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Реферат. На основании трехлетнего исследования проанализировано влияние темпера-
турного режима и осадков на продолжительность вегетационного периода и его состав-
ляющих для культуры Pisum sativum L. в условиях Восточной Сибири и выделены наиболее 
скороспелые образцы. Объектами исследования являлись 20 коллекционных сортов гороха 
посевного российской и зарубежной селекции. Исследования проводились в соответствии 
с методическими указаниями по изучению коллекции зернобобовых культур в 2018–2020 гг. 
в лесостепной зоне Красноярского края, на полях Красноярского НИИСХ. Почва опыт-
ного участка – чернозем обыкновенный тяжелосуглинистый. Обеспеченность гумусом 
пахотного слоя – 7,8 %, реакция среды по pH солевой вытяжки – 6,8. Содержание ни-
тратного азота N-NO3 в почве на момент посева за три года среднее (10,12 мг/кг), под-
вижного фосфора P2O5 – высокое (23,26 мг/100 г) и калия K2O – повышенное (10,06 мг/100 г) 
(по Чирикову). Агротехника – общепринятая для зернобобовых культур в данном регионе. 
Предшественник – чистый пар. Цель исследования – определение продолжительности 
вегетационного периода коллекционных образцов гороха и влияния на него гидротермиче-
ских условий. Задачи – определение продолжительности вегетационного периода гороха и 
его составляющих в разные по тепло- и влагообеспечению годы, его изменчивости и зави-
симости от гидротермических условий, а также выделение наиболее скороспелых сортов. 
Выявлено, что максимальная продолжительность вегетационного периода была харак-
терна для избыточно увлажненного 2020 г. Наиболее продолжительным является период 
«цветение – созревание» (38 – 49 суток), самым коротким – «посев – всходы» (18 – 27 дней). 
Продолжительность вегетационного периода характеризуется средней изменчивостью 
(Vср = 16,5 %). Выявлена прямо пропорциональная зависимость продолжительности веге-
тационного периода от суммы осадков (r = 0,979) и обратно пропорциональная от средней 
температуры (r = ‒ 0,982). По всем периодам с температурой корреляция отрицательная, 
с суммой осадков – положительная, за исключением периода «посев – всходы» (r = ‒ 0,867). 
Для селекции на скороспелость рекомендуется использовать сорт канадской селекции 

Profi с вегетационным периодом 66 суток.
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Abstract. The authors presented the results of the study of the effect of temperature regime 
and precipitation on the duration of the growing season and its components for the crop Pisum 
sativum L. These studies were analyzed on the basis of three-year experiments in the conditions of 
Eastern Siberia and the most early maturing samples were selected. The objects of the study were 
20  collection varieties of pea sowing of Russian and foreign selection. The authors conducted studies 
in accordance with the methodological guidelines for the study of grain legume crops collection 
in 2018-2020 in the forest-steppe zone of Krasnoyarsk region, on the fields of the Krasnoyarsk 
Research Institute of Agriculture. The soil of the experimental plot was common black earth heavy-
loamy. The humus content of the arable layer was 7.8 %, the pH of the salt extract was 6.8. Over 
the three years of the experiment, the content of nitrate nitrogen N-NO3 in the soil at the time 
of sowing averaged 10.12 mg/kg, mobile phosphorus P2O5 was high 23.26 mg/100 g; potassium 
K2O was elevated 10.06 mg/100 g (by Chirikov method). Agronomic techniques were common for 
grain legume crops in the region. Clean fallow was the precursor. The work aims to determine 
the duration of vegetation period of pea collection samples and the influence of hydrothermal 
conditions on it. The tasks of the study are to determine the duration of pea growing season and 
its components in different heat and moisture supply years. In addition, another task of the study 
is to determine the variability of pea plants depending on hydrothermal conditions, as well as to 
identify the most early-ripening varieties. The authors identifined that the maximum duration of 
the growing season was characteristic of excessively moist 2020. The longest period is «flowering 
- ripening» (38 - 49 days), the shortest period was «sowing - sprouting» (18 - 27 days). Duration 
of vegetation period is characterized by medium variability (Vcf = 16.5 %). Directly proportional 
dependence of vegetation period duration on precipitation amount (r = 0.979) and inversely 
proportional on average temperature (r = - 0.982) were revealed. For all periods, the correlation in 
terms of temperature is negative, in terms of precipitation amount - positive, except for the period 
«sowing - sprouting» (r = - 0,867). The authors recommend using the Canadian selection variety 

Profi with a growing season of 66 days for early maturity breeding.

Горох (Pisum sativum  L.) является одной 
из главных зернобобовых культур в мире 
и считается важным источником пищевых 
белков для человека и животных [1]. Кроме 
того, горох имеет большое значение для си-
стем земледелия в связи с его способностью 
фиксировать азот в почве [2]. Однако по по-
севным площадям и валовому сбору зерна го-
рох всё ещё существенно уступает зерновым 
злаковым культурам. Считается, что одним из 
важнейших сдерживающих факторов являет-
ся зависимость гороха от климатических ус-
ловий, обусловленная индивидуальной реак-
цией сортов на эти условия [3, 4].

В настоящее время селекция го-
роха направлена на совершенствова-
ние технологичности растений и уве-

личение урожайности получаемых  
сортов [5, 6].

Согласно исследованиям С.С. Пислегиной 
и С.С. Четвертных [7], урожайность горо-
ха коррелирует с продолжительностью ве-
гетационного периода и его составляющих. 
Многими учеными выявлено, что продолжи-
тельность вегетационного и межфазных пе-
риодов гороха определяется также свойства-
ми сорта и их взаимодействием с условиями 
окружающей среды [8–10].

В условиях Сибири одним из немаловаж-
ных направлений является отбор на скороспе-
лость с сохранением высокой продуктивно-
сти и адаптивности, так как часто позднеспе-
лые сорта могут не успевать вызреть и менее 
устойчивы к биотическим и абиотическим 
стрессорам [11].
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Получение образцов с необходимыми 
признаками возможно при тщательном иссле-
довании и подборе родительских пар [12, 13].

Такой подбор может быть осуществлен 
путем изучения вегетационной изменчивости 
сортов при различных условиях окружающей 
среды [14].

Цель работы – определение продолжи-
тельности  вегетационного периода коллек-
ционных образцов гороха и влияния на него 
гидротермических условий в Восточной 
Сибири. 

Исходя из поставленной цели, были сфор-
мулированы следующие задачи:

1. Определить продолжительность и из-
менчивость вегетационного периода гороха и 
его составляющих в разные по тепло- и влаго-
обеспечению годы.

2. Выявить зависимость продолжительно-
сти периода вегетации культуры и составляю-
щих его этапов от складывающихся гидротер-
мических условий.

3. Выделить наиболее перспективные со-
рта гороха для дальнейшей селекции на ско-
роспелость.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в 2018–2020 гг. на 
базе Красноярского НИИСХ. Селекционный 
участок расположен в лесостепной зоне, на 
опытной станции в д. Минино. Почва опыт-
ного участка – чернозем обыкновенный тя-
желосуглинистый. Обеспеченность гумусом 
пахотного слоя – 7,8 %, реакция среды по pH 
солевой вытяжки 6,8. Содержание нитрат-
ного азота N-NO3 в почве на момент посева 
за три года среднее (10,12 мг/кг), подвижно-
го фосфора P2O5 – высокое (23,26 мг/100 г) 
и калия K2O – повышенное (10,06 мг/100 г) 
(по Чирикову). Агротехника – общепринятая 
для зернобобовых культур в данном регионе. 
Предшественником являлся чистый пар.

Объектом исследования послужили 20 
коллекционных образцов гороха посевного 
(Pisum sativum) различного происхождения, 
10 из которых листочкового морфотипа и 10 с 
видоизмененным, усатым типом листа. В ка-
честве стандарта использовался сорт местной 
селекции Радомир (табл. 1).

Таблица 1 
Характеристика исследуемых сортов
Characteristics of the varieties studied

Сорт Морфотип Происхождение
Радомир st. Листочковый Россия, Красноярск

Рассвет » Россия, Вологодская обл.
Belinda » Нидерланды
Витязь » Россия, Краснодарский край
Stirling » Канада
Paloma » Нидерланды
Кабан » Россия, Казань

Глориоза » Россия, Московская обл.
Шал » Казахстан

Юбиляр » Россия, Красноярск
Profi Усатый Канада
Глянс » Украина

Filbi Ji 1768 » Великобритания
Ariana » Канада
Impala » Канада
Renata » Россия, Вологодская обл.

Степняк » Украина
Стоян » Россия, Красноярск

Феникс » Дания
Madonna » Германия
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Исследования проводились в соответ-
ствии с методическими указаниями по из-
учению коллекции зернобобовых культур 
[15]. Посев осуществлялся в первой декаде 
мая сеялкой ССФК-7, площадь делянок – от 1 
до 4 м2. При проведении фенологических на-
блюдений отмечались даты посева, появления 
всходов, цветения, восковой спелости. 

Анализ и статистическая обработка дан-
ных проведены с использованием программы 
Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Сумма биологически активных темпе-
ратур рассчитывалась как сумма среднесу-
точных температур выше 10°C: в 2018 г. она 
составляла 1956 С°, в 2019 г. – 2005 °С, в 
2020 г. – 2030 °С. ГТК по Селянинову в 2018 г. 
составил 0,60, что характеризует вегетаци-
онный период как как очень засушливый, в 

2019 г. – 0,89 (засушливый), в 2020 г. – 1,63 
(избыточно увлажненный). 

Для вегетационного периода 2018 г. был 
характерен недостаток влаги в июне, июле 
и августе (– 15; – 38; – 41 мм соответствен-
но). Начало вегетации (вторая декада мая) 
было достаточно прохладным (отклонение 
от среднемноголетнего показателя составило 
–2,1°С). На протяжении всего остального пе-
риода сохранялась достаточно высокая тем-
пература воздуха. 

В 2019 г. была отмечена стабильно высо-
кая температура. В 2020 г. в течение вегета-
ционного периода наблюдалось выпадение 
большого количества осадков при стабильно 
высокой температуре среды. Весь май отли-
чался высокой для него температурой (выше 
среднемноголетней на 4°С). 

Избыток увлажнения в 2020 г. наблюдался 
во все месяцы вегетационного периода куль-
туры (рис. 1).

Рис. 1. Погодные условия в пос. Минино периода май – август (2018–2020 гг.)

Fig. 1. Weather conditions in Minino from May to August (2018-2020)

Средняя температура воздуха за пери-
од май–сентябрь по годам изменялась сла-
бо (Vср   = 1,72 %), однако отличия средней 
температуры в мае были значительными 
(Vср  =  29,54  %). Коэффициент вариации по-
казателя количества осадков за 2018‒2020 гг. 
составил Vср = 61,95 %, что свидетельствует 

об очень сильном различии рассматриваемых 
периодов.

В течение трех лет исследования веге-
тационный период сортов гороха посевного 
характеризовался средней изменчивостью 
(Vср   =  16,5 %). Большим изменениям под-
вергся этап «всходы–цветение» (Vср = 18,6 %), 
меньшим – «посев–всходы» (Vср =  16,2  %), 
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и средним – «цветение–-созревание» 
(Vср  = 16,85 %).

Наиболее продолжительный вегетаци-
онный период по всем сортам отмечался в 
2020 г., когда наблюдался избыток осадков в 
совокупности с высокой температурой окру-
жающей среды. 

Этап «посев–всходы» в среднем по сортам 
был наиболее коротким в 2020 г. (18  дней), 

когда в мае отмечалась достаточно высокая 
среднесуточная температура при большом 
количестве осадков. В 2019 г. данный период 
затянулся до 27 дней, что связано с наблюдав-
шейся в мае засухой. 

Во все годы изучения наиболее продол-
жительным являлся период «цветение–созре-
вание» (38–49 суток), наиболее коротким  – 
«посев–всходы» (18–27 дней) (рис. 2).

Рис. 2. Распределение продолжительности периодов вегетации

Fig. 2. Distribution of the length of the growing season

Продолжительность вегетационного 
периода гороха зависела от длительности 
составляющих его межфазных периодов. 
Продолжительность периода «цветение–со-
зревание» сильно и положительно влияла на 
общую длительность вегетации растений (r = 
0,874), в то время как периоды «посев–всхо-
ды» (r = ‒0,828) и «всходы–цветение» (r  = 
‒  0,170) показали отрицательную корреля-
цию. 

В условиях Восточной Сибири наблюда-
лась четкая зависимость продолжительно-
сти вегетационного периода от количества 
осадков и температуры: она увеличивается 
при выпадении большего количества осадков 
(r  =  0,979), но сокращается при повышении 
среднесуточных температур (r = ‒ 0,982). 

С увеличением суммы осадков и средней 
температуры значительно сокращается пери-

од «посев–всходы», что доказано расчетом 
коэффициента корреляции (с температурой 
r = –0,843, с осадками r = –0,867). Это един-
ственный период, когда прослеживается отри-
цательная связь с суммой выпавших осадков, 
вызывающих скорейшее прорастание семян 
и сокращающих тем самым анализируемый 
период.

Высокие температуры в период «всходы–
цветение» сокращают продолжительность 
периода (r = –0,994), а повышение суммы 
осадков пропорционально увеличивает этот 
период (r = 1,000).

На продолжительность периода «цвете-
ние–созревание» значительное влияние ока-
зывает сумма выпавших осадков (r = 0,918), 
но существенной зависимости от температу-
ры в этот период не наблюдалось (r = ‒ 0,295) 
(рис. 3).
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Рис. 3. Сопряженность тепло- и влагообеспеченности вегетационного периода и его составляющих с их продол-
жительностью

Fig. 3. The correlation between the heat and moisture availability of the growing season and its components with their 

duration

При анализе продолжительности вегета-
ционного периода отдельно по сортам выяви-
лось, что самым коротким вегетационным пе-
риодом в 2018 г. характеризовался сорт Глянс 
(59 суток), в 2019 и 2020 гг. – сорт Profi (60 и 
76 суток соответственно), а наиболее про-
должительным – сорта Радомир и Stirling в 
2020 г. (103 суток). 

Вегетационный период по исследуемым 
за три года сортам изменялся от 66 до 86 су-
ток, минимальным показателем его продол-
жительности характеризовался сорт Profi 

(66 дней), что позволяет рассматривать его в 
качестве источника по признаку скороспело-
сти.

В среднем за три года изучения к наибо-
лее позднеспелым сортам из изученной вы-
борки можно отнести сорт Радомир с про-
должительностью вегетационного периода 
85 суток и Stirling – 86 суток. Основная масса 
изученных сортов (80%), имели показатели 
продолжительности вегетационного периода 
70–80 суток (табл. 2). 

Таблица 2
Продолжительность фаз роста и развития коллекционных образцов гороха за 2018–2020 гг.

Duration of growth and development phases of pea collection specimens for 2018-2020.

Сорт

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018–
2020 гг.

всходы–
цвете-

ние

цвете-
ние–со-
зрева-

ние

веге-
таци-
онный 
период

всходы–
цвете-

ние

цвете-
ние–со-
зрева-

ние

веге-
таци-
онный 
период

всходы–
цвете-

ние

цвете-
ние–со-
зрева-

ние

веге-
таци-
онный 
период

веге-
таци-
онный 
период

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Радомир 

st. 25 51 76 35 40 75 42 61 103 85

Profi 28 33 61 32 28 60 40 36 76 66
Рассвет 27 40 67 28 43 71 30 55 85 74
Глянс 29 30 59 30 37 67 40 53 93 73

Belinda 29 39 68 33 34 67 40 51 91 75
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Filbi Ji 
1768 27 40 67 33 50 83 40 50 90 80

Витязь 31 34 65 34 40 74 42 48 90 76
Ariana 28 33 61 32 43 75 41 41 82 73
Stirling 31 47 78 38 38 76 45 58 103 86
Impala 27 46 73 32 35 67 40 48 88 76
Paloma 28 39 67 32 35 67 40 42 82 72
Renata 27 36 63 39 34 73 47 47 94 77
Кабан 28 40 68 30 37 67 40 48 88 74

Степняк 27 40 67 31 38 69 39 53 92 76
Глориоза 24 40 64 32 52 84 34 60 94 81

Стоян 30 44 74 33 36 69 47 44 91 78
Шал 29 44 73 32 35 67 41 52 93 78

Феникс 29 40 69 34 37 71 39 50 89 76
Юбиляр 28 40 68 30 36 66 38 48 86 73
Madonna 27 34 61 31 35 66 39 44 83 70

Отзывчивость сортов на меняющиеся по-
годные условия была различна. Наибольшим 
изменениям вегетационного периода по го-
дам подверглись следующие сорта: Глянс (Vср 
= 24,3 %), Renata (Vср = 20,6 %), Глориоза (Vср 
= 18,9 %). Более стабильные показатели отме-
чены у сортов Paloma (Vср = 12,0 %), Рассвет 
(Vср = 12,7 %), Profi (Vср = 13,7 %). 

При сравнении продолжительности веге-
тационного периода у листочковых и усатых 
образцов нашей выборки обнаружено, что 
продолжительность вегетационного периода 
листочковых образцов составляла 77 суток, 
тогда как образцов с усатым типом листа – 
74 дня, однако для получения более объектив-
ных данных необходимо проведение исследо-
ваний на большем количестве образцов и за 
более продолжительный период. 

ВЫВОДЫ

1. Наибольшей продолжительностью 
вегетационный период гороха характери-

зовался в избыточно увлажненном 2020 г., 
наиболее продолжительным являлся период 
«цветение–созревание» (38–49 суток), самым 
коротким – «посев–всходы» (18–27 дней). 
Вегетационный период характеризовался 
средней изменчивостью (Vср = 16,5 %) с макси-
мальным значением коэффициента вариации 
в период «всходы–цветение» (Vср  =  18,6 %).

2. Выявлена прямо пропорциональная за-
висимость продолжительности вегетацион-
ного периода от суммы осадков (r = 0,979) и 
обратно пропорциональная от средней темпе-
ратуры воздуха (r = ‒0,982). По всем перио-
дам с температурой корреляция была отрица-
тельной, с суммой осадков – положительной, 
за исключением периода «посев–всходы» (r = 
‒ 0,867). 

3. Для селекции на скороспелость реко-
мендуется использовать сорт Profi канадской 
селекции с усатым типом листа, характеризу-
ющийся средней положительностью вегета-
ционного периода – 66 суток.
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