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Реферат. Для основной зернобобовой культуры – гороха – характерно многообразие морфо-
типов: листочковые, с усатым типом листа, хамелеоны и другие морфотипы, являющи-
еся как результатом селекционной работы, так и спонтанных мутаций. Актуальность 
темы исследования продиктована тем, что влияние действия различных факторов, 
в том числе обработки семян, на разные морфотипы изучено недостаточно. Для ис-
следования были взяты шесть сортов и селекционных линий гороха посевного селекции 
Красноярского НИИСХ: листочковые – Радомир, Кемчуг; с усатым типом листа – Д-94, 
Руслан; обладающие ярусной гетерофиллией – Л-19, М-6. Целью работы было определение 
отзывчивости и изменчивости всхожести и энергии прорастания, а также длины про-
ростков, учитываемых в эти периоды, разных морфотипов сортов и селекционных линий 
гороха посевного на обработку семян стимулятором роста. Закладка опыта проводилась 
в трех повторностях с обработкой стимулятором роста – гуматом натрия – и трех по-
вторностях контрольного варианта – без обработки. Учеты длины проростков, энергии 
прорастания и всхожести проводили на 4-й и 8-й день соответственно. В результате ис-
следований выявлено, что обработка семян гороха посевного увеличивает энергию прорас-
тания на 2,28% и снижает её вариацию на 0,55%. Большей отзывчивостью на обработку 
обладают образцы морфотипа хамелеон. Изменчивость коэффициента вариации энергии 
прорастания гороха посевного разных морфотипов как с обработкой, так и без неё незна-
чительна – менее 10%. Обработка стимулятором позволяет увеличить длину проростков 
на 6,34%, но не влияет отдельно на морфотипы, прирост длины при обработке являет-
ся индивидуальным для каждого образца. Изменение вариабельности длины проростков 
контрольных и обработанных образцов является незначительным и индивидуальным для 
каждого образца, однако по всему опыту снижается: на 4-й день с 1,63 до 1,36, на 8-й – 
с 0,98 до 0,95%. При определении всхожести выявлено, что обработка семян гороха посев-
ного стимулятором роста увеличивает её на 3,78%. Прибавка, скорее, является индивиду-

альной реакцией каждого образца и слабо зависит от морфотипа.

Ключевые слова: горох, всхо-

жесть, сорта, селекционные об-

разцы, гумат натрия, морфоти-

пы, семена



54 «Вестник НГАУ» – 2(59)/2021

АГРОНОМИЯ

GERMINATION ENERGY AND GERMINATION OF DIFFERENT PEA MORPHOTYPES 

WHEN TREATED WITH A GROWTH STIMULANT

O.P. Oreshnikova, Junior Researcher
E.V. Kozhukhova, PhD in Agricultural Sciences, Leading Researcher

Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture - Federal Research Centre Krasnoyarsk Scientific 
Center SB RAS, Krasnoyarsk, Russia

Key words: peas, germination, varieties, breeding samples, sodium humate, morphotypes, seeds.

Abstract. The main legume crop, pea, is characterised by various morphotypes: leafy, whiskered, 

chameleon and other morphotypes. These morphotypes are the result of both selection work and 

spontaneous mutations.  The relevance of the research topic is the effect of various factors, includ-

ing seed treatment, on the different morphotypes.  Six varieties and breeding lines of pea sown 

by Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture were taken for the study: leafy - Radomir, Kemchug; 

with the moustached leaf - D-94, Ruslan; and having longitudinal heterophyllia - L-19, M-6. This 
work aims to determine the responsiveness and variability of germination and germination energy, 

as well as seedling length, recorded during these periods, of different morphotypes of pea varieties 

and breeding lines to seed treatment with a growth stimulant. The experiment was set up in three 

replications with the growth stimulant treatment - sodium humate - and three repetitions of the con-

trol variant - without remedy. Measurements of seedling length, germination energy and germination 

were carried out on the 4th and 8th day, respectively. The research revealed that the treatment of pea 
seeds increased the germination energy by 2,28% and reduced its variation by 0,55%. Chameleon 
morphotype samples are more responsive to treatment. The variability of the coefficient of variation 

of the germination energy of pea plants of different morphotypes with and without treatment is less 

than 10%. Stimulant treatment increases the length of seedlings by 6.34% but does not affect the mor-
photypes separately. The increase in size at treatment is individual for each sample. The variability 

of variation in the length of seedlings of control and treated examples is insignificant and unique for 

each model. But this variability in size decreases throughout the experiment: on the 4th day from 1.63 
to 1.36, on the 8th day from 0.98 to 0.95%. In determining the germination rate, it was found that 
the treatment of pea seeds with a growth stimulant increases it by 3.78%. The growth gain is an indi-

vidual response of each specimen and is weakly dependent on the morphotype.

Горох посевной является очень важной 
культурой, выращиваемой во всем мире в те-
чение долгого времени [1]. Продукты, обога-
щенные гороховым белком, имеют высокие 
питательные свойства [2]. Белок гороха и его 
гидролизаты обладают такими полезными 
для здоровья человека качествами, как анти-
оксидантное, антигипертензивное и регули-
рующее работу кишечных бактерий действие. 
Его белковые компоненты обычно считаются 
гипоаллергенными. Многие исследования 
подтверждают, что регулярное потребление 
гороха имеет потенциал для снижения риска 
развития некоторых хронических заболева-
ний [3–5]. 

Создание более технологичных и продук-
тивных сортов гороха может помочь решить 
проблему недостатка белка в рационе всех 
слоев населения [6, 7]. Увеличение площадей 
посевов гороха в полевых севооборотах явля-
ется насущной необходимостью [8].

Для гороха характерно многообразие 
морфотипов [9–11]. Различные генотипы (со-
рта) растений по-разному  реагируют на оди-
наковые условия [12].

Одним из важнейших факторов, форми-
рующих высокую продуктивность и устойчи-
вость сортов, является качество семян, кото-
рое определяется начиная с их формирования 
на материнском растении и заканчивая по-
севом [13, 14]. Исследования многих ученых 
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демонстрируют сильную зависимость уро-
жайности от скорости начального развития 
и состояния семян. Энергичное развитие про-
ростка обеспечивает более быстрый переход 
на корневое питание, уход от неблагоприят-
ных условий среды прорастания и возможных 
болезней [15]. Медленный начальный рост 
в числе прочего обусловливает низкую про-
дуктивность культуры гороха в дальнейшем 
[16].

Использование стимуляторов роста для 
обработки семян даёт возможность вмеши-
ваться в естественный процесс развития рас-
тений для получения максимально возможной 
продуктивности для каждого конкретного со-
рта [17]. С помощью стимуляторов можно ре-
гулировать многие процессы, происходящие 
в агроценозе [18]. 

В последние несколько лет в мире возрас-
тает интерес к биоактивным веществам гу-
матного типа, одним из которых является гу-
мат натрия, стимулирующий рост и развитие 
семян [19]. Исследованиями О.С. Безугловой 
[20] доказано, что обработка семян овощных 
культур гуматом натрия повышает их всхо-
жесть на 7–9% [20]. Многолетние исследова-
ния по предпосевной обработке семян гороха 
гуматом натрия показывают различное влия-
ние на качество зерна и урожайность сортов 
гороха с разной архитектоникой листового 
аппарата. М.Т. Голопятовым [21] было уста-
новлено, что сорта с ярусной гетерофиллией 
наиболее сильно реагируют на обработку.

Таким образом, сорта гороха с различным 
генотипом могут по-разному реагировать 
на действие стимуляторов роста, поэтому не-
обходимо оценивать целесообразность при-
менения препаратов для каждого отдельного 
морфотипа. 

Цель исследований – определить отзыв-
чивость и изменчивость энергии прораста-
ния и всхожести разных морфотипов сортов 
и селекционных линий гороха посевного 
Красноярского НИИСХ на обработку семян 
стимулятором роста. 

При этом необходимо решить следующие 
задачи: 

- определить энергию прорастания и всхо-
жесть как отдельных образцов, так и морфо-
типов;

- выявить изменение энергии прораста-
ния и всхожести для разных морфотипов под 
действием стимулятора роста;

- определить длину проростков для об-
работанных и необработанных семян разных 
образцов и морфотипов гороха в разные сро-
ки - на 4-й и 8-й день;

- определить варьирование длины про-
ростков с обработкой стимулятором роста 
и без неё.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыты проводились в лаборатории се-
лекции гороха КрасНИИСХ на шести образ-
цах гороха посевного собственной селекции, 

Образец, сорт Происхождение Морфотип

Радомир

(П-2332 х М-239) х (М-239 х П-2332)
 П-2332 = (Торсдаг х Уладовский 303) х 
Красноярский кормовой. М-239 = е-489 (отбор из 
польского образца) х Красноуфимский 70

Листочковый

Кемчуг [(Ровар х Рамонский 77) х Неосыпающийся 1] х 
Олраунд Листочковый

Руслан Содружество (к-8350) х Радомир Усатый 
Д-94 Aligo × Кемчуг Усатый 
Л-19 ТМ 09-76 × Яхонт Хамелеон
М-6 ТМ 09-76 × Яхонт Хамелеон

Таблица 1
Образцы гороха посевного, используемые в опыте  

Samples of sown peas used in the experiment
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из которых Радомир, Руслан, Кемчуг явля-
ются сортами, районированными по 11 ре-
гионам, а Л-19, М-6, Д-94 – селекционными 
образцами (табл. 1). В создании селекцион-
ного образца Д-94 в качестве отцовской ли-
нии выступал Кемчуг, а в качестве материн-
ской – сорт шведской селекции Aligo. Для 
создания образцов с ярусной гетерофиллией 
Л-19 и М-6 был использован образец тюмен-
ской селекции (НИИСХ Северного Зауралья) 
ТМ 09-76 и сорт с усатым типом листа Яхонт 
селекции Красноярского НИИСХ.

Семена закладывали по 100 шт. в трёх 
повторностях для каждого сорта с обработ-
кой и без обработки стимулятором роста. 
Обработку проводили посредством замачива-
ния семян в течение 24 ч перед закладыванием 
опыта приготовленным раствором гумата на-
трия в расчёте 6,5 мл препарата на 10 л воды. 
Контрольные образцы замачивали в отстоян-
ной воде без добавления стимулятора роста.

Гумат натрия представляет собой очи-
щенную от примесей соль гуминовой кисло-
ты, использующуюся в качестве стимулятора 
роста для опрыскивания семян, посевов, за-
мачивания клубней и черенков. 

Проращивание осуществляли в растиль-
нях на ложе из увлажненного песка, в тем-
ноте, при средней температуре окружающей 
среды 22ºС. Увлажнение производили по мере 
высыхания песка с ежедневным контролем. 

В ходе опыта проводили оценку энергии 
прорастания и всхожести, а также длины всех 
проростков на 4-е и 8-е сутки обработанных 
и необработанных (контроль) семян.  

Математическую обработку данных 
проводили с помощью программ Excel 
и SNEDECOR. Коэффициент вариации (V, %) 
и ошибку коэффициента корреляции рассчи-
тывали по методике Б.А. Доспехова [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно ГОСТ 12038-84. Семена сель-
скохозяйственных культур. Методы опре-
деления всхожести, отклонение от среднего 

арифметического не превышало допустимого 
расхождения.

Коэффициент вариации во всех случаях 
был незначительным, т.е. не превышал 10% 
(R = 4,34 – 1,6), влияние на его изменение 
показателей образцов было индивидуаль-
ным. Например, у Радомира вариация сни-
зилась (на 1,04%), но у Кемчуга увеличилась 
(на 0,21%). В среднем же по выборке наблю-
далось снижение разброса вариации показа-
телей энергии прорастания после обработки 
гуматом натрия (на 0,55%). Сопряженность 
показателей коэффициента вариации до и по-
сле обработки была средней ‒ сильной (коэф-
фициент корреляции r ± Sᵣ = 0,77±0,19). 

Максимальную прибавку энергии про-
растания при обработке препаратом по срав-
нению с контролем показали селекционные 
образцы, обладающие ярусной гетерофил-
лией – Л-19, М-6: 3,33% при НСР0,5 3,28; ко-
эффициент вариации у этих образцов после 
обработки значительно снизился: на 1,00%, 
тогда как у листочковых образцов на 0,41, а у 
усатых – на 0,24% (табл. 2).

При измерении длины проростков на 4-й 
день выявилось, что у всех образцов, подвер-
женных обработке стимулятором роста гу-
матом натрия, наблюдался больший прирост 
по сравнению с контролем – семенами без об-
работки. 

Было выявлено, что прибавка длины про-
ростков обработанных гуматом образцов 
по отношению к контролю была индивиду-
альна, разницы по морфотипам не наблюда-
лось. Прирост длины после обработки как 
по всему опыту, так и по отдельным морфоти-
пам составил 0,13 см, или 6,34%.

Несмотря на то, что селекционные образ-
цы Д-94, Л-19, М-6 относятся к короткосте-
бельным, а Кемчуг и Руслан – к среднесте-
бельным, на длине проростков на момент уче-
та энергии прорастания это никак не отраз-
илось – показатели длины проростков корот-
костебельных образцов в ряде случаев были 
больше, чем у среднестебельных (рис. 1).

Сопряженность показателей длины про-
ростков до и после обработки была сильной: 
коэффициент корреляции 0,99 ± 0,04, из чего 
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следует, что обработка оказывала синхронное 
воздействие на все образцы. 

Коэффициент вариации длины пророст-
ков как до обработки, так и после неё был не-
значительным и его изменение для каждого 
образца было индивидуальным. До обработ-
ки гуматом натрия коэффициент вариации 
находился в пределах от 0,32 (Д-94) до 3,17% 

(Кемчуг), а после обработки изменялся от 0,60 
(Радомир) до 2,42% (М-6). В целом по опыту 
показатель коэффициента вариации снизился 
после обработки с 1,63 до 1,36%. 

При определении всхожести семян горо-
ха посевного на 8-й день выявлено, что по-

сле обработки стимулятором роста всхожесть 
образцов увеличилась – по всему опыту при-
бавка составила 3,78% при НСР0,5 =3,68. При 
отдельном анализе морфотипов выявлено, 
что прибавку, превышающую НСР0,5, показал 
листочковый морфотип, но в данном случае 
стоит отметить значительный вклад отдельно 
взятого образца Д-94, отзывчивость на при-

менение стимулятора у которого оказалась 
максимальной – 7%. Если у листочковых 
и усатых образцов колебания в разнице пока-
зателей всхожести были значительными, то у 
морфотипа хамелеон значительных скачков 
не наблюдалось.

Морфотипы,  
образцы

Контроль С обработкой Увеличение 
энергии про-
растания, %

Энергия про-
растания, % V, % Энергия про-

растания, % V, %

Радомир 92,00 3,92 92,00 2,88 0
Кемчуг 82,67 3,89 85,67 4,10 3,00
Листочковый морфотип 1,5
Руслан 83,00 2,41 84,67 2,46 1,67
Д-94 76,67 2,72 79,00 2,19 2,33
Усатый морфотип 2,00
Л-19 90,67 2,30 95,33 1,60 4,67
М-6 80,67 4,34 82,67 3,04 2,00
Морфотип хамелеон 3,33
По всем образцам, среднее 2,28
НСР 0,5 5,04 4,31 3,28

Таблица 2
Энергия прорастания образцов  
Germination energy of samples

Рис. 1. Длина проростков при определении энергии прорастания на 4-й день (НСР0,5=0,06) 
Germination length when determining germination energy at day 4 (NSR0.5=0.06)



58 «Вестник НГАУ» – 2(59)/2021

АГРОНОМИЯ

Во всех случаях мера относительного 
разброса величины – коэффициент вариации 
был незначительным и колебался в пределах 
от 1,20 до 5,75% (М-6 до обработки и с об-
работкой). Синхронного действия на вариа-
бельность всхожести препарат не оказывал, 
коэффициент вариации в некоторых случаях 
увеличился, в некоторых – уменьшился, ко-
эффициент корреляции показателей без обра-
ботки и с обработкой препаратом был слабо 
отрицательным (-0,17±0,31). Увеличение ва-
риабельности всхожести с обработкой было 

характерно для усатого короткостебельного 
образца Д-94 (1,6%) и хамелеона М-6 (4,55) 
при среднем увеличении по выборке с 2,30 
до 3,03% (+0,73).

Значительным увеличением всхожести 
и при этом минимальным коэффициентом 
вариации как контроля, так и обработанного 
образца характеризовался листочковый сорт 
Кемчуг (табл. 3).

Длина проростков обработанных стимуля-
тором образцов на момент определения всхо-
жести (8-е сутки) во всех случаях достовер-
но превышала контроль. Разница составляла 
от 0,28 (Радомир, М-6) до 0,49 см (Кемчуг). 
Большой разницы по морфотипам также 
не наблюдалось: для листочковых – 0,39, для 

образцов с усатым типом листа – 0,34 и для 
хамелеонов – 0,33 при НСР0,5 = 0,25, прибавка 
в увеличении длины проростков после обра-

Рис. 2. Длина проростков при определении всхожести на 8-й день (НСР0,5=0,25)  
Germination length when determining germination at day 8 (NDSR0.5=0.25)

Морфотипы,  
образцы

Контроль С обработкой Увеличение 
всхожести, %Всхожесть, % V, % Всхожесть, % V, %

Радомир 92,33 2,25 94,00 2,13 1,67
Кемчуг 86,00 1,16 91,33 1,67 5,33
Листочковый морфотип 3,50
Руслан 86,33 3,34 88,00 1,53 1,67
Д-94 80,00 2,50 87,00 4,10 7,00
Усатый морфотип 4,33
Л-19 91,33 3,34 94,33 2,30 3,00
М-6 83,00 1,20 87,00 5,75 4,00
Морфотип хамелеон 3,5
По всем образцам, среднее 3,78
НСР 0,5 3,8 5,27 3,68

Таблица 3
Всхожесть образцов на 8-й день  
Germination of samples on day 8
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ботки была индивидуальной для каждого об-
разца.

В целом по опыту у обработанных об-
разцов по отношению к контролю прибав-
ка в изменении длины проростков состави-
ла 0,35 см, или 5,73%.

Закономерности в приросте у длины про-
ростков среднестебельных и короткостебель-
ных образцов также не выявлено – у средне-
стебельного образца Радомир прирост длины 
был минимальным – 0,28 см (рис. 2).

Варьирование длины проростков по по-
вторностям на 8-й день во всех случаях было 
незначительным и не превышало 2%, в ре-
зультате чего рассматривать отдельно образ-
цы и морфотипы по изменению данного пока-
зателя считаем нецелесообразным. Снижение 
коэффициента вариации обработанных об-
разцов также имело место, но было мини-
мальным – с 0,98 до 0,95%.

Таким образом, в ходе исследования вы-
явлено, что стимулятор роста гумат натрия 
увеличивает энергию прорастания и всхо-
жесть семян гороха посевного. 

Большей отзывчивостью на обработку при 
учете энергии прорастания обладают образцы 
морфотипа хамелеон. При учете всхожести 
реакция на обработку, скорее, была индиви-
дуальной для образцов. В целом стимулятор 
роста увеличивает длину проростков, однако 
разницы в его действии на разные морфотипы 
обнаружено не было, т.к. оно являлось инди-
видуальным для каждого образца.

ВЫВОДЫ

1. Обработка стимулятором роста гумат 
натрия увеличивала энергию прорастания 
семян гороха посевного на 2,28% и снижала 
её вариабельность на 0,55%. Более значитель-
ным изменениям были подвержены образцы 
гетерофильного морфотипа: +3,33% и -1,00% 
соответственно.

2. Обработка семян увеличивает всхо-
жесть на 3,78%. Прибавка, скорее, являлась 
индивидуальной реакцией каждого образца 
и слабо зависит от морфотипа. Наибольшей 
прибавкой характеризовался короткосте-
бельный образец с усатым типом листа Д-94, 
меньшим коэффициентом вариации и при 
этом значительным увеличением всхожести 
при обработке характеризовался сорт Кемчуг.

3. Обработка препаратом позволила 
увеличить длину проростков на 4-е сутки 
на 6,34%, на 8-е сутки – на 0,35 см, или 5,73%, 
но влияние морфотипов не выявлено, реакция 
была специфичной у каждого образцы.

4. Изменение вариабельности длины 
проростков без обработки и с обработкой 
при учете энергии прорастания было незна-
чительным и индивидуальным для каждого 
отдельного образца, однако по всему опыту 
снизилось с 1,63 до 1,36%. Длина проростков 
при определении всхожести образцов гороха 
также увеличивается при обработке гуматом 
натрия и незначительно снижается коэффи-
циент вариации – с 0,98 до 0,95 %.

Авторы выражают благодарность за помощь 
в проведении опытов биологу Ростиславу Руслановичу 
Пономаренко.
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