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Реферат. Урожайность гороха овощного существенно снижается при полегании растений. Для 
решения этой проблемы в селекции могут быть использованы мутантные безлисточковые генотипы с 
видоизмененной морфологией листа. Сравнительную оценку коллекционных образцов гороха овощного 
обычного и мутантного усатого морфотипа по устойчивости к полеганию и семенной продуктивности 
проводили в учебно-опытном хозяйстве Омского ГАУ в 2017–2018 гг. В качестве объекта для изучения 
были использованы 62 образца гороха овощного коллекции ВИР, ВНИИССОК и иностранной селекции. 
В результате исследований установлено, что доля устойчивых и высокоустойчивых форм у растений с 
обычным (листочковым) морфотипом составила суммарно 30 %, у усатых (безлисточковых) таких было 
существенно больше – 77 %. Усатые формы гороха овощного имеют большую устойчивость к полеганию 
в фазу биологической спелости.  Коэффициент устойчивости образцов с усатым морфотипом соста-
вил в среднем 0,85, листочковых – 0,64. Установлена средняя зависимость между высотой травостоя и 
устойчивостью к полеганию у гороха овощного, причем у листочковых образцов она была выше, коэффи-
циент корреляции составил r = 0,56, у усатых – r = 0,43. Выделены источники высокой устойчивости к 
полеганию для каждого морфотипа гороха овощного: усатого – Крейсер, Флагман 8, Venture, Немчинский, 
Afilla, Полтавец, Azur, Памяти Хангильдина, Терас 888; листочкового – SH-92-79-3-3-1-1, Альдея, Norli, 
Адрианна, Грибовский Юбилейный. Рекомендованы для селекции гороха овощного образцы, сочетающие 
высокую выраженность элементов продуктивности с устойчивостью к полеганию для каждого морфо-
типа: по числу бобов – Azur, Afilla (усатого), Альдея, Fruhe (обычного); по массе бобов – Azur, Afilla (му-
тантного), Флагман 8, Fruhe, Альдея, SH-92-79-3-3-1-1  (листочкового); по числу семян в бобе – Afilla, 
Venture (усатого), Альдея, Norli, SH-92-79-3-3-1-1 (листочкового); по массе семян с одного растения – 
Azur, Afilla (мутантного), Fruhe, Альдея, SH-92-79-3-3-1-1 (листочкового); по массе 1 000 семян – Флагман 
8, Памяти Хангильдина, Azur (усатого), Fruhe, Альдея (листочкового).
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Abstract. The yield of vegetable peas is significantly reduced when plants are lodging. To solve this problem, 
mutant leafless genotypes with modified leaf morphology can be used in breeding. A comparative assessment of 
collection samples of vegetable peas of the regular and mutant mustachioed morphotype for resistance to lodging 
and seed productivity was carried out at the educational and experimental farm of the Omsk State Agrarian 
University in 2017–2018. As an object for study, 62 samples of vegetable peas from the collection of VIR, VNIISSOK 
and foreign selection were used. As a result of the research, it was established that the proportion of resistant and 
highly resistant forms in plants with a common (leafy) morphotype amounted to a total of 30 %, in baleen (leafless) 
plants there were significantly more of these – 77 %. The mustachioed forms of vegetable peas have greater 
resistance to lodging in the phase of biological ripeness. The resistance coefficient of samples with a mustachioed 
morphotype was on average 0.85, and that of leafy ones – 0.64. An average relationship was established between 
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the height of the grass stand and resistance to lodging in vegetable peas, and in leafy samples it was higher, the 
correlation coefficient was r = 0.56, in baleen samples – r = 0.43. Sources of high resistance to lodging were 
identified for each morphotype of vegetable pea: mustachioed – Cruiser, Flagman 8, Venture, Nemchinsky, Afilla, 
Poltavets, Azur, P. Khangilda, Teras 888; leaflet - SH-92-79-3-3-1-1, Aldea, Norli, Adrianna, Gribovsky Jubilee. 
Vegetable pea samples are recommended for breeding that combine high expression of productivity elements with 
resistance to lodging for each morphotype: by the number of beans – Azur, Afilla (mustachioed), Aldea, Fruhe 
(regular); by weight of beans – Azur, Afilla (mutant), Flagship 8, Fruhe, Aldea, SH-92-79-3-3-1-1 (leaf); by the 
number of seeds in a bean – Afilla, Venture (baleen), Aldea, Norli, SH-92-79-3-3-1-1 (leaf); by weight of seeds 
per plant – Azur, Afilla (mutant), Fruhe, Aldea, SH-92-79-3-3-1-1 (leaf); by weight of 1 000 seeds – Flagman 8, In 
Memory of Khangildin, Azur (mustached), Fruhe, Aldea (leafy).

Горох овощной распространен повсеместно 
и ценится за высокое содержание витаминов, 
белка и клетчатки, что делает его ценной ди-
етической культурой [1–5]. В Омской обла-
сти овощной горох – культура, дающая самую 
раннюю сельскохозяйственную продукцию. 
Сахарные бобы и зеленый горошек достига-
ют технической спелости уже в конце июня и 
неизменно пользуются популярность у садо-
водов-любителей [6–7].

Лимитирующим фактором, снижающим 
урожайность гороха овощного, наряду с воз-
действием других стрессовых абиотических 
и биотических факторов, является низкая 
устойчивость растений к полеганию, особенно 
сильно проявляющаяся в благоприятных для 
формирования высокой урожайности условиях 
[8–12]. При этом растения, имеющие значитель-
ную облиственность и образующие большую 
вегетативную массу, начинают полегать уже 
во время цветения [13–17]. В результате поле-
гания растений наблюдается раннее снижение 
фотосинтетической деятельности, выпревание и 
гниение листьев и бобов нижнего яруса [18–21].

Полегание приводит к серьезным потерям 
урожая зеленого горошка в фазу технической 
спелости, а механизированная уборка во время 
полной спелости растений связана с больши-
ми трудностями и сопровождается недобором 
зерна. В годы с избыточным увлажнением 
вследствие полегания урожайность зерна мо-
жет снижаться на 25–60 % по сравнению с био-
логическим потенциалом [22–25].

Для решения проблемы полегания растений 
гороха овощного в селекции были успешно 
использованы мутантные генотипы с видоизме-
ненной морфологией листа: усатые, рассечен-
нолисточковые, усиковые акации, акациевид-
ные, многократнонепарноперистые, хамелеон, 
агритум и др. [26–30]. Однако наибольшее рас-
пространение и практическое использование в 

селекции получила мутация листа, вызывающая 
безлисточковость, которая совершила в селек-
ции «гороховую революцию» [31–34].

У усатого (или безлисточкового) морфоти-
па прилистники сохранены, как и у обычных 
листочковых форм, а листочки видоизменены в 
сильно развитые усы, которые прочно сцепляют 
стебли между собой, обеспечивая повышенную 
устойчивость растений к полеганию [26, 35–37]. 
Морфотипы гороха овощного представлены 
на рис. 1.

Впервые мутация была обнаружена на 
Грибовской овощной селекционно-опытной 
станции В.К. Соловьевой у сорта Свобода 10 
[38], затем аналогичную мутацию выделил
V. Kujala [39] и установил рецессивный харак-
тер ее наследования af (afilla).

В связи с этим весьма актуальным явля-
ется изучение образцов гороха овощного раз-
ного морфотипа для определения устойчиво-
сти к полеганию и влияния данной мутации 
на формирование продуктивности растений 
и адаптивного потенциала. Это и определило 
цель данной работы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Экспериментальная часть работы выполня-
лась в 2017–2018 гг. на полях селекционного 
севооборота учебно-опытного хозяйства Ом-
ского ГАУ, расположенного в южной лесостепи 
Омской области. Объектом для исследования 
послужили 62 образца коллекции ВИР, ВНИ-
ИССОК и иностранной селекции. В качестве 
стандарта использовали сорт Неистощимый 
195 обычного морфотипа. Посев проводился 
вручную в четырехкратной повторности. Пло-
щадь делянки – 5,2 м2.
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Рис. 1. Морфотипы коллекции гороха овощного: а – усатые (мутантные); б – обычные (листочковые) 
Morphotypes of the vegetable pea collection: a – baleen (mutant); b – ordinary (leaf-shaped)

Наблюдения, учеты и анализы проводили 
согласно Методическим указаниям по изучению 
коллекции зерновых бобовых культур (1975 г.). 
Устойчивость растений к полеганию определяли 
по методике И.М. Кайгородовой (2014 г.) как 
соотношение высоты травостоя к длине стебля 
во время биологической спелости растений [40]. 
Образцы с коэффициентом устойчивости менее 
0,5 имеют полегающий тип стебля (неустой-
чивые), 0,5–0,75 – относительно устойчивые, 
0,75–0,9 – устойчивые (среднеполегающие), 
более 0,9 – высокоустойчивые (неполегающие).  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условиях периодов вегетации 
2017–2018 гг. существенно различались: 2017 г. 
был засушливым (ГТК = 0,72), 2018 г. – слабо 
засушливым (ГТК = 1,1). Причем тепло- и вла-

гообеспеченность в разные фазы роста и разви-
тия растений существенно варьировала. Так, в 
условиях 2017 г. период от «посева до всходов» 
сопровождался сильной засухой (ГТК = 0,63), 
которая сохранялась почти до фазы «цветения» 
(ГТК = 0,73), что крайне неблагоприятно от-
разилось на закладке элементов урожайности 
и в целом продуктивности растений; период 
от «цветения до созревания» характеризовался 
как засушливый (ГТК = 0,91). В 2018 г. пери-
од от «посева до всходов» характеризовался 
оптимальной тепло- и влагообеспеченностью
(ГТК = 1,49, однако от фазы «всходов до цвете-
ния» условия были засушливые (ГТК = 0,89), 
фаза созревания проходила в слабозасушливых 
условиях (ГТК = 1,18). 

Динамика изменений ГТК в периоды про-
хождения растениями разных фаз развития 
представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Динамика изменения ГТК в различные межфазные периоды развития гороха овощного, 2017–2018 гг.
Dynamics of changes in the HTC during various interphase periods of vegetable pea development, 2017–2018.

Результаты изучения устойчивости к поле-
ганию образцов разных морфотипов позволили 
установить, что в группе обычного (листочково-
го) морфотипа преобладала доля относительно 
устойчивых к полеганию образцов – 56 %, на 
долю высокоустойчивых приходилось только 
2 %, устойчивых – 28 %, неустойчивыми ока-
зались 14 % образцов (рис. 3). Образцы гороха 

овощного, имеющие усатый морфотип (безли-
сточковый), преимущественно были устойчи-
выми к полеганию – 45 %, причем доля высоко-
устойчивых форм у них существенно возросла 
и составила 32 %, относительно устойчивых 
– 23 %, не устойчивых образцов среди них не 
оказалось. 

Рис. 3. Распределение образцов гороха овощного разного морфотипа по устойчивости к полеганию:
а – усатые (мутантные); б – обычные (листочковые) 

Distribution of vegetable pea samples of different morphotypes according to resistance to lodging:
a – mustachioed (mutant); b – ordinary (leaf-shaped)

У образцов гороха овощного высота расте-
ний существенно варьировала в зависимости от 
генотипа, однако тип листа не оказывал досто-
верного влияния на высоту. Так, у растений с 
обычным листом высота в фазу биологической 

спелости варьировала от 41 до 135 см и соста-
вила в среднем 72,1 см, у усатых форм высо-
та изменялась в меньшем диапазоне (от 49 до
114 см) и составила в среднем 74,7 см (рис. 4). 
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Рис. 4. Высота растений и травостоя у гороха овощного разного морфотипа
Height of plants and herbage in vegetable peas of different morphotypes

Высота травостоя в фазу биологической 
спелости существенно отличалась в зависимо-
сти от морфотипа: у усатых сортов она состави-
ла в среднем 62,4 см, тогда как у листочковых 
была значительно ниже – в среднем 45,9 см. 
При этом коэффициент устойчивости соответ-
ственно усатых образцов в среднем составил 
0,85 (устойчивость), у листочковых – 0,64 (от-
носительная устойчивость).

Определение коэффициентов корреляции 
показало, что имеется достоверная средняя 
зависимость у растений гороха между высотой 
травостоя и устойчивостью к полеганию, при-
чем у листочковых образцов она была выше, 
коэффициент корреляции составил r = 0,56, у 
усатых – r = 0,43 (рис. 5). 

Рис. 5. Зависимость устойчивости к полеганию у гороха овощного от высоты растений и высоты травостоя
Dependence of resistance to lodging in vegetable peas on plant height and grass height

Высота растений имела отрицательную 
зависимость с устойчивостью к полеганию. 

Установлена средняя отрицательная зависи-
мость между высотой растений и устойчи-
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востью к полеганию у усатых морфотипов
(r = -0,54), слабая – у листочковых морфотипов 
(r = -0,16), однако она была не достоверна. 

Полученные результаты позволяют сделать 
вывод, что среди образцов как листочкового, так 
и усатого морфотипов, могут быть выделены 
растения, имеющие устойчивость к полеганию.

В результате проведенной оценки выде-
лены образцы гороха овощного, имеющие 
высокую устойчивость к полеганию, которые 

могут быть рекомендованы для включения в 
гибридизацию в качестве источников: усатого 
морфотипа – Крейсер, Памяти Хангильдина, 
Afilla, Azur, Флагман 8, Venture, Немчинский; 
листочкового морфотипа – SH-92-79-3-3-1-1, 
Альдея, Norli, Fruhe, Адрианна, Грибовский 
Юбилейный (табл. 1). Выделенные образцы 
будут пригодны для механизированного воз-
делывания и уборки.

Таблица 1 
Устойчивость к полеганию у выделившихся образцов гороха овощного (среднее за 2017–2018 гг.)

Resistance to lodging in released vegetable pea samples (average for 2017–2018)

Сортообразец Высота тра-
востоя, см

Высота растений 
в фазе биологи-

ческой спелости, 
см

Коэф. устойчи-
вости Группа устойчивости

Тип стебля в зависи-
мости от устойчиво-

сти к полеганию

Обычный морфотип
Неистощимый 
195 (стандарт) 45 84 0,54 Относительно

устойчивый Среднеполегающий

SH-92-79-3-
3-1-1 50 51 0,98 Высокоустойчивый Неполегающий

Альдея 65 72 0,90 Устойчивый Среднеполегающий
Norli 50 56 0,89 Устойчивый Среднеполегающий
Fruhe 60 73 0,82 Устойчивый Среднеполегающий
Грибовский 
Юбилейный 55 66 0,83 Устойчивый Среднеполегающий

Адриана 60 67 0,89 Устойчивый Среднеполегающий
Lim 20–80 41–135 0,26–0,98
Среднее 45,9 72,1 0,64
НСР05 5,5 8,6 0,07

Усатый морфотип
Крейсер 60 65 0,92 Высокоустойчивый Неполегающий
Памяти Хан-
гильдина 87 88 0,98 Высокоустойчивый Неполегающий

Azur 65 72 0,90 Устойчивый Среднеполегающий
Afilla 48 50 0,96 Высокоустойчивый Неполегающий
Немчиновский 
46 70 76 0,92 Высокоустойчивый Неполегающий

Venture 58 61 0,94 Высокоустойчивый Неполегающий
Флагман 8 65 90 0,93 Высокоустойчивый Неполегающий
Lim 40–88 49–114 0,57–0,98
Среднее 60,9 76,3 0,81
НСР05 7,4 8,9 0,10

Образцы гороха овощного, имеющие коэф-
фициент устойчивости к полеганию менее 0,4, 
к моменту уборки оказываются непригодны 
для механизированного возделывания. Самую 

низкую устойчивость к полеганию за время изу-
чения имели образцы листочкового морфотипа: 
Hendorson, Toledo, Самородок, Николас, Ранний 
Грибовский с коэффициентом устойчивости 
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(0,25–0,48), усатого морфотипа: Л112/200 с 
коэффициентом устойчивости 0,57. Т.о. среди 
всех изученных образцов непригоден для ме-
ханизированного возделывания оказался один 
образец листочкового  морфотипа Николас. 

Выделившиеся по устойчивости к полега-
нию образцы гороха овощного усатого морфо-

типа были на уровне стандарта Неистощимый 
195 с листочковым типом листа и характеризо-
вались средней продуктивностью. Максималь-
ную продуктивность среди устойчивых форм 
гороха овощного усатого морфотипа имели 
среднеспелые сорта: Azur, Afilla, Флагман 8 и 
Venture (табл. 2). 

Таблица 2 
Элементы урожайности выделившихся образцов гороха овощного по устойчивости к полеганию

(среднее за 2017–2018 гг.)
Yield elements of isolated 

vegetable pea samples in terms of resistance to lodging (average for 2017–2018)

Сортообразец
Число 
бобов, 

шт.
Масса 

бобов, г
Число се-

мян в бобе, 
шт.

Масса 
семян с 

одного рас-
тения, г

Масса 1 000 
семян, г Группа спелости

Обычный морфотип
Неистощимый 195
(стандарт) 5,3 10,2 5,2 7,4 206,4 Среднеранний

Norli 8,6 12,7 5,9 10,1 173,6 Среднеранний
Fruhe 10,8 17,1 4,6 13,3 250,6 Среднеранний
SH-92-79-3-3-1-1 8,6 15,2 5,6 11,8 188,1 Среднеспелый 
Альдея 11,6 16,3 7,0 12,6 242,9 Среднеспелый
Адриана 5,4 10,6 5,6 10,0 146,8 Среднеспелый
Lim 5,4–11,6 10,6–17,1 4,6–7,0 10,0–13,3 173,6–250,6
Среднее 9 14 6 12 200

Усатый морфотип
Памяти Хангильдина 7,0 8,2 4,6 6,3 213,7 Среднеранний
Azur 8,4 16,6 5,2 12,1 193,0 Среднеспелый 
Afilla 10,1 10,8 6,2 7,7 145,9 Среднеспелый 
Немчиновский 46 7,0 8,7 4,2 6,3 159,5 Среднеспелый 
Venture 7,2 9,6 6,2 7,4 179,5 Среднеспелый 
Флагман 8 6,4 10,2 4,6 7,6 231,0 Среднеспелый 
Lim 6,4–10,1 8,2–16,6 4,2–6,2 6,3–12,1 145,9–231,0
Среднее 8 11 5 8 187

По всей коллекции 
Lim 4,1–20,4 5,4–27,7 3,2–8,2 3,8–18,5 101–268,9
Среднее 9 13 5 10 175
НСР05 1,3 2,0 0,8 1,5 26,2

Число бобов у выделившихся усатых об-
разцов варьировало от 6,4–10,1 шт. и в сред-
нем составило 7,7 шт., у листочковых – от 5,4–
11,6 шт. и в среднем составило 9,0 шт. Макси-
мальное количество бобов отмечено у сред-
неспелых образцов усатого морфотипа: Azur, 

Afilla, обычного: Альдея (среднеспелый), Fruhe 
(среднеранний).

Масса бобов у мутантных образцов изме-
нялась от 8,2–16,6 шт. (в среднем 10,7 шт.), у 
листочковых – от 10,6–17,1 шт. и в среднем 
составила 14,4 шт. Наибольшую массу бобов 
имели мутантные среднеспелые образцы: Azur, 
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Afilla, Флагман 8, листочковые: Fruhe (сред-
неранний), Альдея, SH-92-79-3-3-1-1 (средне-
спелые).  

Число семян в бобе у образцов усатого мор-
фотипа варьировало от 4,2–6,2 шт. (в среднем 
5,2 шт.), у обычных – от 4,6–7,0 (в среднем
5,7 шт.). Максимальное количество семян в од-
ном бобе имели усатые среднеспелые образцы: 
Afilla, Venture, листочковые: Norli (среднеран-
ний), Альдея, SH-92-79-3-3-1-1 (среднеспелые).  

Масса семян с одного растения у му-
тантных образцов изменялась от 6,3–12,1 г
(в среднем 7,9 г), у листочковых – от 10,0–13,3 г
(в среднем 11,6 г). Наибольшей семенной про-
дуктивностью характеризовались мутантные 
образцы: Azur, Afilla (среднеспелые), листоч-
ковые: Fruhe (среднеранний), Альдея, SH-92-
79-3-3-1-1 (среднеспелые).  

Масса 1 000 семян у образцов усатого мор-
фотипа варьировала от 145,9–231,0 г (в среднем 
187,14 г), у обычных – от 173,6–250,6 г (в сред-
нем 200,4). Максимальную массу 1000 семян 
имели усатые образцы: Памяти Хангильдина 
(среднеранний), Флагман 8, Azur (среднеспе-
лые), листочковые: Fruhe (среднеранний), Аль-
дея (среднеспелый).

ВЫВОДЫ
1. Скрининг образцов коллекции гороха 

овощного по устойчивости к полеганию пока-
зал, что доля устойчивых и высокоустойчивых 
форм у растений с обычным (листочковым) 
морфотипом составила суммарно 30 %, у уса-
тых (безлисточковых) таких было существенно 
больше – 77 %. 

2. Высота растений гороха овощного в фазу 
биологической спелости существенно не за-
висела от морфотипа и составила в среднем
72,1 см у листочковых форм и 74,7 см у усатых. 

3. Усатые формы гороха овощного имеют 
большую устойчивость к полеганию в фазу био-
логической спелости. Коэффициент устойчиво-
сти образцов с усатым морфотипом составил в 
среднем 0,85; листочковых – 0,64.

4. Установлена средняя зависимость между 
высотой травостоя и устойчивостью к полега-
нию у гороха овощного, причем у листочковых 
образцов она была выше: коэффициент корре-
ляции составил r = 0,56, у усатых – r = 0,43. 

5. Зависимость высоты растений с устой-
чивостью к полеганию  была отрицательной: 
у усатого морфотипа коэффициент корреляции 
составил r = -0,54, листочкового – r = -0,16. 

6. Выделены источники высокой устойчи-
вости к полеганию для каждого морфотипа го-
роха овощного: усатого – Крейсер, Флагман 8, 
Venture, Немчинский, Afilla, Полтавец, Azur, 
Памяти Хангильдина, Терас 888; листочкового 
– SH-92-79-3-3-1-1, Альдея, Norli, Адрианна, 
Грибовский Юбилейный. 

7. Выделены формы гороха овощного, со-
четающие высокую выраженность элементов 
продуктивности с устойчивостью к полеганию 
для каждого морфотипа:

– по числу бобов: усатого – Azur, Afilla, 
обычного – Альдея, Fruhe;

– по массе бобов: мутантного – Azur, Afilla, 
Флагман 8, листочкового – Fruhe, Альдея, SH-
92-79-3-3-1-1; 

– по числу семян в бобе: усатого – Afilla, 
Venture, листочкового – Альдея, Norli, SH-92-
79-3-3-1-1; 

– по массе семян с одного растения:  му-
тантного – Azur, Afilla, листочкового – Fruhe, 
Альдея, SH-92-79-3-3-1-1;

– по массе 1 000 семян: усатого – Флагман 
8, Памяти Хангильдина, Azur, листочкового – 
Fruhe, Альдея.
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