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Показано влияние экзогенных регуляторов роста на показатели урожайности и качества семян 

люпина белого сортов Дега и Алый парус. Дан сравнительный анализ действия препаратов Цир-

кон, Эпин-экстра, Гиббереллин, Завязь на реализацию плодообразующего потенциала, продуктив-

ность растений, количество бобов, семян на растении, массу 1000 семян. Изучаемые сорта разли-

чались по степени ответной реакции на действие регуляторов. Установлено, что применение ис-

следуемых препаратов способствовало увеличению урожайности сорта Дега в среднем за годы ис-

следований на 6,0–7,2%, сорта Алый парус — на 20,6–22,0% и формированию более крупного 

зерна на главной кисти. Содержание сырого протеина в семенах изучаемых сортов составляло: 

у сорта Дега 35,3–38,2%, у сорта Алый парус 36,9–41,4%. После обработки препаратами наблюда-

лась тенденция увеличения этой величины. Регуляторы роста оказывали положительное влияние 

на элементы структуры урожая люпина белого. Отмечено увеличение продуктивности растений 

после обработки регуляторами роста (5,0–10,0%) и особенно после двойной обработки (17,0–

28,0%). Наблюдался рост количества семян. Наибольшим этот показатель был у сорта Алый парус 

при двойном применении Эпина-экстра — 17,3% по отношению к контролю и при опрыскивании 

Завязью — 22,8%. 

Ключевые слова: люпин белый, урожайность, регуляторы роста, элементы структуры урожая. 
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Effect of exogenous growth regulators on structure indices of grain yield and its quality of white lupin 

varieties Dega and Alyi parus are presented. Comparative analysis of action of chemicals Circon, Epin-

extra, Gibberellin, Zavyaz on implementation of pod forming potential, plant productivity, number 

of pods, seeds per a plant and 1000 seed weight is given. The tested varieties differed in response degree 

to action of the chemicals. It’s established that the tested chemicals increased the yield of var. Dega by 

6.0–7.2% (average during research years). The average increasing of the yield of var. Alyi parus made 

20.6–22.0%. In addition it was noticed that the tested chemicals increased the seed size of main stem. 

Crude protein content in seeds of the var. Dega was 34.7–37.2%; of the var. Alyi parus it was 36.9–

37.8%. After the treatment with these chemicals the tendency to increasing of this parameter has been no-

ticed. Growth regulators have positive action on elements of white lupin yield structure. The plant 

productivity increasing made 5.0–10.0% after treatment of growth regulators, after double treatment it 

made 17.0–28.0%. Seed number growth took place also. In case of double treatment with Epin-extra this 

index of var. Alyi parus was the highest and made 17.3% compared to the standard and to the treatment 

with Zavyaz — 22.8%.  

Keywords: white lupin, yield, growth regulators, yield structure elements. 

 

Введение. Люпин в контрастных ме-

теорологических условиях характеризу-

ется нестабильной урожайностью, в свя-

зи с этим необходимо разрабатывать но-

вые приемы, обеспечивающие высокий 

урожай семян.  

В последние годы применение регу-

ляторов роста в целях повышения уро-

жайности, устойчивости к неблагопри-

ятным факторам внешней среды, качест-

ва продукции становится важным звеном 

в технологиях возделывания многих 

сельскохозяйственных культур.  

При внедрении в производство но-

вых сортов и препаратов необходимо 

учитывать реакцию генотипа на их дей-

ствие, особенности изменения при этом 

элементов структуры урожая, качество 

получаемой продукции.  

Действие регуляторов роста на новые 

сорта люпина изучено недостаточно, по-

этому работа в этом направлении акту-

альна как с теоретической, так и с прак-

тической точек зрения. Знание сортовой 

реакции растений люпина белого на 

действие регуляторов роста поможет 

обеспечить более целесообразное и 

эффективное их применение, так как по-

зволит усиливать или ослаблять призна-

ки и свойства растений в пределах нор-

мы реакции, определяемой генотипом 

[1]. 

Изучение действия регуляторов рос-

та на растение в агроценозе создает тео-

ретическую основу управления продук-

ционным процессом растительного ор-

ганизма. 

Цель работы — сравнительная оцен-

ка действия экзогенных регуляторов 

роста Циркон, Эпин-экстра, Гибберел-

лин, Завязь на урожайность люпина бе-

лого, а также определение характера и 

степени их влияния на элементы струк-

туры урожая.  

Материал и методы исследований. 

Исследования проводили в 2016–2018 гг. 

на опытном поле ФГБНУ ВНИИ люпина 

с учетом требований «Методики полево-

го опыта» Б.А. Доспехова [2]. Почва 

опытного участка серая лесная, легко-

суглинистая. Материалом исследований 

служили сорта люпина белого: ранне-

спелый сорт Дега с ограниченным рос-

том боковых побегов и позднеспелый 

сорт Алый парус.  

В опыте изучали варианты предпо-
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севной обработки семян регуляторами 

роста Циркон (0,02 мл/кг), Эпин-экстра 

(0,04 мл/кг), Гиббереллин (84 мг/кг), а 

также варианты с предпосевной обра-

боткой и опрыскиванием в фазу бутони-

зации вышеуказанными регуляторами 

роста в дозах 0,1 мл/л, 0,20 и 50 мг/л со-

ответственно. Препарат Завязь в дозе 

1,4 г/л использовался только для внекор-

невого опрыскивания в начале цветения 

растений люпина. Для успешного при-

менения регуляторов роста необходимо 

достаточное снабжение растений пита-

тельными веществами, поэтому все об-

работки проводились на фоне монофос-

фата калия (K2НРО4 — 2,0 г/л), содер-

жащего 28% K2О и 23% Р2О5.  

Ручной посев осуществляли в треть-

ей декаде апреля, площадь делянки — 

7,5 м
2
. Повторность опыта четырехкрат-

ная. Размещение делянок систематиче-

ское. Предшественник — озимая пше-

ница. Урожай семян определяли мето-

дом сплошного учета. Структуру уро-

жая — по методике НИИСХ ЦРНЗ [3]. 

Сырой протеин — по Кьельдалю [4]. 

Алкалоидность — по методике, изло-

женной в Методических рекомендациях 

по количественному определению алка-

лоидов в люпине [5]. Статистическую 

обработку данных — методом диспер-

сионного и корреляционного анализа 

[2].  

Результаты исследований. Иссле-

дования показали, что в процессе гене-

ративного развития сорта люпина белого 

сформировали достаточно высокий пло-

дообразующий потенциал. В среднем за 

годы исследований на растении сорта 

Дега закладывалось от 27,5 до 31,7 цвет-

ка. На растении сорта Алый парус — от 

37,2 до 44,9 цветка (табл. 1). Однако 

большая часть цветков и завязавшихся 

бобов на последующих этапах развития 

редуцировалась. Это является одной из 

основных проблем, сдерживающих рост 

потенциала урожайности люпина, на 

реализацию которого большое влияние 

оказывают биологические особенности 

культуры и условия выращивания.  

Реализация потенциала продуктив-

ности у изучаемых сортов за годы ис-

следований не достигала 55,0%. Грани-

цы варьирования этого показателя у сор-

та Дега в среднем составляли 37,0–

44,5%, у сорта Алый парус — 30,5–

34,6%. 

Использование регуляторов роста на 

фоне монофосфата калия практически во 

всех вариантах опыта способствовало 

активизации процессов формирования 

генеративных органов на растениях и 

сохранению их к фазе созревания. У сор-

та Дега по вариантам опыта количество 

цветков увеличивалось на 9,0–10,0%, у 

сорта Алый парус — на 9,0–15,0%. При 

этом наблюдалось снижение доли глав-

ного побега у обоих сортов. У сорта Дега 

в вариантах с двойной обработкой Гиб-

береллином и однократной обработкой 

Завязью доля главного побега в реализа-

ции потенциала плодообразования сни-

жалась по отношению к контролю на 

21,3 и 21,4%. У сорта Алый парус — 

только на 11,4%. Это свидетельствует о 

разной степени ответного действия гено-

типов на экзогенное воздействие.  

Растения обоих сортов наиболее эф-

фективно реализовали плодообразую-

щий потенциал в вариантах с двойной 

обработкой препаратами Циркон, Эпин-

экстра, Гиббереллин и при однократном 

опрыскивании вегетирующих растений 

регулятором роста Завязь.  
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1. Плодообразующий потенциал люпина белого, 2016–2018 гг. 

 

С
о
р
т 

Вариант 

Количество 

цветков, 

шт./растение 

Доля главного 

побега, % 

Реализация  

плодообразующего 

потенциала, % 

Д
ег

а 
 

1. Контроль (фон — K2HPO4) 27,5 62,1 38,1 

2. Циркон (обработка семян) 30,4 58,4 38,2 

3. Эпин-экстра (обработка семян) 30,0 54,7 38,3 

4. Гиббереллин (обработка семян) 30,1 53,9 38,3 

5. Циркон 

(обработка семян + опрыскивание) 
31,7 54,4 39,7 

6. Эпин-экстра 

(обработка семян + опрыскивание) 
30,8 53,8 41,3 

7. Гиббереллин 

(обработка семян + опрыскивание) 
30,6 51,2 44,0 

8. Завязь (опрыскивание) 31,7 51,4 44,5 

НСР05 1,8  

А
л

ы
й

 п
ар

у
с 

1. Контроль (фон — K2HPO4) 38,9 72,3 30,5 

2. Циркон (обработка семян) 44,9 60,3 34,6 

3. Эпин-экстра (обработка семян) 42,3 64,1 32,7 

4. Гиббереллин (обработка семян) 43,1 62,8 31,4 

5. Циркон 

(обработка семян + опрыскивание) 
41,8 61,4 33,8 

6. Эпин-экстра 

(обработка семян + опрыскивание) 
42,6 62,9 33,6 

7. Гиббереллин 

(обработка семян + опрыскивание) 
41,9 64,9 34,4 

8. Завязь (опрыскивание) 43,6 64,8 34,6 

НСР05 2,6  

 

Максимальное увеличение этого по-

казателя отмечено при использовании 

Гиббереллина и Завязи: у растений сорта 

Дега — на 15,5 и 16,8%, сорта Алый па-

рус — на 12,8 и 13,4%. 

Итоговым показателем целесообраз-

ности применения регуляторов роста на 

люпине является урожайность. Наиболее 

благоприятным для формирования уро-

жайности семян раннеспелого сорта Де-

га был 2017 г. (∑активных t = 2120,1 ºС, 

ГТК — 1,09) (табл. 2). Урожай семян по 

вариантам опыта варьировал от 43,6 до 

48,2 ц/га (контроль — 41,5 ц/га). У позд-

неспелого сорта Алый парус максималь-

ная урожайность отмечалась в 2016 г. 

(∑активных t = 2322,4 ºС, ГТК — 1,34) — от 

42,2 до 48,9 ц/га (контроль — 41,6 ц/га).  
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2. Урожайность зерна люпина белого, 2016–2018 гг. 

 

С
о
р
т 

 

Вариант 

Урожайность, ц/га 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 
Среднее  

за 3 года 

Д
ег

а 
 

1. Контроль (фон — K2HPO4)  34,8 41,5 40,7 39,0 

2. Циркон (обработка семян) 35,0 44,5 42,2 40,6 

3. Эпин-экстра (обработка семян) 33,0 43,6 40,7 39,1 

4. Гиббереллин (обработка семян) 33,5 43,9 42,0 39,8 

5. Циркон  

(обработка семян + опрыскивание) 
35,8 45,7 42,7 41,4 

6. Эпин-экстра  

(обработка семян + опрыскивание) 
34,7 48,2 42,5 41,8 

7. Гиббереллин  

(обработка семян + опрыскивание) 
37,5 45,5 42,1 41,7 

8. Завязь (опрыскивание) 35,8 44,2 40,6 40,2 

НСР05 3,1 4,1 4,2 2,0 

А
л

ы
й

 п
ар

у
с 

1. Контроль (фон — K2HPO4)  41,6 34,6 30,1 35,4 

2. Циркон (обработка семян) 45,5 41,6 33,6 40,2 

3. Эпин-экстра (обработка семян) 42,4 41,0 34,1 39,2 

4. Гиббереллин (обработка семян) 42,2 39,5 35,5 39,1 

5. Циркон  

(обработка семян + опрыскивание) 
45,9 46,3 35,9 42,7 

6. Эпин-экстра  

(обработка семян + опрыскивание) 
48,9 44,4 36,2 43,2 

7. Гиббереллин  

(обработка семян + опрыскивание) 
49,0 41,9 37,9 42,9 

8. Завязь (опрыскивание) 48,8 38,1 37,2 41,4 

НСР05 2,30 4,01 5,2 3,6 

 

Результаты оценки действия Цирко-

на, Эпина-экстра, Гиббереллина и Завя-

зи свидетельствуют о том, что урожай-

ность, полученная в вариантах опыта, 

превышала контроль. Максимальными 

достоверными прибавками характеризо-

вались варианты с предпосевной обра-

боткой семян и последующим опрыски-

ванием вегетирующих растений. У сор-

та Дега такой прием способствовал по-

вышению урожайности в вариантах с 

Эпином-экстра — на 7,2%, Гибберелли-

ном — на 6,9%, Цирконом — на 6,0%. 

Сорт Алый парус был более отзывчив 

на действие регуляторов роста. Все изу-

чаемые приемы обработки регулятора-

ми способствовали достоверному уве-

личению урожая семян данного сорта, 

но наибольшие прибавки отмечены по-

сле двойной обработки препаратами 

Эпин-экстра, Гиббереллин, Циркон. 

Они соответственно составили 22,0, 

21,2 и 20,6%. 

Увеличение урожайности в отмечен-

ных выше вариантах происходило в ос-

новном за счет увеличения продуктив-
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ности растений, количества бобов, коли-

чества семян на растении и количества 

сохранившихся растений к уборке. 

Элементы структуры урожая, такие 

как количество бобов на растении, коли-

чество семян с растения, масса 1000 се-

мян, имеют большое значение в реализа-

ции генетического потенциала сорта. Их 

реакция на действие ряда факторов мо-

жет быть различной.  

Исследования показали, что регуля-

торы роста оказывали положительное 

влияние на элементы структуры урожая 

люпина белого (табл. 3).  

 
3. Элементы структуры урожая люпина белого, 2016–2018 гг. 

 

С
о
р
т 

Вариант 

Количество 

бобов, 

шт./растение 

Продук-

тивность, 

г/растение 

Масса 1000 

семян, г 

Количество 

семян с рас-

тения, шт. 

Д
ег

а 
 

1. Контроль (фон – K2HPO4)  12,3 10,0 232,5 43,0 

2. Циркон (обработка семян) 11,7 10,5 243,4 42,5 

3. Эпин-экстра (обработка семян) 12,4 11,0 248,8 42,5 

4. Гиббереллин (обработка семян) 12,4 11,1 242,2 46,1 

5. Циркон  

(обработка семян + опрыскивание) 
13,3 11,7 257,7 47,8 

6. Эпин-экстра  

(обработка семян + опрыскивание) 
13,2 11,7 254,9 46,9 

7. Гиббереллин  

(обработка семян + опрыскивание) 
12,5 11,6 256,7 44,3 

8. Завязь (опрыскивание) 12,7 11,2 236,4 45,6 

НСР05 0,9  

А
л

ы
й

 п
ар

у
с 

1. Контроль (фон — K2HPO4)  11,2 10,0 254,9 39,8 

2. Циркон (обработка семян) 11,8 11,4 286,1 40,6 

3. Эпин-экстра (обработка семян) 12,1 11,5 261,7 45,9 

4. Гиббереллин (обработка семян) 11,6 11,2 279,1 43,3 

5. Циркон  

(обработка семян + опрыскивание) 
13,2 12,8 327,5 45,9 

6. Эпин-экстра  

(обработка семян + опрыскивание) 
13,3 12,8 298,9 46,7 

7. Гиббереллин  

(обработка семян + опрыскивание) 
13,5 12,6 284,8 45,5 

8. Завязь (опрыскивание) 14,4 12,5 281,5 48,9 

НСР05 1,8  

 

Как известно, одной из составляю-

щих семенной продуктивности люпина 

является число бобов, завязавшихся на 

растении и сохранившихся до уборки.  

В среднем за 2016–2018 гг. наиболь-

шее количество бобов на растении сорта 

Дега отмечено в вариантах с двойной 

обработкой регуляторами Циркон и 

Эпин-экстра — 13,2 и 13,3 штуки. Это на 

8,0 и 7,3% выше, чем на контроле.  
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У сорта Алый парус максимальное 

проявление этого признака зафиксиро-

вано при опрыскивании растений препа-

ратом Завязь. Количество бобов на рас-

тении в этом варианте превышало кон-

троль на 28,6%. Достоверное увеличение 

количества бобов на растении этого сор-

та наблюдалось в вариантах с двойной 

обработкой Гиббереллином (20,5%), Цир-

коном (17,8%), Эпином-экстра (17,7%). 

Результаты анализа структуры уро-

жая показали, что на количество семян 

с растения оказывали большое влияние 

метеорологические условия вегетацион-

ного периода. Недостаток влаги в период 

формирования генеративных органов 

растений сорта Дега в 2016 г. привел к 

малой озерненности растений, что от-

части явилось причиной наименьшей за 

годы исследований урожайности семян 

этого сорта. Количество семян на расте-

нии по вариантам опыта варьировало от 

30,4 до 34,4 штуки. Это почти вдвое 

меньше по сравнению с 2017 г. У сорта 

Алый парус этот показатель изменялся 

от 33,8 до 37,3 штуки. В среднем за годы 

исследований наблюдался рост количе-

ства семян после применения регулято-

ров. Наибольшим он был у сорта Алый 

парус при двойном применении Эпина-

экстра — 17,3% по отношению к кон-

тролю и при опрыскивании Завязью — 

22,8%.  

У изучаемых сортов практически во 

всех вариантах опыта по сравнению с 

контролем увеличивалась масса 1000 се-

мян, что являлось одним из факторов, 

способствовавших росту урожайности 

люпина при использовании регуляторов 

роста. Обработка семян регуляторами 

роста как отдельно, так и с последую-

щим опрыскиванием в период вегетации 

способствовала формированию более 

крупных семян. Масса 1000 семян сорта 

Дега по сравнению с контролем увели-

чивалась на 4,6–10,8%. Наибольшие зна-

чения данного показателя составили 

257,7 и 256,7 г и были получены в вари-

антах с предпосевной обработкой семян 

и дальнейшим опрыскиванием вегети-

рующих растений регуляторами роста 

Циркон и Гиббереллин. У сорта Алый 

парус масса 1000 семян изменялась по 

вариантам опыта от 2,6 до 28,4%. Мак-

симальные значения отмечены в вариан-

тах с двойной обработкой Цирконом — 

327,5 г и Эпином-экстра — 298,9 г. 

Масса семян с растения (продуктив-

ность) — наиболее изменчивый признак 

у люпина, который в значительной сте-

пени определяется условиями произра-

стания. Максимальные значения этого 

признака у обоих сортов наблюдались в 

2017 г. Продуктивность по вариантам 

опыта изменялась от 11,2 до 15,1 г/расте-

ние. Минимальной она была в 2016 г. — 

от 6,8 до 8,1 г/растение у сорта Дега и от 

7,8 до 9,8 г/растение у сорта Алый парус. 

В среднем за годы исследований отме-

чено увеличение продуктивности расте-

ний после обработки регуляторами роста 

(5,0–10,0%) и особенно после двойной 

обработки (17,0–28,0%).  

Корреляционный анализ позволил 

определить величину зависимости уро-

жайности семян у обоих сортов люпина 

белого от элементов структуры урожая. 

Для раннеспелого сорта Дега установле-

на высокая зависимость урожайности 

семян от массы семян с растения (r = 

0,94). У позднеспелого сорта Алый па-

рус сила связи была ниже (r = 0,74). За-

висимость урожая семян изучаемых сор-

тов от количества семян и бобов на рас-



 

 

 

32 

тении также различалась. У первого зна-

чение коэффициентов корреляции между 

изучаемыми признаками составило 0,86 

и 0,82, у последнего — 0,60 и 0,77. Уро-

жай семян менее всего зависел от массы 

1000 семян: r = 0,50 и 0,57. Можно пред-

положить, что разная сила связи между 

признаками у сортов обусловлена разной 

архитектоникой растений и разными 

темпами роста. 

Оценка эффективности действия 

препаратов включала анализ их влияния 

на качество получаемой продукции. Для 

люпина основными показателями каче-

ства являются содержание в зерне сыро-

го протеина и алкалоидов. Содержание 

сырого протеина в семенах в большей 

степени зависело от сортовых особенно-

стей люпина и условий вегетации. В го-

ды исследований сорт Дега накапливал 

его от 35,3 до 38,2%, сорт Алый парус — 

от 36,9 до 41,4%. Исследования показа-

ли, что применяемые регуляторы роста 

не снижали величину этого показателя, 

а в отдельные годы (2017) отмечалось их 

повышение после обработок препарата-

ми. У сорта Дега препарат Циркон в ва-

риантах применения увеличивал содер-

жание сырого протеина на 1,4 и 1,9%. 

У сорта Алый парус отмечена тенденция 

увеличения этого параметра после обра-

боток препаратами во всех вариантах. 

Поскольку содержание алкалоидов в 

семенах является важным показателем 

его кормовой безопасности и зависит от 

генотипа, почвенно-климатических ус-

ловий, агротехники выращивания, то ка-

чество кормового зерна в большей мере 

определяется уровнем его содержания. 

Содержание алкалоидов в большей мере 

зависело от условий года. Максималь-

ным их количеством в семенах обоих 

сортов характеризовался 2016 г. Содер-

жание в семенах сорта Дега варьировало 

от 0,066 до 0,072%, сорта Алый парус — 

от 0,079 до 0,110%. В среднем за годы 

исследований этот признак был более 

стабильным у сорта Дега. Отмечена не-

большая тенденция увеличения алкалои-

дов в семенах последнего после приме-

нения Циркона и Завязи. У сорта Алый 

парус препарат Завязь значительно уве-

личивал содержание алкалоидов, что 

нежелательно и ставит под сомнение его 

применение на белом люпине. 

Заключение. Таким образом, изу-

чаемые препараты вызывали направлен-

ную регуляцию структуры растений лю-

пина белого сортов Дега и Алый парус, 

повышали функциональную активность 

их органов, что способствовало увели-

чению продуктивности, массы 1000 се-

мян и в конечном итоге урожайности, 

при этом не снижали качества получае-

мой продукции, исключение составил 

препарат Завязь, увеличивающий алка-

лоидность семян. Разная направленность 

и степень ответного действия на обра-

ботку экзогенными регуляторами роста 

вегетирующих растений люпина свиде-

тельствует о специфичности реакции 

сортов на использованные препараты. 
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