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Цель исследований – определить влияние продолжительности вегетационного периода коллекционных 
образцов на содержание белка в семенах гороха. Исследования проводили в южной зоне Ростовской обла-
сти на полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2017–2020 годы. Объектами исследований были 100 коллекционных 
образцов гороха из ВИГРР им. Н. И. Вавилова, включающих 53 усатых образца и 47 листочковых. Наиболь-
шая продолжительность вегетационного периода в среднем по коллекции (93,8 дн.) наблюдалась в 2017 году. 
Межсортовая изменчивость данного признака, выраженная коэффициентом вариации, в этот год была 5,5 % 
с минимальным значением 63 дня и максимальным 101 день. В группе сортов усатого типа листа межсорто-
вая изменчивость составила 6,4 % (мин. – 63 дн.; макс. – 100 дн.), в листочковой группе 4,2 % (мин. – 80 дн.; 
макс. – 101 дн.). В остальные годы наблюдалось сокращение вегетационного периода и снижение его межсо-
ртовой изменчивости из-за неблагоприятных погодных условий в виде недостатка и дефицита осадков на фоне 
повышенных и высоких температур воздуха. Но они же и привели к максимальному накоплению белка в семе-
нах коллекционных образцов, тем самым проявив наибольшую межсортовую изменчивость этого показателя. 
Расчет коэффициента корреляции показал отсутствие корреляционной зависимости содержания белка от про-
должительности вегетации как в среднем по коллекции (r = 0,03+0,10), так и по группам усатого (r = 0,08+0,14) 
и листочкового (r = 0,05+0,15) морфотипов листа. Построение графиков с ошибками по группам морфотипов 
листа выявили образцы с содержанием белка более 25,0 %. В группе усатого морфотипа они имели период ве-
гетации 78–80 и 83–85 дней, а в группе листочкового морфотипа – 77–79 дней в среднем за годы исследований.
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The purpose of the study was to identify the effect of the length of a vegetation period of collection samples 
on protein percentage in pea seed. The study was carried out in the southern part of the Rostov region on the fields 
of  the  FSBSI “ARC “Donskoy” in 2017–2020. The objects of the study were 100 collection pea samples from 
the N. I. Vavilov ARIPGR (VIR), including 53 leafless samples and 47 leafy ones. The longest vegetation period on av-
erage for the collection (93.8 days) was identified in 2017. The intervarietal variability of this trait, expressed by a vari-
ation coefficient, this year was 5.5 % with a minimum value of 63 days and a maximum of 101 days. In the group 
of varieties of the leafless type, the intervarietal variability was 6.4 % (min. 63 days; max. 100 days), in the leafy group 
it was 4.2 % (min. 80 days; max. 101 days). In other years, there was a reduction of a vegetation period and a de-
crease in its intervarietal variability due to unfavorable weather conditions in the form of a lack and shortage of precip-
itation against the background of elevated and high air temperatures. But they also led to the maximum accumulation 
of protein in seeds of collection samples, thereby showing the greatest intervarietal variability of this indicator. The 
calculation of the correlation coefficient showed the absence of a correlation dependence of protein percentage on 
length of vegetation, both on average for the collection (r = 0.03+0.10) and for the groups of leafless (r = 0.08+0.14) 
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and foliate (r = 0.05+0.15) leaf morphotypes. The construction of graphs with errors for groups of leafy morphotypes 
revealed samples with a protein percentage of more than 25.0 %. In the group of the leafless morphotype, they had a 
vegetation period of 78–80 and 83–85 days, and in the group of the leafy morphotype, it was 77–79 days on average 
over the years of study.

Keywords: peas, collection, variety, variability, protein, vegetation period.

Цель исследований – определить влияние 
продолжительности вегетационного периода 
коллекционных образцов на содержание бел-
ка в семенах гороха.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на полях ФГБНУ 
«АНЦ «Донской», расположенного в южной 
зоне Ростовской области, в 2017–2020 годах. 
Погодно-климатические условия в период 
проведения исследований характеризуются 
как полузасушливые. Почва представлена чер-
ноземом обыкновенным мощным карбонат-
ным тяжелосуглинистым (Зональные системы 
земледелия Ростовской области на 2013–2020 
годы, 2013). Предшественник – озимая пшени-
ца. Исследования проводили по методике по-
левого опыта Б. А. Доспехова (Доспехов, 2012).

Объектами исследований служили 100 кол-
лекционных образцов гороха из ВИГРР 
им.  Н.  И.  Вавилова, включающих 53 усатых 
и 47  листочковых образцов. В качестве стан-
дарта использовали сорт Аксайский усатый 5.

Коллекционный питомник посеян в тре-
тью декаду марта сеялкой ССФК-7 с междуря-
дьями 15 см и количеством рядков 7. Площадь 
делянки – 5 м2. По достижении полной спе-
лости семян образцы убирали комбайном 
«Wintersteiger Classic». Определение содержа-
ния белка в семенах образцов гороха прово-
дилось методом Кьельдаля (ГОСТ 13496.4-93) 
в лаборатории биохимической оценки зерна 
ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов провели методом дисперсионного 
анализа (Доспехов, 2012) и программы для ста-
тистической обработки данных Statistica 10. 

Метеорологические условия в годы иссле-
дований были различны, что позволило объ-
ективно оценить и изучить коллекционные об-
разцы гороха.

В 2017 г. были самые благоприятные усло-
вия за годы исследований. Фазы всходы – цве-
тение и цветение – налив семян проходили 
в условиях избыточного и достаточного ув-
лажнения. Созревание было в июле, в котором 
сформировались засушливые условия.

В 2018 г. в вегетационный период сформи-
ровались полностью противоположные усло-
вия прошлого года. Так, от всходов до нали-
ва семян гороха  наблюдались дефицит влаги 
и повышенные температуры. Только при созре-
вании семян было достаточное увлажнение.

Первая половина вегетации гороха в 2019 г. 
проходила при достаточных количестве 
осадков и температуре воздуха. Но недобор 
по осадкам и повышенный температурный фон 
в июне и июле создали неблагоприятные усло-
вия для второй половины вегетации гороха. 

Весна 2020 г. характеризовалась теплым 
и сухим мартом, прохладным и сухим апрелем 

Введение. Горох (Pisum sativum L.) – значи-
мая зернобобовая сельскохозяйственная куль-
тура в России и в мире, которая имеет большую 
вариабельность хозяйственно ценных призна-
ков и свойств (Костерин, 2017). Он обладает вы-
сокой питательной ценностью, обусловленной 
большим содержанием белка, клетчатки, ами-
нокислот и витаминов (Дьяченко и Слугина, 
2018).

В сравнении с другими культурами, он яв-
ляется ценным источником белка растительно-
го происхождения. Из-за небольших посевных 
площадей гороха доля его невелика в балансе 
кормового белка, что в первую очередь связа-
но со сравнительно невысокой урожайностью 
продукции, основная причина которой – острая 
реакция на погодно-климатические условия 
и факторы. Данную проблему можно решить 
с помощью создания новых сортов гороха, со-
четающих высокую продуктивность и устойчи-
вость к экстремальным факторам среды с вы-
сокими кормовыми и пищевыми качествами 
(Лысенко, 2022). Кроме всех неоспоримых до-
стоинств гороха, он также относится к природ-
ным почвенным азотвосстановителям с помо-
щью азотфиксирующих бактерий. Результатом 
симбиоза растений гороха с почвенными азот-
фиксирующими бактериями Rhizobiales явля-
ется развитие корневых клубеньков, в кото-
рых осуществляется процесс фиксации азота 
(Леппянен и др., 2018). 

Развитие растениеводства во многом за-
висит от конкретных погодно-климатических 
условий. Во многих регионах нашей страны 
отмечается изменение температурного режи-
ма, климатических условий, а также проявле-
ние водных и ветровых эрозий. В таких при-
родно-климатических условиях усложняется 
и изменяется селекция сельскохозяйственных 
культур, так как приходится уделять больше 
внимания экологической пластичности и го-
меостатичности новых сортов, способности их 
давать высокий уровень урожая семян  с хоро-
шими кормовыми качествами (Игнатьев и др., 
2022). 

Социально-экономические реалии в корне 
изменили требования товаропроизводителей 
к сорту, а также определили необходимость из-
менения направлений и целей селекции горо-
ха. Решением проблемы повышения качества 
семян, в первую очередь выявление и вовлече-
ние в гибридизацию источников повышенной 
белковости, улучшенного аминокислотного со-
става (Омельянюк и др., 2019). 

Поиск генетических источников повышен-
ного содержания белка, продуктивности и со-
здание высокоурожайных сортов, адаптиро-
ванных к почвенно-климатическим условиям 
региона, остаются важным звеном в повыше-
нии эффективности производства гороха.
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и прохладным и влажным маем. Налив и созре-
вание семян гороха проходили в условиях де-
фицита осадков и повышенной температуры 
воздуха.

Результаты и их обсуждение. Продол- 
жительность вегетационного периода по кол-
лекции в среднем за 2017–2020 гг. исследова-
ний составил 81,8 дня (табл. 1).

Таблица 1. Продолжительность периода вегетации коллекционных образцов гороха, дней 
(2017–2020 гг.)

Table 1. The length of a vegetation period of collection pea samples, days  
(2017–2020)

Годы Тип листа Минимальное Максимальное Среднее Коэффициент вариации (Cv), %

2017
Усатый 63 100 93,3 6,4
Листочковый 80 101 94,4 4,2
Общее 63 101 93,8 5,5

2018
Усатый 69 82 74,0 4,8
Листочковый 70 83 75,9 4,5
В целом 69 83 74,9 4,8

2019
Усатый 68 76 71,3 3,3
Листочковый 68 77 71,1 3,2
В целом 68 77 71,2 3,3

2020
Усатый 83 92 87,3 2,6
Листочковый 83 92 87,5 2,4
В целом 83 92 87,4 2,5

За 2017–2020 гг.
Усатый 63 100 81,5 2,1
Листочковый 68 101 82,3 1,9
В целом 63 101 81,8 2,1

Стандартное отклонение – – 1,69 –

В группе коллекционных образцов листоч-
кового морфотипа период вегетации в среднем 
за годы исследований был продолжительней, 
в сравнении с усатой группой, но в пределах 
стандартного отклонения (82,3 и 81,5 дня со-
ответственно), при вариации у листочковых 
Cv = 1,9 %, а у усатых Cv = 2,1 %. Следует отме-
тить, что в наших исследованиях коэффициент 
вариации отражает межсортовую изменчи-
вость продолжительности вегетационного пе-
риода и содержания белка в семенах коллекци-
онных образцов, которая характеризовалась 
как «низкая» (менее 10 %) (Доспехов, 2012). 

Анализ периода вегетации по годам пока-
зал, что наибольшее его значение в среднем 
по коллекции (93,8 дн.) наблюдалось в 2017 г., 
когда сложились самые благоприятные усло-
вия для вегетации гороха за период исследова-

ний. В этот год была и самая высокая вариация 
(Cv = 5,5 %) с минимальным значением 63 дня 
и максимальным – 101 день. В группе сортов 
усатого типа листа в этом году была наиболь-
шая межсортовая изменчивость (Cv = 6,4 %; 
мин. – 63 дн.; макс. – 100 дн.) как в сравнении 
с листочковой группой (Cv = 4,2 %; мин. – 80 дн.; 
макс. – 101 дн.), так и за все годы исследований.

В остальные годы сложились не самые луч-
шие для роста и развития растений, которые 
привели к сокращению вегетационного пери-
ода и снижению проявления межсортовой из-
менчивости.

Содержание белка в семенах коллекцион-
ных образцов гороха в среднем за 2017–2020 гг. 
составило 25,2 %, с незначительными отклоне-
ниями значений в усатой (25,3 %) и листочко-
вой группах (25,1 %) (табл. 2).

Таблица 2. Содержание белка в семенах коллекционных образцов гороха, % (2017–2020 гг.)
Table 2. Protein percentage in seed of the collection pea samples, % (2017–2020)

Годы Тип листа Минимальное Максимальное Среднее Коэффициент вариации (Cv), %

2017
Усатый 23,1 28,2 25,7 4,7
Листочковый 24,0 28,3 26,0 3,4
В целом 23,1 28,3 25,9 4,1

2018 
Усатый 21,4 30,8 26,4 7,0
Листочковый 22,2 30,3 26,4 7,6
В целом 21,4 30,8 26,4 7,3

2019
Усатый 21,3 26,8 24,3 4,2
Листочковый 21,7 29,7 24,5 5,4
В целом 21,3 29,7 24,4 4,8

2020
Усатый 19,1 26,7 24,2 5,8
Листочковый 20,2 27,9 24,3 6,7
В целом 19,1 27,9 24,2 6,2

За 2017–2020 гг.
Усатый 19,1 30,8 25,3 2,6
Листочковый 20,2 30,3 25,1 2,8
В целом 19,1 30,8 25,2 2,7

Стандартное отклонение – – 0,69 –
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Анализ коэффициента вариации (Cv, %) 
за годы исследований показал 2,7 % в целом 
по коллекции. В усатой группе межсортовая 
изменчивость была меньше (2,6 %), чем в ли-
сточковой (2,8 %), но при этом разница меж-
ду минимальным и максимальным значени-
ем в усатой группе была больше (11,7 %), чем 
в листочковой (10,1 %). Можно предположить, 
что данное соотношение связано с большей 
реакцией каждого отдельного образца в уса-
той группе на разные по годам условия вегета-
ции, чем в листочкой, характеризуя тем самым 
внутрисортовую изменчивость.

Содержание белка в семенах по годам 
показал, что наибольшие значения и их ва-
риабельность наблюдались в 2018 г., когда 
сложились жесткие условия для вегетации го-
роха в виде дефицита осадков и высоких тем-
ператур воздуха, которое составило 26,4 % 
как в целом по коллекции, так и в каждой груп-
пе. В этот год была и наибольшая вариация. 
В группе коллекционных образцов, имеющих 
листочковый морфотип, она составила 7,6 % 
(мин. – 22,2 %; макс. – 30,3 %), а в группе усатых 
образцов – 7,0 % (мин. – 21,4 %; макс. – 30,8 %). 
Наименьшими значениями содержания белка 
в семенах отмечены в 2019 и 2020 гг., которые 
составили 24,4 и 24,2 % соответственно, с боль-
шей вариацией в 2020 г. (6,2 %), чем в 2019 г. 
(4,8 %). В эти годы, как и в 2018 г., большей меж-
сортовой изменчивостью отметилась листоч-
ковая группа образцов. В 2019 г. она составила 
5,4 % и 6,7 % в 2020 году. В группе с усатым ти-
пом листа она была ниже – 4,2 и 5,8 % соответ-
ственно. 

В наиболее благоприятный для роста и раз-
вития растений гороха 2017 г. содержание бел-
ка было на уровне 25,9 %, с расхождениями 
между группами, отличающимися по типу ли-
ста в 0,3 %. Коэффициент вариации в этот год 

был наименьшим за все годы исследований 
и составил 4,1 %, с разницей между группами 
1,3 %.

Обобщая данные по содержанию белка, 
можно сделать вывод, что максимальное нако-
пление белка в семенах происходит, когда фор-
мируются неблагоприятные погодные условия 
в виде недостатка и дефицита осадков на фоне 
повышенных и высоких температур возду-
ха. Аналогичная ситуация прослеживается 
и по вариации, характеризующая в данном слу-
чае межсортовую изменчивость. В жестких ус-
ловиях вегетации различия между образцами 
проявляются максимально. А в благоприятных 
условиях у образцов питательные вещества на-
капливаются в оптимальном количестве, в том 
числе и белок в семенах. Эти условия не позво-
ляют у отдельно взятого образца выявить спо-
собность максимального накопления белка. 

В связи с этим в рамках проводимых ис-
следований возник вопрос: а как влияет про-
должительность вегетационного периода 
на содержание белка в семенах? Проведенные 
расчеты коэффициента корреляции показали 
отсутствие корреляционной зависимости со-
держания белка от продолжительности вегета-
ции как в среднем по коллекции (r = 0,03+0,10), 
так и по группам усатого (r = 0,08+0,14) 
и листочкового (r = 0,05+0,15) морфотипов  
листа. 

Можно предположить, что внутрисортовая 
изменчивость каждого в отдельности образца 
влияет на межсортовую изменчивость как по-
ложительно, так и отрицательно, и в конечном 
итоге может нивелировать корреляционную 
зависимость. Поэтому для подробного изуче-
ния влияния периода вегетации на содержа-
ние белка в семенах был проведен анализ с со-
ставлением графиков с ошибками по группам 
морфотипов листа (рис. 1, 2).

Рис. 1. Зависимость содержания белка от продолжительности периода вегетации  
коллекционных образцов гороха в группе усатого морфотипа (среднее за 2017–2020 гг.)

Fig. 1. Dependence of protein percentage on the length of a vegetation period  
of collection pea samples in the group of leafless morphotype (mean in 2017–2020)
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В группе усатого морфотипа листа график 
показал, что большинство образцов имеют со-
держание белка в семенах больше 25,0 % и две 
вершины с максимальным содержанием белка, 
на которых период вегетации образцов состав-
ляет 78–80 и 83–85 дней. В наших исследовани-

ях интерес представляют крайние положитель-
ные отклонения, отображенные на графиках 
в виде ошибок. На рисунке в усатой группе 
они совпадают с вершинами графика.

В листочковой группе график имеет три 
вершины (рис. 2). 

Рис. 2. Зависимость содержания белка от продолжительности периода вегетации  
коллекционных образцов гороха в группе листочкового морфотипа (среднее за 2017–2020 гг.)

Fig. 2. Dependence of protein percentage on the length of a vegetation period  
of collection pea samples in the group of leafy morphotype (mean in 2017–2020)

Но максимальное содержание белка про-
слеживается у образцов, имеющих период ве-
гетации 77–78 дней. Ошибки на графике по-
казали, что максимальные положительные 
значения были у образцов, имеющих период 
вегетации 78–79 дней. 

Таким образом, для селекционной рабо-
ты интерес представляют коллекционные об-
разцы с высоким содержанием белка (бо-
лее 25,0 %) (ГОСТ Р 54630–2011), полученные 
за годы исследований из группы усатого мор-
фотипа и имеющие вегетационный период              
78–80 и 83–85 дней, а в группе листочкового 
морфотипа 77–79 дней.

Выводы. Благоприятные условия вегета-
ционного периода гороха в 2017 г. позволили 
раскрыть генетически обусловленные сорто-
вые особенности роста и развития растений 
гороха, в частности, продолжительность ве-
гетационного периода. В то же время небла-
гоприятные условия 2018 г. способствовали 
проявлению наибольшей межсортовой измен-
чивости с установлением образцов с макси-
мальным и минимальным содержанием белка 
в семенах.

У коллекционных образцов межсортовая 
изменчивость по продолжительности вегета-
ционного периода и содержанию белка в семе-
нах была менее 10 %, что по степени является 
низкой.

В группе коллекционных образцов ли-
сточкового морфотипа период вегетации 
в среднем за годы исследований был про-
должительнее (82,2 дня), чем в усатой группе 
(81,4 дня), но в пределах стандартного отклоне-
ния, при вариации в группе листочкового мор-
фотипа (Cv = 1,9 %) и усатого (Cv = 2,1 %). 

Содержание белка в семенах коллекцион-
ных образцов гороха в среднем за 2017–2020 гг. 
составило 25,2 %, с незначительными отклоне-
ниями значений в усатой (25,3 %) и листочко-
вой (25,1 %) группах.

Для селекции представляют интерес ге-
нотипы с содержанием белка более 25,0 %. 
Образцы, отвечающие данному критерию, 
в группе усатого морфотипа имели период ве-
гетации 78–80 и 83–85 дней, а в группе листоч-
кового морфотипа – 77–79 дней в среднем 
за годы исследований.
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