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Аннотация. В статье представлены результаты шестилетних исследований повреж-
дения образцов гороха посевного наиболее опасным вредителем культуры Acyrthosiphon
pisum Harr.   гороховой тлей. Исследования проводили в 2018 – 2023 годах в питомнике
конкурсного сортоиспытания гороха в селекционном севообороте Красноярского НИИСХ
по общепринятым методикам. Для исследования взято семь образцов гороха посевного
селекции Красноярского НИИСХ различной длины и морфотипа. В результате проведенных
исследований выявлено, что в условиях Красноярской лесостепи влияние абиотических
факторов, а именно   условий года возделывания, на повреждение образцов гороха посев-
ного тлей более значимо   48,44 %, влияние генетических факторов, определяющих сорто-
вые особенности, составило 10,48 %, взаимодействие этих факторов оценивалось в 41,08%.
Более устойчивыми к повреждению тлей являлись образцы с усатым типом листа и укоро-
ченным стеблем, листочковые образцы и среднестебельные образцы с усатым типом ли-
ста повреждались сильнее. Установлена отрицательная корреляция степени повреждения
образцов с продолжительностью фазы всходы – цветение r ± Sr =  0,601 ± 0,123 и положи-
тельная в фазу цветение – созревание r ± Sr = 0,568 ± 0,127 (n = 42).  Корреляция поврежде-
ния тлей с осадками и гидротермическим коэффициентом (ГТК) имела преимущественно
отрицательную направленность, с температурой положительная направленность выявлена
только в июне   сильная с листочковыми образцами (Радомир r = 0,790; Ж-58 r = 0,911*),
средняя прямая зависимость для образцов с усатым типом листа (Л-24 r = 0,319: Яхонт r =
0,612). В июле высокие температуры, ускоряющие налив и созревание, делали растения
малопривлекательными для тли, в результате выявлена cильная отрицательная корреля-
ция температуры с повреждением Acyrthosiphon pisum у образцов с усатым типом листа
(Яхонт r = -0,734: Д-94 r = -0,708; Д-40 r = -0,841*; Л-24 r = -0,885*).

Ключевые слова: Pisum sativum (горох посевной), гороховая тля, гидротермический

коэффициент, степень повреждения, морфотип, корреляция.
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Abstract. The article presents the results of a six-year study of damage of pea samples by
Acyrthosiphon pisum Harr. – pea aphid – the most dangerous pest of the crop. The studies were
carried out in 2018 - 2023 in the nursery garden of competitive pea variety trial in the selective crop
rotation of the Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture according to generally accepted
methods. For the study seven samples of peas selected by the Krasnoyarsk Research Institute of
Agriculture were taken; the samples were of different lengths and morphotypes. As a result of the
studies, it was found out that under the conditions of the Krasnoyarsk forest-steppe, the influence
of abiotic factors, specifically the features of the year of cultivation, on the damage of pea samples
by aphids was rather significant and equaled to 48.44%; the influence of genetic factors determining
varietal characteristics was 10.48%; the interaction of these factors was estimated at 41.08%.
Samples of a tendril leaf type and with a shortened stem were more resistant to damage by aphids,
the devastating effect of pests was more on leaf samples and medium-stem samples with a tendril
leaf type. A negative correlation was determined between the degree of damage of samples and
the duration of the seedling-flowering stage r ± Sr =  0.601 ± 0.123, and a positive one in the
flowering-ripening stage r ± Sr = 0.568 ± 0.127 (n = 42). The correlation of aphid damage with
precipitation and the hydrothermal coefficient (HTC) was predominantly negative, with temperature
a positive correlation was found only in June - strong with leaf samples (Radomir r = 0.790; Zh-58
r = 0.911*), an average direct correlation – for samples with a tendril leaf type - (L-24 r = 0.319;
Yakhont r = 0.612). In July, high temperatures accelerating growth and ripening made plants
unattractive to aphids, as a result a strong negative correlation of temperature with damage by
Acyrthosiphon pisum was found in samples with a tindrel leaf type (Yakhont r = -0.734; D-94 r = -
0.708; D-40 r = -0.841*; L-24 r = -0.885*).

Keywords: Pisum sativum (garden pea), pea aphid, hydrothermal coefficient, degree of damage,
morphotype, correlation.

Введение. В условиях Восточной
Сибири наиболее опасным вредителем
для гороха является Acyrthosiphon pisum,
или гороховая тля – насекомое семейства
Aphididae, которое поражает различные
виды бобовых культур, в том числе горох.
Этот вредитель приводит к значительным
потерям урожая во всем мире [1, 2].

Изучение гороховой тли – ее поведе-
ния, биологии, мер борьбы с вредителем
– имеет высокую актуальность [3, 4, 5]. В
жизненном цикле вредителя происходит
чередование полового и бесполых поко-
лений [6]. Гороховая тля опасна, главным
образом, в фазы бутонизации и цветения
гороха. Массовое заселение обычно на-

блюдается в период бутонизации и дос-
тигает пика в фазу налива зерна [7]. На-
секомые предпочитают заселять моло-
дые листья, цветки, формирующиеся
бобы; они высасывают клеточный сок,
вызывая морфологическую деформа-
цию тканей. В результате неравномерно-
го роста тканей побеги искривляются и
задерживаются в росте, а бобы остают-
ся недоразвитыми [8]. В свою очередь,
период созревания образцов является их
индивидуальной реакцией на складываю-
щиеся условия среды [9]. Тепловой шок
снижает плодовитость тли [10].

Для борьбы с вредителем активно
применяются инсектициды [11]. Но в пос-
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леднее время набирает актуальность по-
иск наиболее экологичных методов выра-
щивания сельскохозяйственных культур с
целью снижения химической нагрузки на
агробиоценоз [12].

В селекционном процессе, снижая
антропогенную нагрузку, следует выявить
сорта (генотипы), устойчивые к вредите-
лю [13]. Сорта гороха представлены раз-
личными морфотипами, и их устойчивость
к повреждению тлей является актуальной
задачей в селекционной работе с культу-
рой Pisum sativum L.

Цель исследований: определить
влияние сортовых особенностей и склады-
вающихся условий тепло- и влагообеспе-
ченности вегетационного периода на сте-
пень повреждения образцов гороха по-
севного тлей (Acyrthosiphon pisum  Harr.)
в условиях Красноярской лесостепи.

Задачи:
1. Выявить доли влияния сортовых

особенностей и складывающихся условий
вегетационного периода на повреждение
образцов Acyrthosiphon pisum Harr.

2. Определить наиболее устойчивые
к повреждению вредителем морфотипы
гороха посевного в условиях Краснояр-
ской лесостепи.

3. Рассчитать и интерпретировать
корреляционную зависимость между по-
вреждением тлей образцов гороха и теп-
ло-, влагообеспеченностью месяцев и
фаз вегетационного периода.

Условия и методика исследова-
ний. Исследования проводились в 2018
– 2023 годах в питомнике конкурсного
сортоиспытания лаборатории селекции
гороха Красноярского НИИСХ ОП ФИЦ
КНЦ СО РАН. Площадь делянок 14 м2,
повторность четырехкратная, располо-
жение делянок систематическое. Учеты

проведены в соответствии с общеприня-
тыми методиками: повреждение тлей   по
методике государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур – по
группам из 5-10 растений в равноудален-
ных местах делянок несмежных повторе-
ний (всего около 100 растений) [14]. Им-
мунологическая оценка проведена по пя-
тибалльной шкале, в соответствии с кото-
рой высокоустойчивым образцам соот-
ветствует очень слабое повреждение
1 – 10% и оценка 1 балл; устойчивым –
слабое повреждение 11 – 25%, оценка 2
балла; среднепоражаемым – среднее по-
вреждение 26 – 50%, оценка 3 балла; по-
ражаемым – сильное повреждение 51 –
71%, оценка 4 балла; сильнопоражаемым
– очень сильное повреждение 72 – 100%,
оценка 5 баллов [15].

Повреждение просматривалось в пе-
риод начало бутонизации – начало созре-
вания и отмечалось в момент максималь-
ного заселения вредителем. Когда засе-
ление тлей у некоторых образцов прибли-
жалось к 4-5 баллам, а среднее по питом-
нику превосходило порог эпидемической
вредоносности, проводилась обработка
инсектицидом Брейк из расчета 0,05 л/га,
расход рабочего раствора 200 л/га. Та-
кая обработка была проведена в 2018 и
2022 гг., в остальные годы обработка не
требовалась.

Для исследования было взято семь
образцов гороха посевного селекции
Красноярского НИИСХ – два образца
листочковых среднестебельных (Радомир
и Ж-58) и пять образцов с видоизменен-
ным усатым типом листа, из которых ли-
нии Д-94 (синоним Красноярский 20) и
Д-40 (синоним Памяти Валько) и Л-24 в
отдельные годы относились к полукарли-
ковым (табл. 1).

Таблица 1 – Исследуемые образцы гороха посевного

Образец Происхождение Длина стебля, см (пределы) Тип листа 

Радомир П-3223 х Юбиляр 80 - 160 листочковый 

Яхонт Самарец х Радомир 60 - 122 усатый 

Д-94 Aligo x Кемчуг 56 - 86 усатый 

Д-40 Aligo x Радомир 42 - 84 усатый 

Ж-55 Baroness x Радомир 83 - 159 усатый 

Ж-58 Радомир х Л-Орел 75 - 136 листочковый 

Л-24 Флагман 10 х Светозар 62 - 101 усатый 
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Почва опытного участка – чернозем
обыкновенный маломощный тяжелосугли-
нистый. Предшественник – чистый пар.
Посев всех образцов проводился одно-
моментно в максимально ранние сроки –
по мере созревания почвы.

Условия вегетационного периода ха-
рактеризовались в 2018 г. как очень за-
сушливые (ГТК = 0,60), 2019 г. – засушли-
вые (ГТК = 0,93), 2020 и 2021 гг. – избы-
точно увлажненные (ГТК = 1,46 и 1,47 со-
ответственно), 2022 г. – обеспеченно ув-
лажненные (ГТК=1,05), 2023 г. – засушли-
вые (ГТК = 0,81).

Двухфакторный дисперсионный ана-
лиз данных проведен в программе Сни-
декор, расчет коэффициента корреляции
– в программе Exel.

Результаты исследований и их
обсуждения. При проведении двухфак-
торного дисперсионного анализа показа-
теля повреждения образцов вредителем
Acyrthosiphon pisum F фактическое –
расчетный критерий на 5% уровне значи-
мости по всем параметрам – сорт, год и
взаимодействие факторов – было боль-
ше F табличного, что свидетельствует о
статистической надежности расчетов.
Влияние условий года на повреждение об-
разцов вредителем составило 48,44 %,
сорта – 10,48 %, взаимодействие факто-
ров – 41,08 %. Наименьшая существен-
ная разность для 5% уровня значимости
по годам составила 0,333, по сортам –
0,144 (табл. 2).

Таблица 2 – Результаты двухфакторного дисперсионного анализа повреждения
(2018 – 2023 гг.)

Фактор Сумма 
квадра-

тов 

Степе-
ни сво-
боды 

Сте-
пень 
влия-
ния 

F  крите-
рий рас-
четный 

Вероят-
ность 

ошибки 

Наименьшая 
существен-

ная разность 
5% 

А – год 116,690 5 0,467 367,58 0,0000 0,333 
В – сорт 26,167 6 0,100 68,69 0,0000 0,144 

АВ – взаимо-
действие фак-

торов 

86,476 30 0,396 45,40 0,0000 0,295 

Частные сред-
ние 

 41  88,10 0,0000 0,295 

 
Высокоустойчивым к повреждению тлей

за весь период исследования являлся сорт
с усатым типом листа и укороченным стеб-
лем Красноярский 20 – синоним Д-94 (сте-
пень повреждения 1,3 балла), средне пора-
жался селекционный среднестебельный об-
разец с усатым типом листа Ж-55 (степень

повреждения 2,9 балла). Остальные иссле-
дуемые образцы в соответствии с градаци-
ей можно охарактеризовать как устойчивые
к повреждению. Однако, даже устойчивые к
повреждению образцы Д-40, Ж-58, Л-24 в
отдельные годы имели оценку повреждения
4 балла (табл. 3).

Таблица 3 – Степень повреждения образцов тлей, балл (2018 – 2023)

Образец 
Год 

Среднее Характеристика 
2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Радомир 2,9 2,8 1,0 1,3 3,0 2,5 2,2 Устойчивый 

Яхонт 3,2 1,9 1,0 1,3 3,2 1,6 2,0 Устойчивый 

Д-94 2,5 1,0 0,0 0,0 3,0 1,0 1,3 Высокоустойчивый 

Д-40 4,0 1,0 1,0 0,0 4,0 1,0 1,8 Устойчивый 

Ж-55 3,0 3,0 2,0 2,3 4,0 3,0 2,9 Среднепоражаемый 

Ж-58 4,0 3,0 0,0 0,5 3,0 3,0 2,3 Устойчивый 

Л-24 3,0 2,8 1,0 0,5 4,0 0,0 1,9 Устойчивый 

Среднее 3,2 2,2 0,9 0,8 3,5 1,7 2,0  
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Продолжительность фаз периодов
вегетации оказывала влияние на степень
повреждения образцов гороха посевно-
го вредителем Acyrthosiphon pisum. От-
рицательная корреляция определена с
фазой всходы – цветение r ± Sr =  0,601 ±
0,123, в то время когда сопряженность
продолжительности периода цветение –
созревание с повреждением тлей имела
среднюю положительную сопряженность
r ± Sr = 0,568 ± 0,127. Слабая корреля-
ция за весь период вегетации r ± Sr =
0,030 ± 0,154 объясняется разнонаправ-
ленностью корреляционных связей в
фазы всходы-цветение и цветение-со-
зревание.

Для оценки влияния тепло- и влаго-
обеспеченности на степень повреждения
образцов вредителем был проведен ана-
лиз по месяцам вегетационного периода.

В связи с тем, что в августе уже фик-
сировалась восковая спелость образцов,
влияние тепло- и влагообеспеченности на
повреждение образцов Acyrthosiphon
pisum учитывалось только для мая (так
как условия этого месяца влияют на рас-
селение и размножение вредителя), июня
и июля.

При анализе влияния климатических
условий на степень повреждения образ-
цов выявлено, что корреляция между по-
вреждением тлей и количеством осадков
имела отрицательную направленность
для всех образцов и для всех периодов.
Следовательно, увеличение количества
осадков негативно сказывалось на рас-
пространении и вредоносности тли. С тем-
пературой прямая корреляция определе-
на в июне. Июнь – это период наиболь-
шей активности расселения вредителя,
так как на вторую половину июня прихо-
дится бутонизация – одна из наиболее
привлекательных стадий развития расте-
ний для тли. С листочковыми образцами
в июне обнаружилась сильная прямая
зависимость (Радомир r = 0,790; Ж-58 r =
0,911), в то время как для образцов с уса-
тым типом листа – средняя прямая зави-
симость (Л-24 r = 0,319 – Яхонт r = 0,612).

В июле корреляция повреждения об-
разцов вредителем со средней темпера-

турой имела уже отрицательную направ-
ленность. Это одновременно связано с
двумя факторами – биологией тли (теп-
ловой шок снижает ее плодовитость) и
биологией растений. Высокие температу-
ры в период окончания цветения, форми-
рования, налива бобов и начала воско-
вой спелости, как правило, ускоряют про-
цессы, ведущие к созреванию, растения
при этом начинают грубеть, что делает их
малопривлекательными для вредителя,
предпочитающего сочные части растений.

В июле наблюдалась отрицательная
корреляция с максимальным значением r
у образцов с усатым типом листа, так как
усики огрубевают быстрее, чем листочки.
Сильная достоверная отрицательная
корреляция между температурой и по-
вреждением образцов вредителем выяв-
лена у образцов Д-40 r = -0,841 и Л-24 r =
-0,885 (табл. 4).

При анализе сопряженности повреж-
дения образцов гороха Acyrthosiphon
pisum с гидротермическим коэффициен-
том вегетационного периода во все фазы
роста и развития растений (всходы-цве-
тение, цветение-созревание, всходы-со-
зревание) и отдельно по месяцам опре-
делялась отрицательная корреляция.

 При анализе по месяцам поврежде-
ние образцов вредителем имело отрица-
тельную корреляцию с ГТК июня и июля,
ливневые осадки способствовали смыву
тли, равномерное распределение осад-
ков при умеренных температурах – ее
расселению и размножению. Сильная от-
рицательная связь повреждения образ-
цов вредителем с ГТК определена в июне
для среднестебельных листочковых об-
разцов Радомир (-0,80) и Ж-58 (-0,87). Для
образцов с усатым типом листа коэффи-
циент корреляции не превышал средней
величины: Яхонт r = –0,58 (июль), Д-94 r =
0,58 (июнь), Д-40 r = –0,51 (июнь), Л-24 r =
–0,46 (май). Следовательно, в этом ме-
сяце жаркая погода способствовала раз-
множению и расселению вредителя пре-
имущественно на листочковых образцах.

Выводы: 1. Выявлено, что наиболее
значимо влияние абиотических факторов,
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Таблица 4 – Корреляция повреждения образцов тлей с температурой
и осадками по месяцам и периодам (2018 – 2023)

Образец 
С осадками С температурой 

май июнь июль май июнь июль 

Радомир -0,595 -0,806* -0,547 -0,339 0,790 -0,388 

Яхонт -0,485 -0,547 -0,634 -0,158 0,612 -0,734 

Д-94 -0,454 -0,557 -0,589 -0,053 0,587 -0,705 

Д-40 -0,257 -0,482 -0,480 0,041 0,522 -0,841* 

Ж-55 -0,644 -0,482 -0,489 0,048 0,444 -0,462 

Ж-58 -0,440 -0,890* -0,618 -0,519 0,911* -0,302 

Л-24 -0,704 -0,351 -0,196 0,155 0,319 -0,885* 

 
всходы-

цветение 

цветение 
– созрева-

ние 

всходы-
созрева-

ние 
всходы-

цветение 

цветение - 
созрева-

ние 
всходы-

созревание 
Радомир -0,885* -0,214 -0,855 0,681 -0,221 0,606 
Яхонт -0,570 -0,520 -0,587 0,594 -0,795 0,106 
Д-94 -0,628 -0,656 -0,681 0,441 -0,621 0,194 
Д-40 -0,513 -0,444 -0,528 0,513 -0,838 0,069 
Ж-55 -0,485 -0,487 -0,563 0,387 -0,338 0,266 
Ж-58 -0,898* -0,817 -0,961* 0,885* -0,244 0,731 
Л-24 -0,254 -0,357 -0,332 0,227 -0,659 -0,118 
 

*достоверно при t 
0.5

а именно условий года на повреждение
образцов гороха посевного тлей 48,44 %;
влияние генетических факторов, опреде-
ляющих сортовые особенности, состави-
ло 10,48 %, взаимодействие этих факто-
ров оценивается в 41,08 %; при благопри-
ятных для развития вредителя погодных
условиях даже устойчивые к поврежде-
нию образцы могут значительно повреж-
даться.

2. Образцы с усатым типом листа и
укороченным стеблем повреждаются сла-
бее, по сравнению со среднестебельны-
ми листочковыми и усатыми генотипами.

3. Корреляция степени повреждения
тлей с осадками и ГТК преимущественно

отрицательная, с температурой – положи-
тельная направленность выявлена толь-
ко в июне (в период всходы–цветение):
сильная – у листочковых образцов (Радо-
мир – r = 0,790; Ж-58 r = 0,911), средняя
у образцов с усатым типом листа (Л-24 –
r = 0,319; Яхонт – r = 0,612). В период цве-
тение–созревание высокие температу-
ры, ускоряя созревание гороха, делали
его малопривлекательным для тли.
В июле сильная достоверная отрицатель-
ная корреляция между повреждением
тлей и температурой характерна для об-
разцов с усатым типом листа (Д-40
r =  0,841; Л-24 r = –0,885).
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