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Реферат. Изучено влияние гидротермических условий на продолжительность фенофаз 
Phaseolus vulgaris L. зернового направления использования при разных сроках посева в ус-
ловиях лесостепи Приобья. Исследования проводили на опытном поле учебно-производ-
ственного хозяйства «Сад мичуринцев» при Новосибирском государственном аграрном 
университете. В качестве объекта исследования использовали сорт Рубин и перспектив-
ный образец Красно-пестрая. Изучена структура вегетационного периода и проведена 
оценка образцов по продолжительности отдельных фенологических фаз. Установлено 
влияние гидротермических условий на изменение продолжительности межфазового 
периода «посев–всходы» при разных сроках посева (до 8 суток) и периодов «всходы–цве-
тение» и «цветение–биологическая спелость» (до 4 суток). Проведен однофакторный 
дисперсионный анализ с доверительным интервалом 5 %. Установлена оптимальная 
средняя сумма активных температур для прохождения основных фенологических фаз  
«посев–всходы», «всходы–цветение» и «цветение–биологическая спелость»: у Рубина – 
244, 518 и 709оС, и Красно-пестрой – 241, 564 и 760оС соответственно. Выявлена тесная 
связь между продолжительностью вегетационного периода и среднесуточной темпера-
турой (–0,90), суммой температур (0,96), продолжительностью вегетационного периода 
и суммой осадков (0,90). Разница по осадкам вегетационных периодов при разных сроках 
посева незначительна и находится в пределах от 120 до 131 мм. По результатам прове-
денного исследования рекомендованный срок посева для основных групп спелости фасоли 

в условиях лесостепи Приобья – вторая половина мая.
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Abstract. The influence of hydrothermal conditions on the duration of phaseolus vulgaris L. pheno-
phases of the grain direction at different sowing dates in the forest-steppe conditions of the Ob region 
was studied. The research was carried out on the experimental field of the training and production 
farm «Sad Michurintsev» at the Novosibirsk State Agrarian University. The objects of the study were 
the Rubin variety and the promising variety Krasno-pestriy. The structure of the growing season was 
studied and the samples were assessed by the duration of individual phenological phases. The influ-
ence of hydrothermal conditions on the change in the duration of the «sowing-emergence» interphase 
period was established at different sowing periods (up to 8 days) and the «seedlings-flowering» and 
«flowering-biological ripeness’ periods (up to 4 days). A one-way analysis of variance was carried 
out with a confidence interval of 5 %. The optimal average sum of active temperatures for the pas-
sage of the main phenological phases «sowing-germination», «seedling-flowering» and «flowering-
biological ripeness’ has been established: in Rubin it is 244, 518 and 709оС, and Krasno-pestriy is 
241, 564 and 760оС, respectively. A relationship between  the duration of  the growing season and 
the average daily temperature (–0.90), the sum of temperatures (0.96), the duration of the growing 
season and the sum of precipitation (0.90) was revealed. The difference in precipitation of growing 
seasons at different sowing dates is insignificant and ranges from 120 to 131 mm. According to the 
results of the study, the recommended sowing time for the main groups of beans ripeness in the forest-

steppe conditions of the Ob region is the second half of May.

Фасоль обыкновенная зернового направ-
ления – ценная высокобелковая культура. 
Уникальность химического состава семян 
фасоли, в частности обыкновенной, позволя-
ет включить ее в группу стратегически важ-
ных сельскохозяйственных культур для обе-
спечения населения полноценным белком. 
В ней содержится в среднем 24,3 % белка, что 
в 1,5–2 раза больше, чем в зерне пшеницы, 
ржи, кукурузы. Зерно фасоли богато крахма-
лом (до 50 %), сахаром – до 4 % и жирами – 
до 36 %, а содержание минеральных веществ 
в нем значительно больше, чем в мясе: железа 
и фосфора – в 3 раза, калия – в 4, магния – 
в 10, кальция – почти в 20 раз. Помимо этого, 
семена фасоли содержат витамины – каротин, 
В1, В2, С и др. Сочетание полезных компонен-
тов в зерне фасоли представляют собой осо-
бую ценность при употреблении в пищу. По 
калорийности (336 кал на 100 г сухих зерен) 
зерно фасоли превосходит такие продукты, 
как пшеничный хлеб (в 1,5 раза) и картофель 
(в 3,5 раза) [1, 2].

Немаловажным является и тот факт, что 
фасоль, как и любое бобовое растение, об-
разует на своих корнях клубеньки с азотфик-
сирующими микроорганизмами. Фиксация 
атмосферного азота положительно влияет на 
его содержание в почве для последующих 

культур. Повышение плодородия почвы ведет 
к снижению экологической нагрузки на нее 
и способствует получению экологически чи-
стой продукции [3].

Скорость прохождения основных этапов 
органогенеза фасоли зерновой имеет важ-
ное значение в производстве для стабиль-
ного получения высококачественных семян. 
Ускоренное развитие растений в первую по-
ловину вегетации позволяет им завершить 
онтогенез при более высоких среднесуточ-
ных температурах и сформировать при этом 
высококачественный урожай, что является 
актуальным для Западной Сибири с её резко-
континентальным климатом [4].

У фасоли обыкновенной выделяют 8 фе-
нологических фаз и соответствующие им эта-
пы органогенеза:

– прорастание (I этап органогенеза) – от 
набухания семян до появления первого ли-
сточка;

–  всходы (II и III этапы) – появление на 
поверхности почвы семядольных листьев или 
первого настоящего листа;

– стеблевание и ветвление стебля (IV и V 
этапы) – образование боковых побегов на 
главном стебле;

– бутонизация (VII – VIII этапы) – в пазу-
хах листьев на главном стебле и его разветвле-
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ниях закладываются бутоны последовательно 
снизу вверх;

–  цветение (IX этап) – отмечается, как 
и фаза бутонизации, по первым самым ниж-
ним цветкам и соцветиям;

– образование бобов (X этап) – идёт в том 
же порядке, что у бутонов, цветков и соц- 
ветий;

– созревание (XI этап) – побурение ниж-
них бобов;

– полная спелость (XII этап) – созревание 
большинства бобов на растениях [5].

Наибольший практический интерес пред-
ставляют фазы всходов, цветения и полной 
биологической спелости.

Целью работы является изучение влия-
ния гидротермических условий на продолжи-
тельность фенологических фаз фасоли зер-
новой в условиях правобережной лесостепи 
Приобья (г. Новосибирск).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В 2019 г. на опытном поле УПХ «Сад 
Мичуринцев» Новосибирского ГАУ был за-
ложен коллекционный питомник для прове-
дения оценки образцов по структурным эле-
ментам продолжительности вегетационного 
периода. Селекционный участок расположен 
в черте г. Новосибирска на правом берегу р. 
Оби, в южной лесостепи Западно-Сибирской 
низменности. Почва опытного участка – се-
рая лесная тяжелосуглинистая на бескарбо-
натном тяжелом суглинке. Обеспеченность 
гумусом пахотного слоя – 4,5 %, реакция сре-
ды по pH около 6,3, обеспеченность нитрат-
ным азотом достаточно низкая (менее 10 мг/
кг), фосфором – повышенная (до 13 мг/100 г), 
калием – средняя (около 6 мг/100 г).

Объект исследования – фасоль обыкно-
венная зернового направления с кустовым ти-
пом роста. Для исследования взяты райони-
рованный среднеспелый сорт Рубин [6] и пер-
спективный селекционный образец Красно-
пестрая среднепоздней группы спелости. Для 
проведения дисперсионного анализа и срав-
нения сроков между собой в пределах образца 

выбран третий срок посева (22 мая), именуе-
мый далее сроком-стандартом.

На протяжении вегетационного периода 
проводили фенологические наблюдения, от-
мечая дату массового вступления растений 
в соответствующую фенофазу на каждой де-
лянке [7].

Посев проводили вручную в четыре сро-
ка – с 8 по 29 мая с интервалом в неделю. 
Схема посева 70 х 30 х 6 см, глубина задел-
ки семян около 4 см, норма высева 23 шт/ м 2.  
Площадь делянки – 2,1 м 2. Повторность трех-
кратная. Рандомизация полная.

Данные обработаны по t-критерию 
Стьюдента при уровне значимости α=0,05; од-
нофакторный дисперсионный анализ (НСР05) 
проведен в программе пакета прикладной 
статистики SNEDEKOR 4.7 [8].

Сумма активных температур рассчитыва-
лась как сумма среднесуточных температур 
выше 10°С, эффективных температур – как 
сумма среднесуточных температур выше 
15°С за весь межфазовый период.

Весна 2019 г. характеризовалась незначи-
тельными отклонениями от среднемноголет-
них значений. В первые декады мая наблю-
дался значительный дефицит осадков, около 
2 мм. Третья декада мая значительно попол-
нила почвенный запас влаги: сумма осадков 
составила 41 мм. Июнь был прохладным и су-
хим: наблюдалось отклонение среднемесяч-
ной температуры воздуха на 0,6оС, осадков – 
на 53 %. Такие условия заметно повлияли на 
рост и развитие фасоли. Июль характеризо-
вался избыточным увлажнением (161 %) и не-
значительным отрицательным отклонением 
среднемесячной температуры (на 0,2оС) от 
среднемноголетнего значения. Первые две 
декады августа характеризовались повышен-
ными среднесуточными температурами с от-
клонением на 2,6оС и 1,1оС соответственно 
на фоне дефицита осадков, равного 14 и 64 % 
от среднемноголетнего значения соответ-
ственно, что способствовало быстрому пере-
ходу фасоли в фазу биологической спелости 
и дружному и быстрому созреванию бобов. 
В целом условия 2019 г., сложившиеся в пе-
риод роста и развития фасоли обыкновенной, 
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а также наступления биологической спело-
сти, были удовлетворительными [9].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В 2019 г. была исследована структура ве-
гетационного периода по продолжительно-
сти основных фенологических фаз Phaseolus 
vulgaris L.: «посев – всходы», «всходы – цвете-
ние» и «цветение – биологическая спелость».

Период  «посев  –  всходы».  Дату начала 
посева определяли по данным метеостан-
ции п. Огурцово, ориентируясь на влаж-
ность и температуру почвы на глубине 10 см 
и среднесуточную температуру воздуха. 
Согласно многочисленным исследованиям, 
оптимальная температура почвы должна 

быть не менее 10 °C, а температура воздуха 
не менее 15 °C, чтобы обеспечить дружные 
всходы фасоли [10].

Крайне неблагоприятные гидротермиче-
ские условия складывались для посевов пер-
вых двух сроков, что отразилось на скорости 
появления всходов. Оба образца первого сро-
ка посева имели продолжительность перио-
да 23 сут вследствие низких среднесуточных 
температур воздуха и температуры почвы 
и крайне низкой влажности почвы (вся первая 
декада мая).

Продолжительность периода «посев – 
всходы» у сорта Рубин второго срока посева 
была на 2 сут меньше аналогичного срока 
у образца Красно-пестрая и составила 16 сут 
(табл. 1).

Таблица 1
Характеристика периода «посев-всходы»

Characteristics of the «sowing-germination» period

Образец Дата 
посева

Продолжительность 
периода, сут

Среднесуточная 
температура пе-

риода, оС

Сумма температур, оС Сумма 
осад-

ков, мм
среднесуточ-

ных активных эффективных

Рубин

08.05 23±5 12,6±0,1 296±77 286±77 15±37 34±27
15.05 18±1 13,6±0,1 251±22 251±22 35±22 41±1
22.05 14±3 14,6±0,3 209±45 209 ±45 82±45 22±30
29.05 15±1 15,7±0,0 231±24 231±0 201±24 26±0
НСР05 2,3 0,23 36,0 36,0 25,4 10,5

Красно-
пестрая

08.05 23±0 12,6±0,0 291±0 281±0 0±0 39±0
15.05 19±3 13,7±0,2 261±38 261±38 46±38 41±2
22.05 14±3 14,6±0,2 204±39 204±39 77±39 38±5
29.05 15±1 15,7±0,0 221±66 221±66 201±24 26±0
НСР05 1,4 0,13 22,6 22,6 26,0 2,0

Медленное прорастание семян фасоли 
обыкновенной этого срока посева также объ-
ясняется недостаточным увлажнением и те-
плообеспеченностью.

Следует подчеркнуть, что вторая и третья 
декады мая имели среднесуточную темпера-
туру ниже среднемноголетних значений на 
3,2 и 0,9оС соответственно.

Среднесуточная температура первой де-
кады июня была ниже среднемноголетних 
значений на 0,4оС и характеризовалась недо-

статочным количеством осадков (менее поло-
вины от нормы).

В ходе исследования выявлены следую-
щие корреляционные связи: продолжитель-
ности периода со среднесуточной температу-
рой воздуха (0,9), продолжительности перио-
да с суммой эффективных температур (–0,7) 
и с количеством осадков: Рубин – 0,6, Красно-
пестрая – 0,5.

Основываясь на данных дисперсионного 
анализа, достоверно установлено, что посе-
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вы первого срока имели большую продолжи-
тельность периода в отличие от третьего сро-
ка у сорта Рубин и образца Красно-пестрая.

Период  «всходы  –  цветение» зависит, 
прежде всего, от генетических особенностей 
сорта и от гидротермических условий года. 
Период «всходы – цветение» вносит ощути-
мый вклад в продолжительность всей вегета-
ции растений.

Продолжительность данного периода для 
первого срока посева у сорта Рубин составила 
около 30 сут, образца Красно-пестрая – до 33, 
второго срока посева – 30 и 34 сут соответ-

ственно. Разница между Рубином и Красно-
пестрой по продолжительности данного пе-
риода у первого и второго срока составила 3 
и 4 сут, сортовых различий не выявлено.

Продолжительность периода «всходы – 
цветение» у сорта Рубин и образца Красно-
пестрая третьего и четвертого сроков по-
сева составила 27–28 сут, что меньше про-
должительности ранних сроков на 2–3 сут. 
Максимальная разница между сроками на-
блюдалась у образца Красно-пестрая, соста-
вившая 5 сут (табл. 2).

Таблица 2
Характеристика периода «всходы–цветение»

Characteristics of the «seedling–flowering» period

Образец Дата  
посева

Продолжительность 
периода, сут

Среднесуточная 
температура  
периода, оС

Сумма температур, оС Сумма 
осадков, 

мм
среднесу- 

точных активных эффективных

Рубин

08.05 30±1 17,0±0,7 517±38 517±38 502±65 31±2
15.05 30±4 17,3±0,2 518±43 518±43 518±43 25±1
22.05 28±5 17,5±0,1 497±63 518±43 518±43 21±5
29.05 27±5 18,3±0,1 487±71 518±43 518±43 31±0
НСР05 2,2 0,29 40,4 40,4 46,4 10,3

Красно-
пестрая

08.05 33±0 17,1±0,0 566±0 566±0 566±0 26±0
15.05 34±4 17,6±0,1 597±38 597±38 597±38 36±2
22.05 32±4 17,7±0,5 566±57 566±57 566±57 29±12
29.05 29±1 18,4±0,1 526±26 526±26 526±26 51±0
НСР05 1,4 1,16 27,9 27,9 27,9 4,8

Длительность данного периода у образ-
цов первого и второго сроков посева объясня-
ется крайне неблагоприятными гидротерми-
ческими условиями [11, 12].

В ходе исследования выявлены корре-
ляционные связи между продолжительно-
стью и среднесуточной температурой (–0,9 
у Рубина и –0,8 у Красно-пестрой), суммой 
активных температур (r = 1) и суммой осад-
ков (r = 0 у Рубина и r = –1 у Красно-пестрой).

Продолжительность периода «всходы – 
цветение» достоверно меньше срока-стандар-
та только у образца Красно-пестрая четверто-
го срока посева – 29 сут. Для данного срока 
также характерно достоверное различие по 
суммам температур и значительное превыше-
ние по осадкам.

Период «цветение – биологическая спе-
лость». Продолжительность этого периода 
существенную роль в формировании каче-
ственного посевного материала фасоли обык-
новенной [13].

Образец Красно-пестрая имел продолжи-
тельность периода от 39 сут при втором сроке 
посева до 42 сут при четвертом.

Следует отметить, что при более позднем 
сроке посева затягивается прохождение пери-
ода «цветение – биологическая спелость» за-
тягивается из-за недостаточно высоких сред-
несуточных температур.

Гидротермические условия периода 
первых трех сроков посева способствовали 
быстрому и дружному наливу и созреванию 
семян: высокая среднесуточная температура 
и небольшое количество осадков, что под-
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Таблица 3
Характеристика периода «цветение – биологическая спелость»

Characteristics of the period «flowering – biological ripeness»

Образец Дата по-
сева

Продолжительность 
периода, сут

Среднесуточная 
температура  
периода, оС

Сумма температур, оС Сумма 
осадков, 

мм
среднесу- 

точных активных эффективных

Рубин

08.05 38±5 19,2±0,0 724±97 724±97 724±97 99±1
15.05 37±5 19,2±0,1 704±94 704±94 704±94 99±1
22.05 36±1 19,2±0,0 697±27 697±27 697±27 99±1
29.05 38±6 18,8±0,2 709±101 709±101 709±101 100±42
НСР05 3,6 0,11 64,9 64,9 64,9 16,1

Красно-
пестрая

08.05 41±0 19,0±0,0 780±0 780±0 780±0 100±0
15.05 39±3 18,9±0,1 738±42 738±42 738±42 94±0
22.05 40±0 18,9±1,5 755±12 755±12 755±12 94±0
29.05 42±3 18,4±0,0 767±51 767±51 767±51 79±0
НСР05 1,4 0,15 25,5 25,5 25,5 5,7

тверждается исследованиями A. Rashidpour 
et al. [12].

Для Рубина и Красно-пестрой второго 
и третьего сроков посева понадобилось при-
близительно одинаковая сумма активных 

температур в отличие от первого и четвер-
того (табл. 3), когда наблюдались неблаго-
приятные гидротермические условия: для 
первого – в начале вегетации, для последне-
го – в конце.

В ходе исследования были установле-
ны связи между продолжительностью пе-
риода и среднесуточной температурой (–0,5 
у Рубина и –0,7 у Красно-пестрой), сум-
мой температур (среднесуточных, активных 
и эффективных – 0,8) и суммой осадков (0,5 
у Рубина и 0,6 у Красно-пестрой).

Продолжительность периода «цветение – 
биологическая спелость» достоверно боль-
ше была при четвертом сроке посева фасо-
ли Красно-пестрой, а по набранным суммам 
температур у образца Красно-пестрая досто-
верное их превышение выявлено при первом 
сроке посева.

Продолжительность  вегетационного 
периода. Продолжительность вегетацион-
ного периода возделываемого сорта должна 
соответствовать условиям произрастания. 
Для этого необходимо знать биологические 
особенности конкретного сорта и его реак-
цию на различные гидротермические режи-
мы [14].

Максимальная продолжительность ве-
гетационного периода отмечена при первом 
сроке посева сорта Рубин – 68 сут с суммой 

активных температур 1241оС; у образца 
Красно-пестрая – 74 сут с суммой активных 
температур 1346оС. Наименьшая продол-
жительность вегетационного периода от-
мечена при посеве в поздний срок: у сорта 
Рубин 64 сут с суммой активных темпера-
тур 1196оС, у образца Красно-пестрая – 71 
сут с суммой активных температур 1305оС. 
Максимальная разница по срокам в про-
должительности вегетации у сорта Рубин 
составила 4 сут, что на 1 сут больше, чем 
у Красно-пестрой.

Необходимая сумма активных темпе-
ратур у сорта Рубин варьировала от 1190 
до 1241оС в зависимости от срока по-
сева. Минимальные значения сумм ак-
тивных температур отмечены для тре-
тьего и четвертого сроков у обоих об-
разцов. Минимальные значения суммы 
активных температур у Красно-пестрой 
были выше на 111оС, а максималь-
ные – на 105оС выше, чем у сорта Рубин  
(табл. 4).

Распределение осадков имело схожую 
картину с набранными суммами активных 



42 «Вестник НГАУ» – 1(58)/2021

АГРОНОМИЯ

Таблица 4
Характеристика продолжительности вегетационного периода фасоли обыкновенной

Characteristics of the duration of the growing season of common beans

Образец Дата 
посева

Продолжительность 
периода, сут

Среднесуточная 
температура  
периода, оС

Сумма температур, оС Сумма 
осадков, 

мм
среднесу-

точных активных эффектив-
ных

Рубин

08.05 68±4 18,2±0,1 1241±62 1241±62 1231±20 131±27
15.05 67±5 18,3±0,1 1222±90 1222±90 1222±90 124±2
22.05 65±3 18,5±0,1 1194±45 1194±45 1194±45 121±5
29.05 64±4 18,6±0,0 1196±64 1196±64 1196±64 120±0
НСР05 3,1 0,13 51,1 51,1 46,0 11,1

Красно-
пестрая

08.05 74±0 18,2±0,0 1346±0 1346±0 1346±0 126±0
15.05 73±1 18,3±0,0 1335±4 1335±4 1335±4 124±0
22.05 72±3 18,3±0,0 1321±45 1321±45 1321±45 123±9
29.05 71±3 18,4±0,0 1305±40 1305±40 1305±40 129±0
НСР05 1,3 0,01 22,9 22,9 22,9 3,4

температур, исключение составил только чет-
вертый срок посева фасоли Красно-пестрой. 
Осадки варьировали по образцам и срокам от 
120 до 131 мм.

Выявлены тесные связи между про-
должительностью вегетационного перио-
да и среднесуточной температурой (–0,9), 
суммой температур (0,96), суммой осадков 
и продолжительностью вегетационного пе-
риода (0,9).

Установлено, что период вегетации у ис-
следуемых образцов первого срока посева 
был достоверно больше, чем при третьем 
сроке. По сумме активных температур пер-
вый срок посева Красно-пестрой фасоли до-
стоверно превышал третий.

В процессе исследования структуры ве-
гетационного периода достоверных различий 
в наступлении фенологических фаз по повто-
рениям не выявлено.

В качестве рекомендуемого срока по-
сева для фасоли обыкновенной в условиях 
лесостепи Приобья принята третья декада 
мая [15]. Основываясь на результатах про-
веденного исследования, помимо опти-
мального срока посева (22÷25 мая) можно 
рекомендовать для гарантированного по-
лучения дружных всходов вторую полови-
ну мая.

Исследование проводилось в условиях 
одного года, который контрастно отличался 
от среднемноголетних значений, что позво-
ляет установить влияние экологических усло-
вий на развитие культуры за один год в преде-
лах разных сроков посева.

ВЫВОДЫ

1. Низкая положительная температура 
и избыточная влажность замедляют появ-
ление всходов от 14 до 23 сут, обусловливая 
в дальнейшем позднее наступление периода 
налива и созревания семян.

2. Повышенные среднесуточные темпе-
ратуры в период активного роста и развития 
растений способствуют более быстрому про-
хождению фенологических фаз при более 
поздних сроках посева.

3. Установлена необходимая сумма ак-
тивных температур для созревания фасоли: 
у сорта Рубин – не менее 1196оС, у Красно-
пестрой – не менее 1305оС.

4. Гидротермические условия, сложивши-
еся в период вегетации, позволяют успешно 
возделывать фасоль обыкновенную средне-
спелых и среднепоздних сортов зернового ис-
пользования при различных сроках посева.
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