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GREEN MATTER ACCUMULATION DYNAMICS BY DIFFERENT MORPHOTYPES  
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Представлены результаты оценки влияния генети-

ческих особенностей и складывающихся абиотических 
факторов на накопление Pisum sativum L. разного мор-
фотипа вегетативной массы и сухого вещества в тече-
ние вегетационного периода в Приенисейской Сибири. 
Предметом исследования служили 8 сортов и селекци-
онных линий гороха посевного разного морфотипа – 
листочковые, с видоизмененным усатым типом листа, 
среднестебельные и короткостебельные. Исследова-
ния проводили в 2023-2024 гг. в питомнике конкурсного 
сортоиспытания. С каждой из 4 повторностей отбира-
лось по 5 типичных растений, определялась их масса 
до высушивания и после высушивания, рассчитывался 
процент содержания воздушно-сухого вещества. Учеты 
массы проводились в фазе 3-5-го листа и через каждые 
20 сут. после этого периода, 2-й замер – в период бу-
тонизации – начала цветения, 3-й – на период конец 
цветения – начала плодообразования. Выявлено, что 
процент накопления образцами воздушно-сухого веще-
ства в разные сроки вегетации по годам варьировал в 
пределах от 11,88% в фазу 3-5-го листа – до 35,52% в 
фазу конец цветения – начало формирования плодов. 
Влияние условий года на накопление образцами веге-
тативной массы и сухого вещества в течение вегетаци-

онного периода в Приенисейской Сибири более значи-
мо (80,07-94,56%). Большую вегетативную массу фор-
мировали листочковые образцы. Вес растений от пе-
риода 3-5-го листа к периоду бутонизации – начала 
цветения увеличился: у сортов с усатым типом листа – 
в 6-8 раз, у листочковых – в 10-13 раз. Максимальный 
вес после высушивания в фазу конец цветения – нача-
ла формирования плодов также имели листочковые 
образцы – 8,77-8,20 г на растение, вес воздушно-сухой 
массы для сортов с усатым типом листа находился в 
диапазоне 7,16-7,55 г на растение.  

 
Keywords: peas (Pisum sativum L.), green matter, air-

dry substance, morphotype, variety, leaf type, genotypic 
features, development stages, cultivation conditions, grow-
ing season. 

 
This paper discusses the evaluation results of the influ-

ence of genetic characteristics and developing abiotic fac-
tors on the accumulation of green and dry matter by Pisum 
sativum L. of different morphotypes during the growing 
season in the Yenisei Siberia. The research targets were 
eight varieties and breeding lines of field pea of different 
morphotypes - leafed ones, the ones with a modified tendril 
leaf type, medium-stemmed and short-stemmed ones. The 
studies were carried out in 2023 and 2024 in a competitive 
variety testing nursery. Five typical plants were selected 
from each of the four replicates, their weight before and 
after drying was determined, and the percentage of air-dry 
matter content was calculated. The plants were weighed at 
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the stage of 3-5 leaves and every 20 days after this stage; 
the second measurement was made at budding stage and 
flowering beginning; the third measurement - at the end of 
flowering - the beginning of fruit formation. It was found that 
the percentage of air-dry matter accumulation by the ac-
cessions at different stages of the growing season varied 
from 11.88% at the stage of 3-5 leaves to 35.52% in the 
end of flowering - fruit formation beginning. The influence 
of the year’s conditions on green and dry matter accumula-
tion by the accessions during the growing season in the 

Yenisei Siberia was more significant (80.07-94.56%). 
Leafed accessions formed larger green matter. The plant 
weight from the stage of 3-5 leaves to the stage of budding 
- flowering beginning increased as following: in the varie-
ties with a tendril leaf type - 6-8 times, in leafed ones -  
10-13 times. The maximum weight after drying at the stage 
of flowering end - fruit formation beginning in leafed acces-
sions reached 8.77-8.20 g per plant; the air-dry matter 
weight for the varieties with tendril leaf type was in the 
range of 7.16-7.55 g per plant. 
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Введение 
 Горох является наиболее распространенной 

из зернобобовых культур [1]. Для использования 
генофонда гороха в хозяйстве применяется его 
дифференциация по направлениям использова-
ния: зерновому, кормовому, овощному, однако 
четко очерченного перечня различий между фе-
нотипами растений каждого из этих направлений 
не существует [2].  

Селекция укосно-кормовых сортов направле-
на на получение высокой зеленой массы, быст-
рый темп ее накопления, высокорослость и вы-
сокую степень облиственности [3]. Среди зерно-
вых и кормовых сортов известны переходные 
формы, которые можно назвать зернокормовы-
ми (зернофуражными). Для ведения селекции на 
определенные цели использования – зерновое, 
кормовое или зернокормовое необходимо пони-
мать, как будет формироваться, развиваться 
растение и накапливаться его вегетативная 
масса. 

В процессе селекционной работы, направ-
ленной на повышение технологичности и уро-
жайности, культура Pisum sativum L. прошла 
смену нескольких селекционных поколений го-
роха [4]. 

Среди многообразия морфотипов сортов го-
роха возникают вопросы, касающиеся их харак-
теристик начиная от структуры урожая, устойчи-
вости к полеганию, болезням, вредителям и за-
канчивая адаптивностью, пластичностью и ста-
бильностью селекционно-ценных признаков в 
различных почвенно-климатических зонах. 
Условия возделывания оказывают значительное 

влияние на развитие растений и их хозяйствен-
но-ценные признаки [5-7]. Учет особенностей 
возделывания культуры и отдельных сортов 
влияет в конечном итоге на получение каче-
ственных семян [8].  

Ранее было установлено, что на урожайность 
зеленой массы и выход сухого вещества гороха 
влияют сорт, норма высева, всхожесть, агроэко-
логические условия [9, 10]. 

Вопрос изучения образцов гороха в различ-
ных условиях произрастания, касающийся непо-
средственно развития растений, прироста био-
массы, накопление сухого вещества для разных 
морфотипов, выявление наиболее значимых 
факторов, влияющих на эти параметры, остает-
ся открытым, чем и продиктована актуальность 
проведенных исследований. 

Цель – оценка влияния генетических особен-
ностей сорта и складывающихся абиотических 
факторов на накопление образцами гороха по-
севного разных морфотипов, вегетативной мас-
сы и сухого вещества в течение вегетационного 
периода в Приенисейской Сибири. 

Задачи:  
1) оценить накопление массы разными 

морфотипами гороха посевного в процессе ве-
гетации;  

2) оценить процент накопления воздушно-
сухого вещества в соответствующие периоды; 

3) определить процентное соотношение 
влияния сорта и условий года на накопление 
воздушно-сухого вещества разными морфоти-
пами гороха в различные периоды роста и раз-
вития – фаза 3-5-го листа, бутонизация – начало 
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цветения, конец цветения – начало плодообра-
зования. 

 
Условия, объекты и методы исследования 

Исследования проводились в условиях Крас-
ноярской лесостепи в 2023-2024 гг. Почвы опыт-
ного участка – чернозем выщелоченный. 

Погодные условия вегетационного периода 
лет исследования различались. Условия 2023 г. 
характеризовались как засушливые ГТК=0,81, 
2024 г. – как избыточно увлажненные ГТК=2,04. 
Подробное подекадное описание гидротермиче-
ских условий вегетационных периодов лет ис-
следования представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Гидротермические условия периодов исследования (2023-2024 гг.) 
 

Год 

Месяц, декада 

Май Июнь Июль Август 

I II III I II III I II III I II III 

Сумма осадков по декадам 

2023 5,30 3,70 31,00 6,00 19,00 17,00 2,10 19,00 28,00 0,90 26,00 3,40 

2024 9,80 5,60 30,00 19,00 60,00 0,90 51,00 92,00 98,00 25,00 35,00 22,00 

Ср. мн. 10,44 9,63 15,62 13,38 15,79 26,13 33,19 21,94 26,81 18,64 29,81 18,90 

Средняя температура 

2023 8,60 7,00 12,40 22,50 16,40 16,90 19,90 20,10 20,40 19,90 16,00 18,30 

2024 9,00 13,90 11,70 13,00 19,10 22,60 21,20 21,80 22,50 20,00 18,90 16,90 

Ср. мн. 7,48 10,09 12,29 15,81 18,58 18,89 19,05 19,38 18,56 18,03 16,52 15,06 

 
Посев проводился в первой декаде мая. 

Всходы отмечались в последней декаде мая 
(2023 г.) и в первых числах июня (2024 г.).  

Предметом исследования служили 8 сортов и 
селекционных линий гороха посевного разного 
морфотипа – листочковые (Кемчуг, Радомир, П-
23 и П-24), с видоизмененным усатым типом 
листа (Светозар, Яхонт, Томас, Красноярский 
20), среднестебельные (Кемчуг, Радомир, Све-
тозар, Яхонт, П-24) и короткостебельные (То-
мас, Красноярский 20, П-23).  

Исследования проводились в питомнике кон-
курсного сортоиспытания, делянки которого бы-
ли рендомизированно размещены в четырех 
повторностях [11].  

С каждой из четырех повторностей отбира-
лось по пять наиболее типичных, не крайних 
растений и определялась их масса до высуши-
вания, а также после высушивания (воздушно-
сухая масса), устанавливался и сравнивался 
процент выхода воздушно-сухого  вещества, 
впоследствии перерасчет массы проводился на 
1 растение.  

Учеты проводились в фазе 3-5-го листа и за-
тем через 20 сут. от этого периода. Таким обра-
зом, второй замер приходился на период буто-
низации – начала цветения, третий – на период 
конец цветения – начала плодообразования.  

Массу растений перед уборкой в 2024 г. не 
учитывали, так как учеты 2023 г. выявили, что 
разница в этот период между растениями до 
высушивания и после высушивания минималь-
на, и в период уборки большая масса растения 
приходится уже на сформировавшееся и со-
зревшее зерно, в связи с чем результаты учета 
массы растений в этот период не приведены. 

 
Результаты исследования 

Вес листочковых образцов превосходил вес 
сортов с усатым типом листа во все фазы раз-
вития растений, между короткостебельными и 
среднестебельными образцами по весу расте-
ний значительной разницы не наблюдалось, 
причем в период бутонизации – начала цвете-
ния, короткостебельные образцы даже могли 
превышать вес среднестебельных образцов. 
Вес растений от периода 3-5-го листа к периоду 
бутонизации – начала цветения значительно 
увеличился: у сортов с усатым типом листа – в 
6-8 раз, у листочковых образцов – в 10-13 раз. 

Максимальный вес после высушивания также 
имели листочковые образцы (8,77-8,20 г), тогда 
когда вес воздушно-сухой массы для сортов с 
усатым типом листа находился в диапазоне 
7,16-7,55 г, разница между короткостебельными 
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и среднестебельными также была несуществен-
на (0,40 г на растение) (табл. 2). 

Процент накопления сухого вещества разны-
ми морфотипами гороха в процессе вегетации в 
большей мере зависел от складывающихся гид-
ротермических условий, чем от сортовых при-
знаков. 

В среднем, по всем образцам процентное со-
держание сухого вещества в период 3-5-го листа 
составляло 19,77% по всем сортам, в период 
бутонизации – начала цветения – 18,97% по 

всем сортам, т.е. существенно не различалось, 
хотя по годам различия были гораздо суще-
ственнее.  

Между периодом бутонизации – начала цве-
тения и конца цветения – начала плодообразо-
вания определены различия преимущественно 
за счет колебания процентного содержания су-
хого вещества по годам. Так, среднее содержа-
ние воздушно-сухого вещества периода конца 
цветения – начало плодообразования в 2023 г. 
составило 22,95%, в 2024 г. – 33,74% (рис.).  

Таблица 2   
Динамика изменений параметров растений гороха разного морфотипа  

в различные фазы вегетационного периода (2023-2024 гг.) 
 

Период учета / фаза развития 
растений 

Коротко-
стебельные, с 
усатым типом 

Средне-
стебельные, с 
усатым типом 

Средне-
стебельные, 
листочковые 

Коротко-
стебельные, 
листочковые 

Вес растений до высушивания, г 

Фаза 3-5-го листа 1,96 1,93 2,27 2,23 

Бутонизация – начало цветения 16,34 12,09 23,63 29,43 

Цветение – формирование бобов 24,37 24,38 30,27 28,44 

Вес растений после высушивания, г 

Фаза 3-5-го листа 0,27 0,29 0,36 0,33 

Бутонизация – начало цветения 3,10 2,52 4,36 5,32 

Цветение – формирование бобов 7,16 7,56 8,77 8,20 
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2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.

Фаза 3-го листа Бутонизация - начало цветения Конец цветения - начало 
плодообразования

% сухого вещества

Короткостебельные, с усатым типом Среднестебельные, с усатым типом

Среднестебельные, листочковые Короткостебельные, листочковые
 

Рис. Содержание воздушно-сухого вещества в образцах в разные фазы развития растений  
(2023-2024 гг.), % 

 
Такое соотношение можно объяснить тем, 

что в 2024 г. нетипичные погодные условия – 
гидротермические показатели, превышающие 
среднемноголетние значения, приводили к уско-
ренному развитию и созреванию и, как след-

ствие, большему содержанию в растениях сухо-
го вещества в аналогичный период. 

При анализе влияния генотипа и условий 
возделывания выявлено, что во все фазы раз-
вития растений большее значение на содержа-
ние сухого вещества в растениях оказывали 
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условия года. Диапазон влияния условий года 
варьировал от 84,88% в фазу окончания цвете-
ния – начала плодообразования до 94,56% в 
фазу бутонизации – начала цветения. 

Влияние сорта на накопление сухого веще-
ства растениями гороха составило от 2,56 до 
8,35% (табл. 3). 

Таблица 3  
Влияние генетических  и абиотических факторов на накопление сухого вещества растениями гороха  

в разные фазы развития, % 
 

Влияние фактора 
Фаза 3-5-го 

листа 
Бутонизация – начало 

цветения 
Конец цветения – начало 

плодообразования 

Сорт 8,35* 0,34 2,56* 

Год 88,07* 94,56* 84,88* 

Взаимодействие факторов (сорт х год) 3,58 5,10 12,56* 

Примечание. *Достоверно  (Fфакт>Fтеор). 

 
Выводы 

Процент накопления образцами воздушно-
сухого вещества варьировал в пределах 11,88 
до 35,52%. Влияние условий возделывания на 
накопление образцами гороха посевного, раз-
ных морфотипов, вегетативной массы и сухого 
вещества в течение вегетационного периода в 
Приенисейской Сибири более значимо (80,07-
94,56%). 

Большую вегетативную массу формировали 
листочковые образцы. Вес растений от периода 
3-5-го листа к периоду бутонизации – начала 
цветения значительно увеличился: у сортов с 
усатым типом листа – в 6-8 раз, у листочковых – 
в 10-13 раз. 

Максимальный вес после высушивания в фа-
зу конец цветения – начала формирования пло-
дов также имели листочковые образцы (8,77-
8,20 г), тогда когда вес воздушно-сухой массы 
для сортов с усатым типом листа находился в 
диапазоне 7,16-7,55 г. 
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