов этих направлений являет-
ся тип ветвления растений. Изменчивость морфологи-
ческих признаков белого люпина изучено недостаточно, 
что вызывает необходимость проведения исследований 
по выявлению формирования элементов продуктивности 
различных морфотипов у исходного селекционного мате-
риала. Цель исследований – выделить исходный селек-
ционный материал белого люпина с признаками высокой 
продуктивности по зеленой массе на основе использова-
ния различных морфотипов ветвления.

Условия и методы исследований
Полевые опыты проводили в опытно-семеноводче-

ском хозяйстве «Чабаны» с. Чабаны в Киевской области 
Украины на темно–серых оподзоленных почвах без вне-
сения минеральных удобрений. Основную и предпосев-
ную обработки осуществляли в соответствии с принятой 
технологией. Сев проводили рядковым способом с шири-
ной междурядий 45 см.

Элементы продуктивности определяли в соответствии 
с методическими указаниями (Международный классифи-

катор СЭВ рода Lupinus L.) [6]. Содержание сухого веще-
ства (Х) в процентах вычисляли по формуле:

Х = 100 – у,

где у – содержание влаги в растительном материале, %.

Результаты исследований и их обсуждение
Нами было выделено 30 перспективных образцов из 

120, которые разделили на три морфотипа. Высота рас-
тений в группе низкорослых сортообразцов составляла 
от 62 до 80 см, в среднем 72,4 см, среднерослых – от 84 
до 100 см, в среднем 92,6 см, и высокорослых – от 106 
до 120 см, в среднем 115 см. Растения всех трех групп 
пригодны для комбайновой уборки, поскольку высота 
до центральной кисти низкорослой группы составила 
36  см, среднерослой и высокорослой  – на 14 и 23  см 
выше.

Наибольшая длина центральной кисти растений 
низкорослой группы  – 15  см, что на 30  % больше, чем 
у среднерослой группы, и на 10 %, чем у высокорослой. 
Длинные боковые побеги в высокорослой группе состави-
ли 33,1 см, что на 40 % выше по сравнению с низкорослой 
группой и на 25 % – среднерослой. Побеги второго поряд-
ка образовались во всех группах одной высоты – 17,5 см. 
Что касается формирования габитуса растения по при-
знаку ветвления, то наиболее продуктивно его формиро-
вала среднерослая группа.

Белый люпин имеет особое значение при выращива-
нии на зеленую массу. Он способен формировать высокие 
урожаи с наибольшим удельным весом бобов (46–58 %) в 
зеленой массе. Люпин способен развивать большую над-
земную массу, которая достигает 500-600 ц/га, а при более 
благоприятных условиях  – 800–900  ц/га. Максимальную 
листовую поверхность сортообразцы белого люпина фор-
мируют в фазе полного цветения. Сформировав опреде-
ленную листовую поверхность, белый люпин удерживает 
ее на одинаковом уровне и накапливает произведенные 
ассимилянты в зеленой массе и семенах. Максимум нако-
пления зеленой массы и сухого вещества, а также выход 
кормовых единиц и сырого протеина в основной и побоч-
ной продукции при уборке на зеленую массу приходится 
на конец фазы зернообразования. 

Нами был проведен анализ структуры зеленой массы 
коллекционных образцов в весовом измерении (табли-
ца  1). При этом учитывалась масса одного растения, а 
также процентное сооотношение листьев, стеблей и бо-
бов с единицы площади. 

Таблица 1 – Структурный анализ зеленой массы различных морфотипов коллекционных образцов люпина белого

Морфотип

Вес зеленой массы с 1 растения
Общий вес  

1 растения, гстеблей листьев бобов

г % г % г %

Низкорослые, 60–80 см

Пищевой ст. 79,4 28,0 43,9 16,0 159 56,0 282

Среднее 71,0 28,1 84,0 33,3 95,0 38,6 249

Среднерослые, 80–100 см

Олежка ст. 76,9 25,0 117 38,0 110 37,0 304

Среднее 85,0 25,7 112 38,8 104 35,4 291

Высокорослые, 100–120 см

к–2298 ст. 98,8 39,0 85,6 34,0 71,0 27,0 255

Среднее 102 36,1 97,0 32,2 95,1 31,7 294
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Из данной таблицы видно, что в группе низкорослых 
растений вес одного растения в среднем составил 249 г 
при максимальном значении 363 г, минимальном – 144 г, 
у стандарта (сорт Пищевой) – 282 г. Наибольший вес зе-
леной массы сформировали образцы люпина белого: 
Л.80/91 (Украина) – 363 г, Л.71/26 (Украина) – 311 г, Л.34/23 
(Украина) – 306 г, Л.127/4 (Украина) – 303 г. Среднее зна-
чение по низкорослой группе в процентном соотношении 
составило: 28,1  %  – стебли, 33,3  %  – листья, 38,6  %  – 
бобы.

Стандарт Олежка из группы среднерослых сорто
образцов сформировал вес зеленой массы 304  г с 1 
растения, средний вес по этой группе составлял 291 г с 
растения; максимальное значение – 378 г, минимальное – 
195 г. По весу зеленой массы стандарт превысил сортоо-
бразцы: Л.144/23 (Украина) – 378 г, к–2239 (Днепр, Укра-
ина) – 326 г, к–2810 (PI 170528, Польша) – 352 г, Л.204/54 
(Украина) – 323 г. По результатам структурного анализа в 
процентном соотношении среднее значение в среднерос-
лой группе растений составило: 25,7 % – стебли, 38,8 % – 
листья, 35,4 % – бобы.

Стандарт к–2298 из группы высокорослых растений 
сформировал вес зеленой массы 255  г с 1 растения, 
максимальное значение  – 440  г, минимальное  – 181  г. 
Стандарт по этому показателю превысили сортообразцы: 
к–2642 (Мутант, Россия) – 440 г, Л.55/7 (Украина) – 387 г, 
Л.209/56 (Украина) – 350 г, к–1539 (Bialy srednipozny, Поль-
ша)  – 353  г. Масса в этой группе составила: стеблей  – 
36,1 %, листьев – 32,2, бобов – 31,7 % от общей массы.

Из приведенных результатов можно сделать вывод, 
что источником высокой продуктивности для выращива-
ния люпина на зеленую массу являются среднерослые 
формы, которые сбалансованы по морфотипам и структу-
ре растений и формируют продуктивность зеленой массы 
за счет листьев и бобов.

Анализ содержания сухого вещества в коллекционных 
растениях белого люпина, а также процентное соотно-
шение листьев, стеблей, бобов в процентах проводили в 
фазе созревания зеленого боба (таблица 2).

Из приведенных в таблице 2 данных видно, что вес су-
хого вещества в группе низкорослых растений колебался 
от 20,4 до 56,4 г с растения, и составил в среднем 37,6 г. 
За счет стеблей было сформировано в среднем 28 % су-
хого вещества, листьев – 34 %, бобов – 38 %. Среднерос-
лая группа растений белого люпина формировала от 36,1 
до 75,5 г сухого вещества, в среднем 47,1 г, в т. ч. 25,8 % – 
стеблями, 38,4 % – листьями, 35,8 % – бобами. В группе 

высокорослых растений вес сухого вещества колебался 
от 26 до 68,1 г, в среднем 42,5 г с растения. Наибольший 
процент сухого вещества был сформирован в стеблях – 
38,8 %.

Как следует из данных таблицы 2, формирование су-
хого вещества в низкорослой и среднерослой группах 
происходило практически одинаково, но среднерослая 
группа имела более высокую продуктивность за счет бо-
лее высокой доли участия листьев и бобов. Высокорос-
лая группа формировала наибольший процент сухого ве-
щества за счет стебля.

Выводы
Высота растений в низкорослой группе растений бе-

лого люпина составила от 62 до 80 см, в среднем 72,4 см, 
среднерослых – от 84 до 100 см, в среднем 92,6 см, и вы-
сокорослых – от 106 см до 120, в среднем 115 см.

Вес сухого вещества сформировался одинаково у низ-
корослой и среднерослой группе растений люпина, но 
среднерослая группа имела немного больший процент 
листьев и бобов (38,4, 35,8  %) за счет правильно сба-
лансованного габитуса ветвления. Высокорослая группа 
формирует наибольший процент сухого вещества за счет 
высоты стебля – 38,8 %.

Источником высокой продуктивности зеленой массы 
и дальнейшей селекционной работы является средне-
рослая детерминантная группа растений белого люпина, 
которая формирует урожай зеленой массы за счет более 
высокого процента листьев и бобов по сравнению с низ-
корослой (высота растений в среднем 72,4 см) и высоко-
рослой (высота растений 115 см) группами.
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Таблица 2 – Продуктивность сухого вещества различных морфотипов растений люпина белого

Морфотип 

Вес сухого вещества 
Общий вес сухого вещества, 

г/растениестеблей листьев бобов

г % г % г %

Низкорослые, 60–80 см

Пищевой ст. 11,9 30 6,2 15 22,2 55 40,3

Среднее 10,6 28 12,8 34 14,2 38 37,6

Среднерослые, 80–100 см

Олежка ст. 11,7 26 9,1 20 23,8 54 44,6

Среднее 12,4 25,8 18,1 38,4 16,6 35,8 47,1

Высокорослые, 100–120 см

к–2298 ст. 17,1 43 8,4 21 14,3 36 39,8

Среднее 15,7 38,8 14,1 32 12,7 27,7 42,5


