
ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING     180 (2), 2019 51

АБИОТИЧЕСКИЕ СТРЕСС-ФАКТОРЫ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА НАКОПЛЕНИЕ 
АССИМИЛЯТОВ РАСТЕНИЯМИ И УРОЖАЙНОСТЬ ОВОЩНОГО ГОРОХА

DOI: 10.30901/2227-8834-2019-2-51-59
УДК 653.656:581.1.045:631.559
Поступление/Received: 13.03.2019
Принято/Accepted: 10.06.2019

ABIOTIC STRESSORS AND THEIR EFFECT ON THE 
ACCUMULATION OF ASSIMILATES BY PLANTS AND 

THE YIELD OF VEGETABLE PEA

О. В. ПУТИНА, А. Г. БЕСЕДИН O. V. PUTINA, A. G. BESEDIN

Крымская опытно-селекционная станция ВИР, филиал 
Всероссийского института генетических ресурсов 
растений имени Н. И. Вавилова (ВИР),
353384 Россия, Краснодарский край, г. Крымск, 
ул. Вавилова, 12; 

 kross67@mail.ru

Krymsk Experiment Breeding Station, branch  
of the N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic 

Resources (VIR),
12 Vavilova Street, Krymsk,  

Krasnodar Territory 353384, Russia; 
 kross67@mail.ru

Background. Abiotic stressors, such as prolonged dry condi-
tions, oversupply or lack of moisture, frost, etc., are sponta-
neous, and their impact causes significant damage to plants. 
This is also true for the common and leafless morphotypes 
of vegetable pea, which are most widely used in large-scale 
crop production. Objectives. Eleven cultivars with leaves of 
the usual type (common morphotype) and 6 semi-leafless 
ones (leafless morphotype) were studied. Materials and 
methods. The experiments were performed on the breeding 
fields of Krymsk Experiment Breeding Station of VIR (Kras-
nodar Territory, 2015–2016). The plot area was 10 m2. There 
were 3 replications. Dry matter content was measured by 
drying the aerial parts of plants (axial organs, foliar appara-
tus [leaf, stipules], flowers, unripe beans, pod valves, grain) 
to constant dry matter at 105°C. Dry matter contents were 
compared using the t-test. Multifactorial analysis of variance 
(MANOVA, LSD test) was used to assess the yield of vegeta-
ble pea cultivars. Results. Vegetable pea plants are subject to 
the negative effect of abiotic stressors. With excessive mois-
ture in the initial period of growth, there was a decrease in 
the accumulation of dry matter in plants. A similar effect is 
exerted by long absence of precipitation during the growth 
period of vegetable pea plants from the phase of 2–3 leaves 
to technical ripeness. The effect of weather conditions dur-
ing cultivation on the yield of vegetable peas was estimated 
at 13.3%; and the interaction of the genotype٭environment 
factors, at 33.3%. Conclusion. No significant differences 
were observed between the groups of common leafy culti-
vars and semi-leafless ones in the content of dry matter in 
the aboveground biomass of plants and the yield. During the 
two years of research, the cultivars that exceeded the refer-
ence in yield were identified: ‘Prima’ (i-155213, Russia) and 
‘Ambassador’ (k-9946, Germany), both belonging to the com-
mon morphotype.

Актуальность. Абиотические стрессовые факторы, такие 
как продолжительные засушливые условия, переизбы-
ток или недостаток в обеспеченности влагой, заморозки 
и т. д., стихийны, и их воздействие наносит существен-
ный ущерб растениям. Это актуально и для культуры 
овощного гороха обычного и безлисточкового (усатого) 
морфотипов, которые наиболее широко используются 
в производственных посевах. Объекты. Исследовали 
11 сортов с обычным типом листа (обычный морфотип) 
и 6 с усатым (безлисточковый морфотип). Материалы 
и методы. Опыты проводили на селекционных полях 
Крымской ОСС ВИР (Краснодарский край, 2015–2016 гг.). 
Площадь делянки – 10 м2. Повторность опыта трехкрат-
ная. Содержание сухих веществ определяли методом вы-
сушивания надземных частей растений (осевые органы, 
листовой аппарат [лист, прилистники], цветки, лопатки, 
створки боба, зерно) до постоянной сухой массы при тем-
пературе 105°C. Сравнение показателей содержания сухих 
веществ проводили используя t-test. При оценке урожай-
ности сортов овощного гороха применяли многофактор-
ный дисперсионный анализ (Factorial ANOVA, LSD-test). 
Результаты. Растения овощного гороха подвержены не-
гативному влиянию абиотических стрессовых факторов. 
При избыточном увлажнении в начальный период ро-
ста у растений отмечено снижение накопления сухих ве-
ществ. Подобный эффект оказывает продолжительное 
отсутствие осадков в межфазный период «растение с 2–3 
листьями – техническая спелость». Влияние погодных 
условий выращивания на урожайность овощного гороха 
составило 13,3%, а взаимодействие факторов «генотип 
 среда» − 33,3%. Заключение. Между группами сортов٭
с обычным типом листа и с усатым по содержанию сухих 
веществ в надземной биомассе растений и урожайности 
значимой разницы не выявлено. За два года исследований 
выделены сорта, превосходящие стандарты по урожайно-
сти: ‘Прима’ (и-155213, Россия) и ‘Амбассадор’ (к-9946, Гер-
мания) обычного морфотипа.
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Введение

При возделывании основных культур (рожь, пшени-
ца, кукуруза, рис) в сельскохозяйственных районах мира, 
все чаще наблюдаются неблагоприятные погодные яв-
ления, при которых проявляется тенденция к снижению 
их урожайности. Моделирование дальнейшего измене-
ния климата показало увеличение числа природных ано-
малий (Akumaga et al., 2018; Schleussner et al., 2018). Одним 
из факторов, повышающих устойчивость растений к не-
благоприятным условиям среды, является целенаправлен-
ная селекция на повышение адаптивной способности ге-
нотипов (O’Leary et al., 2018). В связи с этим все большую 
значимость приобретают исследования адаптивных реак-
ций у растений и возможность их генетического наследо-
вания (Pathak et al., 2018; Dresselhaus, Hückelhoven, 2018).

Овощной горох не относится к основным сельскохозяй-
ственным культурам, и тем не менее он занимает важное 
место в питании человека. В семенах гороха с мозговой по-
верхностью присутствуют незаменимые аминокислоты: 
треанин (более 3% от абсолютно сухой массы), валин (4%), 
метионин (0,34–0,51%), изолейцин (3%), лейцин (6%), фе-
нилаланин (4,70–5,16%), лизин (6,78–7,34%) (Yankovskaya 
et al., 2008). Крахмал овощных сортов гороха имеет низкую 
биодоступность в связи с высоким содержанием в нем ами-
лозы (Guillon, Champ, 2002; Andreev et al., 2014). Благодаря 
этому свойству его используют в пищевой промышлен-
ности при разработке диетических продуктов (Shelepina, 
2016; Kolesnik, 2017). Для питания человека овощной горох 
пригоден в свежем виде, а также после его переработки – 
консервирования, заморозки или сушки.

Вместе с повышенной диетической ценностью расте-
ния гороха овощного должны быть пригодны для меха-
низированной технологии выращивания. В целях повы-
шения технологичности сортов, придания устойчивости 
ценоза к полеганию в производстве все чаще используют 
сорта с усатым типом листа (безлисточковый морфотип). 
При этом остается дискуссионным вопрос об уровне про-
дуктивности растений безлисточкового морфотипа в срав-
нении с обычным. Результаты многолетних исследований 
растений гороха разных морфотипов (Novikova et al., 2011; 
Agarkova et al., 2016) показали, что накопление большого 
числа рецессивных мутаций в одном генотипе вызывает 
снижение продуктивности и повышение его чувствитель-
ности к неблагоприятным факторам среды. Некоторыми 
авторами проводились исследования изогенных линий 
разных морфотипов. Изначально был установлен нега-
тивный плейотропный эффект рецессивной мутации гена 
Afila на продуктивность и ее элементы (Snoad et al., 1985); 
позже в исследованиях (Goldman, Critton, 1992; Kof et al., 
2006; Oorzhak, 2010) показано, что разница между расте-
ниями обычного и безлисточкового морфотипов незна-
чительна. Данные исследования проводились на интакт-
ных растениях в условиях защищенного грунта. Поэтому 
требует уточнения вопрос о разнице в реакции морфоти-
пов на неблагоприятные абиотические факторы в усло-
виях открытого грунта.

В Российской Федерации основным по выращиванию 
и переработке овощного гороха является Северо-Кавказ-
ский регион. Здесь же начиная с 30-х годов прошлого века 
занимаются его селекцией. Традиционно основным на-
правлением работы было создание сортов овощного го-
роха с высоким уровнем урожайности зеленого горошка 
(Drozd, 1956; Besedin, 2015). Однако считается, что совре-

менные сорта способны реализовать биологический по-
тенциал продуктивности при выращивании по интенсив-
ным технологиям и в настоящее время для селекции более 
важно создавать генотипы, слабо реагирующие на измене-
ние агроэкологических условий (Kilchеvsky, 2005; Zhuchen-
ko, 2012; Dragavtsev et al., 2016).

Наименее стабильными и предсказуемыми внешними 
стресс-факторами можно считать климатические показате-
ли, которые в последнее годы сильно отклоняются от сред-
немноголетних данных. Низкие температуры на ранних 
стадиях развития гороха могут привести к гибели пророст-
ков (Kondakova et al., 2016). Гипертермия в период цвете-
ния и налива бобов вызывает снижение жизнеспособности 
пыльцы и завязываемости семяпочек, абортацию цветков 
и бобов (Jeuffroy et al., 1990; Jiang et al., 2019). Большое ко-
личество осадков, приводящее к заболачиванию почвы, 
угнетает растения гороха, которые слабоустойчивы к не-
достатку кислорода и не имеют активной защиты к данно-
му стресс-фактору (Ershova et al., 2009; 2011). Существенное 
торможение ростовых процессов, снижение содержания 
хлорофилла в листьях и миграцию корней в более глубо-
кие горизонты почвы инициируют засушливые условия 
(Novikova, Lakhanov, 2002; Benjamin, Nielsen, 2006; Arshad 
et al, 2008; Omelyanyuk, Asanov, 2013; Osman, 2015). По раз-
ным данным, потери урожая гороха от воздействия абио-
тических стрессовых факторов могут достигать 42–87% 
(Belford et al., 1980; Amelin, Petrova, 2006; и др.). Согласно 
этому, необходим поиск генотипов, способных формиро-
вать стабильно высокий урожай при различных клима-
тических условиях.

Эффективный отбор возможен при наличии широ-
кой генетической базы исходного материала, различного 
по эколого-географическому происхождению, биохимиче-
скому составу, фено-, морфо- и физиологическим призна-
кам, с высоким биоэнергетическим и адаптивным потен-
циалом (Zhuchenko, 2012; Vishnyakova, 2015). Ведение отбора 
перспективных родительских форм в меняющихся сре-
довых условиях – актуальный и необходимый метод се-
лекции, позволяющий в дальнейшем создавать рекомби-
нантные генотипы с высокой адаптивной способностью.

Таким образом, цель наших исследований заключалась 
в выявлении реакций растений овощного гороха обычн-
ного (традиционный тип листа) и безлисточкового (уса-
тый тип листа) морфотипов на неблагоприятные усло-
вия среды и выделении ценных образцов для селекции.

Материалы и методы исследований

Исследования проводили в 2015–2016 гг. в Краснодар-
ском крае (г. Крымск, Россия) на селекционном участ-
ке Крымской опытно-селекционной станции ВИР (КОСС 
ВИР) – филиале Всероссийского института генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР). Почвы – 
слитые и деградированные черноземы глинистого меха-
нического состава.

Объектами выступали сорта и линии (табл. 3) овощ-
ного гороха с мозговой поверхностью семян: 11 обычного 
и 6 безлисточкового морфотипов из коллекции генетиче-
ских ресурсов ВИР. Растения с усатым типом листа (безли-
сточковый морфотип) имели хорошо развитые прилистни-
ки, при этом листочки сложного листа модифицированы 
в усики (генотип afafStSt). Образцы для изучения высева-
ли сеялкой СКС-6-10 27 марта в 2015 г. и 29 марта в 2016 г.; 
площадь делянки – 10 м2. 
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Учетная площадь составила 0,25 м2, повторность опыта 
трехкратная. За стандарты принимали рай� онированные 
для данного региона сорта селекции Крымской�  опытно-се-
лекционной�  станции (ОСС) ВИР: ‘Альфа’, ‘Беркут’, ‘Адагум-
ский� ’, ‘Исток’.

Содержание сухих веществ в надземной�  биомассе расте-
ний�  (г/м2) учитывали при прохождении фенофаз: растение 
с 2-3 листьями, цветение, техническая спелость. Растения 
срезали с учетной�  площади и в лабораторных условиях раз-
деляли на части (осевые органы, листовой�  аппарат [лист, 
прилистники], цветки, лопатки, створки боба, зерно). Да-
лее части растений�  измельчали и высушивали в сушиль-
ном шкафу до постоянной�  сухой�  массы, при температуре 
105°C, после чего ее взвешивали. Общее содержание сухих 
веществ определяли путем суммирования массы ассими-
лятов частей�  растений� .

За «лист» у обычного морфотипа принимали черешок 
с листочками и усиками, у безлисточкового – черешок 
с усиками. «Лопаткой� » считали невыполненные бобы к мо-
менту наступления фазы «техническая спелость».

Математическую обработку применяли используя про-
граммы Statistica 10 и Microsoft Office Excel.

Результаты исследования и их обсуждение

Наблюдая характер изменения содержания сухих ве-
ществ в растениях овощного гороха обычного и безлисточ-
кового морфотипов, мы установили, что в условиях 2015 
года до образования на растениях 2–3 листьев на листовой�  
аппарат (ЛА) сортов традиционного морфотипа, в сравне-
нии с безлисточковым, приходилось значимо больше асси-
милятов (на 2,3 г/м2, по результатам t-теста [independent 
samples] при p < 0,05). По остальным параметрам в изуча-
емые фазы развития («растение с 2–3 листьями», «цвете-
ние», «техническая спелость») и годы исследований�  (2015 
и 2016) разницы между морфотипами не выявлено. Это 
дает основания полагать, что в растениях овощного гороха 
обычного и безлисточкового морфотипов накапливается 
сопоставимое количество ассимилятов при различных по-
годных условиях.

2015 год в период от посева до появления на растениях 
2–3 листьев был с избыточным увлажнением, сумма осад-
ков составила 77,6 мм., гидротермический�  коэффициент 

 находился на уровне 6,0 при оптималь-
ном значении 1,2 (Vishnyakova et al., 2010). В 2016 году в ана-
логичный�  период сумма активных температур больше 10°C 
была выше на 78,5°C, а сумма осадков составила 35,2 мм; 
ГТК равнялся 1,7. Избыточное увлажнение в 2015 году вы-
звало снижение содержания сухих веществ в надземной�  
части растений�  овощного гороха изучаемых морфотипов, 

как общего, так и в отдельных органах (табл. 1).
Изменения коснулись и распределения сухих веществ 

между частями растений� . В 2015 году на осевые органы 
приходился более высокий�  процент ассимилятов: для рас-
тений�  с обычным типом листа разница составила 15,4%, 
для растений�  с усатым типом листа – 22,9% (см. табл. 1). 
Между морфотипами также отмечены небольшие отли-
чия. В оба года изучения у безлисточкового, в сравнении 
с обычным, на листовой�  аппарат приходился меньший�  про-
цент ассимилятов. В 2015 году разница составила 10,2%, 
в 2016 – 3,2%.

Таким образом, в благоприятных погодных условиях 
на ранних этапах роста у растений�  овощного гороха более 
интенсивно формируется листовой�  аппарат, благодаря ко-
торому накапливается больше сухих веществ в надзем-
ной�  биомассе.

Межфазный�  период «растение с 2–3 листьями – цве-
тение» в 2015 году проходил в условиях сильной�  засухи, 
осадков практически не выпадало, ГТК для большинства 
сортов находился в пределах от 0,2 до 0,6. В 2016 году дан-
ный�  период был менее засушливым, ГТК для большинства 
сортов составил 0,7–0,9. Осадки выпадали равномерно, 
за счет чего условия для роста и развития растений�  овощ-
ного гороха были более благоприятными, чем в 2015 году, 
что отразилось на накоплении ассимилятов. Общее содер-
жание сухих веществ в растениях и их частях было ниже 
в засушливых условиях 2015 года. Статистически значимо 
(при p < 0,05) эта разница подтверждается у группы сортов 
с обычным типом листа (см. табл. 1). Группа безлисточко-
вого морфотипа была меньше, а индивидуальная реакция 
сортов на стресс-факторы внутри нее очень отличалась, 
в связи с чем эта разница математически не подтверди-
лась, однако, по данным, представленным в таблице 1, она 
четко прослеживается.

Рассматривая процентное соотношение сухих веществ 
между надземными частями растений�  овощного гороха, 
отмечено, что в засушливых условиях 2015 года, сложив-
шихся в межфазный�  период «растение с 2–3 листьями – 
цветение» в листовом аппарате их накапливалось меньше, 
если сравнить с 2016 годом. Небольшая разница в распре-
делении ассимилятов между органами растений�  наблюда-
лась при сравнении морфотипов между собой� . Так, в оба 
года изучения у безлисточкового, в сравнении с обыч-
ным, на листовой�  аппарат приходился более высокий�  про-
цент ассимилятов (в 2015 году на 4%, в 2016 на 5%). При 
этом собственно на лист отводилась соразмерная часть 
сухих веществ (см. табл. 1). Разница отмечена в количе-
стве ассимилятов, приходящихся на прилистники, кото-
рое выше у растений�  с усатым типом листа на 5% в 2015 
году и на 4% – в 2016 году.

Таблица 1. Содержание сухих веществ в надземной биомассе растений овощного гороха обычного и 
безлисточкового морфотипов в разные фазы вегетации; г/м2 (%) (Крымская ОСС ВИР; 2015, 2016 г.)

Table 1. The content of dry matter in the aboveground biomass of common pea plants and semi-leafless ones in 
different phases of ontogenesis; g/m2 (%) (Krymsk Experiment Breeding Station of VIR; 2015, 2016)

Часть растения
Традиционный морфотип Безлисточковый морфотип
2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г.

растение с 2–3 листьями
осевые органы 3,6 (34,8) 2,6* (19,4) 3,7 (45,5) 2,7 (22,6)
листовой�  аппарат 6,7 (65,2) 10,6* (80,6) 4,4 (54,5) 9,4* (77,4)
общее 10,3 (100,0) 13,1* (100,0) 8,0 (100,0) 12,1 (100,0)
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*отмечены показатели, значимо отличающиеся по годам (по результатам t-тестов; Grouping: год (Spreadsheet1), 
Group 1: 2015; Group 2: 2016, при p < 0,05)

*parameters significantly differing by years (according to the results of t-tests; Grouping: year (Spreadsheet1), Group 1: 2015; 
Group 2: 2016, at p < 0.05)

Часть растения
Традиционный морфотип Безлисточковый морфотип
2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г.

цветение
осевые органы 88,5 (34,1) 119,3* (33,0) 80,9 (30,0) 112,4 (28,3)
прилистники 62,8 (24,2) 86,5* (23,9) 78,9 (29,2) 110,5 (27,8)
лист 99,1 (38,2) 146,0* (40,4) 100,3 (37,2) 162,8 (41,0)
цветки 9,3 (3,6) 9,7 (2,7) 9,6 (3,6) 11,6 (2,9)
общее 259,6 (100,0) 361,5* (100,0) 269,6 (100,0) 397,2 (100,0)

техническая спелость
осевые органы 96,5 (16,9) 156,9* (19,5) 74,5 (14,7) 123,0* (16,4)
прилистники 62,2 (10,9) 79,4* (9,9) 65,3 (12,9) 86,2* (11,5)
листья 103,9 (18,2) 156,4* (19,5) 85,1 (16,8) 134,6* (18,0)
лопатки 14,8 (2,6) 50,3* (6,3) 9,1 (1,8) 38,6* (5,1)
створки боба 112,3 (19,7) 139,8 (17,4) 91,7 (18,1) 129,3* (17,3)
зерно 181,6 (31,8) 220,3 (27,4) 182,2 (35,9) 237,5 (31,7)
общее 571,2 (100,0) 803,0* (100,0) 507,8 (100,0) 749,2* (100,0)

Следовательно, при засушливых условиях в период 
активного вегетативного роста у растений�  овощного 
гороха накапливается меньше ассимилятов в листовом 
аппарате и надземной�  биомассе, чем при более благо-
приятном сочетании факторов среды. В период цвете-
ния на листовой�  аппарат безлисточкового морфотипа, 
в сравнении с обычным, приходится более высокий�  про-
цент ассимилятов за счет большей�  их концентрации 
в прилистниках.

В 2015 году за весь период «цветение – техниче-
ская спелость» осадки, превышающие 5 мм, зафикси-
рованы один раз (31 мая) и составили 45 мм. Следует 
отметить, что осадки более 20 мм слабо усваиваются 
растениями и не приносят положительного эффекта, 
однако они учитываются при расчете ГТК, показатели 
которого составили 2,1–2,4, что соответствует избыточ-
ному увлажнению. По факту, условия были засушливыми. 
Данный�  период в 2016 году проходил в условиях избыточ-
ного увлажнения, осадки выпадали часто и составили 
65,9−122,7 мм. Таким образом, погодные условия периода 
вегетации гороха «цветение – техническая спелость» 
как в 2015, так и в 2016 году не являлись оптимальными.

При недостаточной�  влагообеспеченности в 2015 году 
в растениях гороха изучаемых морфотипов накоплено 
значимо меньше ассимилятов и в надземной�  биомассе 
и в вегетативных органах (см. табл. 1; осевые органы, 
лист, прилистники). Избыточное увлажнение в 2016 году 
привело к увеличению закладки продуктивных узлов, 
о чем свидетельствует рост сухой�  массы, приходящей� ся 
на лопатки, в 3,4 раза для растений�  обычного морфотипа 
и в 4,3 раза – для безлисточкового, в сравнении с пока-
зателями за 2015 год.

При фактической�  засухе, сложившей� ся на протяже-
нии периода «цветение – техническая спелость» в 2015 
году, деление сухих веществ между органами расте-
ний�  гороха несколько отличалось от их распределения 
в более благоприятных условиях 2016 года. В 2015 году 
на продуктивные органы (створки боба и зерно) при-

ходился более высокий�  процент ассимилятов (на 7% 
для обычного морфотипа и на 5% для безлисточкового). 
Тогда как в осевых органах и лопатках содержался мень-
ший�  процент пластических веществ, чем в 2016 году.

Анализ распределения ассимилятов между надзем-
ными частями растений�  изучаемых морфотипов показал, 
что у безлисточкового, в сравнении с обычным, в оба года 
изучения более высокий�  процент пластических веществ 
приходился на зерно, а низкий�  – на осевые органы. Про-
цент сухих веществ, приходящий� ся на листовой�  аппа-
рат изучаемых морфотипов, ежегодно был одинаковым, 
разница наблюдалась в характере их деления между ча-
стями ЛА. В прилистниках растений�  с усатым типом ли-
ста содержался более высокий�  процент сухих веществ 
(43% от сухой�  массы ЛА в 2015 году и 39% – в 2016), чем 
в прилистниках представителей�  обычного морфотипа 
(37 и 34% соответственно).

Избыточное увлажнение в период «цветение – тех-
ническая спелость» стимулирует продолжение роста 
растений�  овощного гороха, закладку новых продуктив-
ных узлов и образование бобов в ущерб их созреванию. 
В результате активных ростовых процессов в расте-
ниях накапливается больше пластических веществ, чем 
при засушливых условиях среды.

Полученные результаты по содержанию сухих веществ 
в надземной�  биомассе подтверждают, что растения овощ-
ного гороха восприимчивы к воздей� ствию абиотических 
стресс-факторов внешней�  среды; при этом сорта разных 
морфотипов имеют схожую реакцию на их изменение. 
Однако нами отмечено, что у растений�  безлисточкового 
морфотипа показатели изменились в большей�  степени. 
Так, общее содержание сухих веществ у растений�  обыч-
ного морфотипа увеличилось в фазу «растение с 2–3 ли-
стьями» в 2016 году по сравнению с 2015 на 26,9%, в фазу 
«цветение» – на 39,2% и в фазу «техническая спелость» – 
на 40,6%, тогда как у безлисточкового эти показатели были 
равны 50,4%, 47,3 и 47,5 соответственно.

Стрессовые условия, сложившиеся на протяжении всего 
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вегетационного периода растений�  овощного гороха в 2015 
году, могли повлиять не только на физиологические про-
цессы накопления и распределения ассимилятов между 
надземными частями растений� , но и на урожай�  «зеленого 
горошка». Применяемые различные методы математиче-
ского анализа позволили установить, что степень воздей� -
ствия средовых факторов на продуктивность растений�  
овощного гороха составляет 12,7%, тогда как взаимодей� -
ствие факторов «генотип» и «среда» – 39,2% (Abrosimova, 
Fadeeva, 2015). Другие исследования показали влияние 

среды от 69 до 71% на массу бобов с растения, количество 
бобов на растении, массу семян с растения (Kuzmina et al., 
2016). По результатам наших исследований�  подтверждена 
значимость влияния сортов (Фактор А), погодных усло-
вий�  года (Фактор Б) и их взаимодей� ствия на урожай� -
ность овощного гороха (табл. 2, при p < 0,05). Наибольшая 
доля в общей�  изменчивости урожай� ности «зеленого го-
рошка» отмечена при взаимодей� ствии факторов «генотип» 
и «среда» (33,3%); влияние каждого отдельного фактора 
было ниже: 25,5 и 13,3% соответственно.

Таблица 2. Результаты многофакторного дисперсионного анализа (MANOVA) 
по выявлению доли влияния факторов на урожайность овощного гороха в фазу технической 

спелости (Крымская ОСС ВИР; 2015, 2016 г.)

Table 2. The results of multifactorial analysis of variance (MANOVA) to identify the share of the 
factor-induced effect on the yield of vegetable peas in the technical ripeness phase (Krymsk 

Experiment Breeding Station of VIR; 2015, 2016)

Источник вариации SS Df MS F p

Генотип (Фактор А) 1,65 16 0,10 3,91 3,79×10-5

Среда (Фактор Б) 0,86 1 0,86 32,71 0,03×10-5

Взаимодействие «генотип٭среда » 2,15 16 0,13 5,10 0,09×10-5

SS – сумма квадратов, Df – число степеней�  свободы, MS – среднеквадратичное отклонение,  
F – значение критерия Фишера, p – уровень значимости
SS – sum of squares; Df – number of degrees of freedom; MS – standard deviation;  
F – F-test value; p – level of significance

Оценка групп сортов обычного морфотипа и безли-
сточкового по урожайности «зеленого горошка» в  оба 
года изучения показала отсутствие между ними значи-
мой разницы (рис.  1, результаты t-теста (independent 
samples) при p  =  0,05). Поэтому дальнейший анализ 
мы проводили, сравнивая сорта с обычным и усатым ти-
пом листа со стандартами, относящимися к  обычному 
морфотипу.

Графическое отображение урожайности овощно-

го гороха (рис. 2) наглядно демонстрирует, что в засуш-
ливых условиях 2015 года показатели практически всех 
сортов были ниже по сравнению с данными за 2016 год. 
Значимая разница урожайности «зеленого горошка» 
выявлена у  сортов: ранней группы созревания ‘Асана’ 
(+0,6  кг/м2, по результатам Factorial ANOVA, LSD test, 
при p < 0,05), ‘Прима’ (+1,0), ‘Стайл’ (ус. л., +0,4); средне-
ранней  – ‘Бинго’ (ус.  л., +0,3) и среднепоздней  – ‘Парус’ 
(ус. л., +0,4).

Рис. 1. Урожайность сортов овощного гороха обычного и безлисточкового морфотипов в 2015, 2016 г. 
(Крымская ОСС ВИР)

Примечание: Mean – среднее, SE – стандартная ошибка среднего).
Fig.  1. Yield of vegetable pea cultivars of common leafy and semi-leafless morphotypes in 2015 and 2016 

(Krymsk Experiment Breeding Station of VIR)
Note: SE – standard error
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Рис. 2. Взаимодействие факторов «генотип» и «среда» по урожайности овощного гороха в фазу технической 
спелости, 2015, 2016 г. (Крымская ОСС ВИР)

Fig. 2. Interaction of the ‘genotype’ and ‘environment’ factors in the context of the yield of vegetable peas in the 
technical ripeness phase; 2015, 2016 (Krymsk Experiment Breeding Station of VIR)

Как отмечалось ранее, в 2015 году большая часть ве-
гетационного периода овощного гороха всех групп спе-
лости проходила в  условиях сильной засухи, поэтому 
большинство сортов по уровню урожайности не отлича-
лись от стандартов. Значимая разница наблюдалась у со-
ртов ‘Асана’ (табл.  3; −0,5  кг/м2 к стандарту ‘Альфа’, LCD 
test, при p  <  0,05) и ‘Бутана’ (ус.  л. −0,3  кг/м2 к стандар-
ту ‘Исток’). 2016 год был более благоприятным для ро-
ста и развития растений, однако в период налива бобов 
у  растений сортов от среднеранней группы до средне-

поздней выпало большое количество осадков, это вы-
звало заболачивание почвы и рост грибковых забо-
леваний, от которых наиболее сильно пострадал сорт 
‘Донана’ безлисточкового морфотипа. Значимо отли-
чались от стандартов по уровню урожайности следую-
щие сорта: в группе раннего срока созревания – ‘Прима’ 
(+0,7 кг/м2 к стандарту ‘Альфа’); среднераннего – ‘Муцио’ 
(−0,3 к стандарту ‘Беркут’) и ‘Донана’ (ус.  л., −0,53), 
среднеспелого  – ‘Амбассадор’ (+0,3  кг/м2 к стандарту 
‘Адагумский’) и ‘Парус’ (ус. л. +0,3).

Таблица 3. Урожайность сортов овощного гороха обычного и безлисточкового морфотипов 
(Краснодарский край, 2015, 2016 г.)

Table 3. The yield of vegetable pea cultivars of common leafy and semi-leafless morphotypes 
(Krasnodar Territory; 2015, 2016)

№ Название сорта ГС № каталога ВИР Страна 
происхождения

Урожайность, кг/м2

2015 г. 2016 г. xср

1 Альфа (St) 1 к-7071 Россия 0,92 0,94 0,93
2 Асана 1 к-9944 Нидерланды 0,42* 1,02 0,72*
3 Прима 1 и-155213 Россия 0,66 1,65* 1,15*
4 Хезбана (ус. л.) 1 к-9812 Нидерланды 0,91 1,13 1,02
5 Стайл (ус. л.) 1 к-9814 США 0,77 1,13 0,95
6 Винко 1 к-9813 Нидерланды 0,91 0,98 0,95
7 Беркут (St) 2 к-8856 Россия 0,98 1,07 1,02
8 Муцио 2 к-9815 Нидерланды 1,00 0,74* 0,87
9 Ресал 2 к-9818 Нидерланды 0,75 0,88 0,82*
10 Донана (ус. л.) 2 к-9945 Нидерланды 0,72 0,53* 0,62*
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№ Название сорта ГС № каталога ВИР Страна 
происхождения

Урожайность, кг/м2

2015 г. 2016 г. xср

11 Бинго (ус. л.) 2 к-9820 Нидерланды 0,77 1,09 0,93
12 Омега 2 к-9819 Турция 0,97 1,12 1,04
13 Адагумский (St) 3 к-7216 Россия 0,78 0,80 0,79

14 Амбассадор 3 к-9946 Германия 0,86 1,09* 0,98*
15 Парус (ус. л.) 3 к-9350 Россия 0,68 1,07* 0,88
16 Исток (St) 4 к-9353 Россия 1,09 0,94 1,01
17 Бутана (ус. л.) 4 к-9947 Нидерланды 0,75* 0,87 0,81*

ср. знач. 0,82 1,00** 0,91

Примечание: St – стандарт; (ус. л.) – безлисточковый морфотип 
ГС (группа спелости): 1 – ранняя, 2 – среднеранняя, 3 – среднеспелая, 4 – среднепоздняя; 
* – значения значимо отличающиеся от стандарта; ** – значимые отличия по годам, по результатам двухфакторного дисперси-
онного анализа с использованием критерия наименьшей существенной значимости (Factorial ANOVA, LSD test), при p < 0,05
Note: St – reference; (ус.л.) – semi-leafless morphotype 
ГС (group of ripeness): 1 – early, 2 – mid-early, 3 – medium, 4 – mid-late; 
* – values significantly differing from the reference; ** – significant differences by years according to the results of a two-fac-
tor analysis of variance using the least significance criterion (Multifactorial ANOVA, LSD test), at p < 0.05 

Согласно анализу двулетних данных (см. табл.  3), 
по урожайности «зеленого горошка» значимо пре-
взошли стандарты сорта ‘Прима’ (и-155213, Россия) 
и ‘Амбассадор’ (к-9946, Германия). Показатели со-
ртов ‘Асана’ (к-9944, Нидерланды), ‘Ресал’ (к-9818, 
Нидерланды), ‘Донана’ (ус.  л., к-9945, Нидерланды), 
‘Бутана’ (ус.  л., к-9947, Нидерланды) значимо уступали 
значениям сортов-стандартов селекции Крымской ОСС 
ВИР.

Заключение

Избыточное увлажнение на начальных этапах роста 
растений овощного гороха вызывало угнетение форми-
рования листового аппарата и снижение содержания су-
хих веществ. Засушливый период при активном вегета-
тивном росте и закладке генеративных органов привел 
к уменьшению накопления пластических веществ в ли-
стовом аппарате и надземной биомассе в  сравнении 
с показателями при благоприятном сочетании погодных 
факторов. Избыточное увлажнение в  период цветения 
и налива бобов спровоцировало активацию ростовых 
процессов, закладку новых репродуктивных органов 
и задержку налива бобов.

Реакция на неблагоприятные погодные условия 
у растений овощного гороха обычного и безлисточково-
го морфотипов носила общий характер. В неблагоприят-
ных условиях 2015 года растениями изучаемых морфоти-
пов в фенофазы «растение с 2–3 листьями», «цветение», 
«техническая спелость» было накоплено значимо мень-
ше ассимилятов, и уровень их урожайности был значи-
мо ниже. Между группами сортов обычного морфотипа 
и  безлисточкового в  оба года изучения по содержанию 

сухих веществ и  уровню урожайности значимой разни-
цы не выявлено.

На начальном этапе роста у растений овощного горо-
ха безлисточкового морфотипа, в сравнении с обычным, 
при недостаточно сформировавшемся листовом аппара-
те более развиты осевые органы, способные к фотосин-
тезу. В  фазу цветения листовой аппарат безлисточко-
вого морфотипа разрастается и  по доле сухих веществ, 
приходящихся на него, превышает данный показатель 
у обычных растений. Распределение ассимилятов в фазу 
технической спелости свидетельствует о том, что в рас-
тениях с усатым типом листа больше сухих веществ на-
правляется в зерно, тогда как в осевые органы – меньше. 
Процент сухих веществ, приходящихся на листовой ап-
парат у  изучаемых морфотипов, становится сопостави-
мым. Также нами отмечено, что у безлисточкового мор-
фотипа в структуре листового аппарата на прилистники 
расходуется более высокий процент ассимилятов. Таким 
образом, указанные изменения позволяют растениям 
безлисточкового морфотипа продуцировать сопостави-
мое с  обычным количество сухих веществ и формиро-
вать урожай на его уровне.

По результатам двулетних данных выявлены два со-
рта: ‘Прима’ (и-155213, Россия) и ‘Амбассадор’ (к-9946, 
Германия), значимо превышающие стандарты по уро-
жайности «зеленого горошка».

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания согласно тематическому плану ВИР по теме 

0662-2019-0002 «Научное обеспечение эффектив-
ного использования мирового генофонда зернобобо-

вых культур и их диких родичей коллекции ВИР».
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