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Даны рекомендации отнесения гороха к группам спелости в условиях Красноярской лесо-

степи. Исследования проводились в 2017–2023 гг. Объекты исследования – образцы гороха. 
Количество анализируемых образцов в разные годы изменялось от 178 шт. в 2018 г. до 74 шт. в 
2022 г. и в общей сложности за период исследования составило 937 шт. Исследование образцов 
проводилось в питомнике изучения исходного материала (коллекции) Красноярского НИИСХа 
согласно методике ВИР. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный среднемощный 
среднегумусный тяжелосуглинистый. Погодные условия лет исследования различались по теп-
ло- и влагообеспеченности вегетационного периода, изменяясь от засушливых до достаточно 
увлажненных. Определяли продолжительность вегетационного периода, ее зависимость от ГТК 
и наиболее приемлемую методику отнесения образцов к группам спелости в условиях региона. 
Продолжительность вегетационного периода образцов зависела от ГТК периода июнь – август. 
На основании проведенных исследований с учетом градаций согласно международному клас-
сификатору рода СЭВ и методике Госсортосети, а также при расчете ГТК вегетационного пери-
ода предложена схема отнесения образцов гороха к группам спелости в условиях Красноярской 
лесостепи. В засушливых условиях вегетационного периода для классификации рекомендует-
ся следующее распределение образцов: ультраскороспелые (менее 60 сут), скороспелые (61–
65), среднескороспелые (66–70), среднеспелые (71–75), среднепоздние (76–80), позднеспелые 
(81–85), очень позднеспелые (более 90 сут). В увлажненных условиях вегетационного периода 
(достаточном и недостаточном увлажнении): ультраскороспелые (менее 70 сут), скороспелые 
(71–75), среднескороспелые (76–80), среднеспелые (81–85), среднепоздние (86–90), поздне-
спелые (91–95), очень позднеспелые (более 96 сут). Чрезмерное выпадение осадков в августе 
позволяет сдвинуть сроки градации в сторону позднеспелого созревания, повышение темпера-
тур – в сторону раннеспелости.

Ключевые слова: вегетационный период, горох, продолжительность, группы спелости, ме-
тодика, ГТК
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number of the analyzed samples in different years varied from 178 pieces in 2018 to 74 pieces in 2022 
and totaled 937 pieces during the study period. The study of the samples was carried out in the nursery 
of the source material (collection) research of the Krasnoyarsk NIISKh according to the methodology 
of VIR. Soil of the experimental plot was ordinary chernozem medium thick medium-humic heavy 
loamy soil. Weather conditions of the years of the study differed in terms of heat and moisture availa- 
bility during the growing season, changing from dry to sufficiently humid conditions. The duration of 
the growing season, its dependence on HTC and the most acceptable method of assigning samples to 
maturity groups in the conditions of the region were determined. The duration of the growing season 
of the samples depended on the HTC of the June–August period. On the basis of the conducted re-
search, taking into account the gradations according to the international classifier of the CMEA genus 
and the methodology of the State Variety Testing Network, as well as when calculating the HTC of 
the vegetation period, the scheme of assigning pea samples to maturity groups in the conditions of 
the Krasnoyarsk forest-steppe was proposed. In arid conditions of the growing season, the follow-
ing distribution of samples is recommended for classification: ultra-early ripening less than 60 days, 
early-ripening 61–65 days, medium early-maturing 66–70 days, medium-maturing 71–75 days, mid-
dle-late 76–80 days, late maturing 81–85 days, very late maturing more than 90 days. In humidified 
conditions of the growing season (sufficient and insufficient moisture): ultra-early ripening less than 
70 days, early-ripening 71–75 days, medium early-maturing 76–80 days, medium-maturing 8–85 days, 
middle-late 86–90 days, late maturing 91–95 days, very late maturing more than 96. Excessive pre-
cipitation in August allows grading dates to be shifted toward late maturing, increased temperatures 
toward early maturing.
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ВВЕДЕНИЕ

Продолжительность вегетационного пе-
риода сортов культурных растений, позво-
ляющая отнести их к той или иной группе 
спелости, зависит от генотипа сорта, усло-
вий возделывания (географического пункта) 
и взаимодействия этих факторов [1]. Гено-
тип образца может по-разному реагировать 
на условия произрастания [2–4]. Влиять на 
продолжительность периода могут даже ве-
щества, содержащиеся в почве [5]. Почвен-
но-климатические условия, определяющие 
продолжительность вегетационного периода, 
также оказывают влияние и на адаптивную 
способность генотипа [6]. Вопрос отнесения 

образцов гороха к группам спелости весь-
ма неоднозначный, его исследование может 
иметь свои индивидуальные особенности в 
разных климатических зонах.

Для отнесения образцов гороха к группам 
спелости могут использоваться разные ме-
тодики. Согласно международному класси-
фикатору СЭВ рода Pisum L. (1986) 1 группа 
спелости сортов соотносится с числом не-
продуктивных узлов до первого цветка (у не-
фасциированных форм): ультраскороспелые 
(˂ 8); скороспелые (8–9); среднескороспе-
лые (10–11); среднеспелые (12–14); средне-
позднеспелые (15–16); позднеспелые 17–18; 
очень позднеспелые (> 18).

1Международный классификатор СЭВ рода Pisum L./ под ред. И.А. Тарасюк  Л.: ВИР, 1986. 54 с.
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 При использовании данной методики сле-
дует учесть то, что в последние годы в ходе 
целенаправленной селекционной работы фе-
нотип и генотип растений гороха приобрели 
существенные изменения – созданы сорта 
разных морфотипов с укороченным стеблем 
и высокой устойчивостью к полеганию [7–9]. 
Длина растений, в свою очередь, существен-
но зависит от длины междоузлий и имеет 
среднюю зависимость с количеством междо-
узлий [10]. Следовательно, изменения, прои-
зошедшие в генотипе и фенотипе растений, 
могли внести коррективы в данную методику 
определения групп спелости сортов. 

В условиях Тамбовской области за период 
исследования 1995–2017 гг. с учетом класси-
фикатора СЭВ, в котором определены семь 
групп спелости, авторы отнесли к ультраско-
роспелым образцам сорта с периодом всхо-
ды – созревание от 50 до 55 дней, к скороспе-
лым – от 56 до 60, к среднескороспелым – от 
61 до 65, к среднеспелым  – от 66 до 70, к 
среднепозднеспелым – от 70 до 75, к поздне-
спелым – от 76 до 80 и очень позднеспелым 
от 81 дня и более [11]. Данная систематика 
вполне логична, а также соответствует ме-
тодике Госсортосети, в соответствии с кото-
рой образцы гороха испытывают по группам 
спелости (ранне-, средне- и позднеспелые). 
Значительным отклонением для отнесения 
сортов к группам спелости является их разли-
чие по продолжительности данного периода 
в 5 дней2.

В условиях Центрального Черноземья, 
анализируя выборку исследуемых образцов 
гороха за период 2016–2018 гг., авторы при-
менили следующую классификацию: ранне-
спелые – 60–75 дней, среднеспелые – 76–85, 
позднеспелые – 86–100 дней [12]. В Ростов-
ской области за 2018–2020  гг. авторы выя-
вили, что средняя продолжительность веге-
тационного периода у исследуемых ими 100 
коллекционных образцов гороха составила 
81,8 дня, при изменении по годам – от 71,2 
до 93,8 дня [13]. При исследовании образцов 
коллекции в условиях Северного Казахстана 

(2021–2022 гг.) авторы определили, что наи-
больший вегетационный период (81 день) в 
исследуемой ими выборке приходился на об-
разцы с коротким стеблем [14]. 

Реакция продолжительности вегетацион-
ного периода у некоторых видов растений 
зависит от количества положительных тем-
ператур [15]. В условиях Восточной Сибири 
также выявлена четкая зависимость продол-
жительности вегетационного периода гороха 
от количества осадков и температуры: она 
увеличивается при выпадении большего ко-
личества осадков, но сокращается при повы-
шении среднесуточных температур [16]. 

Исследования, проводимые в Казахстане, 
также определили, что вегетационный период 
сорта – величина не постоянная, а варьирую-
щая в зависимости как от климатических ус-
ловий зоны, так и от года возделывания [17]. 
Значительное влияние условий режима увлаж-
нения на продолжительность вегетационного 
периода выявлено в Кировской области [18].

При этом сохраняется необходимость 
иметь возможность охарактеризовать отдель-
но взятый образец, отнеся его к той или иной 
группе спелости в конкретной местности. От-
сутствие определенного регламента отнесе-
ния образцов к группам спелости в условиях 
региона актуализирует данное исследование.

Цель исследования – выявить наиболее 
приемлемую методику для отнесения образ-
цов гороха посевного к группам спелости в 
условиях Красноярской лесостепи и сопо-
ставить продолжительность вегетационного 
периода образцов гороха с климатическими 
условиями.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в условиях 
Красноярской лесостепи на полях Краснояр-
ского НИИСХ в лаборатории селекции горо-
ха. Почва опытного поля – чернозем обык-
новенный среднемощный среднегумусный 
тяжелосуглинистый.

Погодные условия лет исследования раз-
личались по тепло- и влагообеспеченности 

2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Госкомиссия по сортоиспытанию с.-х. 
культур, 2019. Вып. 1. Общ. часть. 329 с.
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вегетационного периода и изменялись от 
засушливых до достаточно увлажненных 
(см. табл. 1).

Количество анализируемых образцов в 
разные годы изменялось от 178 шт. в 2018 г. 
до 74 шт. в 2022 г. и в общей сложности за 
период исследования равнялось 937. 

Исследование образцов проводилось в 
питомнике изучения исходного материала 
(коллекции) согласно методике ВИР3. Стати-
стическая обработка, расчет коэффициентов 
корреляции, построение графиков прово-
дились в программе Microsoft Office Excel, 
расчет ошибки корреляции и интерпретация 
коэффициента корреляции проведена по ме-
тодике Доспехова4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Для проверки возможности применения в 
регионе классификации по группам спелости 
в зависимости от количества непродуктив-
ных узлов была рассчитана корреляция. При 
расчете корреляции продолжительности ве-
гетационного периода образцов в условиях 
Красноярской лесостепи с количеством как 
продуктивных, так и непродуктивных узлов 
сильной степени зависимости не было вы-
явлено. Сопряженность вегетационного пе-
риода с количеством непродуктивных узлов 
имела положительное направление и изменя-

лась от слабой (r = 0,102 ± 0,008) до средней 
степени зависимости (r = 0,552 ± 0,009).

 При анализе сопряженности всех узлов на 
растении с продолжительностью вегетаци-
онного периода максимальная зависимость 
была определена в 2022 г. (r = 0,604 ± 0,009), 
интерпретируемая как средняя степень кор-
реляции (см. табл. 2).

Для проверки гипотезы о наличии или от-
сутствии зависимости была также определе-
на непараметрическая мера ранговой корре-
ляции – рассчитан коэффициент Спирмена, 
результаты которого не имели значительных 
расхождений с коэффициентом Пирсона, а 
также не превышали средней зависимости 
по всем параметрам. Максимальная зависи-
мость выявлена в 2018 г. с общим количе-
ством узлов 0,602 ± 0,004, минимальная – в 
2023 г. с количеством непродуктивных узлов 
0,060 ± 0,008.

Отнесение образцов к группам спелости, 
учитывая только продолжительность вегета-
ционного периода, крайне нежелательно из-
за того, что один и тот же образец в разные 
годы может значительно его изменять, и если 
проводить оценку образца за 2–3 года, воз-
можно получить некорректные результаты. 
Так, стандарт Радомир, располагающийся в 
коллекционном питомнике через каждые 10 
образцов, изменял средние значения от 75 

3Коллекция генетических ресурсов зернобобовых ВИР: пополнение, сохранение и изучение / М.А. Вишнякова, И.В. Се-
ферова, Т.В. Буравцева и др.; под редакцией М.А. Вишняковой. Санкт-Петербург: ВИР, 2018. 143 с.

4Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.

Табл.  1 .  Погодные условия лет исследования (2017–2023)
Table 1.  Weather conditions of the years of study (2017–2023)

Год
Сумма осадков, мм Температура, °С

ГТК
Май Июнь Июль Август Сентябрь Май Июнь Июль Август Сентябрь

2017 36,0 48,0 61,0 154,0 82,0 11,2 19,8 18,8 16,4 8,3 0,47
2018 33,0 28,0 28,0 20,0 65,0 7,9 20,0 17,8 17,9 10,2 0,45
2019 10,0 43,0 82,0 43,0 29,0 9,8 18,2 18,8 18,2 10,1 0,90
2020 46,0 96,0 109,0 79,0 48,0 14,0 15,7 18,8 17,3 10,5 1,46
2021 30,0 122,0 48,0 62,0 21,0 9,9 15,6 19,7 17,4 8,1 1,34
2022 15,0 75,0 49,0 65,0 63,0 13,9 17,0 17,7 14,9 9,3 1,02
2023 40,0 42,0 49,0 30,0 30,0 9,4 18,6 20,1 18,1 11,5 0,82

Среднее  
многолетнее 32,4 51,6 80,7 58,8 38,0 10,4 17,1 19,1 15,7 8,9 1,20
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(2018 г.) до 103 дней (2020 г.), размах изме-
нения показателей в выборке также претер-
певал значительные изменения – от 51–93 
(2018 г.) до 73–103 (2020 г.) (см. табл. 3).

При определении зависимости продолжи-
тельности вегетационного периода с ГТК по 
годам исследования выявилось, что сопря-
женность со средним по коллекции показа-
телем составила 0,634, а непосредственно со 
стандартом Радомир – 0,969. Так как в кол-
лекции на протяжении лет исследования доля 
ранне- и позднеспелых образцов менялась, 
предпочтение отдано корреляции со стандар-
том. На основании чего была предпринята 
возможность соотнести продолжительность 
вегетационного периода и ГТК стандартного 
периода вегетации (июнь – август).

Для этого использовалась градация при-
надлежности образцов гороха к группам 
спелости, придерживаясь распределения по 
группам спелости, определенных в класси-
фикаторе, но отнесение образцов к той или 
иной группе спелости в условиях Красно-
ярской лесостепи проводилось по методике 
Госсортосети. 

Для определения принадлежности образ-
цов к группам спелости учитывались грани-
цы размаха значений вегетационного перио-
да – минимальное и максимальное значение 
по всей выборке. В результате исследований, 
экспериментально-аналитическим путем 
разработана классификация со следующим 
распределением: в засушливые годы (сильно 
засушливые и засушливые) – ультраскоро-

Табл.  2 .  Корреляция количества узлов с вегетационным периодом образцов (по Пирсону)  
в условиях Красноярской лесостепи
Table 2.  Correlation of the number of nodes with the growing season of the samples (according to 
Pearson) in the conditions of the Krasnoyarsk forest-steppe 

Год
Количество

проанализированных
образцов, n

Узлы

непродуктивные продуктивные общее количество

2017 84 0,350 ± 0,007 0,190 ± 0,008 0,424 ± 0,07
2018 178 0,402 ± 0,005 0,494 ± 0,004 0,562 ± 0,004
2019 167 0,114 ± 0,006 0,285 ± 0,005 0,239 ± 0,005
2020 150 0,266 ± 0,007 0,294 ± 0,006 0,393 ± 0,006
2021 150 0,472 ± 0,005 0,327 ± 0,006 0,545 ± 0,005
2022 74 0,552 ± 0,009 0,381 ± 0,011 0,604 ± 0,009
2023 134 0,102 ± 0,008 0,413 ± 0,007 0,247 ± 0,007

Табл.  3 .  Продолжительность вегетационного периода образцов и стандарта в коллекционном 
питомнике (2017–2023 гг.)
Table 3.  Duration of the growing season of the samples and the standard in the collection nursery 
(2017–2023)

Год  Количество  
образцов, n

Средняя продолжительность 
вегетационного периода*

Стандарт  
Радомир min max CV, % Уровень  

надежности, 95,0%

2017 84 81,3 88 42 89 8,78 1,63
2018 178 69,6 76 51 93 10,12 1,04
2019 167 71,0 75 60 84 6,13 0,66
2020 150 90,7 103 73 103 7,90 1,21
2021 150 80,4 92 75 92 6,28 0,82
2022 74 85,4 99 72 100 8,49 1,68
2023 134 72,9 84 66 85 7,32 0,91

*р = 9,8162E-171. 
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спелые (менее 60 сут), скороспелые (61–65), 
среднескороспелые (66–70), среднеспелые 
(71–75), среднепоздние (76–80), позднеспе-
лые (81–85), очень позднеспелые (более 90 
сут); в увлажненных условиях вегетацион-
ного периода (достаточном и недостаточном 
увлажнении) –  ультраскороспелые (менее 
70  сут), скороспелые (71–75), среднескоро-
спелые (76–80), среднеспелые (81–85), сред-
непоздние (86–90), позднеспелые (91–95), 
очень позднеспелые (более 96 сут), т.е. с раз-
ницей между группами в 5 сут (см. табл. 4).

Для наглядности были построены графики 
Box Plot и таблица распределения образцов, 
на которых выявилось, что скороспелые об-
разцы в 2017 г. являются точками выбросов 
из общей совокупности выборки, а основная 
ее масса приходится на период 76 (нижний 
квартиль) – 82 (верхний квартиль), границы 
выборки лежат в пределах 71–89 сут, а данные 
таблицы демонстрируют смещение в сторону 
позднеспелости (см. рисунок, табл. 4). 

В 2018 г. присутствовали выбросы на гра-
фике, но образцы равномерно заняли все 
ниши распределения по группам скороспе-
лости. В 2019 г. имело место незначительное 
смещение в сторону скороспелых образцов. 
В 2020 г. выборка была смещена в сторону 
позднеспелости. В 2021 г. вся выборка нахо-
дилась в предложенных границах. В 2022  г.  

практически находилась в границах выбор-
ки. В 2023 г. – находилась в границах выбор-
ки (см. рисунок, табл. 5).

В результате возникла необходимость под-
робно проанализировать условия созревания 
культуры, а именно – августа – ГТК, сумму 
температур и осадков. Выяснилось, что за-
сушливые условия 2017 г. позволили образ-
цам начать раннее созревание, но обильные 
осадки августа (+95,16 мм к среднему мно-
голетнему значению) существенно затяну-
ли этот период, сдвинув созревание основ-
ной массы выборки на более поздние сроки. 
Определен избыток осадков в августе 2020 г. 
(+20,16 мм к среднему многолетнему значе-
нию), что, в свою очередь, было отражено в 
смещении образцов в сторону позднеспело-
сти (см. табл. 5, 6).

При расчете корреляционной связи сум-
мы осадков августа с продолжительностью 
вегетационного периода выявлена средняя 
положительная зависимость со средней по 
выборке r = 0,559, со стандартом Радомир  
r = 0,408. Со средней температурой августа 
зависимость продолжительности вегетаци-
онного периода была отрицательной – со 
средней по выборке r = ‒0,620; со стандартом 
Радомир r = ‒0,630. Следовательно, увеличе-
ние влагообеспеченности августа позволяет 
сдвинуть сроки в сторону позднеспелого со-

Табл.  4 .  Отнесение продолжительности вегетационного периода образцов гороха к группам  
спелости за период 2017–2023 гг.
Table 4.  Assignment of the duration of the growing season of the pea samples to maturity groups  
for the period 2017–2023

Группа скороспелости 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ультраскороспелые  ˂ 60  ˂ 60  ˂ 60 ˂70 ˂70 ˂70  ˂ 60
Скороспелые 61–65 61–65 61–65 71–75 71–75 71–75 61–65
Среднескороспелые 66–70 66–70 66–70 76–80 76–80 76–80 66–70
Среднеспелые 71–75 71–75 71–75 81–85 81–85 81–85 71–75
Среднепоздние 76–80 76–80 76–80 86–90 86–90 86–90 76–80
Позднеспелые 81–85 81–85 81–85 91–95 91–95 91–95 81–85
Очень позднеспелые >86 >86 >86 >96 >96 >96 >86
ГТК 0,47 0,45 0,90 1,46 1,46 1,02 0,90
Характеристика ус-
ловий вегетационно-
го периода

Сильно  
засушли-

вый

Сильно  
засушли-

вый
Засушли-

вый
Достаточ-
но увлаж-
ненный

Достаточ-
но увлаж-
ненный

Недо-
статочно 

увлажнен-
ный

Засушли-
вый
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Табл.  6 .  Характеристика тепло- и влагообеспеченности августа по годам
Table 6.  Characteristics of heat and moisture supply in August by years

Показатель
Год

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

ГТК августа 3,03 0,37 0,76 1,45 1,15 1,46 0,76

Сумма температур августа, °С 508,4 554,9 564,2 536,3 539,4 461,9 561,1

Осадков, мм 154,0 20,2 43,0 79,0 63,0 65,1 30,3

Отклонение от среднего многолетнего, мм 95,16 –38,64 –15,84 20,16 4,16 6,26 –28,54

Табл.  5 .  Распределение исследуемых образцов по группам спелости в условиях Красноярской 
лесостепи
Table 5.  Distribution of the studied samples by maturity groups in the conditions of the Krasnoyarsk 
forest-steppe

Группа скороспелости
Год

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ультраскороспелые 2 7 1 0 0 0 0
Скороспелые 0 33 7 4 32 7 0
Среднескороспелые 0 81 80 12 69 1 51
Среднеспелые 16 29 55 31 29 32 65
Среднепоздние 20 13 18 34 2 17 0
Позднеспелые 26 9 6 48 18 10 18
Очень позднеспелые 20 6 0 21 0 7 0

Распределение выборок образцов по продолжительности вегетационного периода
Distribution of specimen samples by duration of the vegetation period
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зревания, повышение температур – в сторону 
раннеспелости.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании проведенных исследований 
с учетом градаций согласно международ-
ному классификатору рода СЭВ и методике 
Госсортосети, а также при расчете ГТК веге-
тационного периода предложена схема отне-
сения образцов гороха к группам спелости в 
условиях Красноярской лесостепи. В засуш-
ливых условиях вегетационного периода для 
классификации рекомендуется следующее 
распределение образцов: ультраскороспелые 
(менее 60 сут), скороспелые (61–65), средне-
скороспелые (66–70), среднеспелые (71–75), 
среднепоздние (76–80), позднеспелые (81–
85), очень позднеспелые (более 90 сут). В ув-
лажненных условиях вегетационного перио-
да (при достаточном и недостаточном увлаж-
нении): ультраскороспелые (менее 70  сут), 
скороспелые (71–75), среднескороспелые 
(76–80), среднеспелые (81–85), среднепозд-
ние (86–90), позднеспелые (91–95), очень 
позднеспелые (более 96 сут).

 Чрезмерное выпадение осадков в августе 
позволяет сдвинуть сроки градации в сторо-
ну позднеспелого созревания, повышение 
средней температуры месяца – в сторону 
раннеспелости.
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