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Аннотация. Представлены результаты исследований, проведенных в 2017–2020 гг. на территории УНТЦ 

«Агротехнология» Воронежского ГАУ. Почва опытного участка представлена черноземом выщелоченным 

среднесуглинистым с содержанием гумуса 4,56. В экспериментах использовали горох овощной сортов Воро-

нежский зеленый (раннеспелый), Хавский жемчуг (среднеспелый), Юрга (раннеспелый). Предпосевную об-

работку семян проводили, используя такие регуляторы роста, как альбит, нарцисс, циркон и эпин экстра. 

Площадь листовой поверхности учитывали в три срока. Выявлено, что обработка семян гороха всех сортов 

регуляторами роста стимулировала развитие листовой поверхности. Уже в первый срок определения этот 

эффект был заметен на сорте Воронежский зеленый – 3466–4191 м2/га, меньше разница была у сортов Хав-

ский жемчуг и Юрга – соответственно 2979–3636 м2/га и 1380–2189 м2/га. Во второй срок определения эти 

закономерности сохранялись, хотя разница между вариантами сокращалась. То же самое отмечалось и в 

третий срок определения. Разница во все сроки определения математически доказана. Растения сорта Хав-

ский жемчуг превосходили другие по показателю фотосинтетического потенциала посевов. При этом выявле-

но, что эффект разных регуляторов роста на различных сортах неодинаков: на сорте Воронежский зеленый 

лучшим было использование циркона, на сорте Хавский жемчуг – нарцисса, на сорте Юрга – альбита. Влия-

ние регуляторов роста на разные сорта было неодинаковым: у сорта Воронежский зеленый было получено 

доказанное превышение урожайности при обработке семян альбитом и цирконом (4,59 и 4,50 т/га, 3,56 т/га на 

контроле), у сорта Хавский жемчуг – при обработке нарциссом, альбитом и эпином экстра (5,21 т/га, 5,09 и 

4,90 т/га, 4,27 т/га на контроле). В отношении гороха сорта Юрга можно говорить только о тенденции повыше-

ния урожайности под действием обработки семян альбитом и цирконом. 
Ключевые слова: горох овощной, сорта, регуляторы роста, площадь листовой поверхности, фотосинтетический 

потенциал посева, урожайность  
Для цитирования: Мухортов С.Я., Ноздрачева Р.Г. Оптимизация функционирования агроценозов гороха // 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. 2022. Т. 15, № 1(72). С. 82–89. https//:doi.org/ 

10.53914/issn2071-2243_2022_1_82–89. 

 

GENERAL AGRICULTURE, CROP PRODUCTION  
(AGRICULTURAL SCIENCES) 

Original article 

Optimization of functioning of pea agrocenoses 
 

Sergey Ya. Mukhortov1, Raisa G. Nozdracheva2 
1, 2Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great, Voronezh, Russia 
1muhortovtomat@mail.ru 
 
Abstract. The authors present the results of research conducted in 2017-2020 on the territory of “Agrotechnology” 

Scientific Educational and Technological Center of Voronezh State Agrarian University. The soil in the experimental plot 

is represented by leached medium loamy chernozem with humus content of 4.56. In the experiments the authors used 

the following green pea varieties: Voronezhskiy Zelenyi (early ripening), Khavskiy Zhemchug (mid-ripening), and Yurga 

(early ripening). Pre-sowing seed treatment was performed using growth regulators such as Albite, Narcissus, Zircon, 

and Epin Extra. Leaf surface area was recorded over three periods. It was revealed that treatment of pea seeds of all 

varieties with growth regulators stimulated the development of leaf surface. This effect was noticeable on the 

Voronezhskiy Zelenyi variety already in the first period of determination (3,466-4,191 m2/ha), while the difference was 

less prominent for the Khavskiy Zhemchug and Yurga varieties (2,979-3,636 m2/ha and 1,380-2,189 m2/ha, 

respectively). In the second period of determination these patterns persisted, although the difference between the 

variants was less. The same was noted in the third period of determination. The difference in all periods of 

determination was mathematically proven. Plants of the Khavskiy Zhemchug variety were superior to others in terms of 

photosynthetic potential of sowings. It was also found that the effect of different growth regulators on different varieties 

was not the same, e.g. Zircon was the best for the Voronezhskiy Zelenyi variety, Narcissus for the Khavskiy Zhemchug 

variety, and Albite for the Yurga variety. The effect of growth regulators on different varieties was not the same:  

a proven excess of yield for the Voronezhskiy Zelenyi variety was obtained after treating the seeds with Albite and 
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Zircon (4.59 and 4.50 t/ha compared to 3.56 t/ha in control), while for the Khavskiy Zhemchug variety excess yield was 

obtained when the seeds were treated with Narcissus, Albite and Epin Extra (5.21 t/ha, 5.09 and 4.90 t/ha compared to 

4.27 t/ha in control). As for the Yurga variety, it is only possible to talk about a trend towards increasing the yield under 

the effect of seed treatment with Albite and Zircon. 
Key words: green peas, varieties, growth regulators, leaf surface area, photosynthetic potential of sowings, yield 
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ведение 

Агроценозы культурных растений (в том числе и агроценозы гороха) являются 

 менее сложными системами по сравнению с естественными ценозами. Это опре-

деляется как уменьшением биологического разнообразия ценозов и путей взаимодей-

ствия компонентов системы между собой, так и упрощением системы в целом. Все это 

приводит к тому, что возделывание культурных ценозов должно обеспечиваться до-

полнительными затратами энергии для поддержания необходимого равновесия между 

агроценозами и окружающей средой. 

В связи с вышесказанным и развитием научного обеспечения технологическая 

схема выращивания агроценозов гороха либо дополняется какими-то элементами, уси-

ливающими экологическую устойчивость агроценоза, либо в схеме происходит замена 

каких-то элементов на более адаптированные и менее затратные. В этом ряду привле-

кает внимание эффект «малых воздействий», который позволяет добиваться значитель-

ных изменений в функционировании агроценозов [1]. Одним из таких воздействий яв-

ляется применение регуляторов роста при предпосевной обработке семян. 

Высокую эффективность способов предпосевной подготовки семян, направлен-

ных на ускорение их прорастания и повышение полевой всхожести, отмечают многие 

исследователи. Предпосевная обработка семян является одним из наиболее простых 

способов повышения качества посевного материала и увеличения урожайности зерно-

вых культур. Затраты труда на проведение подобных мероприятий небольшие, а эф-

фект может быть значительным [4, 6, 7, 8, 11, 12]. 

Регуляторы роста действуют прежде всего на ферментные системы растений, 

ускоряя биохимические реакции и, как следствие, стимулируя формирование органиче-

ского вещества, синтезируемого в процессе фотосинтеза. Последнее приводит к тому, 

что повышается урожайность выращиваемых в агроценозах культур [2, 3, 5]. Помимо 

этого, происходят изменения во взаимоотношениях внутри агроценоза, так как усиле-

ние ростовых процессов культурных растений не может не сказываться на формирова-

нии некоторого их доминирования во взаимодействиях с факторами внешней среды, 

действие которых в совокупности обеспечивает реализацию генетических особенно-

стей культурных растений в той или иной урожайности [9, 10]. Поэтому можно гово-

рить об оптимизации функционирования агроценоза, применяя в качестве оптимизи-

рующего фактора предпосевную обработку семян регуляторами роста.  

Методика эксперимента 

Эксперименты были проведены в течение 2017–2020 гг. на полевом участке ка-

федры плодоводства и овощеводства на территории УНТЦ «Агротехнология» ФГБОУ 

ВО Воронежский ГАУ. Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднесу-

глинистый с содержанием гумуса 4,56, подвижных форм фосфора и калия – 129 г/кг и 

118 мг/кг (по Чирикову), рНсол. от 5,1, сумма поглощенных оснований – от 21,3 до 22,2 мг 

на 100 г почвы, степень насыщенности основаниями – 74–86%. 

Площадь учетной делянки составила 5 м2, повторность – четырехкратная.  

В экспериментах использовали овощной горох следующих сортов: 

- Воронежский зеленый (раннеспелый); 

- Хавский жемчуг (среднеспелый); 

- Юрга (раннеспелый).  
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Предпосевную обработку семян проводили, используя следующие регуляторы 

роста: 

- альбит (действующее вещество – биополимер поли-бета-гидроксимасляная 

кислота (поли-бета-гидроксибутират, ПГБ)); 

- нарцисс (действующее вещество – хитозан (очищенный хитин (выжимка из 

панцирей ракообразных)), который обладает положительным зарядом и высокой степе-

нью активности; 

- циркон (действующее вещество – смесь гидроксикоричных кислот (ГКК), про-

изводится из растительного сырья эхинацеи пурпурной); 

- эпин экстра (действующее вещество – раствор эпибрассинолида в спирте 

(0,025 г/л)).  

Семена гороха овощного замачивали до посева в течение 1 часа в 0,4% растворе 

альбита или 0,5% растворе циркона, 2 часов – в 0,08% растворе эпина экстра, 6 часов – 

в 0,25% растворе нарцисса или в дистиллированной воде (контроль).  

Учеты площади листовой поверхности проводили в три срока: 

- 1-й срок определения – 3-я декада мая; 

- 2-й срок определения – 2-я декада июня; 

- 3-й срок определения – 1-я декада июля. 

Результаты и их обсуждение 

Влияние регуляторов роста на развитие разных сортов гороха овощного опреде-

ляли на основе учета формирования листовой поверхности растений (на рисунке 1 

представлены результаты первого учета, на рисунке 2 – второго учета и на рисунке 3 – 

третьего учета). 

Анализ представленных на рисунках 1 и 2 данных позволяет сделать следующие 

выводы. 

Во-первых, следует отметить, что скорость формирования листовой поверхности 

увеличивается в ряду: Воронежский зеленый – Хавский жемчуг – Юрга. Во-вторых, 

влияние различных регуляторов роста изменяет эту закономерность. Так, обработки 

альбитом, нарциссом и эпином экстра усиливают процессы формирования листьев у 

сорта Хавский жемчуг, который в этот срок выходит по данному показателю на первое 

место. Обработка семян цирконом более эффективна для сорта Воронежский зеленый, 

в то время как для сорта Хавский жемчуг такая обработка менее эффективна. 

Следует также отметить, что обработка регуляторами роста семян всех трех сор-

тов гороха в опыте стимулировала развитие листовой поверхности. В большей степени 

это заметно на сорте Воронежский зеленый, где разница с контролем находилась в ин-

тервале от 3466 до 4191 м2/га, меньше разница была у сорта Хавский жемчуг (2979–

3636 м2/га) и у сорта Юрга (1380–2189 м2/га). Очевидно, что более современные сорта в 

большей степени реализуют свои генетические возможности в начальный период раз-

вития, то есть они обладают значительным адаптивным потенциалом, который и реали-

зуется в этот период (разница с контролем по всем сортам математически доказана).  

Данные учета площади листьев во второй срок определения свидетельствуют о 

том, что закономерности, отмеченные выше, сохраняются, хотя разница между вариан-

тами становится менее выраженной. Так, у сорта Воронежский зеленый разница с кон-

тролем составляла 3866–4279 м2/га, у сорта Хавский жемчуг – 2523–4212 м2/га, у сорта 

Юрга – 2672–3305 м2/га (разница с контролем математически доказана). Также сохраня-

ются закономерности, характеризующие реакцию разных сортов на обработку семян раз-

личными регуляторами роста. 
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Рис. 1. Динамика площади листьев овощного гороха различных сортов  
в зависимости от применяемого регулятора роста при первом учете, м2/га 

 

 

Рис. 2. Динамика площади листьев овощного гороха различных сортов  
в зависимости от применяемого регулятора роста при втором учете, м2/га 

На рисунке 3 представлены результаты учета листовой поверхности растений 

изучаемых сортов в третий срок учета. Закономерности отмеченные выше в этот срок 

учета сохранились, но разница между сортами при применении одного и того же регу-

лятора роста уменьшилась. 

Интенсификация развития листовой поверхности под действием регуляторов роста 

определила увеличение фотосинтетического потенциала посевов (рис. 4). 
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Рис. 3. Динамика площади листьев овощного гороха различных сортов  

в зависимости от применяемого регулятора роста при третьем учете, м2/га 

 

 
Рис. 4. Фотосинтетический потенциал посевов разных сортов гороха овощного  

при использовании регуляторов роста, тыс.м2×дней/га 
 

Как следует из данных рисунка 4, во-первых, по фотосинтетическому потенциа-
лу посевов сорт Хавский жемчуг превосходит остальные сорта (контрольный вариант). 
Во-вторых, изучаемые регуляторы роста стимулируют развитие листовой поверхности 
у исследуемых сортов. В-третьих, эффект разных регуляторов роста на различных сор-
тах неодинаков. На сорте Воронежский зеленый лучшим был вариант использования 
циркона, на сорте Хавский жемчуг – нарцисса, на сорте Юрга – альбита. И если разни-
ца с контролем у опытных вариантов по сортам была математически доказана, то раз-
ница по регуляторам роста внутри реакции отдельных сортов была не всегда доказана. 
По сорту Воронежский зеленый разница между альбитом и цирконом не доказана, так 
же как и между нарциссом и эпином экстра, но между этими двумя парами вариантов – 
доказана. По сорту Хавский жемчуг – разница между опытными вариантами не доказа-
на. По сорту Юрга можно выделить две пары вариантов: нет разницы между альбитом 
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и цирконом, а также между нарциссом и эпином экстра, в то же время разница между 
парами вариантов доказана. 

Результаты учета урожайности по вариантам опыта представлены в таблице.  

Влияние предпосевной обработки семян регуляторами роста  
на урожайность разных сортов овощного гороха, т/га 

Сорта 
Регуляторы роста 

Контроль Альбит Нарцисс Циркон Эпин экстра 

Воронежский зеленый 3,56 4,50 4,26 4,59 4,16 

Хавский жемчуг 4,27 5,09 5,21 4,87 4,90 

Юрга 3,97 4,76 4,50 4,78 4,50 

НСР05 (общее) = 1,52 т/га; НСР05 (по сортам) = 0,52 т/га; НСР05 (по регуляторам) = 0,84 т/га 

 

Из данных таблицы видно, что сорт Хавский жемчуг по урожайности доказано 
превышает другие сорта (контрольный вариант). Влияние регуляторов роста на разные 
сорта было неодинаково: по сорту Воронежский зеленый было получено доказанное 
превышение урожайности при обработке семян альбитом и цирконом, по сорту Хав-
ский жемчуг – при обработке альбитом, нарциссом и эпином экстра, а по сорту Юрга 
можно говорить только о тенденции повышения урожайности под действием обработки 
семян альбитом и цирконом. 

В процессе анализа полученных данных был рассчитан такой показатель, как 
удельная урожайность, по которому можно судить о степени влияния исследуемого 
фактора на физиологические особенности разных сортов (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Удельная урожайность на основе площади листовой поверхности третьего учета, кг/м2 

Из данных рисунка 5 видно, что только на сорте Воронежский зеленый исполь-

зование регуляторов роста активизировало процессы синтеза органического вещества, 

то есть в этом случае урожайность возрастала не только за счет увеличения площади 

листовой поверхности, но и за счет увеличения КПД этого процесса. У других сортов 

(более современных) повышение урожайности происходило только за счет увеличения 

площади листовой поверхности. 
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Выводы 

1. Регуляторы роста (альбит, нарцисс, циркон и эпин экстра) при предпосевной 

обработке семян гороха овощного сортов Воронежский зеленый, Хавский жемчуг и Юр-

га стимулируют увеличение площади листовой поверхности во все сроки определения. 

2. Предпосевная обработка семян гороха овощного указанных сортов исследуе-

мыми регуляторами роста обусловила повышение фотосинтетического потенциала по-

севов. 

3. На сорте Воронежский зеленый достоверную прибавку урожайности обусло-

вила обработка семян альбитом и цирконом. 

4. На сорте Хавский жемчуг достоверную прибавку урожайности обусловила 

обработка семян альбитом, нарциссом и эпином экстра. 

5. На сорте Юрга при обработке семян альбитом и цирконом отмечена тенден-

ция увеличения урожайности. 
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