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ВВЕДЕНИЕ

Для современного этапа актуальна региональ-
ная агроэкологически и технологически адресная 
импортозамещающая селекция адаптивных к 
регион-специфичным экологическим факторам 
сортов, направленная на изменение адаптивных 
свойств растений селектируемых сортов, техно-
логичных к механизированному возделыванию, 
реализацию потенциала их продуктивности и по-
требительских качеств для производства целевой 
продукции на продовольственные, кормовые, тех-
нические и другие цели [1]. 

Важнейшим направлением селекции гороха 
является создание сортов устойчивых к полега-
нию с видоизмененным типом листа (af). Совер-
шенствование новых сортов происходит путем 
вовлечения в селекционный процесс генотипов 
с различными листовыми мутациями, детерми-
нантным ростом стебля, неосыпаемостью, (det, 
def) [2, 3, 4]. Авторами установлено, что конку-
рентоспособные сорта с новой формой листа об-
ладает высоким потенциалом продуктивности и 
биохимическими достоинствами [5].

Определенную нишу в селекции гороха за-
нимает направление по созданию сортов устой-
чивых к раскрыванию бобов. Жесткие лущиль-
ные створки бобов обусловлены наличием 2-3 
слоев одревесневших и 1-2 неодревесневших 
клеток склеренхимы (Хангильдин, 1990). Дан-
ный тип боба наследуется двумя доминантны-
ми генами PV. Рецессивное состояние одного 
из генов вызывает деформацию формирования 
лигнинового слоя. Формы, полученные нами и 
условно названные беспергаментными (БПБ), 
характеризуются присутствием пергаментного 
слоя вдоль брюшного шва (pV ) или тонкого пер-
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гаментного слоя (Pv), чем обеспечивают устой-
чивость к раскрыванию бобов. 

Одна из важнейших задач селекции – из-
учение селекционных образцов по параметрам 
продуктивности и комплексу адаптивных харак-
теристик. Создание и внедрение в производство 
сортов, сочетающих повышенную продуктив-
ность с устойчивостью комплексу стрессовых 
факторов, обеспечит наиболее полную реализа-
цию их генетического потенциала и в конечном 
счете рост и стабильность урожайности [6, 7]. 

При оценке сорта на хозяйственную год-
ность первостепенное значение имеет величина 
урожая, отражающая реакцию генотипа на воз-
действие различных факторов среды. Уровень 
реализации потенциала определяется геноти-
пическими особенности устойчивости растений 
к воздействию стрессовых абиотических факто-
ров (к недостатку влаги, высокой температуре 
воздуха) в течение роста и развития растений.

Наряду с урожайностью важным хозяй-
ственным показателем гороха служит содер-
жание белка. В связи с полигенным контролем 
признака и сильной подверженностью значе-
ний воздействию внешних условий среды на-
правление селекции гороха на его повышение 
является наиболее сложным. Сложность заклю-
чается в том, что эти два показателя – урожай-
ность и белковость – оцениваются однозначно и 
требуют одновременного повышения [8]. Фор-
мирование белка в зерне значительно зависит 
от изменения климатических условий, поэтому 
при селекции гороха на повышенное содержа-
ние белка необходимо проводить многолетнее 
испытание сортов и линий в разных экологиче-
ских условиях [9].

По наблюдениям ученых установлено, что 
при большей температуре воздуха и меньшем 
количестве осадков в период налива бобов 
культуры количество белка в семенах повыша-
лось. По утверждению исследователи, во время 
налива семян стрессовые условия приводят к 
снижению сухой массы семени и повышению 
концентрации белка [10, 11]. Многие селекцио-
неры направляют селекцию на повышение уро-
жайности со средним содержанием белка. По-
этому поиск модельных генотипов с высокими 
показателями урожайности и содержания белка, 
обеспечивающей их стабильность в меняющих-
ся условиях среды, ставится основной задачей 
селекционера в своей работе. 

Цель исследования - изучить генотипиче-
ские особенности перспективных образцов го-
роха по реализации адаптивного потенциала 
урожайности и содержания белка в семенах. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились за период с 2020 
по 2022 годы. В 2020 году в первой половине ве-
гетации погодные условия оказали благоприят-
ное влияние на линейный рост растений гороха.  
В фазе всходы-начало цветения выпало доста-
точное количество осадков до 65 мм. При сумме 
активных температур 5090С ГТК за данный пе-
риод составлял 1,71. В фазе цветения, образова-
ния бобов и налива семян ощущался дефицит 
осадков с превышением среднесуточной тем-
пературы выше нормы на 3,0…4,30С. Показатель 
ГТК при этом снижался от 0,24 до 0,11 (рис. 1). 

2021 год характеризовался крайне засуш-
ливыми условиями. Повышение значений ак-
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3 – завершение цветения-созревание; 4 – всходы-созревание

Рис. 1. Гидротермический коэффициент по фазам развития растений
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тивных температур, начиная с периода всходов 
5950С до созревания 4210С растений и мини-
мально выпавшим осадкам за вегетацию 15 мм 
способствовало снижению ГТК до 0,15…0,20. В 
фазе цветения осадки отсутствовали.  

В 2022 году фаза всходы-начало цветения 
сопровождалась оптимальной среднесуточной 
температурой и суммой осадков ниже нормы 
на 29,0%. Период характеризовался как засуш-
ливый с ГТК 0,48. В фазе полного цветения уста-
новилась жаркая погода, максимальная тем-
пература достигала 30оС. Отсутствие осадков 
привело к высыханию бутонов на верхних узлах 
растений. Значение ГТК 1,39 в период формиро-
вания бобов и налива соответствовало умерен-
ному тепло-и влагообеспечению. Фаза сопро-
вождалась выпадением достаточного объема 
осадков до 64 мм с превышением среднесуточ-
ной температуры от нормы на 2,0 оС. 

В качестве объектов исследований использо-
ваны 14 перспективных образцов конкурсного 
сортоиспытания гороха, созданные по селекци-
онной программе. Образцы конкурсного испы-
тания представлены фенотипическим разноо-
бразием типа листа, боба, семян, рубчика семени 
и по характеру срастания семяножки, имеющих 
селекционную значимость и обуславливающих 
биологическую и хозяйственную ценность. 

Среди изученных новых образцов (n=11) 
большинство имели усатый тип листа (af), кото-
рый играет высокую роль в обеспечении устой-
чивости растений к полеганию (табл.1).

Также питомник включал и две гетерофиль-
ные формы (af unitac). В малочисленной группе с 
лущильными бобами КТ-6674, КТ-6681, КТ-6682 
имеют неосыпающиеся семена (def). У шести 
изученных генотипов с лущильными бобами в 
створках присутствует жесткий лигнифициро-
ванный слой клеток склеренхимы. Из группы 
образцов с деформацией лигнина в створках 

боба включен один образец с обычным типом 
листа (Af). Новые сорта Средневолжский-2 и 
Купидон проходят государственное сортоиспы-
тание. Экспериментальные данные получены 
по результатам проведенных полевых опытов, 
лабораторных анализов, при закладке которых 
основывались на методические указания Гос-
сорткомиссии (2019). Содержание азота и белка 
определяли в центре аналитических исследова-
ний методом Кьельдаля с использованием ГОСТ 
13496.4-2019 [13]. 

Для сравнения селекционного материала 
гороха в питомниках использован сорт Ватан, 
принятый стандартом в сортоиспытании куль-
туры по Республике Татарстан. 

Стрессоустойчивость сортов определяли 
по А.А. Rossielle, J. Hemblin (1981) в изложении 
А.А. Гончаренко (2005). Статистическую обра-
ботку полученных результатов проводили ме-
тодами методами однофакторного анализа по 
Б.А. Доспехову (2011) с применением программы 
Microsoft Excel XP, пакета программ статисти-
ческого и биометрико-генетического анализа в 
растениеводстве и селекции AGROS 2.13. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Оценка нового селекционного материала по 
годам, различающимся метеорологическими усло-
виями, позволяет определить реализацию потен-
циала под воздействием различных стрессоров. 

В 2020 году сложившиеся благоприятные по-
годные условия оказали влияние на формирова-
ние высокой урожайности у изученных образцов. 
Значения менялись в пределах 3,34 - 4,12 т/га. 

Достоверное превышение урожайности от-
мечено почти у всех образцов усатого морфоти-
па, Высокий потенциал показателя у образцов 
с лущильными бобами КТ-6675 и КТ-6674 (3,94 
- 4,12 т/га) обусловлен максимальной прибав-

, , 
:  :

: 
 .  6649  

6674  6689
6675 6679
6646 
6591  2
6638  
6664 

: , 
6681   6686
6682    

Таблица 1. Фенотипическая характеристика новых образцов конкурсного сортоиспытания

Примечание: розн – семена неосыпающиеся, жчруб – наличие черного рубчика, роз – осыпающиеся семена, 
рубчик семени светлый
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кой 0,48 и 0,66 т/га по сравнению со стандартом. 
Среди беспергаментных образцов выделены 
КТ-6689, КТ-6649, Купидон, формировавшие по-
тенциал урожайности на высоком уровне с при-
бавкой 0,30-0,38 т/га. 

В стрессовых условиях 2021 года генотипы 
конкурсного сортоиспытания реализовали по-
тенциал на низком уровне. Урожайность стан-
дартного сорта в питомнике варьировала от 0,84 
до 1,11 т/га, среднее значение составило 1,00 т/
га. У новых генотипов она колебалась в пределах 
0,84-2,25 т/га. Величина урожайности образцов 
усатого морфотипа с деформацией формирова-
ния лигнина в створках боба значительно пре-
вышала ошибку опыта, отклонение от стандарта 
составляло 0,40-1,25 т/га, что свидетельствует 
об их низкой реакции на засушливые условия. 
КТ-6649 достигал максимально высокого уров-
ня урожайности до 2,25 т/га. Среди генотипов с 
лущильными бобами преимущество имели КТ-
6681, КТ-6674 с гетерофильной и усатой формой 
листа, превышали сорт – стандарт на 0,29-0,38 
т/га. Из представленных морфотипов значение 
урожайности линии КТ-6646 установлено в пре-
делах ошибки опыта. (табл. 2).

В 2022 году образцы формировали среднюю 
урожайность. Существенную прибавку от стан-
дарта имели формы, характеризующиеся видо-
измененным типом листа и тонкими створка-
ми боба КТ-6649, КТ-6679 (0,39, 0,41 т/га), сорт 
Средневолжский 2 (0,28 т/га) и КТ -6686 с обыч-
ным типом листа (0,46 т/га). На высоком уров-
не достоверности формировали урожайность и 

четыре лущильных образца КТ-6646, КТ-6674, 
КТ-6675, КТ-6664 (2,56, 2,58, 2,60, 2,63 т/га). Ре-
ализация потенциала урожайности КТ-6689 от-
мечена в пределах ошибки опыта (2,53 т/га). 

Показатель стрессоустойчивости, вычисля-
емый по разрыву между минимальным и мак-
симальным значением признака, определяет 
интервал приспособительных возможностей ге-
нотипа по формированию потенциала. 

В результате проведенных расчетов данных 
исследования по урожайности было обнаруже-
но, что высокую устойчивость к стрессу имеют 
генотипы с беспергаментными бобами КТ-6649, 
КТ-6679, КТ-6689, с меньшим значением (Ymin – 
Ymax) – 1,59, -1,64, -1,89. Стрессоустойчивостью 
характеризовался также сорт Купидон с пока-
зателем 2,08. У остальных образцов показатель 
колебался от -2,46 до -2,89, что указывает на их 
низкую приспособительную способность по ре-
ализации потенциала урожайности (рис. 2). 

Ранжировка сортов по генетической гиб-
кости, которая определяет соответствие между 
генотипом и факторами среды, выявила ана-
логичный порядок генотипов. Максимальное 
значение 3,04 и 2,81 образцов КТ-6649, КТ-6689 
свидетельствует о лучшей реакции по компен-
саторной способности. Близкое значение по-
казал сорт Купидон (2,80), что указывает на до-
вольно высокую генетическую гибкость данного 
генотипа (рис. 3).

Для гороха важным показателем качества 
является содержание белка в семенах. В 2020 
году по накоплению белка стандартный сорт 

,  2020 2021 2022
 

2020 2021 2022
, /   

/
 

 . 3,46 1,00 2,35 2,27 0 0 0
6674 4,12 1,38 2,58 2,69 +0,66 +0,38 +0,23
6675 3,94 1,05 2,60 2,53 +0,48 +0,05 +0,25
6646 3,80 1,20 2,56 2,52 +0,34 +0,20 +0,21
6591 3,86 1,15 2,43 2,48 +0,40 +0,15 +0,08
6638 3,74 1,07 2,43 2,41 +0,28 +0,07 +0,08
6664 3,43 1,09 2,64 2,38 -0,03 -0,06 +0,29
6649 3,84 2,25 2,74 2,94 +0,38 +1,25 +0,39
6689 3,76 1,87 2,53 2,72 +0,30 +0,87 +0,18
6679 3,45 1,81 2,76 2,67 -0,01 +0,81 +0,41

 3,84 1,76 2,35 2,65 +0,38 +0,76 0
 2 3,70 1,40 2,63 2,58 +0,24 +0,40 +0,28

, 
6686 3,34 1,14 2,81 2,43 -0,12 +0,14 0,46
6681 3,62 1,29 2,38 2,43 +0,16 +0,29 +0,03
6682 3,67 0,84 2,42 2,31 +0,21 -0,16 +0,07

05 0,316 0,211 0,188

Таблица 2. Реализация потенциала урожайности перспективных образцов, т/га
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Ватан уступал всем изученным образцам кон-
курсного сортоиспытания, его значение состав-
ляло 22,39%. У перспективных образцов содер-
жание белка варьировало от 22,71% до 26,95%. 
Выделены образцы КТ-6646, КТ-6591 и КТ-6638 
сочетающие повышенное содержание белка, в 
пределах 24,14%, 24,69%, 25,17% и достоверной 
прибавкой урожайности. Линии КТ- 6681 и КТ-
6664 с максимальным проявлением признака в 
пределах 25,0-26,0% характеризовались низким 
уровнем урожайности.  

Необходимо отметить, что условия 2021 
года исключительно благоприятствовали нако-
плению белка в семенах гороха. В конкурсном 
сортоиспытании значение содержания белка 

в семенах, в зависимости от генотипических 
особенностей колебалось от 23,76% до 27,64%. У 
стандартного сорта Ватан оно достигало 25,92%. 
Выявлено 4 высокобелковых новых образца с 
показателями выше 27 %, из них КТ-6682, КТ-
6664, КТ-6638 имели низкие значения урожай-
ности. Среди лучших по урожайности генотипов 
выделен высокобелковый образец КТ-6646 с 
лущильными бобами (27,30 %). Также по данно-
му показателю не уступали и образцы с беспер-
гаментными бобами, у них накопление белка 
отмечено на высоком уровне в пределах 25,0-
26,0%. Исключение составляет низкобелковый 
образец КТ-6649, характеризующийся высоким 
потенциалом урожайности (табл. 3). 

Рис. 2. Адаптивные параметры стрессоустойчивости новых генотипов 
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Рис. 3. Адаптивные параметры генетической гибкости перспективных генотипов
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В 2022 году преимущество по накоплению 
белка на уровне 25,0-26,0% имели образцы КТ-
6591, КТ-6681 и КТ-6682, но характеризовались 
низким значением урожайности. КТ-6686 фор-
мировал максимально высокий потенциал уро-
жайности и белка в семенах. 

По средним за годы изучения высокими 
значениями выделились образцы с лущиль-
ными бобами и видоизмененным типом листа 
КТ-6591 (25,02 %), КТ-6638 (25,19 %), КТ-6664 
(26,11%) и гетерофильные формы КТ-6681 
(25,35%), КТ-6682 (26,24%). Высокого потенци-
ала в накоплении белка также достиг генотип 
листочкового морфотипа с беспергаментными 
бобами КТ-6686 (25,22%). Наименее отзывчи-
выми на условия года оказались образцы КТ-
6681, КТ-6591 и КТ-6686 с высокой устойчиво-
стью к стрессу, -0,20, -0,53 и 0,57 и содержанием 
белка на уровне 25,0-26,0%, что свидетельству-
ет о высоком генетическом потенциале геноти-
пов по содержанию белка в семенах, но низком 
уровне урожайности. Представленные высоко-
белковые образцы могут быть использованы 
в качестве источников для улучшения селек-
ционной работы. Необходимо подчеркнуть, 
что лучший по урожайности образец КТ-6649 
среди изученного набора генотипов показал 
минимальное значение признака (22,93%). 
Наблюдалась тенденция совершенствования 
новых форм с деформацией лигнина за счет 
увеличения содержания белка у образцов КТ-
6679 и КТ-6689 до 24,51%, 24,65% в среднем за 
три года с прибавкой на 0,31%, 0,45% по срав-
нению со стандартом. Основным недостатком 
формы КТ-6679 является наличие черного руб-
чика семян, признак не пользуется спросом у 

Таблица 3. Содержание белка в семенах перспективных образцов, % 

,  2020 2021 2022
 

, . 22,39 25,92 24,31 24,20 -3,53
6674 23,18 25,71 22,17 23,69 -3,54
6675 23,39 26,25 21,97 23,87 -4,28
6646 24,14 27,30 23,10 24,85 -4,20
6591 24,69 25,15 25,22 25,02 -0,53
6638 25,17 27,00 23,40 25,19 -3,60
6664 26,95 27,43 23,95 26,11 -3,48
6649 22,71 23,76 22,31 22,93 -1,45
6689 24,94 25,32 23,68 24,65 -1,64
6679 23,76 26,37 23,40 24,51 -2,97

 24,46 25,32 21,83 23,87 -3,49
 2 24,08 25,26 22,78 24,04 -2,48

, 
6686 24,93 25,22 25,50 25,22 -0,57
6681 25,27 25,47 25,31 25,35 -0,20
6682 24,99 27,64 26,10 26,24 -2,65

производителей семян. Ценность для селекции 
представляет перспективный образец КТ-6689, 
характеризующийся высоким уровнем стрес-
соустойчивости, сочетал высокий уровень уро-
жайности и по годам исследования и содержа-
нием белка выше стандарта в среднем на 0,45%.

ВЫВОДЫ

Перспективность представляют новые гено-
типы способные проявлять высокий потенциал 
урожайности в стрессовых условиях с высокой 
генетической гибкостью. Среди генотипов с лу-
щильными бобами конкурентоспособным необ-
ходимо считать образец КТ-6646, обладающий 
способностью в среднем за три года формиро-
вать урожайность и содержание белка в семенах 
выше стандартного сорта.

В процессе селекционной работы удалось до-
стичь повышения белка в семенах у бесперга-
ментных генотипов выше стандартного сорта 
Ватан в различные годы максимально до 26,37%.  
Высоким адаптивным потенциалом урожайности 
характеризовались формы с деформацией фор-
мирования лигнина, в особенности новый сорт 
Купидон, КТ-6689, КТ-6679, КТ-6649 способные 
реализовывать максимальный потенциал уро-
жайности в стрессовых условиях с высокой гене-
тической гибкостью. КТ-6689 обладал высокой 
приспособительной способностью по реализации 
потенциала урожайности и содержания белка. 

Из выше изложенного можно заключить, что 
перспективные новые образцы гороха Татарско-
го НИИСХ различающиеся морфологическими 
особенностями характеризовались высокими 
генотипическими особенностями, представля-
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REALIZATION OF ADAPTIVE POTENTIAL OF PROMISING PEAS SAMPLES

© 2023 K.D. Shurkhaeva, A.T. Khusnutdinova, T.N. Abrosimova, A.N. Fadeeva

Tatar Research Institute – O.S.P. FITZ «Kazan Scientifi c Center of the Russian Academy of Sciences», 
Kazan, Russia

The article presents an assessment of new pea breeding material in a competitive variety trial, characterized 
by phenotypic diversity of leaf, pod, and seed types, in years differing in meteorological conditions. Their 
adaptive potential for the formation of yield and protein content has been revealed. As a result of the 
calculations of the data of the yield studies, it was found that samples with with deformed lignin formation 
beans CT-6649, CT-6679, CT–6689 have high resistance to stress, with a lower value (Ymin – Ymax) - 1.59, 
-1.64, -1.89. The Cupidjn variety was also characterized by stress resistance with an indicator of 2.08. High-
protein samples with a rigid lignifi ed layer in the pod CT-6681, CT-6591 and CT-6686 at the level of 25.0-
26.0% were characterized by a high degree of resistance to stress, -0.20, -0.53 and 0.57, which indicates 
a high genetic potential of genotypes, but a low level of yield. Varieties with deformed lignin formation 
were characterized by high adaptive potential, especially the new Cupidon variety, CT-6689, CT-6679, CT-
6649, capable of capable show yield potential under stressful conditions with high genetic fl exibility. The 
greatest prospect for breeding is the CT-6689 having a high adaptive capacity adaptive ability to realize the 
yield potential and protein content above the standard by an average of 0.45%
Key words: peas, breeding samples, yield, protein content, stress resistance, genetic fl exibility.
DOI: 10.37313/2782-6562-2023-2-2-21-28
EDN: ZQREZD

ют интерес для внедрения в производство и ис-
пользования при совершенствовании селекци-
онной работы. 
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