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Реферат. В работе представлен процесс изучения адаптивности фасоли обыкновенной в лесостепи 
Приобья, анализ различий в продолжительности вегетационного периода и продуктивности при раннем 
и позднем посеве. Объект исследования — среднеспелый сорт Солнышко. Работа проведена на опыт-
ном поле «Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ в 2022–2024 гг. В вегетационный период фиксировали 
даты наступления фенофаз, метеорологические факторы (среднесуточная температура, сумма актив-
ных температур и осадков), элементы продуктивности (масса и число бобов с растения, масса одного 
боба, урожайность зеленых бобов). Использовали программное обеспечение IBM SPSS Statistics для ана-
лиза дисперсии и корреляционного анализа. Проведенные исследования показали, что среднеспелый сорт 
Солнышко подходит для посева в лесостепи Приобья в третьей декаде мая в лесостепи Приобья. Если 
срок посева задерживается, то вегетационный период сокращается, коэффициент вариации продол-
жительности периода «посев — техническая спелость» составляет 52,6 %. Продолжительность фе-
нологической стадии в ранний срок посева отрицательно коррелирует с среднесуточной температурой 
(r = -0,685) и положительно коррелирует (r = 0,584–0,682) в поздний срок. Сумма активных температур 
и осадков имеют положительную корреляцию с продолжительностью фенологических периодов. Масса 
и число бобов с растения, урожайность зеленых бобов проявили в третьем сроке посева уменьшение на 
35,9–38,4, на 28,0–34,8, на 36,0–37,8 % (p < 0,05 между сроками, p < 0,001 между годами). Стадия «буто-
низация – цветение» может быть ключевым периодом, влияющим на урожайность фасоли.
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Abstract. This study of the adaptability of common bean in the forest-steppe region of Priobye analyzes the 
differences in the duration of the growing season and productivity between early and late sowing. The object of 
the research is the medium-early variety “Solnyshko.” The work was conducted at the experimental field “Sad 
Michurintsev” of Novosibirsk State Agrarian University from 2022 to 2024. During the growing season, the 
dates of phenophase onset, meteorological factors (average daily temperature, sum of active temperatures, and 
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precipitation), and productivity elements (mass and number of pods per plant, mass of one pod, yield of green 
beans) were recorded. IBM SPSS Statistics software was used for variance analysis and correlation analysis. 
The conducted research showed that the medium-early variety “Solnyshko” is suitable for sowing in the third 
decade of May in the forest-steppe region of Priobye. If the sowing period is delayed, the growing season is 
shortened, with the coefficient of variation for the duration of the “sowing to technical maturity” period being 
52.6%. The average daily temperature negatively correlates (r = -0.685) with the duration of the phenological 
stage in the early growing season of beans, while it positively correlates (r = 0.584–0.682) with the duration of the 
phenological stage in the late period. The sum of active temperatures and precipitation has a positive correlation 
with the duration of phenological periods. The mass and number of pods per plant, as well as the yield of green 
beans, decreased in the third sowing period by 35.9–38.4, 28.0–34.8, and 36.0–37.8 % (p < 0.001 between sowing 
dates, p < 0.05 between years). The stage “bud formation – flowering” may be a key period influencing the yield 
of beans.

Обыкновенная фасоль – это однолетняя бо-
бовая культура, которую ценят за доступность и 
питательную ценность; она широко выращивается 
по всему миру [1].

Вегетационный период является одним из 
самых важных показателей оценки адаптивности 
сорта к региону и зависит от множества факто-
ров, таких как генетика, географическая среда, 
способы посева и агрономическое управление [2].

Продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур зависит от взаимодействия генов и окружа-
ющей среды, и любая комбинация абиотических 
стрессов может привести к снижению урожай-
ности культур [3].

Сроки посева оказывают значительное вли-
яние на рост, развитие и урожайность культур 
[4–5], оптимальное время посева позволяет со-
гласовать рост и развитие растений с природными 
климатическими особенностями региона, что спо-
собствует эффективному использованию влаги и 
тепла, а также достижению высококачественного 
и высокоурожайного результата.

Существует ряд исследований о влиянии 
сроков посева на рост, развитие и урожайность 
фасоли. В Томской области продолжительность 
периода от цветения до созревания у фасоли зави-
сит от дружности цветения, продуктивности сорта 
и от наличия тепла [6]. Достаточное количество 
воды может продлить вегетационный период 
фасоли на 7–10 дней [7]. Оптимальная степень 
водного стресса на разных стадиях вегетации 
может увеличить урожайность [8]. Кроме того, 
изучение сроков посева также играет важную роль 
в определении селекционных целей. Например, в 
регионе Египта на основе данных экспериментов 
по срокам посева прогнозируют урожайность 
при изменении климата к 2100 г. и рекомендуют 
создать сорта, устойчивые к засухе и жаре [9]. В 
Руандe ранние посевы более подвержены высоко-
му давлению болезней и вредителей [10]. Все ис-
следования подвержены влиянию регионального 

климата, окружающей среды и других факторов, 
поэтому они имеют определенные ограничения.

В условиях глобальных климатических из-
менений изучение механизма влияния срока по-
сева на рост, развитие и продуктивность фасоли 
способствует оптимизации управления сельско-
хозяйственным производством, повышению уро-
жайности и адаптации к вызовам, связанным с 
климатическими изменениями.

Лесостепь Приобья характеризуется коротким 
безморозным периодом, поэтому технологии уско-
ренного посева, адаптации и высокоурожайности 
стали основными направлениями в селекции 
фасоли.

Цель исследования – рекомендовать опти-
мальные сроки посева для реализации высокого 
потенциала сортовой продуктивности фасоли 
овощной.

Задачи исследования:
1. Изучить влияние срока посева на продол-

жительность отдельных фенофаз и вегетацион-
ного периода фасоли овощной.

2. Определить долю влияния гидротерми-
ческих условий и срока посева на длительность 
межфазных периодов.

3. Оценить влияние срока посева на элементы 
продуктивности фасоли овощной.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на опытном поле 
«УПХ Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ. 
Почва – серая лесная.

Сумма осадков в мае 2022 г. составила 3 мм, а 
с 3 по 7 июня минимальная температура воздуха 
была ниже 5 °C. 30 мая и 2 июня 2024 г. мини-
мальная температура воздуха была ниже 0 °C. 
Весенняя засуха и возвращение холодного воз-
духа поздней весной являются климатическими 
особенностями лесостепи Приобья.
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В качестве объекта выбран среднеспелый 
сорт Солнышко. Установлены три срока посева: 
16 мая, 23 мая, 30 мая 2022 г.; 18 мая, 25 мая и 
1 июня 2023 г.; 16 мая, 23 мая, 30 мая 2024 г. Три 
повторности. Схема посева – 3×0,7 м², использу-
ется случайное расположение блоков.

В соответствии с репродуктивным процессом 
необходимо наблюдать и дать описание феноло-
гических периодов: всходы – первый настоящий 
лист, бутонизация – цветение, техническая спе-
лость – биологическая спелость [11].

В период сбора зеленых бобов фасоли от-
бирают 10 растений фасоли, учитывают массу 
и число бобов с растения, массу одного боба и 
урожайность зеленых бобов. Интервал составляет 
7 дней, всего собирают 3 раза.

Метеорологические данные были получены 
из «Новосибирского ЦГМС-РСМЦ».

Проведен анализ дисперсии и корреляции 
экспериментальных данных фасоли обыкновен-
ной с использованием IBM SPSS 27. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В 2022 г. период «посев – техническая спе-
лость» при позднем посеве увеличился на 4 дня, 
тогда как в 2023–2024 гг. период сбора зеленых 
бобов сократился (табл. 1). Продолжительность 
периода «посев – техническая спелость» для пер-
вого и второго сроков посева составляет от 61 до 

67 дней, среднее значение – 63 дня. Для третьего 
срока посева этот период сократился до 60–65 
дней, среднее значение – 62 дня (p < 0,001). Про-
должительность всего вегетационного периода 
составляет соответственно 100 дней, 98–100 дней 
и 92–96 дней (p < 0,001). Коэффициент вариации 
продолжительности периода «посев – техническая 
спелость» составляет 52,6 %, периода «посев – 
биологическая спелость» – 5,9 %. Поздний посев 
сократил количество дней до сбора зеленых бобов 
и всего вегетационного периода, а также оказал 
сильное влияние на продолжительность периода 
«посев – техническая спелость».

Продолжительность фенофаз «всходы – 
первый настоящий лист», «первый настоящий 
лист – бутонизация», «бутонизация – цветение» 
и «техническая спелость – биологическая спе-
лость» сокращается соответственно на 1–2 дня, 
4–13 дней, 1–6 дней и 2–8 дней. В то же время 
продолжительность фазы «цветение – техни-
ческая спелость» увеличивается на 2–10 дней. 
Коэффициент вариации продолжительности 
«посев – всходы» составляет 76,2 %, коэффициент 
вариации фазы «бутонизация – цветение» состав-
ляет 56,1 %. Таким образом, поздний посев в ос-
новном определяет сокращение репродуктивного 
и начального периода вегетативного роста фасоли, 
а также стадию созревания семян, в то время как 
диапазон изменения продолжительности периода 
«посев – всходы» является наибольшим.

Таблица 1
Длина межфазных периодов и периода вегетации фасоли обыкновенной, дни

The length of the interphase periods and the growing season of common beans, days
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1-й

2022 12 6 24 6 13 39 61 100
2023 20 6 17 12 12 33 67 100
2024 21 8 14 6 12 39 61 100
Xср 18 7 18 8 12 37 63 100

2-й

2022 9 5 27 9 11 39 61 100
2023 17 7 16 9 18 31 67 98
2024 15 7 10 7 17 39 61 100
Xср 15 6 18 8 16 36 63 99
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3-й

2022 22 5 14 9 15 31 65 96
2023 12 6 20 6 17 31 61 92
2024 15 6 10 7 22 33 60 93
Xср 16 6 15 7 18 32 62 94

HCP05

Фактор 
A (срок) – – – – – – <0,001** <0,001**

Фактор 
B (год) – – – – – – <0,001** <0,001**

Взаимо-
действие 

AB
– – – – – – <0,001** <0,001**

Cv(AB), % 76,2 23,5 31,6 56,1 29,5 19,6 52,6 5,9

Примечание. Xср – среднее значение, HCP05 – статистически значимо на критическом уровне 5 %, ** – высокая 
значимость, Cv, % – коэффициент вариации.

Взаимодействие таких факторов, как срок 
посева и фактические гидротермические усло-
вия года исследования, определяет тенденции 
роста и развития растений фасоли, что позволяет 
прогнозировать их продуктивность. Фенологи-
ческие фазы «посев – всходы» и «бутонизация – 
цветение» имеют противоположные тенденции 
изменения среднесуточной температуры и сум-
мы осадков, а фенологические фазы «всходы – 

первый настоящий лист», «первый настоящий 
лист – бутонизация» и «цветение – техническая 
спелость» синхронно увеличиваются. Закономер-
ности изменения суммы активных температур 
и осадков для стадий «посев – всходы», «цве-
тение – техническая спелость» и «техническая 
спелость – биологическая спелость» совпадают 
(табл. 2).

Таблица 2
Метеорологические данные за период вегетации в различных сроках посева периоды

Meteorological data for the growing season during various sowing dates

Срок 
посева Год посева

Посев – всходы Всходы – первый 
настоящий лист

Первый настоящий лист – 
бутонизация

СТ САТ СО СТ САТ СО СТ САТ СО
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1-й
2022 20,9 130,5 1 20,9 130,5 1 17,7 188,2 49 
2023 16,5 131,0 6 20,9 62,2 7 15,5 94,5 48 
2024 11,3 43,6 35 11,3 43,6 35 21,5 160,9 53 

2-й
2022 19,6 86,5 2 11,7 13,5 3 19,1 247,0 57 
2023 18,7 150,8 11 15,7 38,0 8 15,6 90,0 68 
2024 14,3 94,2 49 14,3 94,2 49 22,1 129,1 25 

3-й
2022 17,0 131,5 35 18,9 44,5 13 19,6 134,7 30 
2023 22,1 140,5 8 16,0 38,0 6 16,8 139,0 79 
2024 14,1 68,0 56 21,5 73,0 49 22,4 128,8 10 

Бутонизация – цветение Цветение – техническая 
спелость

Техническая спелость – 
биологическая спелость

СТ САТ СО СТ САТ СО СТ САТ СО

1-й
2022 20,0 123,3 49 20,2 132,2 16 18,5 331,0 59 
2023 20,0 123,3 49 21,9 147,0 24 18,5 280,0 76 
2024 23,3 79,8 6 21,1 136,9 17 21,1 136,9 17 

Окончание табл. 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2-й
2022 21,6 108,0 31 18,8 93,5 15 18,0 313,5 44 
2023 21,6 108,0 31 21,5 215,5 42 17,8 240,5 63 
2024 21,3 75,3 10 21,4 201,9 48 20,5 409,0 142 

3-й
2022 23,9 82,7 15 20,4 158,7 26 17,2 224,5 28 
2023 23,9 82,7 15 21,0 183,2 40 17,8 240,5 63 
2024 21,3 79,4 10 21,9 270,2 70 18,6 282,3 134 

Примечание. СТ – среднесуточная температура, °C; САТ – сумма активных температур, °C; СО – сумма осадков, 
мм.

Максимальные значения массы и числа бобов 
с растения, урожайности зеленых бобов отмечены 
при первом и втором сроках посева, тогда как 
при третьем сроке посева значения уменьшились 
на 35,9–38,4 %, на 28,0–34,8 %, на 36,0–37,8 % 
(р < 0,05 между сроками, p < 0,001 между года-
ми, табл. 3). Тенденция изменения массы одно-
го боба аналогична предыдущим показателям, 
при третьем сроке посева снижение составило 

4,4–11,1 % (р < 0,05 между сроками). Показатели 
продуктивности у сорта Солнышко под воздей-
ствием двух факторов – сроков посева и года 
посева – имеют коэффициент вариации менее 
10 %, что свидетельствует о достаточно стабиль-
ных особенностях урожайности сорта. В целом 
второй срок посева фасоли у сорта Солнышко 
показал наилучшие параметры продуктивности.

Таблица 3
Элементы продуктивности фасоли обыкновенной (2022–2024 гг.)

Elements of productivity of common beans (2022–2024)

Срок посева Год посева Масса бобов 
с растения, г

Число бобов 
с растения, шт.

Масса одного 
боба, г

Урожайность, 
кг/м2

1-й

2022 104,5 24 4,4 2,3
2023 204,4 46 4,4 4,5
2024 161,8 35 4,6 3,6
Xср 156,9 35 4,5 3,5

2-й

2022 114,9 25 4,5 2,5
2023 185,1 41 4,5 4,1
2024 210,9 46 4,5 4,6
Xср 170,3 38 4,5 3,7

3-й

2022 73,6 18 4,0 1,6
2023 126,0 30 4,3 2,8
2024 133,0 31 4,3 2,9
Xср 110,9 26 4,2 2,4

HCP05
Фактор A (срок) 0,0166* 0,0201* 0,0109* 0,0184*
Фактор B (год) 0,0016** 0,0005** 0,2139 0,0019**

Взаимодействие AB 0,6135 0,4032 0,7226 0,6550
Cv(AB), % 5,5 7,6 5,9 5,1

Примечание. * – средняя значимость.
Note.* – average significance.

Поскольку скорость роста и развития культур 
зависит от температуры [12], высокие темпера-
туры в фазе репродуктивного развития фасоли 

могут привести к серьезному опадению бутонов, 
цветов и бобов фасоли [13], водный стресс также 

Окончание табл. 2
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может вызывать подобные явления [14], что пре-
пятствует реализации потенциала урожайности.

Продолжительность периодов от появления 
всходов до цветения зависит от факторов окружа-
ющей среды [15]. Третий срок перед цветением 
проходит в лучших условиях обеспечения влагой 
и теплом по сравнению с первыми двумя, что 
способствует быстрому росту фасоли.

В период «бутонизация – цветение» высокая 
температура может привести к преждевременному 
цветению культур [16], что, возможно, является 
одной из причин сокращения фенологических 
дней третьего срока. Кроме того, несоответствие 
между осадками и температурой также может 
оказать негативное влияние на количество цвет-
ков и формирование бобов. При втором сроке, 
в условиях высокой температуры и обильных 
осадков, была получена самая высокая масса и 
число бобов с растений. Факторы, препятствую-
щие проявлению продуктивности, присутству-
ют при третьем сроке посева, включая высокие 
температуры, недостаток осадков и короткую 
продолжительность фенофаз.

В периоде «цветение – техническая спелость» 
масса и число бобов с растения, урожайность зе-
леных бобов имеют значительную корреляцию с 
среднесуточной температурой (r = 0,572–0,631). У 
третьего срока посева наивысшие среднесуточные 
показатели: осадки (2,5 мм/д), среднесуточная 
температура (21,1 °C) и продолжительность фе-

нологической фазы (18 дней). В таких условиях 
урожайность не увеличилась. Поэтому ключевой 
фенологической фазой, влияющей на урожайность 
фасоли, возможно, является стадия «бутониза-
ция – цветение».

Таким образом, в процессе роста фасоли вы-
сокие температуры и недостаток осадков снижа-
ют урожай, уменьшая максимальное качество, 
которого можно достичь в процессе роста. В 
агрономическом управлении можно смягчить 
водно-тепловой эффект, изменив дату посева, 
чтобы избежать высоких температур в период 
репродуктивного развития.

ВЫВОДЫ
1. Сорт фасоли Солнышко в лесостепи Прио-

бья рекомендуется высевать в оптимальный срок 
посева – второй срок (23–25 мая). 

2. Длительность фенологического периода 
до цветения имеет значительную отрицатель-
ную корреляцию с среднесуточной температурой 
(r = -0,685), а после цветения – значительную 
положительную корреляцию (r = 0,572–0,631). 
Длительность разных фенологических периодов 
имеет значительную положительную корреляцию 
с суммой активных температур и осадков. Стадия 
«бутонизация – цветение» может быть ключевым 
периодом, влияющим на урожайность фасоли.
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