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Показано влияние плотности ценозов люпина желтого на урожайность, элементы структуры уро-

жая и их изменчивость. Сорта Престиж и Новозыбковский 100, относящиеся к ветвящимся фор-

мам, формировали максимальные урожаи в ценозе с плотностью 1,3 млн растений/га. Сорт Деми-

довский, имеющий колосовидный морфотип, — в ценозе с плотностью 1,6 млн растений/га. В 

первую очередь, плотность моноценоза оказывала влияние на количество бобов на главной кисти. 

С увеличением стеблестоя число бобов на главной кисти у изучаемых сортов снижалось на 7–17%. 

Отмечено, что степень влияния плотности ценоза зависела от сорта. Отмечена дифференциация 

сортов по массе 1000 семян. Каждый показатель структуры характеризовался определенным диа-

пазоном изменчивости. Ее наименьшие значения были характерны для коэффициента хозяйствен-

ного использования – менее 20%. По другим представленным признакам коэффициенты вариации 

были на уровне 25–38%. У ветвящихся форм при увеличении плотности ценоза отмечена тенден-

ция уменьшения вариации признаков «масса растения», «масса 1000 семян». Признаки «продук-

тивность», «количество бобов на главном побеге», «количество семян с главного побега», наобо-

рот, обладали большей изменчивостью. Коэффициенты изменчивости хозяйственно ценных при-

знаков свидетельствуют о том, что при загущении ценоза люпина желтого до 1,6 млн растений/га 

вариабельность признаков увеличивается. Это является важным моментом для отбора перспек-

тивных форм люпина желтого. У изучаемого набора сортов не отмечалось ярко выраженной диф-

ференциации по уровню белковости семян. Ценотическое действие на содержание белка не прояв-

лялось. Сорт Престиж отличался крайней нестабильностью признака «алкалоидность семян» 

и сильно реагировал на уплотнение ценоза. 

AFP 4 (2019), 6–14                                       Экспериментально-исследовательские работы 



 

 

 

7 

Ключевые слова: люпин желтый, плотность, продуктивность, ценоз, элементы структуры уро-

жая. 

 

The article presents the impact of coenosis density of yellow lupin on yield, its structure elements and 

their variability. The non-determinant vars. Prestizh and Novozybkovskiy 100 produced the highest yield 

in coenosis with 1.3 mln. of plants per a hectare. The spike like var. Demidovskiy was more productive in 

coenosis with 1.6 mln. of plants per a hectare. First of all, coenosis density influenced pods’ number of 

the main stem. If the plants’ number increased pods’ number of the main stem decreased by 7–17%. It 

was noticed that influence level of coenosis density depended on a variety. Varieties’ differentiation for 

the weight of 1000 seeds was registered. Each structure index has a certain range of variability. The coef-

ficient of economic use was the lowest one – less than 20%. Variability coefficients for other characters 

were about 25–38%. The variability of the characters as "plant weigh", "weight of 1000 seeds" of non-

determinant lines demonstrated the tendency to decrease if coenosis density increased. The characters 

"productivity", "pods’ number of the main stem", "seeds’ number of the main stem" at the contrary have 

the higher variability. Variability coefficients of the economic valuable characters demonstrated that their 

variability increases if coenosis density of the yellow lupin is about 1.6 mln. plants per a hectare. It’s im-

portant for selection of perspective yellow lupin lines. The tested varieties haven’t clearly differentiation 

by the protein content in seeds. Coenosis didn’t affect the protein content. The var. Prestizh has the ex-

treme instability of the character "alkaloid content in seeds" and strongly reacted to the increased coenosis 

density. 

Keywords: yellow lupin, density, productivity, coenosis, yield structure elements. 

 

Введение. Важную роль в увеличе-

нии производства растительного белка, 

повышении эффективности кормопроиз-

водства может иметь люпин желтый. 

Этот вид люпина лидирует по содержа-

нию сырого протеина, накапливая его в 

семенах до 50%, а в зеленой массе до 

22%. По аминокислотному составу белок 

люпина желтого практически идентичен 

белку сои [1; 2]. 

Эта кормовая культура в последние 

годы оставалась без должного внимания 

со стороны ученых. Увеличение ее про-

дуктивности, стабильности при измене-

нии абиотических и биотических факто-

ров остается актуальной проблемой рас-

тениеводства. Анализ потенциальных 

способностей растений люпина этого 

вида говорит о том, что теоретически 

возможные урожаи во много раз выше 

фактических средних.  

Сегодня внимание должно уделяться 

не только изучению генотипических 

различий люпина желтого, влияющих на 

урожайность, но и созданию оптималь-

ной структуры ценоза сорта, в котором 

он в полной мере может реализовать 

свой генетический потенциал продук-

тивности. Кроме того, изменение клима-

тических условий, отмечающееся в по-

следнее десятилетие, влечет необходи-

мость пересмотра структуры ценоза 

многих сельскохозяйственных культур, 

в том числе и люпина. Исследования за-

кономерностей формирования урожая 

в разных по плотности агроценозах, на-

правленность продукционных процессов 

в них являются основой создания новых 

технологий выращивания сортов люпина 

[3; 4].  

По мнению ряда исследователей [3; 

5], варьирование плотности ценоза меня-

ет соотношение конкуренции внутри 

растения и между растениями. Известно, 

что уплотнение посева вызывает сниже-

ние продуктивности отдельных расте-
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ний, но ведет к повышению урожайно-

сти за счет увеличения числа растений 

до определенного предела, обусловлен-

ного генотипическими особенностями, 

агротехникой, метеорологическими фак-

торами [6; 4].  

Цель исследований — оценка влия-

ния плотности моноценоза на элементы 

структуры урожайности семян перспек-

тивных сортов желтого люпина в усло-

виях серых лесных почв Нечерноземной 

зоны.  

Материалы и методы исследова-

ний. Исследования проводили в 2011, 

2013, 2014 гг. на опытном поле ВНИИ 

люпина. Почва серая лесная, легкосуг-

линистая. Материалом исследований 

служили сорта люпина желтого ветвяще-

гося морфотипа Престиж, Новозыбков-

ский 100 и колосовидного Демидовский. 

Посев проводился вручную на делян-

ках площадью 10 м
2
. Нормы высева: 1,0, 

1,3, 1,6 млн всхожих семян на 1 га. По-

вторность опыта четырехкратная. Густо-

та посевов формировалась по всходам. 

Урожай семян определялся методом 

сплошного учета и учетом с 1 м
2
; струк-

тура урожая — по методике НИИСХ 

ЦРНЗ [7]. Определение сырого протеи-

на — по общепринятым методикам био-

химического исследования [8]. Алкало-

идность — колориметрическим методом 

[9]. Дисперсионный, корреляционный 

анализы полученных результатов выпол-

нялись по общепринятым методикам 

статистической обработки данных [10].  

Метеорологические условия вегета-

ционных периодов в годы исследований 

отличались между собой и от средних 

многолетних. Гидротермические коэф-

фициенты по годам составили: 1,96, 0,90, 

0,64. Распределение осадков и темпера-

турных значений по межфазным перио-

дам в годы исследований сильно разли-

чались.  

В среднем за годы исследований 

длина вегетационного периода у сорта 

Престиж составила 103 дня, у сорта Но-

возыбковский 100 — 101, у сорта Деми-

довский — 85 дней. Уплотнение ценоза 

не повлияло на продолжительность пе-

риодов развития. Они в основном зави-

сели от генотипических особенностей 

сорта и метеорологических условий в 

период вегетации. 

Результаты исследований. Уро-

жайность семян — конечный показатель 

функционирования ценоза [11]. Густота 

стояния растений формирует специфи-

ческий микроклимат ценоза, при кото-

ром разные условия (температура, осве-

щенность и другие факторы) во многом 

определяют степень его экологической 

устойчивости, поражение болезнями и 

вредителями, а следовательно, и уровень 

урожайности [2]. В наших исследовани-

ях она определялась не только генотипи-

ческими особенностями, но и выживае-

мостью растений в ценозе, которая в 

свою очередь зависела от его плотности.  

Так, в самом плотном ценозе  

(1,6 млн растений/га) выживаемость вет-

вящихся форм снижалась в среднем на 

7,0–9,0% относительно менее плотного 

ценоза (1,0 млн растений/га), что не от-

мечено у колосовидной формы (табл. 1). 

За годы исследований наиболее оп-

тимальными для формирования урожая 

семян сортов Престиж и Новозыбков-

ский 100 были ценозы с плотностью 1,0 

и 1,3 млн растений/га. Максимальная 

урожайность колосовидного сорта Де-

мидовский наблюдалась в ценозе с плот-

ностью 1,6 млн растений/га — 258,0 г/м
2
. 
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Этот показатель прямо связан с элемен-

тами структуры, значения которых 

варьировали в градиенте плотности це-

нозов.  

 
1. Урожайность и выживаемость люпина желтого в ценозах разной плотности 

 

Сорт 

Вариант, 

млн 

всхожих  

семян/га 

Урожайность, г/м
2
 Выживаемость растений, %

 

2011 г. 2013 г. 2014 г. среднее 2011 г. 2013 г. 2014 г. среднее 

Престиж 

1,0 311,2 321,0 369,0 334,1 97,0 93,0 91,8 93,9 

1,3 353,6 267,9 391,0 337,5 83,8 86,2 90,8 90,2 

1,6 306,3 308,6 335,0 316,6 82,5 91,3 88,4 87,4 

НСР05 3,20 12,95 2,39 2,28  

Новозыб-

ковский 

100 

1,0 237,2 294,0 360,0 297,1 94,0 86,2 96,9 92,3 

1,3 323,6 339,6 312,0 325,1 92,3 93,8 96,9 94,3 

1,6 227,7 313,8 276,0 272,5 77,5 88,0 87,3 84,3 

НСР05 8,40 8,35 0,85 6,10  

Демидов-

ский 

1,0 218,1 188,4 234,0 213,5 92,0 95,6 96,0 94,5 

1,3 222,7 252,6 236,0 237,1 94,1 95,8 98,4 96,1 

1,6 260,7 247,4 266,0 258,0 96,4 94,3 98,6 96,4 

НСР05 Fф < Fт 8,58 2,32 5,62  

 

Анализ данных трех лет показал: 

масса семян с растения — наиболее из-

менчивый признак у люпина, который 

в значительной степени определяется 

условиями произрастания. С увеличени-

ем плотности моноценоза этот показа-

тель уменьшался, особенно при переходе 

в наиболее плотный ценоз (1,6 млн рас-

тений/ га) (табл. 2). У ветвящихся сортов 

Престиж, Новозыбковский 100 масса се-

мян снижалась на 24,0 и 27,0% соответ-

ственно. У колосовидного сорта Деми-

довский — на 19,3%. По массе семян с 

растения выделился сорт Престиж. Его 

продуктивность варьировала от 3,8 до 

5,1 г/растение. Несколько ниже у сорта 

Новозыбковский 100 — от 3,2 до 4,4 г на 

растение. Колосовидный сорт Демидов-

ский формировал продуктивность от 2,5 

до 3,1 г/растение.  

Плотность моноценоза оказывала 

влияние на количество бобов на главной 

кисти. Степень этого влияния зависела 

от сорта. В среднем за годы исследова-

ний с увеличением стеблестоя число бо-

бов на главной кисти снижалось на 7–

17%. Исключение составил сорт Ново-

зыбковский 100. У этого сорта в ценозе с 

1,3 млн растений/га количество бобов по 

сравнению с первым вариантом увели-

чивалось.  

У ветвящихся генотипов количество 

семян на главной кисти варьировало в 

пределах 33,4–50,6 штуки. У колосовид-

ного — от 29,7 до 38,8 штуки. Наимень-

шее их количество сформировалось в за-

гущенном ценозе — 1,6 млн растений на 

1 га. 
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2. Элементы структуры урожая люпина желтого в ценозах разной плотности 

(2011–2014 гг.) 

 

Сорт 

Вариант, 

млн 

всхожих 

семян/га 

Масса 

расте-

ния, 

г 

Масса 

семян, 

г 

Количест-

во бобов 

на главной 

кисти 

Количе-

ство 

семян, 

шт. 

Масса 

1000  

семян,  

г 

Кхоз, 

% 

Степень 

аттрак-

ции 

Престиж 

1,0 15,4 5,0 14,2 49,1 100,7 32,3 0,51 

1,3 15,1 5,1 14,2 50,6 110,5 32,8 0,53 

1,6 12,1 3,8 11,7 39,1 99,1 31,1 0,51 

Новозыб-

ковский 

100 

1,0 13,7 4,4 11,3 40,6 93,3 31,5 0,52 

1,3 13,7 4,2 12,4 41,0 98,7 30,1 0,52 

1,6 10,0 3,2 10,0 33,4 96,9 32,8 0,53 

Демидов-

ский 

1,0 9,7 3,1 12,1 38,8 80,1 31,6 0,52 

1,3 7,9 2,5 10,5 32,7 79,2 31,2 0,52 

1,6 7,4 2,5 10,1 29,7 79,6 29,9 0,49 

 

Масса 1000 семян в среднем за годы 

исследований была максимальной у сор-

та Престиж в варианте 1,3 млн расте-

ний/га и составляла 110,5 г, с увеличени-

ем густоты стояния растений значение 

этого показателя снижалось до 99,1 г. 

Для Новозыбковского 100 лучшим вари-

антом для формирования максимальной 

величины этого показателя также был 

ценоз с плотностью 1,3 млн растений на 

1 га — 98,7 г. Минимальными значения-

ми массы 1000 семян отличался сорт 

Демидовский — 80,1 г, по мере уплот-

нения ценоза она незначительно умень-

шалась, соответственно до 79,2 и 79,6 г. 

Следует отметить, что загущение це-

нозов исследуемых сортов сопровожда-

лось снижением массы створок бобов: 

у сорта Престиж с 5,78 до 5,05 г, у сорта 

Новозыбковский 100 с 5,72 до 4,30 г, 

у сорта Демидовский с 3,55 до 3,11 г.  

Коэффициент хозяйственного ис-

пользования отражает физиологическую 

способность растения к мобилизации и 

использованию своими органами всех 

веществ, аккумулируемых в процессе 

роста и развития. За годы исследований 

у всех генотипов он не отличался высо-

кими величинами и варьировал в преде-

лах 29,9–32,8%. У сорта Демидовский 

наблюдалось снижение этого показателя 

в наиболее плотном ценозе. У ветвящих-

ся сортов Престиж, Новозыбковский 100 

четкой реакции на уплотнение ценоза не 

наблюдалось. 

Исследования показали, что аттраги-

рующая способность изучаемых расте-

ний люпина желтого находилась в пре-

делах от 0,49 до 0,53. По мере увеличе-

ния плотности ценоза направленность 

степени использования репродуктивны-

ми органами люпина пластических ве-

ществ из вегетативной массы была неод-

нозначной.  

Данные, полученные при изучении 

элементов структуры урожая трех сортов 

люпина желтого, свидетельствуют о том, 

что каждый показатель характеризуется 

определенным диапазоном изменчиво-

сти. Ее наименьшие значения были ха-

рактерны для коэффициента хозяйствен-

ного использования: менее 20%. У дру-
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гих признаков, представленных в табли-

це 3, коэффициенты вариации были на 

уровне 25–38%. Коэффициенты варьи-

рования признаков по годам исследова-

ний у изучаемых сортов различались не-

значительно. У ветвящихся форм при 

увеличении плотности ценоза отмечена 

устойчивая тенденция уменьшения ва-

риабельности признаков «масса расте-

ния», «масса 1000 семян». Признаки 

«продуктивность», «количество бобов на 

главном побеге», «количество семян с 

главного побега», наоборот, обладали 

большей изменчивостью.  

Корреляционный анализ полученных 

данных позволил выявить высокие ко-

эффициенты корреляции семенной про-

дуктивности растений желтого люпина 

с массой всего растения: в градиенте 

плотности ценоза их диапазон составил 

r = 0,90–0,92, с массой бобов на главном 

стебле r = 0,92–0,97, с массой створок 

r = 0,80–0,86, с количеством семян на 

главном стебле r = 0,81–0,89. 

 
3. Коэффициенты изменчивости основных хозяйственно ценных признаков  

сортов люпина желтого (V, %) 

 

Признак 

Вариант, 

млн всхожих  

семян/га 

2011 г. 2013 г. 2014 г. Среднее 

Престиж 

Масса растения 

1,0 28,0 26,8 36,0 30,3 

1,3 22,5 26,2 24,5 24,4 

1,6 17,9 23,4 22,5 21,3 

Продуктивность 

1,0 30,0 23,4 23,6 25,7 

1,3 30,0 17,9 22,9 23,6 

1,6 27,2 42,3 35,2 34,9 

Количество бобов 

на главном стебле 

1,0 22,1 26,3 19,5 22,6 

1,3 26,5 21,6 21,0 23,0 

1,6 30,7 34,2 29,9 31,6 

Количество семян 

1,0 30,8 29,4 29,3 29,8 

1,3 31,7 24,3 23,3 26,4 

1,6 29,9 42,6 38,0 36,8 

Масса 1000 семян 

1,0 27,2 26,4 36,9 30,2 

1,3 19,0 10,7 13,0 14,2 

1,6 13,8 13,3 11,3 12,8 

Новозыбковский 100 

Масса растения 

1,0 22,6 25,5 29,8 25,9 

1,3 8,9 10,4 24,2 14,5 

1,6 22,0 23,4 22,7 22,7 

Продуктивность 

1,0 27,5 28,5 29,5 28,5 

1,3 25,3 27,9 26,9 26,7 

1,6 21,7 17,5 22,8 20,7 

Количество бобов 

на главном стебле 

1,0 33,0 38,9 24,7 32,2 

1,3 25,1 31,3 23,5 26,6 

1,6 28,9 29,0 20,0 25,9 
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Окончание таблицы 3 
 

Количество семян 

1,0 22,3 51,2 31,4 34,9 

1,3 22,4 37,3 28,1 29,3 

1,6 25,6 32,4 27,7 28,6 

Масса 1000 семян 

1,0 20,1 24,6 20,1 21,6 

1,3 19,8 21,6 18,7 20,0 

1,6 15,9 8,0 14,1 12,7 

Демидовский 

Масса растения 

1,0 19,1 24,0 21,3 21,5 

1,3 19,0 22,0 20,9 20,6 

1,6 37,3 20,2 20,8 26,1 

Продуктивность 

1,0 27,6 30,0 23,4 27,0 

1,3 21,1 29,3 23,8 22,7 

1,6 42,1 26,1 23,6 30,6 

Кол-во бобов на 

главном стебле 

1,0 21,7 24,8 22,3 22,9 

1,3 22,4 26,4 20,2 23,0 

1,6 34,9 27,9 23,1 28,6 

Количество семян 

1,0 28,2 31,2 27,5 28,9 

1,3 23,4 30,1 26,4 26,6 

1,6 37,3 29,2 26,7 31,1 

Масса 1000 семян 

1,0 29,3 17,6 9,6 18,8 

1,3 16,0 32,0 33,3 27,1 

1,6 12,1 32,6 27,0 23,9 

 

Использование люпина в кормлении 

сельскохозяйственных животных и пти-

цы требует постоянного контроля со-

держания белка и алкалоидов в семенах. 

У изучаемого набора сортов в среднем за 

три года исследований не отмечалось 

ярко выраженной дифференциации по 

уровню белковости семян (табл. 4). Аб-

солютные значения признака варьирова-

ли в пределах 43,0–45,4%. 
 

4. Содержание сырого белка и алкалоидов (% на абсолютно сухое вещество)  

в семенах люпина желтого, 2011, 2013, 2014 гг. 
 

Сорт 

Вариант, 

млн 

всхожих 

семян/га 

Сырой белок Алкалоиды 

2011 г. 2013 г. 2014 г. среднее 2011 г. 2013 г. 2014 г. среднее 

Престиж 

1,0 43,8 41,5 43,9 43,1 0,121 0,065 0,104 0,096 

1,3 43,3 41,4 44,3 43,0 0,152 0,097 0,119 0,123 

1,6 44,0 41,2 44,8 43,3 0,159 0,128 0,118 0,135 

Новозыб-

ковский 

100 

1,0 44,2 43,4 45,1 44,2 0,073 0,059 0,081 0,071 

1,3 42,1 43,4 44,3 43,3 0,073 0,062 0,085 0,073 

1,6 42,6 43,0 45,3 43,6 0,074 0,059 0,078 0,070 

Демидов-

ский 

1,0 43,8 44,1 46,4 44,8 0,056 0,079 0,075 0,070 

1,3 44,3 45,3 46,4 45,2 0,060 0,075 0,072 0,069 

1,6 44,9 44,7 46,5 45,4 0,066 0,069 0,070 0,068 
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Следует выделить сорт Демидов-

ский: содержание белка в семенах у это-

го сорта в условиях 2014 г. достигало 

46,5%. Ценотическое действие на содер-

жание сырого белка в семенах практиче-

ски не проявлялось. 

Самый высокий уровень алкалоидно-

сти семян наблюдался у сорта Престиж. 

Этот сорт отличался крайней нестабиль-

ностью данного признака и сильно реа-

гировал на уплотнение ценоза. В сред-

нем за годы исследований алкалоид-

ность семян в ценозе 1,0 млн растений/га 

составила 0,096%, по мере уплотнения 

до 1,3 и 1,6 млн растений/га этот признак 

увеличивался до 0,123 и 0,135% соответ-

ственно. Сорта Новозыбковский 100 и 

Демидовский обладают более сильным 

генетическим контролем алкалоидности 

семян. Она практически не изменялась 

по годам выращивания. Диапазон изме-

нения признака у сортов составлял 0,06–

0,08%.  

Заключение. Увеличение плотности 

популяции в большинстве случаев спо-

собствует увеличению вариабельности 

признаков, что является важным момен-

том для отбора перспективных форм [2]. 

Эти аспекты мало изучены на люпине 

желтом, поэтому изучение реакции гено-

типов этого вида на изменение плотно-

сти ценоза, полиморфизма по этой реак-

ции, особенностей продукционного про-

цесса в посевах разной плотности имеет 

большие перспективы для создания вы-

сокопродуктивных генотипов и интен-

сивных технологий для этой культуры. 

Очевидно, что для селекционных це-

лей широкая вариабельность хозяйст-

венных признаков будет являться рас-

ширенной базой для селекционного по-

иска. С другой стороны, сужение разма-

ха вариабельности приводит к стабили-

зации продуктивности растений и, как 

следствие, к стабилизации урожайности 

культуры.  
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