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Потери урожая, вызываемые вредителями, представляют серьезную угрозу при возделывании гороха. На-
чиная с самых ранних стадий и вплоть до созревания растениям и семенам гороха причиняется серьезный 
вред. А гороховая зерновка (Bruchus pisorum L.) – в разряде наиболее опасных вредителей. По мнению ряда 
исследователей, ее вредоносность способна существенно снижать урожайность в отдельные годы на 30–40 %. 
Цель исследований – выявить степень поражения семян (Bruchus pisorum L.) образцов коллекции гороха с раз-
личным вегетационным периодом, выделить ценный исходный материал с последующим использованием 
его как донора повышенной устойчивости к вредоносности гороховой зерновки. Метеорологические условия 
в годы проведения исследований (2021–2023 гг.) не были одинаковыми, что позволило определить уровень 
повреждаемости форм гороха разных групп спелости. Было установлено, что наиболее уязвимыми оказалась 
среднеспелая группа с вегетационным периодом 65–85 дней. Общий уровень повреждений составил 36,8 %.  
Образцы с продолжительностью вегетационного периода в 51–60 дней оказались более устойчивыми.  
Повреждаемость семян в среднем была на уровне 22,9 %, что на 13,9 % меньше, чем у среднеспелых форм. 
По этому критерию представляют селекционную ценность образцы Stengolt, Charlston, Rodegune, Imposant,  
Pu-726. По показателю пищевой активности вредителя выделились формы Stengolt, Charlston, Pu-726, Imposant, 
Exsellans. Особый интерес для практической селекции имеют образцы Stengolt, Pu-726, Imposant, несущие 
в генотипе комплексную устойчивость как по баллу избираемости, так и по пищевой активности вредителя вну-
три семени. Выделившиеся образцы могут быть включены для дальнейшего использования в селекционные 
программы как доноры относительной устойчивости. Корреляционный анализ выявил достоверную высокую 
связь между повреждениями семян гороха и продолжительностью вегетационного периода изучаемых форм, 
баллом избираемости образцов гороха гороховой зерновкой и пищевой активностью вредителя внутри семени.

Ключевые слова: горох, сорт, образец, гороховая зерновка (Bruchus pisorum L.), повреждаемость  
семян.
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Yield losses caused by pests pose a serious threat when cultivating peas. From the earliest stages until maturing, 
pea plants and seeds are seriously damaged. The pea weevil (Bruchus pisorum L.) is among the most dangerous 
pests. According to some researchers, its harmfulness can significantly reduce yields by 30–40 % in some years. 
The purpose of the current study was to identify a seed damage rate (Bruchus pisorum L.) of pea collection samples 
with different vegetation periods, to select valuable initial material with subsequent use as a donor of increased resis-
tance to the harmfulness of pea weevil. The weather conditions during the years of study (2021–2023) were different, 
which made it possible to determine the damage rate to pea forms of different maturity groups. There has been found 
that the mid-maturing group with a vegetation period of 65–85 days was the most vulnerable. The general damage 
rate was 36.8 %. The samples with a vegetation period of 51–60 days were more resistant to the pest. Seed damage  
rate was on average 22.9 %, which was 13.9 % less than that of mid-maturing forms. According to this criterion, 
the samples ‘Stengolt’, ‘Charlston’, ‘Rodegune’, ‘Imposant’, ‘Pu-726’ are of significant breeding value. According 
to the indicator of pest activity, there have been identified the forms ‘Stengolt’, ‘Charlston’, ‘Pu-726’, ‘Imposant’,  
‘Exsellans’. The samples ‘Stengolt’, ‘Pu-726’, ‘Imposant’ are of particular interest for practical breeding since they carry 
complex resistance in the genotype, both by selectivity and by larvae activity inside the seed. The identified samples 
can be used in future breeding programs as donors of relative resistance. The analysis has revealed a reliable high 
correlation between damage rate of pea seeds and the length of a vegetation period of the studied forms, a selectivity 
rate of pea samples by pea weevil and larvae activity inside the seed.

Keywords: peas, variety, sample, pea weevil (Bruchus pisorum L.), seed damage rate.

Введение. Горох (Pisum sativum L.) являет-
ся важной зернобобовой культурой благодаря 
своей питательной ценности и роли в повыше-
нии плодородия почвы в системах земледелия 
(Зорин и др., 2019, Букин и др., 2020). Однако 
не всегда сохранению будущего урожая этой 
высокобелковой культуры уделяется доста-
точно внимания (Васильева и др., 2020). Особо 
остро стоит вопрос не только об увеличении 
валового сбора зерна, но и сокращении потерь 
урожая из-за вредителей. Потери урожая го-
роха, вызываемые вредителями, представля-
ют серьезную угрозу, а также являются одной 
из составляющих сдерживания производства 
этой ценной культуры. На всем протяжении ве-
гетационного периода растения и семена  горо-
ха повреждаются фитофагами, начиная с самых 
ранних стадий и вплоть до созревания. А горо-
ховая зерновка (Bruchus pisorum L.) относится 
к разряду самых опасных их них. Как считают 
некоторые исследователи, ее вредоносность 
способна существенно снижать всхожесть 
и урожайность (в отдельные годы на 30–40 %) 
(Вахитова и др., 2014), а то и полностью при-
водить урожай в негодность (Илларионов 
и др., 2018). Выгрызание полостей в гороши-
нах в период развития вредителя уменьшает 
их массу и вызывает 70–80-процентную поте-
рю всхожести. Зерно такого качества запреща-
ется использовать для продовольственных 
и кормовых целей из-за накопления в нем про-
дуктов жизнедеятельности вредителя – ток-
сичного алкалоида кантаридина (Ганиев и др., 
2009). Полностью иммунных сортов к пора-
жению гороховой зерновкой не выявлено, 
однако обнаружена избирательность самок  
Bruchus pisorum L. в кладке яиц в зависимости 
от генетических особенностей питающих их 
растений. Регулировать численность вреди-
теля, снижая вредоносность до норм эконо-
мического порога вредоносности,  возможно 
различными способами. Борьба с гороховой 

зерновкой в основном ведется путем приме-
нения инсектицидов против взрослых особей 
до откладки яиц – на стадии начала и середи-
ны цветения гороха (Долматова и др., 2020). 
Использование химических препаратов, поми-
мо сдерживания численности вредителей, ока-
зывает неблагоприятное воздействие на здо-
ровье человека и окружающую среду. Важное 
направление в решении этой задачи – созда-
ние урожайных и относительно устойчивых 
к гороховой зерновке сортов гороха. Одной 
из эффективных мер борьбы с Bruchus pisorum L.  
являются поиск и выявление относительно 
устойчивых толерантных форм, способных од-
новременно, не снижая продуктивности расте-
ний, формировать высокий урожай и противо-
стоять воздействию фитофага (Костерин, 2015).

Материалы и методы исследований. 
Полевые исследования по изучению отно-
сительной устойчивости образцов горо-
ха к гороховой зерновке (Bruchus pisorum L.) 
проводили в севообороте опытного поля 
ФГБОУ  ВО  Луганского ГАУ в 2021–2023 гг., 
в лаборатории селекции и первичного семе-
новодства зернобобовых культур. Объектом 
исследований служили образцы гороха кол-
лекции ВИР с различным вегетационным пе-
риодом и происхождением. Посев проводили 
ручным способом при физической спелости 
почвы в оптимальные сроки для зоны степи 
Донбасса. Площадь делянок – 5 м2, площадь пи-
тания растений – 10×30 см. Пестициды во вре-
мя вегетации гороха не применяли.  Почва – 
чернозем обыкновенный среднесуглинистый. 
Агротехника общепринятая для культуры горо-
ха. Предшественник – озимая пшеница. На про-
тяжении всей вегетации гороха проводили фе-
нологические наблюдения. Уборку выполняли 
вручную. Иммунологическую устойчивость об-
разцов по отношению к гороховой зерновке 
оценивали согласно методическим указаниям 
(Шапиро и др., 1987). Статистическую обработ-
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ку данных исследований проводили по обще-
принятой методике полевого опыта (Доспехов, 
2014).

Метеорологические условия в годы иссле-
дований были неодинаковыми, отличались 
температурными показателями и количеством 
осадков. 

В 2021 г. в связи со сравнительно невысо-
кой суммой осадков за осенне-зимний и ран-
невесенний период ранневесенние запасы 
продуктивной влаги в метровом слое почвы 
составляли 126,6–124,1 мм. Вегетационный пе-
риод (с апреля по июль) по гидротермическо-
му режиму сложился относительно благопри-
ятно для роста и развития растений. За данный 
период ГТК составил 1,37 (норма – 1,06), а сум-
ма осадков – 272,9 мм (норма – 219 мм). Сумма 
активных температур (более 10 ºС) за период 
вегетации составила 2166,2 ºС, что на 176,2 ºС  
превысило многолетнюю норму. Такая пого-
да во во 2–3-й декадах июля способствовала 
преждевременной уборке урожая гороха.

В 2022 г. сумма осенне-зимних и ранневесен-
них осадков (290,1 мм) была больше прошло-
годних значений, но к моменту сева в первой 
декаде апреля были накоплены только удов-
летворительные запасы продуктивной влаги 
(126,0–127,2 мм). ГТК за апрель–июль составил 
0,92, сумма осадков – 167,8 мм, что на 51,2 мм 
меньше многолетней нормы. В целом за ве-
гетацию культуры условия увлажнения соот-

ветствовали засушливой природной зоне, ти-
пичной степи – ГТК = 0,7–1,0. Сумма активных 
температур превысила норму на 158,5 ºС. Фаза 
полной спелости гороха наступила во второй 
декаде июля.

В 2023 г. вегетация гороха проходила 
в более благоприятных условиях (ГТК – 1,27) 
при сумме выпавших осадков на 31,4 мм боль-
ше нормы. Весенние запасы продуктивной вла-
ги перед севом были на уровне 147,1 мм. За пе-
риод с апреля по июль была накоплена сумма 
активных температур 2043,7 °С, что практи-
чески на уровне многолетней климатической 
нормы. Однако высокие дневные и ночные 
температуры воздуха (33–36 °С) в фазу налива 
зерна привели к снижению массы 1000 семян 
и в итоге отрицательно сказались на формиро-
вании урожая. 

Результаты и их обсуждение. Гороховая 
зерновка (Bruchus pisorum L.) – узкоспециали-
зированный вредитель (монофаг), который 
не только повреждает урожай, но и значитель-
но ухудшает его качество, товарность, резко 
снижает посевные качества семян.  Для опре-
деления уровня поврежаемости образцов го-
роха, имеющих разный вегетационный период 
и происхождение, были проведены обследо-
вания делянок коллекции гороха на момент 
заселения посевов гороховой зерновкой  
(127–142  шт. вредителя на 100 взмахов сачка) 
(табл. 1).

Таблица 1. Повреждаемость сортообразцов гороха гороховой зерновкой  
(Bruchus pisorum L.) в зависимости от сроков созревания (среднее за 2021–2023 гг.)

Table 1. Pea weevil (Bruchus pisorum L.) damage rate  
of pea variety samples depending on maturing time (mean in 2021–2023)

Образец Происхождение Вегетационный период, дни Повреждаемость, %
Аксайский усатый 5 Россия 71–80 38,3
Аксайский усатый 7 Россия 70–75 31,5
Аксайский усатый 10 Россия 65–75 28,1
Сантана Германия 70–75 26,9
Орловчанин Россия 68–78 32,1
Темп Россия 75–80 36,3
Аргон Россия 74–85 47,4
Орлус Россия 75–86 39,3
Флагман 12 Россия 65–80 34,2
Спартак Россия 65–75 28,9
Благовест Россия 70–81 37,6
Демос Россия 65–70 24,4
Stengolt Германия 53–58 20,8
Solara Нидерланды 65–70 27,7
Степовик Украина 65–70 34,3
Charlston Франция 55–60 22,9
Rodegune Германия 65–60 24,4
Pu-726 Великобритания 52–57 19,7
Imposant Венгрия 51–56 22,3
Exsellans Германия 56–62 27,4

Установлено, что образцы гороха разных 
групп спелости имеют отличия в степени по-
вреждения семян вредителем, вызванные 
специфическими особенностями генотипа 
и сложившимися климатическими условиями.

В большей степени повреждениям были 
подвержены образцы с длиной вегетацион-
ного периода 65–85 дней. В этот перечень во-
шли среднеспелые формы: Аксайский уса-
тый 5 – 38,3 %, Аксайский усатый 7 – 31,5 %, 
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Орловчанин – 32,1 %, Темп – 36,3 %, Орлус – 
39,3 %, Флагман 12 – 34,2 %, Благовест – 37,6 %, 
Степовик – 34,3 %. Наибольшие повреждения 
гороховой зерновкой (47,4 %) наблюдались 
у сорта Аргон. Следует отметить, что среди об-
разцов с периодом вегетации 65–75 дней по-
вреждения семян были несколько ниже и со-
ставили в среднем 27,2 %, это сорта: Аксайский 
усатый 10 – 28,1%, Сантана – 26,9 %,  Спартак – 
28,9 %, Демос – 24,4 %, Solara – 27,7 %. По всей 
видимости, у среднеспелых форм наиболее 
идеально совпадают фазы органогенеза раз-
вития растений с циклом развития вредителя, 
способствующие максимальному размноже-
нию. Поражение проходит в период форми-
рования эпидермиса створок бобов и семян. 
Однако замечено, что самки Bruchus pisorum L. 
предпочтительнее откладывали яйца на поч-
ти полностью сформированные бобы, но так-
же не отказывались в кладке и на очень мо-
лодые, формирующиеся в верхнем ярусе 
невыполненные бобы. Но отродившиеся ли-
чинки на таких еще не сформированных бо-
бах верхнего яруса  зачастую погибали. Группа 
сортов с продолжительностью вегетационного 
периода  51–60 дней оказалась менее подвер-
жена повреждениям гороховой зерновкой. 
Повреждаемость в среднем составила 22,9 %. 
Это образцы Stengolt – 20,8 %, Charlston – 
22,9 %, Rodegune – 24,4 %, Imposant – 22,3 %, 

Exsellans – 27,4 %. Самым устойчивым к по-
вреждениям оказался скороспелый образец 
из Великобритании Pu-726 – 19,7%. Поражения 
скороспелой группы было на 13,9 % меньше 
в сравнении со среднеспелыми образцами. 
Меньшая повреждаемость в этой группе, воз-
можно, связана с более быстрым прохожде-
нием растениями начальных фаз вегетации, 
которая в свою очередь в некоторой мере не со-
впадала со временем яйцекладки вредителя. 
Проявление уровня устойчивости как фактора 
есть слагаемое, во многом зависящее от при-
роды признаков и свойств, контролирующих 
ее. Некоторые формы могут быть устойчивы 
по одному признаку и абсолютно неустойчи-
вы по другому, что дает возможность вредите-
лю поражать растения. Особую селекционную 
ценность представляют формы, сочетающие 
несколько признаков, способных усиливать 
действие друг друга. Очень важным показате-
лем в оценке источников устойчивости явля-
ется признак пищевой активности вредителя 
внутри семени, который рассматривается нами 
в комплексе с показателем избираемости сам-
ками Bruchus pisorum L. питающих их растений. 
Изучение имеющегося генофонда гороха с раз-
личным вегетационным периодом позволило 
выявить образцы, относительно устойчивые 
к гороховой зерновке (табл. 2).

Таблица 2. Устойчивость образцов гороха по избираемости самками Bruchus pisorum L.   
и пищевой активности личинки внутри зерна (среднее за 2021–2023 гг.)

Table 2. Pea samples’ resistance to female weevil Bruchus pisorum L.  
and larvae activity inside the seed (mean in 2021–2023)

Образец Балл 
избираемости

Средняя масса одного зерна, мг Разность в массе
Устойчивость

неповрежденного поврежденного в мг % к неповрежденному
Аксайский усатый 5 4,8 189,8±3,2 117,1±3,3 72,7 38,3 НИ/СУ
Аксайский усатый 7 4,5 215,7±4,2 147,8±3,1 67,9 31,5 НИ/СУ
Аксайский усатый 10 3,5 207,4±3,0 149,1±2,9 58,3 28,1 НИ/СУ
Сантана 3,5 245,1±4,1 179,2±3,1 65,9 26,9 НИ/СУ
Благовест 4,8 270,9±3,8 169,3±4,3 101,6 37,6 НИ/НУ
Демос 3,2 230,3±4,1 143,7±2,3 86,6 24,4 НИ/НУ
Орловчанин 3,4 267,7±4,2 181,8±3,7 85,9 32,1 НИ/НУ
Темп 4,8 242,4±5,2 154,4±3,8 88,0 36,3 НИ/НУ
Аргон 5,0 250,8±4,9 131,9±5,1 118,9 47,4 НИ/НУ
Орлус 5,0 267,7±4,3 162,7±4,7 105,0 39,3 НИ/НУ
Флагман 12 4,5 232,5±3,5 153,0±2,9 79,5 34,2 НИ/НУ
Спартак 3,6 230,3±3,9 163,8±3,1 66,5 28,8 НИ/СУ
Stengolt 2,9 143,5±2,7 108,5±4,0 35,0 20,8 СрИ/У
Solara 3,5 232,1±2,9 167,8±2,4 64,3 27,7 НИ/СУ
Степовик 4,3 225,5±3,8 148,2±3,7 77,3 34,3 НИ/НУ
Charlston 3,1 237,1±2,6 182,8±3,3 54,3 22,9 НИ/У
Rodegune 3,2 221,2±4,5 166,1±2,0 55,1 24,9 НИ/СУ
Pu-726 2,5 154,5±3,7 124,1±3,9 30,4 19,7 СрИ/У
Imposant 2,9 166,5±3,5 129,4±2,4 37,1 22,3 СрИ/У
Exsellans 3,4 127,8±4,1 92,8±3,3 35,0 27,4 НИ/У

Примечание. В числителе значения устойчивости по избираемости образцов гороха самками Bruchus 
pisorum L.: НИ – наиболее избираемый, СрИ – среднеизбираемый, СлИ – слабоизбираемый. В знаменателе – 
значения по пищевой активности вредителя: У – устойчивый, СУ– среднеустойчивый, НУ – неустойчивый.

Были проанализированы показатели – из-
бираемость образцов гороха гороховой зер-
новкой в откладке яиц, которая определяется 

баллом избираемости, и пищевая активность 
вредителя внутри семени, представленная 
разностью в массе неповрежденных и повре-
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жденных зерен. Установлено, что все образцы, 
относящиеся к среднеспелой группе (вегетаци-
онный период 65–85 дней) по баллу избирае-
мости самками Bruchus pisorum L., имели самые 
высокие показатели – 3,2–5,0. Однако по пище-
вой активности вредителя внутри семени сор-
та Аксайский усатый 5, Аксайский усатый 7, 
Аксайский усатый 10, Сантана, Спартак были 
отнесены к среднеустойчивым. 

По группе скороспелых форм (вегетаци-
онный период 51–60 дней) образцы Stengolt, 
Pu-726, Imposant были отнесены к слабоизби-
раемым, бал избираемости которых составил 
2,5–2,9. Показатель пищевой активности ва-
рьировал в пределах 30,4–37,1. По наиболь-
шей устойчивости выделились формы Stengolt, 
Charlston, Pu-726, Imposant, Exsellans. Среднюю 
устойчивость имели образцы Solara, Rodegune. 
Повышенный интерес представляют фор-
мы  Stengolt, Pu-726, Imposant, имеющие ком-
плексную устойчивость к гороховой зерновке 
как по баллу избираемости, так и по пищевой 
активности вредителя внутри семени. Период 
проникновения личинки в семя ограничива-

ется началом одревеснения стенок сосудов 
и пергаментного слоя бобов. Ротовой аппа-
рат личинки не в состоянии прогрызать одре-
весневшие ткани. Чем быстрее проходят фазы 
созревания гороха, тем короче период по-
вреждения семян. Иногда этому способствуют 
и погодные условия – повышенные темпера-
туры и критически  малое выпадение осадков 
при вегетации вынуждают растения значитель-
но сокращать периоды органогенеза. Следует 
отметить, что наиболее уязвимыми к повреж-
дениям оказывались образцы гороха с малой 
массой 1000 семян. При высокой повреждаемо-
сти пораженные личинками гороховой зернов-
ки семена теряли более половины своей мас-
сы, почти полностью теряли всхожесть за счет 
выгрызания не только эндосперма, но и заро-
дыша. Сделанные выводы подтверждают вы-
численные коэффициенты корреляции меж-
ду повреждаемостью семян и ее элементами, 
а также продолжительностью вегетационного 
периода у растений образцов коллекции горо-
ха (табл. 3).

Таблица 3. Корреляционная связь повреждаемости семян гороха  
гороховой зерновкой Bruchus pisorum L.и ее элементами (2021–2023 гг.)
Table 3. Correlation between pea weevil (Bruchus pisorum L.) damage rate  

of pea seeds and its elements (2021–2023)
Показатель Коэффициент корреляции (r)

Продолжительность вегетационного периода, сут. 0,81**
Пищевая активность вредителя внутри семени, мг 0,55**
Балл избираемости 0,64***

Примечание. *– существенно при 0,05; **– при 0,01; ***– при 0,001 уровне.

Полученные коэффициенты корреляции 
показали большую достоверную связь по-
вреждаемости и продолжительности веге-
тационного периода r = 0,81***. Корреляции 
массы пищевой активности вредителя и бал-
ла избираемости с повреждаемостью семян 
были существенными и достоверными  
r = 0,55**– 0,64***.

Выводы. В ходе исследований было установ-
лено, что поражение семян гороховой зернов-
кой было самым высоким (36,85 %) у образцов 
гороха среднеспелой группы с вегетационным 
периодом 65–85 дней. Формы с продолжитель-
ностью вегетационного периода 51–60 дней 
оказались более устойчивы к повреждениям. 
Повреждаемость в среднем составила 22,9 %. 
По этому показателю представляют ценность 
образцы Stengolt – 20,8 %, Charlston – 22,9 %, 
Rodegune – 24,4 %, Imposant – 22,3 %, Pu-726 – 
19,7 %, что связано с более быстрым прохожде-

нием растениями начальных фаз вегетации, от-
рицательно влияющим на яйцекладки Bruchus 
pisorum L. По показателю пищевой активности 
наибольшей устойчивостью обладают формы 
Stengolt, Charlston, Pu-726, Imposant, Exsellans. 
Наиболее привлекательны образцы Stengolt, 
Pu-726, Imposant, у которых имеется комплекс-
ная устойчивость как по баллу избираемости, 
так и по пищевой активности вредителя внутри 
семени. Установленные коэффициенты корре-
ляции показали высокую зависимость повреж-
дений семян гороха от продолжительности ве-
гетационного периода изучаемых сортов, балла 
избираемости образцов гороха гороховой зер-
новкой и пищевой активности вредителя вну-
три семени (r = 0,55**– 0,81***). Выделившиеся 
образцы гороха могут быть рекомендованы 
для использования в практической селекции 
как доноры относительной устойчивости к го-
роховой зерновке в регионе Донбасса.
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