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ВВЕДЕНИЕ
Среди зернобобовых культур люпин имеет особое фундаментальное значение для развития экологического земледелия, увеличения производства высокобелковых и энергонасыщенных кормов, повышения устойчивости функционирования культурных агробиоценозов как важнейшей составляющей биосферы в целом.

Основной особенностью однолетних культурных видов люпина является высокое содержание белка, концентрация которого в сухом веществе зеленой массы составляет 18–23%, а в семенах колеблется от 30 до 50%. Такая характеристика относит люпин к разряду стратегических культур, способных решить давнюю проблему дефицита растительного белка в животноводстве Республики Беларусь. Из-за недостатка белкового компонента в рационах животных наблюдается ежегодный перерасход концентрированных кормов, представленных в основном зерном злаковых культур, на 20–25%, что в целом по стране составляет около 1 млн. тонн фуражного зерна. Кроме этого Беларусь вынуждена в качестве белковой добавки закупать за рубежом соевый шрот по цене 270–360 долл. США, в то время как себестоимость производства 1 т зерна люпина в хозяйствах республики составляет       55–65 долл. США.

Кроме кормового значения люпин играет важную роль в повышении культуры земледелия и почвенного плодородия. Среди однолетних бобовых растений он обладает наивысшей азотфиксирующей способностью, за счет чего имеет возможность аккумулировать в биомассе от 100 до 350 кг/га экологически чистого симбиотического азота. Эффективность запашки 300–450 ц/га, при потенциальной урожайности 700–800 ц/га, зеленой массы равноценна внесению 35–45 т/га органических удобрений и по содержанию азота заменяет 5–7 ц/га аммиачной селитры [12, 16].

В условиях нестабильного состояния сельскохозяйственного производства, при его недостаточном ресурсном обеспечении, высоких ценах на энергоносители и другие материально-технические средства повышение роли и расширение посевных площадей люпина будет способствовать энергоресурсосбережению, снижению затрат при производстве продукции растениеводства и животноводства, повышению плодородия почвы и охране окружающей среды. Несмотря на то что потенциальная урожайность зерна люпина, в зависимости от сорта, находится на уровне 40–60 ц/га, на практике она остается невысокой. Одной из причин такого положения являются недостаточные знания биологии и технологии возделывания культуры. Устранению этих недостатков будет способствовать изучение материала, представленного в данном пособии, которое предназначено для студентов агрономических специальностей, слушателей факультета повышения квалификации и специалистов сельскохозяйственных предприятий.

1. КРАТКАЯ ИСТОРИЯ КУЛЬТУРЫ
Люпин как сельскохозяйственное растение известен с глубокой древности. Среди огромного видового разнообразия рода Lupinus первенство введения в культуру принадлежит белому люпину (Lupinus albus L.), история возделывания и использования которого насчитывает более 4000 лет в таких средиземноморских странах, как Греция и Египет. В  настоящее время семена этой культуры в вареном, соленом и сушеном виде используются в пищу как  национальные блюда в Алжире, Египте, Сирии, Турции, Италии, Греции, Испании, Грузии и т.д.
Первыми летописными упоминаниями о люпине являются работы древнегреческого мыслителя и  врача Гиппократа (460–364 гг. до н.э.), который отмечал его питательные и косметические свойства. В I веке нашей эры Диоскорид в своем учении также отметил лекарственное значение настоявшегося отвара люпина при различных кожных заболеваниях и воспалениях. O лечебных свойствах муки, употребляемых в пищу зерен и водной вытяжки из семян люпина знали и римляне, что видно из работ Плиния, который приводит 16 рецептов применения этого растения в медицине. Он, а также Катон, Варрон, Колумелла и другие ученые Древнего Рима излагали различные приемы подготовки семян люпина к употреблению в пищу и на корм скоту.

Важным моментом в истории развития люпиносеяния является время, когда земледельцы открыли большие удобрительные свойства этой культуры. Еще во времена Римской империи Колумелла в сочинении «О сельском хозяйстве» писал: «Я считаю, что если у хозяина нет ничего, то люпин всегда придет на помощь. Если на плохой почве его рассеять и запахать, а затем своевременно срезать плугом или мотыгой, то он обнаружит свойства самого прекрасного удобрения». В ХVI веке белый люпин выращивали на зеленое удобрение в Испании и Франции. В  ХIХ веке в Германии и Польше стали широко использовать желтый и узколистный люпин для повышения почвенного плодородия. Великий русский ученый, академик Д.Н. Прянишников об этой культуре писал так: «Люпину несомненно предстоит крупное будущее… при этом люпин будет заменять и суперфосфатный завод, и завод синтетического аммиака, заменит и органическое вещество навоза, все это он сделает за счет солнечной энергии, которую он лучше использует, чем злаки, да еще на том самом поле, которое подлежит удобрению, так что расход на возку отпадает» [11, 19, 22].

Но наиболее активное использование люпина началось с 30-х годов ХХ века, когда были обнаружены первые безалкалоидные растения и созданы сорта кормового направления использования, что ознаменовало появление нового высокобелкового растения для животноводства. Идея о создании люпина, лишенного алкалоидов, принадлежит немецкому ученому Т. Реммеру, а затем она была высказана академиком Д.Н. Прянишниковым. Приоритет в получении первых практически безалкалоидных форм желтого и узколистного люпина принадлежит немецкому ученому Р. Зенгбушу, который применил массовые анализы по разработанной им методике и в результате проверки около 1,5 млн. семян нашел три безалкалоидных семени желтого, два узколистного и несколько семян белого люпина. Нахождение сладкого люпина академик Н.И. Вавилов охарактеризовал как открытие исключительного агрономического интереса.

Первые работы по созданию малоалкалоидных форм люпина в СССР были начаты во Всесоюзном институте растениеводства и на Минской опытной станции Н.И. Шараповым, Н.Н. Ивановым, М.И. Смирновой и В.С. Федотовым, а также на Новозыбковской сельскохозяйственной опытной станции М.И. Боженовой. Благодаря широкому использованию метода йодистого калия, разработанного Н.Д. Прянишниковым, уже в 1931 году были найдены безалкалоидные формы узколистного, желтого и многолетнего люпина на Новозыбковской и Минской опытных станциях, а также малоалкалоидные образцы желтого и узколистного люпина в Польше. А в 1941 году в колхозах и совхозах Белоруссии под кормовым люпином селекции Минской опытной станции было занято 1500 гектаров. К 1966 году в СССР общая площадь, занятая под кормовым люпином на семена, зеленый корм и силос, составила около 1,5 млн. гектаров. В Белоруссии существенное  расширение посевных площадей под кормовым люпином началось с 1953 года, когда он занимал около 6 тыс. гектаров,  но к 1966 году его посевы для различного использования составляли уже 684,5 тыс. гектаров.

Таким образом, появление нового кормового растения в конце 20– начале 30-х годов ХХ столетия ознаменовало третий этап развития люпиносеяния, который открыл огромные возможности использования люпина в животноводстве [1, 10, 22].

2.  НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ, РАЙОНЫ

 ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И ПОСЕВНЫЕ ПЛОЩАДИ
В настоящее время люпин возделывается практически повсеместно, за исключением стран Северной Америки. Общая площадь его посевов в мире составляет около 1,5 млн. гектаров, однако по видовому составу и посевным площадям имеются большие разбежки по регионам мирового земледелия. Первое место занимает Австралия, где под узколистный люпин ежегодно отводится около 1,3 млн. гектаров, в  Европе эта культура занимает 80–90 тыс. гектаров и используются желтый, узколистный и белый люпин. Почвенно-климатические условия Беларуси более благоприятны для выращивания узколистного и желтого видов люпина, которые в структуре посевных площадей зернобобовых культур в нашей стране занимают второе место после гороха. К середине 90-х годов ХХ века в животноводческой отрасли сложилась неблагоприятная обстановка по обеспеченности рационов животных концентрированными кормами, сбалансированными по белковому компоненту. В связи с этим правительством была разработана специальная программа «Производство семян бобовых культур в Республике Беларусь», по которой предусмотрено в ближайшие годы структуру посевных площадей под зерновыми бобовыми культурами сформировать следующим образом: общая площадь посевов зернобобовых культур в чистом виде должна составлять не менее 400 тыс. гектаров, из которых 200 тыс. гектаров отводится под люпин, 130 тыс. гектаров – под горох и 70 тыс. гектаров должна занимать вика посевная (яровая). Максимально приближенные показатели к заданным были достигнуты в 1998 году, когда посевные площади зернобобовых культур составили 347,5 тыс. гектаров, но в дальнейшем наблюдался постепенный спад и в целом динамика посевных площадей, в частности под люпином, выглядела следующим образом (табл. 1).

Наиболее благоприятная обстановка по объему выращивания зернобобовых культур сложилась в 1998 году, когда под посевами гороха было занято 166,9 тыс. гектаров, люпин выращивался на 87,6 тыс. гектаров, а посевы вики яровой составляли 93,0 тыс. гектаров. Однако положительная тенденция увеличения посевных площадей зернобобовых культур не сохранилась, и уже в 2007 году выращивание гороха сократилось более чем в два раза по отношению к исходному 1996 году. Посевные площади люпина также были сокращены до 41,0 тыс. гектаров против 48,8 тыс. гектаров в 1996 году. Такая же картина наблюдается и по вике яровой, которая в 2007 году занимала всего лишь 13,8 тыс. гектаров, что почти в три раза меньше, чем в 1996 году. Таким образом, проблема обеспечения животноводства дешевым растительным белком своего производства остается по-прежнему актуальной [7, 26].

Т а б л и ц а  1. Динамика посевных площадей зернобобовых культур в Беларуси

	№ п.п.
	Куль-тура
	Годы, тыс. га

	
	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	1
	Горох
	102,3
	150,5
	166,9
	153,3
	66,8
	137,6
	39,6
	110,0
	104,4
	79,5
	90,6
	45,2

	2
	Люпин
	48,8
	92,1
	87,6
	52,3
	40,0
	33,3
	27,3
	27,9
	42,6
	52,4
	61,6
	41,0

	3
	Вика яровая
	34,0
	76,9
	93,0
	89,2
	81,2
	77,6
	81,1
	59,2
	56,0
	40,3
	34,6
	13,8

	4
	Всего
	185,1
	319,5
	347,5
	294,8
	188,0
	248,5
	148,0
	197,1
	203,0
	172,2
	186,8
	100,0


Люпин является универсальной культурой и может использоваться на пищевые и технические цели, как декоративное растение, но основной целью его возделывания является решение проблемы дефицита белка и  укрепление кормовой базы животноводства, а также повышение почвенного плодородия.

Кормовая ценность люпина определяется высоким содержанием белка в его семенах, у различных видов оно  колеблется от 30 до 50%. Зерно кормового люпина применяется при производстве концентрированных кормов в качестве белковой добавки. В зависимости от направления использования комбикорма (свиньи, молодняк, крупный рогатый скот) доля люпиновой муки может составлять от 10 до 20%.

 Кроме зернового направления использования, кормовой люпин является культурой, позволяющей получать высокие урожаи высокобелковой зеленой массы, которая используется для скармливания сельскохозяйственным животным и приготовления силоса. Содержание белка в зеленой массе люпина достигает 3,0–3,5%, что в 2–3 раза больше, чем в зеленой массе кукурузы и других злаковых культур [16, 23]. Кроме этого белковые вещества, содержащиеся в зерне и зеленой массе люпина, обладают высокой степенью переваримости, которая составляет 87–95%, что связано с наличием незначительного количества ингибиторов трипсина. Благодаря этому он может использоваться на корм любым видам животных без предварительной термической обработки, которую обязательно необходимо применять при использовании на корм зерна сои. Показатель качества белка (индекс МЕАА), применяемый ФАО, для люпина составляет 70,66 единиц, а у сои он равен 69,47. О высоком качестве зерна различных видов люпина свидетельствуют данные ВНИИ кормов им. Вильямса сравнительной характеристики биохимического состава зерна злаковых и бобовых культур (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Содержание основных питательных веществ и энергии в зерне злаковых и бобовых культур

	Культура
	Содержание, %
	Содержание, г/кг
	Минеральные

 вещества, г/кг
	Энергия, МДж/кг

	
	белок
	жир
	углеводы
	лизин
	метионин
	цистин
	Сумма 10 НАК
	
	

	Люпин желтый
	43,9
	5,4
	28,9
	16,2
	4,1
	4,4
	144
	22,9
	20,8

	Люпин узколистный
	34,9
	5,5
	39.9
	18,1
	4,2
	4,3
	138
	20,1
	20,3

	Люпин белый
	37,6
	8,.8
	35,9
	19,2
	5,2
	4,1
	152
	23,2
	21,2

	Соя
	43,7
	18,1
	6,3
	24,0
	5,0
	4,6
	158
	28,4
	23,0

	Вика
	26,0
	1,7
	48,8
	18,5
	4,0
	4,3
	112
	20,1
	19,1

	Кормовые бобы
	23,0
	2,0
	55,0
	14,5
	3,3
	4,2
	98
	22,0
	18,9

	Горох
	22,9
	1,4
	41,2
	22,7
	1,8
	2,8
	120
	20,7
	18,7

	Пшеница
	13,8
	2,0
	70,9
	2,8
	1,6
	2,1
	34
	13,9
	15,7

	Ячмень
	12,5
	2,5
	62,6
	3,6
	1,7
	2,3
	37
	13,7
	14,4


Как видно из данных таблицы, по содержанию белка зерно люпина превосходит все остальные зернобобовые культуры, а люпин желтый даже превысил на 0,2% показатели сои, не говоря уже о зерновых культурах, содержание белка в зерне которых было на 30,1–31,4% ниже, что меньше в 3–4 раза. Также все виды люпина обладают более высоким содержанием жира по сравнению с другими зернобобовыми и зерновыми культурами, за исключением сои. По общему накоплению энергии в урожае все виды люпина уступают только сое и на 5,1–6,4 МДж/кг превосходят пшеницу и ячмень соответственно [20, 23].
 Значение люпина не ограничивается его высокой кормовой ценностью, кроме этого он способствует повышению плодородия почвы и улучшению ее агрофизических свойств. За счет симбиоза с клубеньковыми бактериями, которые развиваются на его корневой системе, люпин имеет возможность усваивать и фиксировать атмосферный азот, необходимый для роста и развития растений. В зависимости от степени развития вегетативной массы и погодных условий накопление экологически чистого атмосферного азота в почве с корневыми и стерневыми остатками люпина может колебаться от 200 до 350 кг на 1 га. Это количество азота равноценно внесению 6–10 ц/га аммиачной селитры. Накопление такого количества азота в почве не оказывает негативного влияния на экологическую обстановку и не способствует накоплению нитратов и нитритов в продукции, получаемой от культур, которые возделываются в севообороте после люпина. Мощно развитая корневая система люпина, проникающая до 2,5 м в глубину почвы, способствует ее активному дренированию и обогащению кислородом воздуха, что улучшает ее водно-воздушный режим. Корневые выделения люпина обеспечивают усвоение и  перевод труднодоступных фосфорно-калийных соединений почвенного комплекса в легкодоступные для последующих культур, т. е. все это характеризует люпин как отличный предшественник для любых сельскохозяйственных культур, кроме бобовых растений.

 Наряду с основными направлениями использования необходимо отметить большую роль люпина в лесоводстве для повышения продуктивности сосновых насаждений, выхода спелой древесины, улучшения противоэрозионных и водоохранных мероприятий. В охотоводстве кормовой люпин применяется для расширения кормовых угодий диких животных. Эта культура широко используется в цветоводстве и по другим направлениям, которые указаны на рис. 1.
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Рис.1. Значение и направления использования люпина.

Таким образом, значение  люпина очень велико и направления его использования весьма разнообразны [19, 22, 23].

3.  МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
Род Lupinus L. включает более 850 видов, среди которых встречаются как однолетние, так и многолетние формы, которые в зависимости от центра происхождения делят на две большие группы: средиземноморскую и американскую. Различные виды люпина распространены на огромной территории в обоих полушариях земного шара, при этом четко разделяясь на две ярко выраженные группы восточного и западного происхождения. В Восточном полушарии ареал распространения люпина охватывает почти все страны Средиземноморского бассейна и территорию северо-восточной части Африки. 
В данном пособии описано всего 12 видов люпина, из которых       1 – многолетний и 11 – однолетних, в том числе и возделываемые виды – желтый, узколистный и белый.  В Западном полушарии дикорастущие виды широко расселены в Северной и Южной Америке, от Аляски до Чили и Аргентины. Здесь описано 847 ботанических видов люпина, среди которых большинство относится к многолетним растениям.

 Для условий Республики Беларусь производственное значение имеют три вида однолетнего люпина, принадлежащие к средиземноморскому центру происхождения, – узколистный (Lupinus anqustifolius L.), желтый (Lupinus luteus L.) и белый (Lupinus albus L.). Эти виды отличаются наиболее высоким содержанием белка в семенах (32–50%)  и используются на кормовые цели. Также возделывается один вид  американской группы – люпин многолетний (Lupinus polyphyllus L.), который выращивается как сидеральная культура [23].

Несмотря на принадлежность к одному роду, культурные виды люпина существенно отличаются друг от друга по таким морфологическим признакам, как высота растений, тип ветвления стебля, форма листьев, окраска цветков, размер, форма, окраска семян и т.д.

Люпин узколистный (Lupinus anqustifolius L.) – однолетнее травянистое растение с хорошо развитой корневой системой стержневого типа, проникающей в глубину почвы до 1,5–2,0 м, с хорошо развитыми клубеньками, которые развиваются как на главном, так и на боковых корнях. Боковых корней образуется больше, чем у других видов. Высота стебля, в зависимости от сорта и погодных условий, колеблется от 50 до 120 см. Стебель прямостоячий, ветвление может начинаться от его основания и продолжаться до самой верхушки, но у современных сортов оно может быть ограниченным или боковые ветви могут не образовываться совсем (рис. 2).
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Рис.  2. Растение узколистного люпина: 1 – в фазе цветения; 
2 – в фазе развитых  всходов; 3 – верхушечная часть стебля с соцветием;
 4 – плод; 5 – семена.

Ветвление у узколистного люпина может быть моноподиальным (нижним), симподиальным (верхним), детерминантным (ограниченным верхним), эпигональным (с цветками в пазухах листьев) и коронатным (с разветвленной верхушечной кистью). Для сортов зернового направления характерно симподиальное, детерминантное и эпигональное ветвление (рис. 3).
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Рис. 3. Типы ветвления растений люпина: 1 – моноподиальный;

2 – симподиальный; 3 – детерминантный; 4 – эпигональный; 5 – коронатный.

Листья пальчатые, узколинейной формы с 7–9 листовыми пластинками. Соцветие – верхушечная кисть с цветками синей, белой, розовой, фиолетовой окраски и их оттенками. Плод – многосемянный боб с 4–6 семенами и, в зависимости от сорта, растрескивающимися или нерастрескивающимися при созревании створками. Семена крупные, масса 1000 штук 140–220 г, почковидной, округло-почковидной формы, белые или с рисунком,  характерной особенностью является наличие темного треугольника (однако современные сорта могут его не иметь).

Люпин желтый (Lupinus luteus L.) – однолетнее травянистое растение с сочным долго не грубеющим стеблем высотой 60–100 см и более.

Мощная стержневая корневая система проникает в почву на 1,5–2,5 м. Стебель моноподиально, симподиально, детерминантно или эпигонально ветвящийся. Листья пальчатые, обратнояйцевидные, хорошо опушенные на обеих сторонах с 5–9 листовыми пластинками (рис. 4). Соцветие – верхушечная кисть с цветками лимонно-желтой или желто-оранжевой окраски, собранными в строгие мутовки по 5 штук. Боб    4–6-семянный, густоопушенный, растрескивающийся или нет, в зависимости от сорта. Семена средние или крупные, округло-почковидной формы, имеют белую или мраморную окраску, иногда с белым полумесяцем. Масса 1000 семян 110–170 г.
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Рис. 4. Растение желтого люпина с моноподиальным типом ветвления: 
1 – в фазе развитых всходов; 2 – в фазе цветения; 
3 – верхушечная часть стебля с соцветием; 4 – плод; 5 – семена.

Люпин белый (Lupinus albus L.) – однолетнее травянистое растение высотой 70–150 см с хорошо развитой стержневой корневой системой. Стебель ветвится только в верхней части, также имеются сорта с детерминантным и эпигональным типом ветвления. Листья пальчатые с 7–9 широкими, опушенными, обратнояйцевидными листовыми пластинками. Соцветие – верхушечная кисть с крупными белыми, розовыми, бело-розовыми и бело-голубыми цветками. Бобы с 4–8 семенами, опушенные, нерастрескивающиеся. Семена крупные, сильно сдавленные, округлой или округло-угловатой формы, по окраске белые, кремовые или кремово-розовые, масса 1000 семян 250–450 г (рис. 5). Люпин белый является наиболее теплолюбивым видом, поэтому в условиях Беларуси возделывается только в южной зоне Полесья Гомельской области.
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Рис. 5. Растение белого люпина: 1 – в фазе развитых всходов;

2 – в фазе цветения; 3 – верхушечная часть стебля с соцветием; 
4 – плод; 5 – семена.

Многолетний люпин (Lupinus polyphyllus L.) – многолетнее травянистое растение, произрастающее в  форме куста, из корневой шейки которого образуется довольно большое количество стеблей высотой до 1 м. Корневая система стержневая, глубоко проникающая в почву, с развивающимися на ней клубеньковыми бактериями. Листья пальчатые, крупные, опушенные с 7–20 листовыми пластинками, широкояйцевидной формы. Соцветие представляет верхушечную кисть размером до 50 см. Цветки имеют синюю, сине-фиолетовую, бело-розовую и бело-голубую окраску, расположены мутовчато с переходом в спиральное и очередное. Бобы узкие, изогнутые, опушенные, 8–10-семянные, при созревании растрескивающиеся. Семена мелкие, овальные или слабопочковидные, серые, коричневые, темно-коричневые с крапчатым рисунком, поверхность гладкая, блестящая. Масса 1000 семян 20–25 г (рис. 6). 
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Рис. 6. Растение многолетнего люпина: 1 – в фазе развитых всходов;

2 – в фазе цветения; 3 – верхушечная часть стебля с соцветием; 4 – плод;

5 – семена (слева увеличенные).
По причине алкалоидности возделывается как сидеральная культура на зеленое удобрение, хорошо зимует и на одном месте может произрастать до 8–10 лет [2, 14, 21].

4.  БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
 По отношению к факторам роста и развития люпин можно охарактеризовать как не очень требовательную, неприхотливую культуру, подходящую для возделывания в почвенно-климатических условиях Республики Беларусь.

Отношение к свету. Люпин относится к светолюбивым  растениям длинного дня с ярко выраженным явлением гелиотропизма, которое позволяет постоянно поддерживать листья перпендикулярно направлению солнечных лучей, т.е. листовая пластинка в течение дня двигается за солнцем. Это природное приспособление позволяет люпину использовать солнечную энергию на 3,5–5,0%, что в два и  более раза выше, чем у других бобовых и зерновых колосовых культур.

Отношение к теплу. К температурам люпин предъявляет различные требования в зависимости от фазы роста и развития. Технологически оптимальная температура для прорастания семян и дружного появления всходов находится в пределах 7–90 С, что обусловливает возможность ранних сроков посева люпина. Всходы выдерживают кратковременные весенние заморозки от - 5 до - 70 С. В то же время незначительные осенние понижения температуры до -1– -20 С губительно влияют на недозревшие семена, в значительной степени снижают их посевные качества. Во время вегетации наиболее благоприятной температурой  для люпина является 18–250 С. Повышенные требования к температурному режиму он предъявляет во время созревания семян. Холодная дождливая погода в эту фазу влечет за собой удлинение  вегетационного периода. Для достижения физиологической спелости семян современные сорта кормового люпина требуют общей суммы активных температур за период роста и развития 1700–19000 С.

Отношение к влаге. Люпин является влаголюбивой, но засухоустойчивой культурой с транспирационным коэффициентом 600–700, что в 1,5–2 раза выше, чем у зерновых культур. Критические периоды  с активным потреблением влаги у люпина отмечаются в момент прорастания семян и появления всходов. Это связано с тем, что во время набухания и прорастания семян требуется 150–180% воды от массы самого семени, поэтому к моменту посева почва должна обладать оптимальной влагоемкостью – 60–70% от полной полевой. Второй период максимального потребления влаги наступает в фазы бутонизации – цветения, формирования семян, когда происходит наиболее активное наращивание вегетативной массы, формирование генеративных органов и налив семян. Недостаток влаги в этот период приводит к ограничению  роста зеленой массы, снижению плодообразующей способности и сбрасыванию бутонов. Избыток же атмосферных осадков во время созревания семян приводит к увеличению вегетационного периода и снижению посевных качеств семян.

Отношение к почве. Среди всех бобовых и зерновых колосовых люпин является наименее требовательной к почвенному плодородию культурой. Лучшими для узколистного кормового люпина являются дерново-подзолистые супесчаные почвы,  легкие и средние суглинки. Желтый люпин хорошо произрастает и дает высокие урожаи зеленой массы и зерна также на легких суглинках, супесчаных и  песчаных почвах. Мощно развитая корневая система страдает от близкого уровня залегания грунтовых вод. Они  не должны подступать к поверхности почвы ближе 1–1,5 м. По кислотности  лучшими являются слабокислые почвы с рН 5,5–6,0. Однако люпин хорошо переносит повышенную кислотность почвенного раствора – рН 4,8–5,3. На почвах с содержанием подвижных форм Р2О5 и К2О 150–200 мг на 1 кг почвы отпадает необходимость во внесении фосфорно-калийных минеральных удобрений. Люпин плохо произрастает на тяжелых, сырых, малопроницаемых, заплывающих глинистых почвах и глубоких песках. 

По способу опыления узколистный люпин является самоопыляющимся растением, желтый и белый относятся к факультативным  самоопылителям, у которых перекрестное опыление с помощью насекомых может достигать 10–15%. Поэтому при возделывании в хозяйстве нескольких сортов высевать их необходимо с соблюдением пространственной изоляции не менее 500 м, во избежание снижения сортовых качеств и повышения алколоидности. Многолетний люпин – типичное перекрестноопыляющееся  растение [11, 18 , 25, 26].

5.  ЭТАПЫ ОРГАНОГЕНЕЗА, ФАЗЫ РОСТА 

И РАЗВИТИЯ ЛЮПИНА
В течение жизненного цикла растения люпина проходят следующие 12 этапов органогенеза:

I. Формирование конуса нарастания и первых зародышевых листьев.
II. Формирование  зачаточного стебля и стеблевых листьев.
III. Увеличение размеров конуса нарастания и формирование оси соцветия.
IV. Дифференциация соцветия, формирование цветочных бугорков.
V. Закладка пестиков, тычинок, органов цветка.
VI. Формирование пыльников и пестика.
VII. Формирование пыльцы, оплодотворение.
VIII. Распускание цветка, цветение.
IX. Начало формирования семени.
X. Дифференциация зародыша семени, налив семян.
XI. Накопление питательных веществ в семени, физиологическая спелость семян.
XII. Перевод питательных веществ в запасные.

Данные этапы органогенеза соответствуют фазам роста и развития растений, которые отличаются между собой внешними морфологическими признаками, появлением новых органов и формированием элементов продуктивности. В течение вегетационного периода растения люпина проходят следующие основные фенологические фазы, которые отражены на рис. 7.
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Рис. 7. Фазы развития люпина: а – всходы; б –  фаза 2 – 4 настоящих листьев;

в – стеблевание; г – бутонизация; д – цветение; е – созревание (полная спелость).

Подробная классификация фенологических фаз:

1. Набухание и прорастание семян. При попадании семян в благоприятные условия, т. е. при наличии положительной температуры, кислорода воздуха и влаги, начинается ее поступление в семена, превращение нерастворимых питательных веществ в растворимые и прорастание зародыша. При этом первым трогается в рост зародышевый корешок, а затем почечка.

2. Всходы. Продолжительность периода от посева до появления всходов, в зависимости от температурного режима, наличия влаги, гранулометрического состава почвы и т. д. может колебаться от 6 до 16 дней. Фаза всходов у люпина отмечается при появлении на поверхности почвы семядольных листьев, которые у данной культуры, раскрываясь, выполняют функцию первых ненастоящих листьев. При посеве в оптимальные сроки на заданную глубину, когда в почве достаточно тепла и влаги, дружные всходы появляются на 6–8-й день.

3. Фаза розетки, или фаза 2–4 настоящих листьев.  В зависимости от вида люпина эта фаза отличается по названию и имеет различные характеристики. У желтого люпина после появления всходов наблюдается период очень медленного роста, когда растения в сутки увеличиваются в высоту всего на несколько миллиметров. Эта фаза получила название фазы розетки, так как во время ее протекания происходит формирование розетки из 8–10 настоящих листьев при минимальном росте растения в высоту. Она, в зависимости от сорта, может продолжаться от 22 до 30 дней. У узколистного люпина этот период значительно короче и продолжается, в зависимости от сортовых особенностей, до формирования 2–4 настоящих листьев в течение 10–15 дней. В связи с этим данная фаза у узколистного люпина получила название фазы 2–4 настоящих листьев, после прохождения которой у растений начинается активный рост в высоту.

4. Стеблевание. Данная фаза характеризуется началом интенсивного роста растений в высоту. Этот период длится 8–18 дней и ежесуточные приросты надземной части растений составляют от 1,5 до      3,0 см, что приводит к увеличению площади листьев до 693 м2/га в сутки, в то время как в фазе розетки этот показатель не превышает 386 м2/га. В фазе стеблевания растения весьма требовательны к теплу, влаге, свету и наличию питательных веществ в почве.

5. Бутонизация. Данная фаза характеризуется максимальным приростом растений в высоту, который  составляет до 5,0 см в сутки, и появлением соцветия в виде бутона верхушечной кисти. Ее продолжительность, в зависимости от сорта и погодных условий, колеблется от 6 до 12 дней и сокращается в сухие, жаркие годы, а при прохладной, дождливой погоде увеличивается. Накопление зеленой и сухой массы происходит очень быстро, растения в конце фазы бутонизации достигают 80% от своей конечной высоты. Чистая продуктивность фотосинтеза достигает своего первого максимума за счет ежесуточного увеличения поверхности листьев до 847 м2/га.

6. Цветение и плодообразование. Характеризуется раскрытием цветков, оплодотворением и завязыванием бобов. Плодообразование происходит почти одновременно с цветением, так как цветение в пределах кисти протекает последовательно снизу вверх. При этом цветки нижней мутовки отцветают и образуют бобы, а вслед за ними продолжают цветение верхние мутовки. Вся фаза  цветения и плодообразования на центральной кисти, в зависимости от погодных условий, длится около 10 дней и может растягиваться за счет дополнительного бокового ветвления растений.

7. Зернообразование, полный налив зерна (сизые бобы). В это время происходит формирование семян и накопление в них питательных веществ. В зависимости от сортовых особенностей, влагообеспеченности и температурного режима она может продолжаться от 19 до 23 дней. Урожай зеленой массы увеличивается за счет формирования бобов, семян и боковых побегов, в связи с чем эта фаза является наиболее приемлемой для использования люпина на сидеральные цели в качестве зеленого удобрения. Фазы цветения и налива зерна являются наиболее критическими по отношению к влагообеспеченности, при ее недостатке наблюдаются снижение плодообразующей способности, сбрасывание цветков и плодов.

8. Созревание. Продолжительность этой фазы может колебаться от 20 до 30 дней и зависит в основном от погодных условий: в жаркие, засушливые годы она сокращается, а при прохладной, дождливой погоде увеличивается. Поскольку фаза созревания является достаточно продолжительной, она подразделяется на следующие подфазы:

а) зеленая спелость зерна (блестящие бобы): у сортов с пестрыми семенами появляется характерный рисунок, семядоли становятся твердыми и имеют темно-зеленую окраску, корешок зародыша белеет, что указывает на физиологическую зрелость семян. В этот период, при необходимости, можно применять дефолиацию посевов без ущерба для посевных качеств семян. При раздельной уборке в этой фазе можно получить семена с нормальной всхожестью;
б) приспевающий боб: фаза предшествует полной спелости семян. В это время створки бобов начинают приобретать коричневую окраску, листья основного стебля и боковых побегов первого порядка полностью отмирают, зародышевый корешок семени становится желтым, семенная кожура белеет, полностью формируется рисунок семенной оболочки. Приток питательных веществ к семени не прекращается, но значительно замедляется, происходят интенсивные процессы физиолого-биохимических реакций превращения веществ. Такие посевы вполне пригодны для раздельной уборки;
в) желтая (полная) спелость зерна:  при благоприятных условиях ее продолжительность составляет 6 – 8 дней, в течение которых растения полностью засыхают, бобы становятся бурыми, семядоли –желтыми, семена достигают 16 – 18% влажности. Такие посевы пригодны для проведения уборки прямым комбайнированием.

В течение вегетационного периода по этапам органогенеза и фазам развития происходит формирование различных элементов продуктивности у растений люпина (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Формирование элементов продуктивности растений люпина
по этапам органогенеза и фазам развития
	Этапы органогенеза
	Фенологические фазы
	Элементы

продуктивности

	1. Формирование конуса нарастания и первых зародышевых листьев
	Прорастание семян, всходы
	Густота стояния растений



	2. Формирование зачаточного стебля и стеблевых листьев
	Розетки, фаза 2 – 4 настоящих листьев
	Число листьев и междоузлий на стебле

	3. Увеличение размеров конуса нарастания и формирование оси соцветия
	Стеблевание
	Высота стебля, число побегов последующих порядков

	4. Дифференциация соцветия, формирование цветочных бугорков
	
	Число цветочных бугорков, засухоустойчивость

	5. Закладка пестиков, тычинок, органов цветка
	
	

	6. Формирование пыльников и пестика
	Бутонизация
	Абортивность завязей, число семян в бобе

	7. Формирование пыльцы, оплодотворение
	
	Абортивность завязей, число семян в бобе


	8. Распускание цветка, цветение
	Цветение
	

	9. Начало формирования семени
	
	Величина семени

	10. Дифференциация зародыша семени, налив семян
	Зернообразование, полный налив зерна  –  сизый боб
	Масса семени

	11. Накопление питательных веществ в семени, физиологическая спелость семян
	Зеленая спелость зерна – блестящий боб
	Масса семени

	12. Перевод питательных веществ в запасные
	Приспевающий боб, желтая спелость зерна
	Масса семени


Первых три этапа органогенеза связаны с формированием вегетативной части растений и активным развитием корневой системы, а начиная с четвертого и до двенадцатого этапа органогенеза, происходит формирование генеративных органов, оплодотворение, плообразование, семяобразование и накопление урожая [3, 16].
6. БОЛЕЗНИ И ВРЕДИТЕЛИ ЛЮПИНА
Из комплекса болезней, поражающих растения люпина, наиболее распространенными и вредоносными являются фузариоз, бурая пятнистость, или цератофороз, антракноз, серая гниль, мучнистая роса, бактериоз и вирусное израстание.

Фузариоз – опасная грибная болезнь, поражающая все виды люпина. Возбудитель Fusarium avenaceum вызывает корневые гнили, Fusarium oxysporum – трахеомикозное увядание. Фузариозная корневая гниль наносит ощутимый вред урожаю, поражая корни, корневую шейку и стебель. Проявляется в виде бурых пятен, переходящих в глубокие язвы красно-бурого цвета. Корневая шейка утончается, растение или не образует бобов, или они недоразвиты, со щуплыми семенами. При поражении фузариозным увяданием основные признаки больных растений – пожелтение и увядание листьев, пониклость верхушки растения, а затем и полное его засыхание (рис. 8).
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Рис. 8. Фузариоз люпина: 
1 –  фузариозное увядание; 2 –  фузариозная корневая гниль.

Основной путь распространения болезни – передача инфекции через зараженную почву и растительные остатки, частично через больные семена.

Антракноз – чрезвычайно опасное и вредоносное заболевание люпина, быстро прогрессирующее в последние годы. Антракноз (Colletotrichum gloesporioides) поражает все виды люпина, но наиболее восприимчивым в странах Европы, в том числе в Беларуси, Украине  и Нечерноземной зоне России, является желтый люпин. Первые признаки болезни проявляются на всходах: на семядолях и подсемядольном колене появляются бурые с розовым оттенком пятна, слегка вдавленные, которые захватывают поверхность семядолей, вследствие чего они засыхают и опадают. На стебле образуются язвы, стебель изгибается, закручивается, надламывается и погибает. Наиболее значительный вред антракноз наносит в период цветения – плодообразования. Пораженные завязи, превратившиеся в бобики, либо опадают, либо засыхают и остаются в лодочке венчика. На бобах образуются сначала мелкие бурые или розовые пятна, которые затем сливаются и покрывают всю поверхность, бобы деформируются, семена в них инфицируются (рис. 9).
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Рис. 9. Антракноз люпина: а – пораженное растение в фазе цветения; 
б – пораженное растение в фазе плодообразования; в – пораженные бобы.

Основной путь распространения болезни – инфицированные семена; в них гриб может находиться на поверхности или быть локализованным внутри семени. Развитию болезни способствует посев зараженными семенами и совпадение оптимальных условий для развития болезни (высокой влажности и температуры воздуха) с наиболее уязвимыми фазами роста растения.

Цератофороз, или бурая пятнистость, встречается реже, чем фузариоз, однако поражение этой болезнью приводит к значительным потерям урожая семян и зеленой массы. Возбудитель – гриб Pleiochaeta setosa появляется на молодых листьях в виде точечных темно-бурых пятен (рис. 10).
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Рис. 10. Бурая пятнистость люпина: 1 – часть пораженного растения с бобами;

2 – деталь пятна на листочке; 3 – пораженные семена; 4 – конидии.

 При благоприятных условиях (обильных осадках и теплой погоде) болезнь переходит на стебель, листья преждевременно засыхают и опадают, инфекция переходит на бобы, с бобов на семена, поражая зародыш, в результате семена теряют всхожесть. Передача болезни происходит через пораженные растительные остатки.

Серая гниль (Botrytis cinerea) поражает стебли, цветоносы и бобы различных видов люпина. Пораженные части растений становятся размягченными и покрываются серым мицелиальным налетом. С бобов болезнь переходит на семена, всхожесть которых снижается. При сухой погоде симптомы проявляются в виде буроватых сухих язв, локализованных в месте поражения (рис. 11).
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Рис.11. Бобы, пораженные серой гнилью.

Мучнистая роса вызывается грибом Erisiphe communis Grev lupine, является наиболее распространенной болезнью листьев люпина. Проявляется во второй половине лета в виде белого мучнистого налета на листьях и стеблях. При раннем появлении вызывает засыхание и преждевременное опадение листьев. Источником инфекции служат пораженные растительные остатки и многолетний дикий люпин.

Бактериоз семян – одна из наиболее вредоносных болезней люпина, приводящая к значительному снижению всхожести семян. Пораженное семя отличается от здорового наличием бурого пятна, единичного или охватывающего все семя. Имеют распространение также бактериозы стеблей, листьев и бобов. При сильном поражении бобы обычно мелкие, изогнутые, семена в них щуплые. Развитию всех видов бактериального поражения люпина способствуют условия повышенной влажности.

Вирусная  узколистность, или  израстание, появляется на посевах уже в фазе розетки. Болезнь вызывается вирусом желтой мозаики фасоли (ВЖМФ) – Phaseolus virus 2 Smith, передается с семенами, а в поле – от больного растения к здоровому через насекомых-переносчиков, которыми являются тли (рис. 12).
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Рис. 12. Вирусное израстание люпина.

 Характерные признаки заболевания – узкие, игловидные листовые пластинки, усиленное ветвление боковых побегов, метельчатый вид растения, удлинение вегетации на 2–3 недели. Поражаются и завязи, немногочисленные бобы имеют по 1–2 больных семени. При сильном поражении потери урожая могут достигать 90%.

Из вредителей люпина наиболее часто посевы повреждают люпиновый долгоносик, стеблевая муха и бобовая тля.

Люпиновый долгоносик (Sitona griseus F.) – жук рыжевато-серого цвета, длиной 6,0–8,5 мм, имеет белый щиток в основании надкрылий. Личинка беловатая, слегка изогнутая, покрыта длинными волосками (рис. 13, 14).
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Рис. 13. Щетинистый клубеньковый долгоносик: 1 – взрослая особь; 
2 – поврежденное растение; 3 – поврежденные личинками клубеньки.
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Рис. 14. Люпиновый долгоносик: 1 – взрослая особь; 2 – «фигурное объедание»
семядольных и настоящих листьев; 3 – поврежденные личинками клубеньки.

Жук зимует на посевах многолетних трав или опушках леса, весной мигрирует на посевы люпина. Жуки повреждают семядоли и молодые листья, выгрызая по краям участки овальной формы («фигурное  объедание»). Особенно опасно уничтожение семядольных листьев и точек роста. При наличии на 1 м2 15 жуков и более необходимо проводить опрыскивание посевов инсектицидами.

Самка откладывает яйца на листья или на поверхность почвы. Личинки переселяются к корням, где питаются бактериальной тканью клубеньков, вследствие чего снижается эффективность азотфиксации.

Стеблевая минирующая (люпиновая) муха (Napomyza lateralis Fll) – черные мелкие мухи с прозрачными крыльями, личинки бледно-желтые. Вредят личинки, которые повреждают стебли, прокладывая в них вертикальные, спиралевидные ходы. Поврежденные растения преждевременно засыхают (рис. 15).
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Рис. 15. Стеблевая минирующая муха: а – взрослое насекомое;

б – поврежденное растение; в – личинка.

Ростковая муха (Chortophila florilega Zett.) развивается на зернобобовых, реже на зерновых культурах в трех поколениях. Зимует пупарий в почве. Особенно опасны повреждения посевов поздних сроков сева, на которых, в годы массового размножения вредителя, приходится делать пересев на всей площади. Вред наносят личинки в фазе семядолей и первой пары настоящих листьев, повреждая корневую шейку и корень. Поврежденные личинками мух растения вянут и засыхают.

Бобовая тля вредоносит повсеместно на посевах кормовых сортов люпина. Зимуют яйца на прикорневых частях стеблей многолетних бобовых растений и на падалице люпина. В течение вегетационного периода могут давать до 20 поколений. На растениях живут колониями, высасывая сок из листьев, стеблей, цветков и плодов (рис. 16).
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Рис. 16. Бобовая тля и кладка яиц на листьях люпина.

Поврежденные растения угнетаются в росте, уменьшается плодообразование. Но наибольшая вредоносность тли состоит в переносе и распространении вирусной инфекции внутри семенных посевов.

На современном этапе  развития сельского хозяйства получение высоких урожаев зерна люпина невозможно без применения эффективных приемов борьбы с болезнями и вредителями этой культуры, которые описаны в разделе «Технологии возделывания» [3, 17, 20].

7. СОРТА КОРМОВОГО ЛЮПИНА, ВКЛЮЧЕННЫЕ 
В ГОСУДАРСТВЕННЫЙ РЕЕСТР
В нашей стране к посеву допускаются только кондиционные семена районированных сортов, включенных в Государственный реестр сортов и древесно-кустарниковых пород Республики Беларусь.

Сорта  люпина  желтого
БСХА-382 – сорт селекции БСХА, включен в Государственный реестр с 1988 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, длина вегетационного периода 100–120 дней. Высота растений 70–100 см,  цветки лимонно-желтой окраски, семена пестрые, мелкие, масса 1000 семян 115–130 г. Содержание белка в зерне 42–45%, урожайность 18,4–32,8 ц/га.

Кастрычник – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1988 года.  Фузариозоустойчивый, среднеспелый, длина вегетационного периода 110–130 дней. Высота растений 80–90 см, цветки золотисто-желтой окраски, семена пестрые, среднего размера, масса 1000 штук 120–150 г, с содержанием белка 42–46%. Урожайность зерна 18,1–29,5 ц/га.

Крок – сорт селекции БелНИИЗК.  Фузариозоустойчивый, скороспелый, длина вегетационного периода 91–132 дня. Высота растений 60–80 см, окраска цветков желтая, семена пестрые, мелкие, масса 1000 штук 80–100 г, с содержанием белка 40–43%. Урожайность зерна 17,9–33,6 ц/га.

Пава выведен в БелНИИЗК. Фузариозоустойчивый, скороспелый, период вегетации 90–105 дней. Высота растений 75–90 см, цветки лимонно-желтой окраски, семена белые, округлые, средние, масса 1000 штук 125–130 г, с содержанием белка 40–45%. Урожайность зерна 17–22 ц/га.

Жемчуг выведен Всероссийским НИИ люпина и БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1996 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, длина вегетационного периода 90–110 дней. Высота растений 80–95 см, цветки желтые, семена белые, округлые, среднего размера, масса 1000 штук 120–150 г, с содержанием белка 41–44%. Урожайность зерна 18–28,4 ц/га.

Юлита – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1998 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, период вегетации 100–130 дней. Высота растений 60–90 см, цветки желтой окраски, семена белые, округлые, средние, масса 1000 штук 130–150 г, с содержанием белка 42–43%. Урожайность зерна 18–37,6 ц/га.

Ранний выведен на Гомельской ХОС, включен в Государственный реестр с 1998 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, длина вегетационного периода 95–105 дней. Высота растений 60–75 см, цветки лимонной окраски, семена пестрые, средние, масса 1000 штук 120–140 г, с содержанием белка 42–43%. Урожайность зерна 18,7–28,5 ц/га.

Адраджэнне – сорт селекции РУП «Гомельская областная сельскохозяйственная опытная станция НАН Беларуси», включен в Государственный реестр с 2000 года.

Регале выведен  в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2004 года.
Сорта  люпина   узколистного
Гелена – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1994 года. Скороспелый, вегетационный период 80–110 дней. Восприимчив к вирусному израстанию. Высота растений 50–80 см, цветки синие, семена пестрые, крупные, масса 1000 штук 160–180 г, содержание белка 36–38%. Урожайность зерна 20–23 ц/га.

Данко выведен в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1993 года. Скороспелый, период вегетации 105–115 дней. Поражается фузариозом и вирусным израстанием. Высота растений 65–70 см, цветки светло-сиреневые, семена белые, среднего размера, масса 1000 штук 140–160 г, с содержанием белка 32–34%. Урожайность зерна 20–25 ц/га.

Миртан выведен в БелНИИЗК и Гродненском НИИСХ, включен в Государственный реестр с 1997 года. Скороспелый, длина вегетационного периода 100–130 дней. Высота растений 65–75 см,  цветки светло- сиреневые, семена белые, крупные, масса 1000 штук 120–180 г, содержание белка 36–40 %. Урожайность зерна 22–44 ц/га.

Митан – сорт селекции БелНИИЗК,  включен в Государственный реестр с 1998 года. Скороспелый, период вегетации 90–100 дней. Высота растений 60–70 см, цветки синие, семена бежевые, крупные, масса 1000 штук 150–180 г, с содержанием белка 35–38%. Урожайность зерна 25–43 ц/га.

Першацвет выведен в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1998 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, период вегетации 90–115 дней. Высота растений 65–75 см, цветки сиреневые, семена белые, средние, масса 1000 штук 120–180 г, содержание белка 36–37%. Урожайность зерна 26,7–48,9 ц/га.

Ашчадны выведен в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1998 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, длина вегетационного периода 100–120 дней. Высота растений 55–70 см, цветки сиреневой окраски, семена белые, крупные, масса 1000 штук 170–200 г, с содержанием белка 36–38%. Урожайность зерна 28–52 ц/га.

Бисер 347 – сорт селекции БСХА, включен в Государственный реестр с 1998 года. Фузариозоустойчивый, скороспелый, длина вегетационного периода 90–105 дней. Высота растений 60–80 см,  цветки белые с бежевым рисунком, крупные, масса 1000 штук 200–220 г, с низким содержанием алкалоидов и содержанием белка 36–37%. Урожайность зерна 34–43 ц/га.

Метель выведен  в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 1998 года. Скороспелый, период вегетации 105–115 дней. Высота растений 60–70 см, цветки белые, семена белые с бежевым рисунком, средние, масса 1000 штук 140–160 г, содержание белка 33–35%. Урожайность зерна 25–48 ц/га.

Глатко – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2000 года. Обладает средним темпом роста на начальных этапах и быстрым развитием. Период вегетации 95–105 суток, масса 1000 семян 130–160 г. Потенциальная урожайность 45 ц/га. В семенах содержится сырого протеина 34–38%, алкалоидов  – 0,03–0,06%.

Пралеска выведен в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2000 года, скороспелый,  вегетационный период 90–110 суток. Переносит весенние заморозки от  -7 до -90 С, засухоустойчив. Масса 1000 семян 110–135 г, содержание сырого протеина 33–34,5%,  алкалоидов –  0,02–0,04%.

Владлен – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2002 года. Обладает быстрым темпом роста и развития. Вегетационный период 100–110 суток, масса 1000 семян 135–165 г, содержание белка в семенах 32–34%, алкалоидов – 0,05–0,06%.

Хвалько – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2002 года. Вегетационный период 95–105 суток. Максимальная урожайность 49 ц/га, масса 1000 семян 130–150 г, содержание белка 35–38%, алкалоидов – 0,03–0,05 %.

Эдельвейс выведен в БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2004 года. Период вегетации 98–100 суток. Семена крупные, масса 1000 семян 150–190 г, содержание белка в зерне 32,5–37,8%, алкалоидность 0,04%. Максимальная урожайность 53 ц/га.

Гуливер – сорт селекции БелНИИЗК, включен в Государственный реестр с 2005 года. Сорт зеленоукосного использования, высота растений 100–150 см. Вегетационный период 115–125 суток. Масса 1000 семян 150–170 г, содержание белка в зерне 37%, алкалоидов – 0,06%. Урожайность зеленой массы 600 ц/га и выше, зерна – 45,8 ц/га.

Михал – сорт совместной селекции БелНИИЗК, РУП «Брестская областная сельскохозяйственная опытная станция НАН Беларуси» и РУНП «Гродненский зональный институт растениеводства НАН Беларуси», включен в Государственный реестр с 2005 года.

Прывабны – сорт селекции РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию», включен в Государственный реестр с 2007 года. Скороспелый, обладает быстрыми темпами роста в начальный период. Вегетационный период 95–105 суток, масса 1000 семян 140–160 г, содержание белка 39,9%, алкалоидов – 0,027%. Максимальная урожайность 63,9 ц/га [5].
8.  ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ
Место в севообороте. В связи с тем что посевы кормового люпина в значительной степени страдают от конкуренции с сорной растительностью, лучшими предшественниками для него являются озимые и яровые зерновые культуры. В силу своих биологических особенностей и применяемых гербицидов они оставляют после себя чистые от сорняков поля. Кроме того, своевременная их уборка позволяет провести осеннюю обработку почвы по типу полупара, что также способствует уничтожению сорняков. Хорошо произрастает люпин и после пропашных культур (кукуруза, картофель), в посевах которых также проводится активная борьба с сорняками и под них вносятся повышенные дозы удобрений. Кормовой люпин нельзя возвращать на прежний участок и возделывать после других бобовых культур ранее, чем через 5–6 лет во избежание усиленного поражения растений общими болезнями и вредителями, характерными для семейства Бобовые.

Обработка почвы под кормовой люпин должна быть направлена в первую очередь на уничтожение сорной растительности и выравнивание поверхностного слоя почвы, для чего наиболее подходящей является обработка зяби по типу полупара, которая предусматривает проведение лущения или дискования стерни на глубину 10–12 см сразу после уборки предшественника. С этой целью используются дисковые лущильники ЛД-10, ЛДГ-5 или дисковые бороны БДН-2, БДТ-3 в агрегате с тракторами класса 1,4 – Беларус 1021, Беларус 900/920, Бела- рус 800/820. Эту операцию можно выполнять с применением тяжелых дисковых борон Л-113, БПД-3МW, БПТД-3, БПД-5МW в агрегате с тракторами класса 2–3 – Беларус 1221, Беларус 1523, Т-150К, но наиболее широкозахватными и производительными являются дисковые бороны БПД-7, БДТ-7, БПТД-7, которые используются с тракторами класса 5 по тяговому усилию – Беларус 2522, К-700, К-700А. Через 10–12 дней, после прорастания сорняков, поле пашут на глубину 20–22 см с применением плугов ПЛН-3-35П, ПЛН-4-35П, ПНГ-3-43 в агрегате с тракторами класса 1,4 – Беларус 1021, Беларус 900/920, Беларус 800/820. Плуги ПЛН-5-35П, ПЛН-4-40, ПКМ-5-401, ПКМ-6-40Р, ПНП-5-40, ППО-5-40 и другие агрегатируются с тракторами  класса 2–3 по тяге – Бела-     рус 1523, Т-150К, Беларус 1221. На больших площадях наиболее экономически выгодным является применение широкозахватных плугов    ПНУ-8-35У,  ПГП-7-40-2, ПЛН-8-30/50 в  агрегате с тракторами клас-

са 5 по тяговому усилию – Беларус 2522, К-700, К-700А. Затем с интервалами 10–15 дней, для провоцирования и  уничтожения сорняков, проводят 2–3 культивации на глубину 10–12, 8–10 и 6–8 см соответственно. Ранней весной, по мере возможности выезда в поле, проводят первую культивацию на глубину 8–10 см, которая способствует ускорению созревания почвы, сохранению запасов влаги и провоцированию сорной растительности на прорастание. Спустя 5–7 дней, при нормальных погодных условиях, проводится повторная культивация с боронованием на глубину 6–8 см. Для выполнения этих агроприемов используются культиваторы сплошного рыхления КПС-4 в агрегате с тракторами класса 1,4 – Беларус 1021, Беларус 900/920, Бела-            рус 800/820 и культиваторы КП-6, КПС-6М, КШП-8, которые применяются с тракторами класса 2 – Беларус 1221, Т-150К. Заключительным этапом в системе обработки почвы под люпин является применение комбинированных агрегатов типа АКШ-3,6; АКШ-6; АКШ-7,2 непосредственно перед посевом, которые одновременно осуществляют рыхление, выравнивание и прикатывание поверхностного слоя почвы, что очень важно для равномерной заделки семян на заданную глубину, дружного появления всходов и дальнейшего равномерного развития растений [9, 13].

Удобрения. Для получения высоких урожаев зеленой массы и зерна кормового люпина необходимо применять минеральные макро- и микроудобрения. С урожаем зерна 10 ц/га он выносит Р2О5 25 и К2О 40 кг. Азотом растения люпина обеспечивают себя за счет азотфиксации, поэтому внесение даже минимальных стартовых доз этого элемента нецелесообразно, так как  приводит к угнетению клубеньковых бактерий и усиливает развитие сорняков. Фосфорно-калийные удобрения в дозе Р2О5 60–80 и К2О 90–120 кг д.в/га необходимо вносить осенью под вспашку или культивацию (табл. 4).

Т а б л и ц а  4.  Влияние доз фосфорно-калийных удобрений на урожайность желтого кормового люпина
	Дозы удобрений
	Зеленая масса
	Зерно

	
	Урожайность, ц/га
	Прибавка
	Урожайность, ц/га
	Прибавка

	
	
	ц/га
	%
	
	ц/га
	%

	Контроль без удобрений
	345
	–
	100,0
	18,1
	–
	100,0

	Р40 К40
	446
	101
	129,3
	22,6
	4,5
	124,8

	Р40 К60
	479
	134
	138,8
	24,4
	6,3
	134,8

	Р60 К60
	480
	135
	139,2
	24,3
	6,2
	134,2

	Р40 К80
	505
	160
	146,4
	26,3
	8,2
	145,3

	Р60 К120
	542
	197
	157,1
	28,5
	10,4
	157,4


Осеннее внесение  особенно важно для калийных удобрений, если они применяются в виде хлористого калия, так как при этом устраняется вредное воздействие хлора на растения. Для лучшего развития корневой системы в начальные фазы роста желательно при посеве вносить 10–15 кг д.в/га фосфора в виде борного суперфосфата. Для повышения плодообразующей способности и семенной продуктивности люпина в фазе бутонизации – начала цветения применяют микроудобрения в виде борной кислоты и молибденово-кислого аммония в дозе 400–450 г/га. Эту операцию можно совместить с обработкой посевов инсектицидами против тли. На более плодородных почвах с содержанием Р2О5 120–150 и К2О 150–200 мг/кг почвы применение фосфорно-калийных удобрений нецелесообразно. Необходимо также отметить, что люпин отрицательно реагирует на свежеизвесткованные земли, поэтому известкование необходимо проводить за 2–3 года до его посева [3, 9].

Подготовка семян к посеву. К посеву допускаются только кондиционные семена с высокими посевными качествами, которые регламентируются Государственными стандартами Республики Беларусь (табл. 5) и контролируются Государственными семенными инспекциями [24]. 

Перед посевом, с целью предотвращения поражения семян и растений на начальных стадиях развития грибными заболеваниями, вредителями и для стимулирования  роста люпина, проводится предпосевная обработка кондиционных семян, лучшим способом которой является инкрустация семян, которая применяется за 10–15 дней до посева
и заключается в использовании пленкообразующих веществ типа Nа КМЦ или ПВС в дозе 200 г/т или 500 мл/т семян соответственно и микроэлементов  В и  Мо в виде борной  кислоты (400 г/т) и молибдата
Т а б л и ц а  5. Посевные качества семян желтого и узколистного люпина
	Культура, показатели
	Категории сортовых семян

	
	ОС
	ЭС
	РС1-3
	РСп

	Сортовая чистота, %,  не менее
	99,6
	99,0
	98,0
	96,8

	Содержание семян основной культуры, %
	99,0
	98,0
	97,0
	95,0

	Семян культурных видов растений, шт/кг, не более
	3
	10
	40
	50

	Семян сорных растений, шт/кг, не более
	Не доп.
	5
	20
	30

	В т. ч. трудноотделимых, шт/кг
	Не доп.
	–
	–
	–

	Всхожесть, %,  не менее
	87,0
	85,0
	80,0
	75,0

	Влажность, %,  не более
	16,0
	16,0
	16,0
	16,0


аммония (500 г/т). В качестве протравителя используются фундазол или бенлат (1,5–3,0 кг/т), ТМТД (3–4), дерозал (2,0–2,5 кг/т), феразим (1,5–2,0 л/т), винцит (2,0), агроцит (2,0–3,0), дивиденд (3,0 л/т) с добавлением 10 л воды на тонну семян. Обработка семян осуществляется на протравливающих машинах типа ПСШ-5, ПС-10 или «Мобитокс». Для искусственного заражения семян клубеньковыми бактериями непосредственно в день посева проводится их обработка сапронитом или ризобактерином в дозе 200–300 г на гектарную норму семян. При использовании фундазола или бенлата эту операцию можно совмещать с инкрустацией семян.

Сроки и способы посева, нормы высева. Оптимальным сроком посева кормового люпина является время, когда почва прогреется до 7–90С и хорошо рыхлится. Этот период совпадает с массовым севом ранних яровых зерновых культур и в зависимости от зоны наступает во 2–3-й декаде апреля. На зеленый корм люпин можно высевать несколько позднее – до 10 мая. Наиболее распространенным является узкорядный или рядовой способ посева, однако для размножения новых сортов или при дефиците семян можно использовать широкорядный или ленточный способ посева. Оптимальной нормой высева при рядовом посеве является 1,0–1,2 млн. всхожих семян/га, что составляет 150–170 кг/га. При возделывании новых сортов узколистного люпина с детерминантным и эпигональным типом ветвления норма высева увеличивается до 1,4–1,6 млн/га. Для перевода штучной нормы высевы в весовую пользуются формулой

К× М × 100
                                   НВ =                             ,  

ПГ

где НВ – весовая норма высева, кг/га;

 К – агрономический (штучный) коэффициент высева, млн/га;

 М – масса 1000 семян, г;

 ПГ– посевная годность семян, %.

В свою очередь, посевная годность семян рассчитывается, исходя из результатов лабораторных анализов, по формуле
Ч × В

                                    ПГ=                   ,
100

где Ч – чистота семян, %;

 В – лабораторная всхожесть, %.

Подставив в эту формулу данные посевных качеств семян (табл. 5), получим 

98 × 85

                                    ПГ =                     ,

100

Предположим, что штучная норма высева семян составляет 1,2 млн./га, а масса 1000 семян равна 120 г. Подставив имеющиеся данные в формулу,  мы получим  
1,2 × 120 × 100

                           НВ =                                      = 173 кг/га.
83,3
Это и  есть весовая норма высева люпина.
Большое значение имеет глубина заделки семян. Так как люпин выносит на поверхность почвы семядоли, его необходимо сеять не глубже 2–3 см на суглинистых почвах и  3–4 см на супесчаных, но при недостатке влаги в верхнем слое почвы глубину посева нужно увеличить на 1–1,5 см  [4, 13, 24].

Уход за посевами кормового люпина сводится главным образом к борьбе с почвенной коркой и сорной растительностью. Если после посева проходят обильные дожди, то для предотвращения появления почвенной корки после подсыхания нужно провести боронование сетчатыми или легкими  боронами поперек или по диагонали к направлению посева. Семена при этом должны находиться в набухшем или наклюнувшемся состоянии (корешок не более 0,5 см). Эта операция также  способствует уничтожению прорастающих сорняков, для борьбы с которыми можно проводить и повсходовое боронование в фазе 3–4 настоящих листьев люпина, когда он имеет мощную корневую систему и не повреждается. Однако основным методом борьбы с сорняками является применение гербицидов, для чего до появления всходов люпина проводят опрыскивание почвы одним из следующих препаратов: прометрин, гезагард, прометрекс (3 кг/га), зенкор (0,4–0,6 кг/га по препарату), пивот (0,5–0,8 л/га), бутизан (1,5–2,0 л/га), харнес (1,5–3,0), рейсер (1,0–1,5) или трофи (1,5–2,0 л/га). Для уничтожения злаковых сорняков, при их высоте 10–15 см, посевы люпина в фазе розетки или выхода из нее обрабатывают фюзиладом, фюзиладоми супер, тарга или зелеком в дозе 0,5–2,0 л/га. Полный перечень гербицидов, разрешенных к применению на посевах люпина в Республике Беларусь, приводится в табл. 6 [8].

Т а б л и ц а   6. Гербициды, рекомендуемые к применению на посевах люпина

	Торговое название, препаративная форма
	Действующее вещество, страна производитель
	Норма расхода, л/га, кг/га
	Вид сорняков
	Способ, время, особенности применения

	1
	2
	3
	4
	5

	Довсходовые

	Гезагард 50, 
50% с. п.
	Прометрин. Швейцария
	3,0–5,0
	Однолетние двудольные и злаковые
	Опрыскивание почвы до всходов культуры

	Прометрекс, 50% с.п.,
 прометрекс ФЛО, 50% к.с.
	Прометрин.

Израиль
	3,0
	То же
	То же

	Зенкор, 
70% с.п. и в.г.
	Метрибузин. Германия
	0,4–0,6
	То же
	То же

	Рейсер,
 25% к.э.
	Флурохлоридон. Англия
	1,0–1,5
	То же
	То же

	Трофи, 
90% к.э.
	Ацетохлор.
Англия


	1,5–2,0
	То же
	То же

	Харнес,

90% к.э., харнес плюс, 79% к.э.
	Ацетохлор, ацетохлор + антидот. США
	1,5–3,0
	То же
	То же

	Пивот, 
10% в.к.
	Имазетапир.
США
	0,5–0,8
	То же
	То же

	Стомп, 
33% к.э.
	Пендиметалин. США
	2,0–3,0
	То же
	То же

	Примэкстра голд, 720 г/л к. с.
	S-метолахлор, 
400 г/л + атразин, 320 г/л.
 Швейцария


	2,0–2,5
	То же
	То же

	О к о н ч а н и е  т а б л . 6



	1
	2
	3
	4
	5

	Бутизан 400, 400 г/л к. с.
	Метазахлор.

Германия
	1,5–2,0
	То же
	То же

	Прометрин + харнес
	Баковая смесь
	3,0 + 1,5
	То же
	То же

	Прометрин + примэкстра голд
	Баковая смесь
	3,0 + 1,0
	То же
	То же

	Послевсходовые

	Пивот, 

10% в.к.
	Имазетапир. 
США
	0,4–0,5
	Однолетние двудольные и злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 3–5 настоящих листьев культуры

	Фюзилад супер, 12,5% к.э.
	Флуазифоп-П-бутил.

Англия
	1,0–2,0
	Однолетние и многолетние злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе   4–5 листьев культуры при достижении 2–4 листьев у однолетних и 10–15 см у многолетних сорняков

	Тарга, 10% к.э., тарга супер, 5% к.э.
	Хизалофопэтил, хизалофоп-П-этил. Япония
	1,0–2,0
	То же
	То же

	Зелек супер, 10,6% к.э.
	Галоксифоп-Р-этоксиметил. США
	0,5–1,0
	То же
	То же

	Гербициды общеистребляющего действия

	Глиалка 36, 360 г/л в. р.
	Глифосат.

Венгрия
	4,0–8,0
	Однолетние, многолетние злаковые и двудольные
	Опрыскивание вегетирующих сорняков осенью в послеуборочный период

	Глифосат, 
360 г/л в.р.
	Глифосат.

Россия
	4,0–8,0
	То же
	То же

	Глифоган, 
360 г/л в.р.
	Глифосат.

Израиль
	4,0–8,0
	То же
	То же

	Раундап,

360 г/л в.р.
	Глифосат. США
	4,0–8,0
	То же
	То же

	Ураган,

48% в.р.
	Глифосат тримезиум.  Англия
	2,0–6,0
	То же
	То же


Кроме сорняков посевы люпина страдают от повреждения различными многоядными и специализированными вредителями, среди которых наиболее распространенными и опасными являются люпиновый долгоносик, минирующая, или стеблевая, люпиновая муха, гороховая и бобовая тля – переносчик вирусных заболеваний [17].

При появлении клубеньковых долгоносиков всходы люпина опрыскивают такими инсектицидами, как каратэ, децис или фастак в дозе 0,15–0,2 л/га, анометрин (0,15–0,3 л/га), ровикурт (0,3 л/га), волатон (1,0 л/га), метафос (0,8–1,0 кг/га). Эти же и другие препараты используют в фазах стеблевания, бутонизации люпина для борьбы с тлями и стеблевыми мухами. Более полный перечень инсектицидов, применяемых на посевах люпина, приводится в табл. 7.

Т а б л и ц а  7. Инсектициды для борьбы с вредителями в посевах люпина

	Торговое название, препаративная форма
	Действующее вещество, страна производитель
	Норма расхода, л/га, кг/га
	Вредители
	Способ, время, особенности применения
	Срок последней обработки, дней до сбора урожая



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Актеллик, 50% к.э.
	Пиримифосметил.

Англия
	1,0
	Гороховая, бобовая тли
	Опрыскивание в период вегетации – фаза бутонизации –  цветения
	25

	БИ-58  новый, 
400 г/л к.э.
	Диметоат.
Германия
	0,8
	Стеблевая минирующая муха, тли


	Опрыскивание в период вегетации  – стеблевание – начало цветения

	30

	Децис, 

2,5% к.э.
	Дельтаметрин. 
Германия
	0,2
	Клубеньковый долгоносик, стеблевая минирующая муха, тли
	Опрыскивание в период вегетации
	30

	Децис экстра, 12,5% к.э.
	Дельтаметрин. 
Германия
	0,04– 0,06


	То же
	То же
	30
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Каратэ, 

5% в.р.г., 

5% к.э.
	Лямбдацигалотрин. Англия
	0,15–0,20
	То же
	То же
	30

	Карбофос, 50% к.э.
	Малатион.

Россия
	0,5–1,2
	Гороховая, бобовая тли
	Опрыскивание в период вегетации – бутонизация–начало цветения
	20

	Пиримор, 25% в.р.г.
	Пиримикарб. 
Англия
	0,5
	То же
	То же
	20

	Суми-альфа,

 5% к.э.
	Эсфенвалерат.
 Япония
	0,2–0,3
	То же
	То же
	20

	Сумицидин, 

20% к.э.
	Фенвалерат.

Япония
	0,3
	То же
	То же
	20

	Фастак, 

10% к.э.
	Альфа-циперметрин.

США
	0,15–0,20
	Клубеньковый долгоносик, стеблевая минирующая муха, тли
	Опрыскивание в период вегетации
	30


Также в последнее время ощутимый экономический ущерб культуре люпина, в плане снижения урожайности зеленой массы и зерна, наносят грибные, вирусные и бактериальные болезни. В зависимости от возбудителя, в течение вегетационного периода, начиная от фазы стеблевания и до цветения, необходимо проводить защитные химические обработки путем опрыскивания посевов фунгицидами. Против болезней, передающихся с посевным материалом, эффективным является его протравливание или инкрустация. Перечень допущенных к применению в Республике Беларусь препаратов приводится в табл. 8.
При дождливой погоде и пониженных температурах во второй половине лета, а также при повышенной засоренности посевов создаются неблагоприятные условия для созревания растений люпина, растягивается вегетационный период и затрудняется его уборка на семена. В таких случаях для улучшения условий уборки, сокращения потерь и повышения качества зерна люпина проводят дефолиацию или десикацию посевов. При необходимости быстрого приведения посевов к уборочной готовности проводится десикация: посевы опрыскивают препаратами реглон (3,0–4,0 л/га), раундап (3–4 л/га) или баста (2,0 л/га) в
Т а б л и ц а  8. Фунгициды, применяемые в посевах люпина

	Торговое название, препаративная форма
	Действующее вещество, страна производитель
	Норма расхода, л/га, кг/га, л, кг/т
	Болезни
	Способ, время, особенности применения
	Срок последней обработки, дней до сбора урожая

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Протравители

	Беномил, 50% с.п.
	Беномил.  Болгария–Россия
	3,0
	Фузариоз, серая гниль, плесневение семян
	Протравливание семян при обработке клубеньковыми бактериями
	–

	Винцит,
 5% к.с.
	Флутриафол, 25% + тиабендазол, 25%.

Англия
	2,0
	Антракноз, фузариоз, плесневение семян
	Протравливание семян за
5–10 дней до посева
	–

	Дерозал, 50% к.с.
	Карбендазим. Германия
	2,0–2,5
	Фузариоз, антракноз, серая гниль, плесневение семян
	Протравливание семян за 10–15 дней до посева
	–

	Колфуго супер, 
20% в.с.
	Карбендазим. Венгрия
	2,0
	Антракноз, фузариоз, серая гниль, бурая пятнистость
	То же
	–

	Фундазол, 50% с.п.
	Беномил.  Венгрия
	3,0
	Фузариоз, антракноз, серая гниль, плесневение семян
	Протравливание семян с одновременной обработкой клубеньковыми бактериями
	–

	Фунгициды

	Импакт, 
25% с.к.
	Флутриафол. Англия
	0,5
	Антракноз, мучнистая роса, фомопсис, бурая пятнистость
	Опрыскивание посевов при появлении первых признаков болезни
	30

	О к о н ч а н и е  т а б л. 8



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ПСК,
 25% в.р.
	Полисульфиды натрия.

 Беларусь
	2,0–4,0
	Мучнистая роса
	Опрыскивание в период вегетации
	4

	Сумилекс, 50% с.п.
	Процимидон. Япония
	2,0–3,0
	Серая гниль
	Опрыскивание в период вегетации 0,2–0,3%-ной суспензией препарата
	20

	Фундазол, 50% с.п.
	Беномил.

 Венгрия
	3,0
	Мучнистая роса, бурая пятнистость
	Опрыскивание в период вегетации
	20


фазе побурения 2/3 бобов. В этом случае уборку можно проводить через 4–5 дней после обработки. Для более длительного дозревания растений, во время которого происходит отток питательных веществ из стеблей и листьев в семена, что повышает массу 1000 семян и их урожайность, проводится дефолиация посевов при побурении ½ бобов на растении и пожелтении зародышевого корешка. При дефолиации применяют пониженные нормы расхода препаратов реглон (1,0–2,0 л/га) и баста (1,0–1,5 л/га), а также дебос (15–20 кг/га) или хлорат магния (20–30 кг/га). После проведения данных обработок солому люпина нежелательно использовать на корм животным [3, 6, 8, 11].

Уборка урожая. Лучшим способом уборки является прямое комбайнирование во время полного созревания семян на центральной кисти. Комбайны для уборки люпина должны быть отрегулированы и снабжены специальными приспособлениями: копирующим мотовилом с удлиненными до 40 см пальцами для снижения обламывания и потери бобов, а также приспособлениями ПЛЗ-5 и ПЛЗ65-136, с помощью которых сразу при уборке отделяются крупные недозревшие семена. Неполегшие, прямостоячие посевы можно убирать с поднятым мотовилом, что также снижает потери бобов. Число оборотов молотильного барабана не должно превышать 600–700 в минуту. 

Сразу после уборки зерновую массу люпина необходимо подвергнуть первичной очистке для отделения недозревших семян, частей стеблей, сорной и минеральной примесей, имеющих высокую влажность, на очистителях вороха самопередвижных ОВС-25 или стационарных ОВС-25С, для этих целей также можно использовать машины первичной очистки зерна ЗВС-20А, МПО-50, МПО-60. Затем, при повышенной влажности, предварительно очищенное зерно необходимо подсушить на сушилках активного вентилирования, которые обеспечивают наиболее мягкий режим сушки. Температура теплоносителя для семян зернобобовых культур не должна превышать 30–350 С. Лучше всего закладывать на хранение семена люпина при влажности на 2% ниже стандартной, т. е. 13–14% [6, 13, 24, 26].

9. СМЕШАННЫЕ ПОСЕВЫ ЛЮПИНА
Расширение разнообразия растений в агрофитоценозах – один из возможных биологических путей повышения продуктивности сельскохозяйственных культур за счет увеличения их фотосинтетического потенциала, снижения внутривидовой конкурентной напряженности, улучшения фитосанитарного состояния, более высокой устойчивости к стрессовым факторам среды и стабильности урожаев.

Смешанные посевы бобовых и злаковых культур издавна используются в сельскохозяйственном производстве. Широкое применение получили такие классические смеси, как вико-овсяная, горохо-овсяная, горохо-ячменная и др. Смешанные посевы являются значительным резервом в повышении степени полезного использования большинства естественных факторов – тепла, света, осадков, питательных веществ почвы и агротехнических приемов, направленных на повышение продуктивности растений. В таких посевах увеличивается суммарная листовая поверхность, улучшаются оптические свойства ценоза за счет более оптимального размещения в пространстве листовой поверхности, а следовательно, увеличивается коэффициент поглощения солнечной радиации. Смешанные посевы гарантируют более высокие и устойчивые урожаи, так как потери при снижении урожая одной культуры восполняются урожаем другого введенного в смесь компонента. Особенно это относится к бобово-злаковым смесям, но для реализации более высокого адаптивного потенциала гетерогенных посевов необходимо правильно подобрать компоненты [3, 12].

 Всероссийский НИИ люпина проводил исследования по выращиванию люпина желтого и узколистного в смеси с овсом, ячменем и яровой пшеницей. При использовании зеленой массы люпина на кормовые цели, заготовке сенажа и силоса целесообразно высевать люпин с овсом. Совместные посевы люпина с ячменем или яровой пшеницей можно использовать для получения высокобелковой зернофуражной смеси (рис. 17, 18, 19). Такие агрофитоценозы желтого и узколистного  люпина при оптимальном соотношении компонентов повышают продуктивность зерносмеси до 30% по сравнению со средними показателями урожайности зерновых культур и люпина в чистых посевах. Возделывание пшеницы с люпином также позволяет улучшить качество зерна яровой пшеницы, при этом без применения азотных удобрений в нем не только увеличивается содержание белка на 2,6–3,0%, но и повышается содержание клейковины на 4–6%, достигая уровня 26–28%.  
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Рис. 17. Посевы желтого люпина с яровым ячменем.
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Рис. 18. Посевы желтого люпина с яровой пшеницей.
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Рис. 19. Посевы узколистного люпина с яровой пшеницей.

 Люпин в совместных посевах со злаковыми культурами улучшает условия их азотного питания, в результате чего повышается не только урожайность зерносмеси по сравнению со средним показателем урожайности одновидовых посевов культур-компонентов, но и  увеличивается содержание белка в зерне злаковой культуры и его сбор в урожае зерносмеси с единицы площади (табл. 9).

Т а б л и ц а  9.  Урожайность и качество зерносмеси в зависимости 
от соотношения и бобово-злаковых компонентов
	Культуры
	Норма

высева,

млн. шт/га
	Урожайность зерна, ц/га
	Содержание сырого белка в зерне



	
	
	всего
	в т.ч. люпина
	люпина, %
	злаковой

культуры, %
	Выход с 1 га

	
	
	
	
	
	
	ц
	%  к среднему сбору в одновидовых посевах

	Люпин желтый
	1,0
	18,9
	18,9
	43,9
	–
	8,3
	–

	Люпин

узколистный
	1,0
	24,5
	24,5
	36,6
	–
	9,0
	–

	Ячмень
	5,0
	35,0
	–
	–
	8,6
	3,0
	–

	Яровая пшеница
	5,0
	33,9
	–
	–
	12,1
	4,1
	–

	Люпин желтый + ячмень


	1,0 + 1,2
	35,2
	16,6
	42,7
	11,3
	9,2
	161

	Люпин желтый + яровая пшеница
	1,0 + 1,2
	32,7
	11,4
	43,6
	15,0
	8,2
	132

	Люпин узколистный + яровая пшеница
	1,0 + 1,2
	33,8
	17,4
	36,4
	15,0
	8,8
	133


Как видно из данных таблицы, по урожайности зерносмеси значительно превосходят чистые посевы люпина и практически не уступают посевам злаковых компонентов. Кроме того, смешанные посевы улучшают условия азотного питания злаковых культур, что увеличивает содержание белка в зерне ячменя на 2,7%, а пшеницы – на 2,9%, также возрастает общий выход сырого белка с 1 га.

Зерносмесь люпина и злаковых культур является сбалансированным кормом не только по обеспеченности белком в целом, но и по его биологической полноценности, так как устраняется лимитированность лизина злаков за счет высокого содержания его в люпине и снимается недостаточность метионина у люпина за счет более высокой его концентрации у злаковых.

Таким образом, для получения наиболее продуктивных посевов по урожайности зерносмеси необходимо высевать 1,0 млн. всхожих семян люпина и 1,2 – 2,0 млн. семян ячменя или яровой пшеницы, а для получения высокой урожайности зеленой массы соотношение компонентов должно быть 1,2 млн. всхожих семян люпина и 2,0 млн. семян овса [3, 10, 12].
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