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Реферат. Горох подвержен влиянию погодных условий, и действие неблагоприятных фак-
торов сказывается на формировании урожая отнюдь не в лучшую сторону. Под влиянием 
засухи и повышенных температур наблюдалось угнетение ростовых процессов, а имен-
но, формирования листового аппарата, что, в свою очередь, обусловило резкое снижение 
семенной продуктивности. Учитывая резко меняющуюся тепло- и влагообеспеченность 
в Акмолинской области, особенно важно иметь сорта (линии) с более стабильным и уко-
роченным периодом от всходов до созревания, что даёт возможность уборки урожая в бо-
лее ранние сроки. В настоящей работе сообщаются результаты изучения взаимосвязи 
урожайности с абиотическими факторами и морфобиологическими признаками гороха 
в  условиях Акмолинской области за 2020  г. По результатам проведенных исследований 
установлено, что на продолжительность вегетационного периода 2020 г. и урожайность 
зерна гороха полевого влияли погодные условия. Вегетационный период у линий гороха на-
ходился в пределах 83–91 сут. На продолжительность двух периодов (всходы – цветение 
и цветение – спелость) повлияли особенности используемых линий и температурный ре-
жим, а также осадки третей декады июня. Урожайность линий гороха в питомнике кон-
курсного сортоиспытания колебалась от 2,80 (линия 93-04-2) до 18,53 ц/га (линия 6-08-7). 
В результате исследований установлена положительная средняя корреляция между вы-
сотой растения и количеством бобов (r = 0,33). В среднем по образцам высота растений 
составила 62 см. В среднем по питомнику количество бобов с одного растения – 5,9 шт., 
а семян – 20,0 шт. Результаты исследований могут быть успешно использованы при вы-
ращивании отечественных и зарубежных сортов гороха полевого. В международной прак-
тике результаты этого эксперимента могут применяться при селективном улучшении 

полевого гороха и создании новых высокотехнологичных сортов.
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Abstract. Peas are affected by weather conditions. The effects of adverse factors do not affect the for-
mation of the crop for the better. Under the influence of drought and high temperatures, there was an 
inhibition of growth processes, namely, the construction of the leaf apparatus, which, in turn, led to a 
sharp decline in seed productivity. It is crucial to have varieties (lines) with a more stable and shorter 
period from sprouting to maturity, taking into account the sharply changing heat and moisture supply 
in the Akmola region, making it possible to harvest the crop earlier. The authors obtained the relation-
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ship between yield and abiotic factors and morphobiological characteristics of peas in the conditions 
of the Akmola region for 2020. In their research, the authors found that weather conditions influenced 
the duration of the growing season 2020 and the grain yield of field peas. The ever-increasing sea-
son for pea lines was within 83-91 days. The peculiarities of the lines used, temperature regime and 
precipitation of the third decade of June influenced the duration of two periods (sprouting-flowering 
and flowering-ripening). Yields of pea lines in the nursery of competitive variety trials ranged from 
2.80 (line 93-04-2) to 18.53 c/ha (line 6-08-7). As a result of their research, the authors found a posi-
tive average correlation between plant height and the number of beans (r = 0.33). The average plant 
height per sample was 62 cm. The average number of beans per plant in the nursery was 5.9, and the 
average number of seeds was 20.0. The research results can be successfully used in the cultivation of 
domestic and foreign varieties of field peas. In international practice, the results of this experiment 
can be applied in the selective improvement of field peas and the creation of new high-tech varieties.

Горох посевной (Pisum sativum L.) являет-
ся одной из самых древних и значимых сель-
скохозяйственных культур в мире.

В связи с  диверсификацией сельского 
хозяйства в  Республике Казахстан возраста-
ет необходимость увеличения производства 
разнообразных высокобелковых бобовых 
культур, основной из которых является горох. 
Ценность гороха обусловлена, прежде все-
го, высоким содержанием в его семенах бел-
ка – в 1,5 – 2,0 раза больше, чем у злаковых 
культур [1]. Включение в ежедневный рацион 
органических альтернативных основных про-
довольственных культур, таких как питатель-
ный полевой горох, может облегчить пробле-
му дефицита микроэлементов, а  также обе-
спечить более устойчивые методы ведения 
сельского хозяйства во всем мире [2]. 

Культура гороха обладает высокой эколо-
гической пластичностью, если судить по аре-
алам и  зонам возделывания. В  связи с  этим 
актуальным является изучение биоклимати-
ческих параметров полевого гороха [3]. По 
данным авторов-физиологов, снижение по-
тенциала продуктивности происходит из-за 
ослабления устойчивости к  абиотическим 
стрессорам, в  том числе к  дефициту влаги, 
уменьшения общей площади листовой по-
верхности и менее развитой корневой систе-
мы [4, 5]. 

Многими исследователями установле-
но также, что воздействие низких положи-
тельных температур и  заморозков, изменяя 
ход физиолого-биохимических процессов, 
задерживает развитие и  формообразование 

у растений, вызывает увеличение продолжи-
тельности вегетационного периода и  приво-
дит к  снижению урожая [6]. Поэтому селек-
ционеры в  своей работе не отказываются от 
изучения различных по морфологическому 
типу форм гороха [7]. Ведь эффективный от-
бор возможен при наличии широкой генети-
ческой базы исходного материала, различно-
го по эколого-географическому происхожде-
нию, биохимическому составу, фенологиче-
ским, морфологическим и  физиологическим 
признакам, с  высоким биоэнергетическим 
и адаптивным потенциалом [8]. 

Всестороннее изучение и оценка образцов 
с широким признаковым диапазоном позволят 
более результативно вести селекцию на соз-
дание новых сортов гороха. Потенциальные 
возможности продукционного процесса рас-
тений позволяют самые разные морфологиче-
ские типы гороха рассматривать как перспек-
тивные для селекции. 

Необходимую эффективность производ-
ства могут обеспечить лишь те, у  которых 
лучше всего развиты агроценотические свой-
ства [9]. В связи с  этим очень важно, чтобы 
селекционеры понимали основы феномена 
нестабильности урожайности, чтобы созда-
вать стабильные и  высокоурожайные сорта 
[10]. 

Для повышения эффективности селекци-
онной работы необходимо вести целенаправ-
ленный поиск новых доноров и  источников 
селекционно-ценных признаков. Поэтому 
углубленное изучение материала, направлен-
ное на вовлечение в  селекционный процесс 
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новых источников хозяйственно-ценных при-
знаков и  свойств гороха, изучение влияния 
элементов продуктивности растения на уве-
личение урожайности являются актуaльной 
задачей и по сей день [11].

Цель работы – изучить влияние неблаго-
приятных погодных условий 2020  г. на про-
должительность вегетационного периода 
и  продуктивность линий гороха посевного 
в питомнике конкурсного сортоиспытания.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в  лаборатории 
селекции зернобобовых и  масличных куль-
тур на научно-экспериментальной базе ТОО 
«Научно–производственный центр зернового 
хозяйства им. А.И. Бараева», расположенной 
в Акмолинской области на черноземах обык-
новенных. Подготовку поля и закладку опы-
тов проводили по соответствующим рекомен-
дациям НПЦЗХ им. А.И. Бараева. 

Материалом для исследований служили 
линии питомника конкурсного сортоиспыта-
ния гороха. В качестве объекта исследований 
использовали 30  линий гороха, за стандарт 
был принят местный сорт КАСИБ. 

Показатель всхожести определяли по 
ГОСТ 12038-84. Исходя из полученных дан-
ных всхожести и массы 1000 зерен (по ГОСТ 
12042-80) рассчитывали норму высева, оттал-
киваясь от нормы 1,0 млн всхожих семян на 
1 га. Семена гороха перед посевом протравли-
вали пестицидом Максим 035 (1 л/т). 

Предшественник – черный пар. Семенной 
материал высевали сеялкой ССФК-7 на де-
лянках площадью 12  м2, повторность четы-
рехкратная, размещение опытных делянок 
рандомизированное. Посев проведен в опти-
мальные сроки – в начале третей декады мая. 
Прикатывание посевов произведено кольча-
то-шпоровыми катками сразу после оконча-
ния посева. Для сравнения в питомнике через 
каждые 10 сортообразцов высевали сорт-
стандарт  КАСИБ. Уход за посевами заклю-

чался в детальной ручной прополке 2 раза за 
вегетацию. 

Образцы изучены по основным показа-
телям: продолжительность вегетационного 
периода в  целом и  по фазам развития, про-
дуктивность, устойчивость к  болезням, по-
леганию, засухе. В  течение вегетационного 
периода проводили оценку в  соответствии 
с Методикой государственного сортоиспыта-
ния и  фенологические наблюдения согласно 
утвержденным методическим указаниям.

Для структурного анализа отбирали по 
10  растений с  одной повторности. Растения 
анализировали по следующим показателям: 
масса снопа, длина стебля, количество сте-
блей, число междоузлий, число бобов на рас-
тении, длина боба, число семян в бобе, масса 
1000 семян. 

Уборку проводили по мере созревания 
семян гороха с использованием малогабарит-
ного селекционного комбайна Wintersteiger 
Сlassic. Послеуборочную подработку полу-
ченного материала осуществляли на транс-
пирационной машине «Алмаз» с доведением 
семян до кондиционного состояния и  влаж-
ности 14 %.

Математическую обработку полученных 
данных проводили по 32-битной програм-
ме AGROS версия 2.11, модифицированной 
С.П. Мартыновым, на персональном компью-
тере, а  также с  помощью прикладной про-
граммы SNEDECOR и Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Метеоусловия изучались по данным 
Агрометеорологической станции (АМС) 
п. Шортанды. В  осенне-зимний период 
2019/20  г. накопление влаги в  виде дождя 
и  снега составило 284,1  мм против средне-
многолетнего значения 156,9 мм, т.е. превы-
сило его средние многолетние значения на 
127,2 мм, а за весь вегетационный период вы-
пало 125,0 мм осадков, что на 43,7 мм меньше 
по сравнению с среднемноголетними показа-
телями (табл. 1).
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Таблица 1
Метеорологические показатели АМС п. Шортанды за 2020-й сельскохозяйственный год

Meteorological indicators of the Akmola Meteorological Station in Shortandy settlement for the 2020th 
agricultural year

Месяц Декада Температура, оС Осадки, мм ГТК
с.-х. год среднемно-

голетняя
с.-х. год среднемно-

голетние
с.-х. год среднемно-

голетний
Май 1 14,6 10,5 0,0 10,4 0,0 -

2 18,7 12,6 1,0 9,5 0,0 -
3 20,0 14,6 0,0 12,5 0,0 -

Среднее 17,8 12,5 1,0 32,4 0,0 -
Июнь 1 19,2 16,8 5,6 11,8 0,3 0,8

2 17,4 18,7 5,0 14,2 0,3 0,8
3 11,0 19,6 39,5 13,5 3,6 0,6

Среднее 15,8 18,3 50,1 39,5 1,4 0,7
Июль 1 14,8 20,1 24,9 18,9 1,7 0,9

2 22,0 20,0 6,0 20,4 0,3 1,3
3 16,3 19,6 15,7 17,7 0,9 0,9

Среднее 17,7 19,9 46,6 57,0 0,9 1,0
Август 1 23,0 18,8 8,7 13,4 0,4 0,8

2 17,9 18,1 18,3 12,6 1,0 0,8
3 18,0 15,5 0,3 13,8 0,0 0,9

Среднее 19,6 17,4 27,3 39,8 0,4 0,8
Среднее 17,7 17,0 125,0 168,7 0,6 0,8

По температурному режиму весна была 
жаркая и  сухая. Май характеризовался пол-
ным отсутствием осадков. Сумма выпавших 
осадков была на 31,4 мм ниже среднего много-
летнего значения, что в 3 раза меньше нормы. 
В мае среднесуточная температура по сравне-
нию с нормой была выше на 5,3 оС (в среднем 
17,8 оС), а в июне ниже на 2,5 оС. По мнению 
Ф.А. Давлетова и др. [12], оптимальной на на-
чальной стадии развития растений считается 
температура до 20 °C. При наступлении про-
хладных погодных условий наблюдается уве-
личение продолжительности вегетационного 
периода гороха и его сокращение в условиях 
жаркой погоды.  

По данным лаборатории обработки почвы, 
к  началу вегетации растений запас продук-
тивной влаги был минимальным. Количество 
осадков в  июне хоть и  превысило средние 
многолетние на 10,6 мм, но их распределение 
по декадам было неравномерным. Основная 
масса осадков выпала в третьей декаде июня. 

По температурному режиму июль выдал-
ся холодным (17,7 0С) и сухим (46,6 мм). В ав-
густе наблюдалось повышение температуры 
воздуха на 2,2  °С в  сравнении со средними 
многолетними значениями. 

Среднесуточная температура в  2020  г. 
была на 0,7 °С выше средней многолетней.

При ведении селекции в регионах с пре-
обладанием резко-континентального климата 
необходимо учитывать влияние абиотических 
стресс-факторов, таких как высокая или низ-
кая температуры воздуха, засуха, небольшое 
количество выпавших за вегетационный пе-
риод. В  Акмолинской области характерная 
особенность климата   – частые ветра боль-
шой скорости, переходящие в пыльные бури. 
Поэтому широко распространена дефляция, 
которая приводит к выносу посеянных семян, 
оголению корней, засыпанию всходов, трав-
мированию листьев и  уменьшению влажно-
сти воздуха.

Одним из основных приоритетов в селек-
ции гороха считается создание новых высоко-
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конкурентных детерминантных сортов с уса-
тым типом листа, которые имеют укорочен-
ные междоузлия, благодаря чему такие сорта 
не полегают и  обеспечивают более дружное 
созревание урожая.

А.Н. Зеленов [13], опираясь на труды D. 
Daviesa, A. Albino и A. Zeone, указывает, что 
благодаря меньшему числу устьиц на поверх-
ности усиков транспирационный коэффи-
циент у таких растений ниже, чем у листоч-
ковых сортотипов, что обеспечивает усатым 
сортам устойчивость к засухе. В благоприят-
ных абиотических условиях безлисточковые 
формы по урожайности не уступают листоч-
ковым, а некоторые сорта усатого морфотипа 
демонстрируют хорошие показатели урожай-
ности и в засушливые годы [14]. 

При обеспеченности влагой семена горо-
ха могут прорастать при температуре 1–2 ºС, 
но для последующего роста уровень темпе-
ратуры должен быть на 3–4 ºС выше. Май 
в 2020 г. характеризовался как острозасушли-
вый (ГТК = 0,0), в  связи с  чем растения го-
роха отличались по темпам роста в начальной 
фазе вегетации. Семена начали прорастать на 
5-6-й день, всходы были неравномерные и не-
полные. 

Как известно, наиболее интенсивный 
рост растений гороха происходит в фазе раз-
вития от 6–13 листьев, после чего темпы ро-
ста культуры замедляются, и ввиду того, что 
в опытах в этот период (начало июня) наблю-

далась засуха (ГТК = 0,3), темпы роста сни-
зились, что затянуло вегетационный период 
гороха. В третьей декаде июня выпало боль-
шое количество осадков (39,5 мм, что выше 
среднемноголетних показателей на 26  мм), 
пошел подгон, что неблагоприятно сказалось 
на росте и развитии растений гороха, а также 
продуктивности изучаемых линий.  

Продолжительность вегетационного 
и межфазных периодов роста и развития го-
роха определяется сортовыми особенностями 
и  их взаимодействием с  условиями окружа-
ющей среды. При ГТК= 0,6 за сельскохозяй-
ственный год, а  это условия острой засухи, 
вегетационный период в питомнике варьиро-
вал в пределах от 83 до 91 сут, при этом отме-
чается довольно стабильная урожайность по 
вариантам опыта (рисунок).

Несмотря на то, что у   большинства ли-
ний был подгон растений после выпавших 
осадков, колебания по продолжительности 
вегетационного периода у всех образцов в пи-
томнике конкурсного сортоиспытания гороха 
были незначительные. У стандартного сорта 
гороха КАСИБ период вегетации составил 
89 сут. Наиболее растянутый вегетационный 
период (91 сут) наблюдался у линии 32-09-10. 
Наиболее короткая фаза от всходов до созре-
вания (83 сут) отмечена у линии 6-08-7. Фаза 
полного цветения из-за погодных условий на-
ступила в среднем на 41-е сут после всходов. 

Урожайность и вегетационный период образцов гороха в питомнике конкурсного сортоиспытания 
Productivity and growing season of pea samples in the nursery of competitive variety testing
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Таблица 2
Элементы семенной продуктивности перспективных линий гороха посевного в 2020 г.

Elements of seed productivity of promising lines of sowing peas in 2020
Сорт, линия Биомасса 

одного 
растения, 

г

Высота 
растения, 

см

Высота 
до 1-го 

боба, см

Число, шт. Масса 1000 
шт.междоуз-

лий
продук-
тивных 
узлов

бобов семян с 1 
растения

КАСИБ 
(стандарт)

7,15 65,3 28,1 13,8 2,6 3,4 13,7 189,40

1-09-5R7 10,90 68,2 29,4 12,7 3,5 5,5 23,7 163,66
326-98№2 

с34
7,20 65,7 27,4 14,5 3,6 4,8 21,6 146,00

326-98№1 с4 8,20 43,5 20,6 13,1 2,7 3,9 13,1 251,65
1-06-4R7 11,40 62,7 24,5 11,6 3,1 4,0 16,7 177,33
1-09-4R7 17,30 68,9 31,2 13,5 4,7 6,3 27,4 165,79
43-08-11 14,30 66,1 29,6 12,5 3,7 7,2 33,4 134,39
54-08-6 18,00 58,7 23,4 10,1 3,4 4,5 19,1 279,30
18-09-4 10,30 69,8 32,0 14,6 5,6 4,1 14,9 267,11
2-08-7 8,60 46,6 21,8 11,8 6,6 4,1 17,1 202,89

32-09-10 7,80 65,8 29,7 13,2 5,9 4,2 14,9 187,28
12-280 8,71 82,0 40,3 13,8 6,9 4,2 14,5 194,52
35-06-6 10,68 49,2 26,1 13,4 7,3 5,0 17,0 198,30
2-08-1 17,70 49,5 21,6 12,4 6,3 6,4 29,4 251,70

43-08-10 12,50 78,7 34,1 14,8 6,2 6,3 22,7 180,50
37-06-2 9,52 47,3 20,9 10,6 3,3 4,6 20,2 210,04

Ом29-00/Д 7,00 60,2 29,4 12,5 2,8 3,7 14,6 217,30
50-08-6 5,55 63,5 26,7 12,1 3,5 4,7 16,9 154,30
102-04-8 13,60 78,7 34,7 12,2 3,7 7,7 30,3 145,22
93-04-2 9,33 72,8 35,4 13,4 3,9 5,9 23,3 199,10
107-04-2 13,50 55,7 25,6 14,4 8,0 7,4 30,5 160,83
37-07-1 12,30 71,4 34,6 12,4 5,0 4,6 16,2 295,20
47-07-8 11,30 53,9 24,6 13,0 5,0 4,1 19,5 263,94
55-04-6 14,73 71,2 36,4 17,5 5,6 8,5 35,0 191,75

93-04-2-2 16,45 78,5 37,8 18,7 3,8 6,6 32,9 198,40
168-04-2 13,20 73,1 34,5 20,8 6,0 8,9 40,9 157,53
76-04-1 14,90 78,1 35,7 17,4 5,4 8,5 45,4 178,84
93-04-2 17,28 80,6 40,1 18,4 5,0 8,5 51,4 157,60
6-08-7 15,32 61,1 30,8 13,0 4,6 8,6 47,3 208,81

37-06-10 12,05 59,4 25,1 14,2 3,7 6,0 27,6 216,78
СА и ОС,  

M ± m
11,3±0,9 61,8±4,2 27,5±2,0 12,9±0,9 4,7±0,4 4,9±0,4 20,0±2,2 200,00±13,6

V,% 47,57 40,71 42,86 42,00 45,80 52,83 66,62 40,22
Примечание. СА – среднее арифметическое; ОС – отклонение от среднего; V – коэффициент вариации.

Ввиду слабой устойчивости к  абиотиче-
ским стрессовым факторам отдельно взятых 
образцов средняя урожайность у линий горо-
ха варьировала в значительной степени (коэф-

фициент вариации – 45,17 %) и по питомнику 
находилась в пределах от 2,80 (линия 93-04-
2) до 18,53 ц/га (линия 6-08-7) при показателе 
стандартного сорта 11,40 ц/га.
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Наиболее урожайные образцы не всегда 
имеют растянутый вегетационный период. 
Проведенная математическая обработка дан-
ных показала низкую положительную зави-
симость урожайности от продолжительности 
вегетационного периода (r = 0,016).

Проведенный анализ биометрических па-
раметров растений гороха в неблагоприятных 
абиотических условиях, сложившихся в теку-
щем году, наглядно показал структуру фор-
мирования элементов продуктивности и вли-
яющих на них признаков. Выявлены некото-
рые сортовые различия по степени снижения 
показателей элементов продуктивности под 
действием засухи и повышенных температур.

Высота растения обычно коррелиру-
ет с  количеством бобов на нем, особенно 
при обычном типе развития. По данным 
Ф.А.  Давлетова [15], под влиянием засухи 
и  повышенных температур наблюдалось уг-
нетение ростовых процессов гороха, что, 
в свою очередь, обусловило резкое снижение 
семенной продуктивности. В  нашем опыте 
была установлена положительная средняя 
корреляция между высотой растения и коли-
чеством бобов (r = 0,33). Так, высота расте-
ний в среднем по образцам составила 62 см. 
Наибольшей высотой отличилась линия 12-
280  – 82,0  см, наименьшей  – линия 326-98 
№1 с4 – 43,5 см. По среднему количеству бо-
бов на растении выделились линии 168-04-2 
(8,9 шт.), 6-08-7 (8,6 шт.), 93-04-2, 76-04-1, 55-
04-6 (8,5 шт.) (табл. 2). 

Как известно, чем больше семян образует 
растение, тем больше коэффициент размно-
жения. Наибольшее количество семян с рас-
тения получено у образцов 93-04-2 (51,4 шт.) 
и 6-08-7 (47,3шт.). По массе 1000 семян вы-

делилась линия 37-07-1 (295,20 г.), превысив 
стандартный сорт КАСИБ на 105,80 г. 

ВЫВОДЫ

1. За весь вегетационный период выпало 
125,0 мм осадков при среднемноголетних по-
казателях 168,7  мм; среднесуточная темпе-
ратура в 2020 г. была на 0,7 °С выше средней 
многолетней, что неблагоприятно сказалось на 
продуктивности образцов гороха посевного.

2. Наибольший вегетационный период 
(91 сут) наблюдался у линии   32-09-10, наи-
более короткая фаза от всходов до созревания 
(83 сут) – у линии 6-08-7.

3. В значительной степени варьировала 
средняя урожайность, коэффициент вариации 
по питомнику составил 45,17 %. Показатель 
урожайности стандартного сорта составил 
11,40 ц/га.

4. По показателю высоты растений от-
личилась линия 12-280  – 82,0  см, наимень-
шая высота наблюдалась у линии 326-98 №1 
с4 – 43,5 см. По количеству бобов на расте-
нии в  среднем выделились линии 168-04-2 
(8,9 шт.), 6-08-7 (8,6 шт.), 93-04-2, 76-04-1, 55-
04-6 (8,5 шт.)

5. Несмотря на различные стрессо-
вые факторы, которым подвержены расте-
ния гороха в  период вегетации в  условиях 
Акмолинской области, изученные линии го-
роха могут достаточно успешно конкуриро-
вать по урожайности, высокотехнологично-
сти, а  также устойчивости к  абиотическим 
факторам внешней среды и составить достой-
ную конкуренцию зарубежным сортам.

Работа выполнена в рамках программно-целевого 
финансирования Министерства сельского хозяйства 
Республики Казахстан (BR10765000).
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