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Для отбора высокопродуктивных генотипов гороха большое значение имеет знание закономерностей формирования 
продуктивности растений, зависящие от сочетания элементов структуры. Целью данной работы явилось изучение вари-
абельности элементов структуры урожая, выявление связей между ними, изучение влияния элементов структуры урожая 
на семенную продуктивность растения у коллекционных образцов гороха, имеющих разный тип листа. Исследования про-
водили в ФГБНУ «АНЦ «Донской» (Ростовская область, г. Зерноград) на экспериментальных полях лаборатории селекции 
и семеноводства зернобобовых культур в 2017–2018 гг. Объектами исследований были 58 листочковых и 69 усатых образцов 
различного эколого-географического происхождения из мировой коллекции ВИГРР им. Н.И. Вавилова и образцы, созданные 
в других научно-исследовательских учреждениях России и зарубежья.

Исследования по изучению изменчивости и взаимосвязей элементов продуктивности растений образцов коллекции го-
роха, имеющих листочковый и усатый тип листа, показали, что наиболее вариабельными признаками являются количество 
и масса семян с растения.  Выявлены различия во взаимосвязях между листочковыми и усатыми образцами. Отсутствие влия-
ния высоты растений и расположения нижнего боба на продуктивность растения позволяет вести селекцию гороха на коротко-
стебельность и высокое прикрепление нижнего боба у образцов с разными типами листа без снижения урожайности зерна. 
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To select highly productive peas genotypes it is essential to know the patterns of plant productivity, depending on the combina-
tion of structural elements. The purpose of this work was to study the variability of yield structure elements, to identify the correlation 
between them, and to study the influence of yield structure elements on seed productivity in collection samples of peas with different 
types of leaf. The studies were conducted on the experimental fields of the laboratory of legumes breeding and seed-growing of the 
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” (Rostov region, Zernograd) in 2017–2018. The objects of research were 58 leafy 
and 69 leafless samples of various ecological and geographical origin from the world collection of the All-Russian Research Institute 
named after N.I. Vavilov and samples identified by other research institutions in Russia and abroad. The studies on the variability 
and correlation of the yield elements of leafy and leafless pea samples have shown that ‘number of kernels per plant’ and ‘kernel 
weight per plant’ are most variable traits. There has been identified the difference in interconnection among leafy and leafless sam-
ples. No-effect of plant height and lower nod location on productivity allows breeding short-stem pea samples and samples with high 
attachment of a lower nod of both pea types without reducing their productivity.

Keywords: peas, sample, seed productivity, leafy type, variation, correlation.

Введение. Горох – основная зернобобовая культу-
ра в нашей стране. В России за последние годы площади 
посева под горохом возросли с 941,7 тыс. га в 2015 году 
до 1 434,7  тыс. га в 2018  г. со средней урожайностью 
зерна 2,1 т/га (ЕМИСС государственная статистика).

Широкое распространение гороха обусловлено 
высоким содержанием протеина в  зерне (в среднем 
20–27%), балансом его аминокислотного состава, хо-
рошим вкусом и усвояемостью, а также достаточным 
потенциальным урожаем практически во всех зонах 
возделывания (Давлетов, 2008).

В настоящее время необходимы сорта не только 
с потенциальной продуктивностью 4–5 т/га, но и тех-
нологичные, пригодные для уборки прямым комбай-
нированием (Васякин, диссертация в  виде научого 
доклада доктора с.-х. наук, 2003).

Возделывание гороха из-за биологических осо-
бенностей культуры (полегание стебля, слабая устой-
чивость к  засухе, повреждаемость болезнями и  вре-
дителями) связано с  технологическими трудностями. 
Достижения селекции изменили архитектонику новых 
сортов гороха. Созданы сорта с неосыпающимися се-



Зерновое хозяйство России № 3(63)’2019 41

менами, усатым типом листа, детерминантным сте-
блем, которые значительно повысили технологичность 
сортов (Щетинин, диссертация канд. с.-х. наук, 2008).

По экспериментальным данным Hedley C.L., у ли-
сточковых сортов потеря зерна вследствие полегания 
растений достигает 50, а  иногда 75–80%. Снизить 
потери урожая от полегаемости позволяет использо-
вание сортов гороха с усатым типом листа. Это дает 
им большие преимущества перед обычными листоч-
ковыми формами в реализации генетического потен-
циала продуктивности в агроценозе и повышает тех-
нологичность возделывания (Hedley, 1983).

Сорта гороха с  листьями усатого морфотипа ин-
тересны, прежде всего, неполегающим стеблестоем 
с формированием микроклимата с улучшенным осве-
щением, аэрацией и общим фитосанитарным состоя-
нием (Чекрыгин, 1978; Дебелый и др., 1986; Вербицкий 
и др., 1998). Однако исследования показывают, что по-
тенциал семенной продуктивности сортов усатого мор-
фотипа ниже, несмотря на высокую урожайность, чем 
у сортов с обычными листьями (Хангильдин, 1982).

Успешному выведению сортов с  планируемыми 
признаками и  свойствами способствуют разработан-
ные принципы подбора родительских пар, вовлекае-
мых в скрещивания, типы скрещиваний, методы рабо-
ты с гибридными популяциями (Шевченко, 1980).

Для отбора высокопродуктивных генотипов боль-
шое значение имеет знание закономерностей форми-
рования продуктивности растений. Это относится и к 
гороху, у  которого продуктивность растений в  боль-
шой степени зависит от сочетания элементов струк-
туры. Для гороха основными элементами структуры 
урожая являются масса семян с растения, масса 1000 
семян, количество бобов и семян. Урожайность семян 
в конечном итоге складывается из количества расте-
ний и их продуктивности (Дебелый и др., 1986). 

Целью данной работы явилось изучение вариабель-
ности элементов структуры урожая, выявление связей 
между ними, изучение влияния элементов структуры 
урожая на семенную продуктивность растения у коллек-
ционных образцов гороха, имеющих разный тип листа. 

Материалы и методы исследований. Исследова-
ния проводили в ФГБНУ «АНЦ «Донской» (Ростовская 
область, г. Зерноград), на опытных полях лаборато-
рии селекции и  семеноводства зернобобовых культур 
в 2017–2018 гг. в соответствии с Методическими указа-
ниями ВНИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова (1975), 
Методикой полевого опыта Б. А. Доспехова (1985). 

Посев коллекции проводили сеялкой ССФК-7 
с  шириной междурядий 15 см. Делянки семирядко-
вые. Учетная площадь делянки – 5 м2. Повторность – 
двукратная.

Объектами исследований были 58 листочковых 
и  69 усатых образцов различного эколого-географи-
ческого происхождения из мировой коллекции ВИГРР 
им.  Н.  И.  Вавилова и  образцы, созданные в  других 
научно-исследовательских учреждениях России и за-
рубежья.

Для статистической обработки полученных экспе-
риментальных данных использовали пакет приклад-
ных программ для Excel (Agstat).

В 2017 г. погодно-климатические условия для горо-
ха оказались благоприятными. Апрель характеризовал-
ся избыточным увлажнением  – 57,3 мм (превышение 
среднемноголетних на 34,2%) на фоне средних темпе-
ратур 10,1 ºС. Май был достаточно влажным (69,7 мм – 
135,9% от среднемноголетних), средняя температура 
воздуха 15,9 ºС, что на 0,5 ºС ниже среднемноголетних 
данных. Температура воздуха в  июне незначительно 
превышала (на 0,3 0С, или на 1,4%) среднемноголетний 
показатель (20,5 ºС). Выпавшие осадки 88,6 мм (124,3% 
от нормы) позволили сформировать гидротермический 
режим с достаточным увлажнением.

В 2018 г. погодно-климатические условия для ве-
гетации гороха сложились крайне неблагоприятно. 
Метеоусловия апреля характеризовались дефицитом 
влаги и  повышенными температурами. Количество 
осадков апреля составило 9 мм, что значительно ниже 
среднемноголетнего показателя (42,7 мм). Температу-
ра воздуха в  мае значительно (на 2,7 ºС) превыша-
ла среднемноголетние данные (16,5 ºС). Выпавшие 
осадки в количестве 12,7 мм (при среднемноголетних 
51,3 мм) сформировали условия с недостаточным ув-
лажнением. В  июне температура воздуха составила 
23,9 ºС, превысив среднемноголетний показатель на 
3,4 ºС. Количество осадков, выпавших в июне, соста-
вило 4,2 мм, что значительно ниже среднемноголет-
него показателя (71,3 мм).  

В целом, погодные условия 2017–2018 гг. были 
контрастными и  дали возможность объективно оце-
нить изучаемые образцы. 

Результаты и их обсуждение. Каждый из показа-
телей, влияющих на семенную продуктивность расте-
ния (количество продуктивных узлов, бобов на продук-
тивном узле, озерненность боба и масса 1000 семян), 
характеризовался различным варьированием (табл. 1). 

1. Показатели элементов структуры урожая гороха и их вариация (2017–2018 гг.)
1. Indexes of pea yield structure elements and their variations (2017–2018)

Показатель Тип 
листа

2017 г. 2018 г.
xср±Sxср Vc% xср±Sxср Vc%

Высота растений, см
лист. 65,7+0,9 17,4 43,6+0,8 16,7
усат. 63,4+0,8 16,8 42,8+0,6 18,4

Высота прикрепления нижнего боба, см
лист. 44,6+0,7 16,3 43,6+0,8 17,2
усат. 45,3+0,7 15,9 42,8+0,6 16,5

Число продуктивных
узлов, шт.

лист. 4,2+0,10 20,1 2,0+0,07 28,2
усат. 4,4+0,10 18,1 1,8+0,06 26,4

Число продуктивных
бобов, шт.

лист. 7,0+0,23 26,7 2,6+0,10 32,1
усат. 7,5+0,18 20,3 2,5+0,08 27,4

Количество семян в бобе, шт.
лист. 4,2+0,07 13,2 3,6+0,08 18,6
усат. 4,3+0,08 16,4 3,8+0,09 19,4

Количество семян с растения, шт.
лист. 29,3+1,07 29,8 9,7+0,48 40,5
усат. 31,8+0,97 25,4 9,3+0,31 27,6

Масса 1000 семян, г
лист. 207,9+3,92 15,3 229,3+4,04 14,3
усат. 204,9+4,17 16,9 226,6+3,36 12,3

Масса семян с растения, г
лист. 6,0+0,22 29,1 2,2+0,10 37,3
усат. 6,4+0,18 23,0 2,1+0,06 25,0
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Изучение изменчивости у сортов с разным типом 
листа показало высокую степень вариабельности эле-
ментов структуры урожая. Большая вариабельность 
в целом наблюдалась в менее благоприятном 2018 г. 
Анализируя показатель вариабельности между груп-
пами морфотипов отметили, что большей изменчиво-
стью обладали листочковые образцы. Максимальная 
изменчивость признака (40,5%) наблюдалась 2018  г. 
по количеству семян с  растения у  листочковых со-
ртов. Анализ массы семян с растения показал силь-
ное варьирование у коллекционных образцов: 23,0% 
у усатых форм и 29,1% у листочковых в 2017 г.; 25,0% 
у усатых и 37,3% у листочковых в 2018 г. Наименьшая 

вариабельность наблюдалась по массе 1000 семян 
и количеству семян в бобе.

В наших исследованиях высокие значения коэф-
фициента вариации имели количество и масса семян 
с растения и проводить отборы только по данным при-
знакам на высокую урожайность семян сложно. По-
этому в  селекционной работе нужно учитывать весь 
комплекс признаков (количество продуктивных узлов, 
бобов, семян с растения, крупность семян).

Для эффективного отбора и оценки селекционно-
го материала гороха необходимо знание взаимосвя-
зей между продуктивностью растения и отдельными 
элементами структуры урожая (табл. 2).

2. Корреляции между элементами структуры урожая и другими морфо-биологическими признаками 
у сортов гороха различных морфотипов

2. Correlation between yield structure elements and other morphobiological traits  
of pea varieties of various morphotypes

Показатель Тип 
листа

Высота 
растений

Высота 
прикрепления 
нижнего боба

Число 
узлов

Число 
бобов

Количество 
семян 
в бобе

Количество 
семян на 
растении

Масса 
1000 

семян
Высота 
прикрепления 
нижнего боба

лист.
усат.

0,30*
0,33*

Число узлов лист.
усат.

0,12*
0,34*

0,06**
–0,01

Число бобов лист.
усат.

0,17*
–0,02

0,10*
–0,04**

0,37*
0,33*

Количество семян 
в бобе

лист.
усат.

0,04**
0,30*

–0,02
0,02

0,16*
–0,06**

0,01
–0,32*

Количество семян на 
растении

лист.
усат.

0,10*
0,17*

0,05**
–0,03

0,41*
0,26*

0,85*
0,64*

0,45*
0,41*

Масса 1000 семян лист.
усат.

–0,04**
–0,03

0,07**
0,09*

–0,17*
–0,09*

–0,34*
0,03

–0,33*
–0,35*

–0,42*
–0,18*

Масса семян 
с растения

лист.
усат.

0,06**
0,17*

0,08*
0,06

0,37*
0,23*

0,68*
0,64*

0,42*
0,08*

0,81*
0,71*

0,08*
0,44*

Значимо: * – при р=0,05;** – при р=0,01.

Для сортов с листочковым типом листа сильная 
положительная корреляция установлена между при-
знаками: количество семян на растении и число бобов 
(+0,85), масса семян с растения и количество семян 
на растении (+0,81). Масса семян с растения в сред-
ней степени зависила от числа продуктивных бобов 
(+0,68), количества семян в бобе (+0,42), числа узлов 
(+0,37), высоты прикрепления нижнего боба (+0,33).

У сортов усатого морфотипа тесная положитель-
ная связь отмечена между количеством семян на 
растении и массой семян с одного растения (+0,71). 
На массу семян с растения среднее влияние оказы-
вают число бобов (+0,64), масса 1000 семян (+0,44).

Обратная средняя корреляция установлена у ли-
сточковых образцов между массой 1000 семян и ко-
личеством семян на растении (–0,42), числом бобов 
(–0,34) и количеством семян в бобе (–0,33); у образ-
цов с усатым типом листа – между количеством семян 
в бобе и массой 1000 семян (–0,35) и числом бобов 
(–0,32).

Так, выявлены взаимосвязи, различающиеся 
между группами листочковых и  усатых морфотипов. 
Следует выделить корреляционные связи массы се-
мян с растения с количеством семян в бобе и массой 
1000 семян у образцов с разными типами листа. Так, 
количество семян в бобе влияет на семенную продук-
тивность у листочковых образцов в средней степени 
(0,42), а у усатых она отсутствует (0,08). В то же время 
крупность семян у усатых образцов влияет в средней 
степени на семенную продуктивность (0,44), при отсут-
ствии влияния у листочковых (0,08). Крупность семян 

в  большей степени зависит от количества семян на 
растении и числа бобов у листочковых (–0,42 и –0,34), 
чем у усатых форм (–0,18 и 0,03 соответственно).

Отмечено отсутствие влияния высоты растений 
и  расположения нижнего боба на продуктивность 
растения, что позволяет вести селекцию гороха на ко-
роткостебельность и высокое прикрепление нижнего 
боба у образцов с разными типами листа без сниже-
ния урожайности зерна. 

Выводы. Исследования по изучению изменчи-
вости и  взаимосвязей элементов продуктивности 
растений образцов коллекции гороха, имеющих ли-
сточковый и усатый тип листа, показали, что наибо-
лее изменчивыми признаками являются количество 
семян с растения и масса семян с растения.  

Выявлены различия в  корреляционных связях 
у образцов с разными типами листа. 

Для сортов с листочковым типом листа сильная 
положительная корреляция установлена между при-
знаками: количество семян на растении и число бо-
бов, масса семян с  растения и  количествосемян на 
растении.

У сортов усатого морфотипа тесная положитель-
ная связь отмечена между количеством семян на рас-
тении и массой семян с одного растения.

Отсутствие влияния высоты растений и  распо-
ложения нижнего боба на продуктивность растения 
позволяет вести селекцию гороха на короткостебель-
ность и высокое прикрепление нижнего боба у образ-
цов с разными типами листа без снижения урожайно-
сти зерна. 
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