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Для России горох посевной является традиционной культурой, востребованной как в пищевой промыш-
ленности за свои прекрасные вкусовые качества, так и в животноводстве за высокое содержание кормовых 
единиц и сбалансированного белка, способствующих снижению затрат на кормление животных. Целью ис-
следований являлось изучение влияния норм высева ярового гороха на продуктивность, кормовую ценность 
зерна, экономическую и биоэнергетическую эффективность возделывания. В статье представлены резуль-
таты исследований лаборатории технологии возделывания пропашных культур (ФГБНУ «АНЦ «Донской») за 
2019–2020 годы по изучению влияния норм высева на продуктивность среднеспелого сорта гороха донской 
селекции Аксайский усатый 5. Почва опытного участка благоприятна для выращивания гороха: содержание 
гумуса в пахотном слое – 3,36%, рН – 7,0, P2O5 – 24,4 мг/кг почвы; K2O – 360 мг/кг почвы. Изучаемые нормы 
высева оказали влияние на элементы структуры урожая, содержание белка в зерне и сбор кормовых единиц. 
При нормах высева 1,2–1,8 млн шт. всхожих семян/га отмечалось увеличение содержания белка в зерне более 
чем на 1,0% в сравнении с нормами 0,8–1,0 млн шт. всхожих семян/га. В этих же вариантах опыта выход пере-
варимого протеина находился на уровне 528–579 кг/га против 390–456 кг/га при посеве с нормой 0,8–1,0 млн 
шт. всхожих семян/га. Максимальная урожайность отмечалась при норме высева 1,4 млн шт. всхожих семян/
га – 2,07 т/га. В этом же варианте опыта отмечены максимальные показатели энергетической и экономической 
эффективности: коэффициент энергетической эффективности – 2,07, уровень рентабельности – 97,4% при 
наименьшей себестоимости продукции 7600 руб./т.

Ключевые слова: горох, норма высева, урожайность, кормовые единицы, экономическая и энергети-
ческая эффективность.
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For Russia, peas are traditional legumes, used both in the food industry for its excellent taste, and in animal hus-
bandry for the high content of feed units and balanced protein, which allows reducing the cost of animals’ feeding. The 
purpose of the current study was to estimate the effect of the seeding rates of peas on its productivity, feed value of its 
beans, economic and bioenergetic cultivation efficiency. The current paper has presented the study results obtained in 
the laboratory for cultivation technology of row crops (FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”) in 2019–2020 
where there was studied the effect of seeding rates on productivity of the middle maturing pea variety ‘Aksaysky Usatii 
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5’ of the Don breeding. The soil of the experimental plot was favorable for growing peas with 3.36% of humus in the 
arable, with 7.0 pH, 24.4 mg/kg of soil of P2O5, 360 mg/kg of soil of K2O. The studied seeding rates influenced yield 
structure elements of peas, protein percentage in seeds and yield of feed units. At seeding rates of 1.2-1.8 million of 
germinating seeds per hectare, there was an increase in protein percentage in seeds on more than 1.0% in compar-
ison with the norms of 0.8-1.0 million of germinating seeds per hectare. In the same variants of the trial, the yield of 
digestible protein was at the level of 528-579 kg/ha, compared with that of 390-456 kg/ha when sown with a rate of 
0.8-1.0 million of germinating seeds per hectare. The maximum productivity (2.07 t/ha) was recorded with a seeding 
rate of 1.4 million of germinating seeds per hectare. In the same variant of the trial, there were identified the maximum 
indicators of energy and economic efficiency, such as 2.07 of energy efficiency coefficient and 97.4% of profitability 
with the lowest production cost of 7600 rubles/ton.

Keywords: peas, seeding rate, productivity, feed units, economic and energy efficiency.

Введение. Особо значимыми для произ-
водства сбалансированных по протеину и угле-
водам комбикормов, без которых невозможно 
получить животноводческую продукцию высо-
кого качества, являются зерновые и зернобо-
бовые культуры, в том числе горох, кукуруза 
и сорго зерновое (Савельев, 2017; Кривошеев 
и др., 2015; Ковтунов и Горпинченко, 2011).

Горох относится к высокобелковым зерно-
вым культурам. Зрелые семена его употребля-
ют в пищу в варёном виде, перерабатывают 
в крупу и муку. В семенах гороха много белка 
и крахмала – отсюда его важное продоволь-
ственное значение. В то же время, это ценная 
кормовая культура. Для кормовых целей воз-
делывают главным образом полевой горох.

Основным показателем, определяющим 
пищевую и кормовую ценность сортов горо-
ха, является содержание белка. При селекции 
сортов гороха на высокую урожайность семян 
за последние четверть века содержание бел-
ка у новых сортов остаётся на уровне 23–26% 
(Жученко, 2004).

Проблема растительного белка приобрета-
ет всё большую остроту. Только в продуктах пи-
тания дефицит белка составляет 30%. Высока 
потребность в белке кормовых рационов, 
что является основным фактором роста про-
дуктивности животноводства (Тедеева и др., 
2009).

Горох – основная зернобобовая культура 
в Ростовской области – решает проблему рас-
тительного белка, фиксирует атмосферный 
азот, что обеспечивает снижение использо-
вания азота почвы и удобрений, служит цен-
ным предшественником озимой пшеницы 
(Василенко и др., 2007).

В «Аграрном научном центре «Донской» про-
водится селекционная работа, направленная 
на выведение сортов гороха с высокой адаптив-
ной способностью к современным условиям из-
меняющегося климата (Ашиев и др., 2018).

В настоящее время при выращивании го-
роха важным элементом технологии возде-
лывания является определение оптимальной 
нормы высева, при которой бы сохранялся 
урожайный потенциал культуры и не снижа-
лись технологические характеристики сортов 
(Тедеева и др., 2014). Поэтому актуальным во-
просом при возделывании гороха в условиях 
изменяющего климата является установление 
оптимальной нормы высева.

Целью исследований являлось изучение 
влияния норм высева ярового гороха на про-

дуктивность, кормовую ценность зерна, эко-
номическую и биоэнергетическую эффектив-
ность возделывания.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в лаборатории тех-
нологии возделывания пропашных куль-
тур (ФГБНУ «АНЦ «Донской) в южной зоне 
Ростовской области в 2019–2020 гг. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый на лёссовид-
ных суглинках. Содержание гумуса в пахотном 
слое – 3,36%, рН – 7,0, P2O5 – 24,4 мг/кг почвы; 
K2O – 360 мг/кг почвы. Исследования проводи-
ли на сорте гороха Аксайский усатый 5 (сред-
неспелый) селекции ФГБНУ ФРАНЦ, допущен-
ном к использованию с 1996 года в 18 регионах 
РФ (Госсорткомиссия, 2019). Отличительными 
особенностями сорта являются: усатый лист, 
способствующий устойчивости к полеганию 
(коэффициент полегаемости стеблестоя 0,64) 
и устойчивость к осыпанию семян. Это способ-
ствует более полной и качественной уборке 
урожая.

Агротехника возделывания гороха обще-
принятая, за исключением изучаемого элемен-
та технологии возделывания (Система ведения 
агропромышленного производства Ростовской 
области, 2013). Посев осуществляли сеялкой 
СС-11.

Повторность опыта – четырёхкратная, 
учётная площадь делянки – 20 м2, расположе-
ние делянок систематическое. Глубина задел-
ки семян – 6–8 см. Предшественник – озимая 
пшеница. Уборку опытных делянок осущест-
вляли с помощью селекционного комбай-
наWintersteiger Classic.

Убранные семена подвергали очистке и до-
водили до 100% чистоты и 14% влажности. 

Проведение полевых опытов и статистиче-
скую обработку данных осуществляли по ме-
тодике Б.  А. Доспехова (2014). Биометрические 
данные обрабатывали с использованием ком-
пьютерных программ Microsoft Excel 2003, CXStat.

Схема опыта:
1. Норма высева 0,8 млн всх. семян/га;
2. Норма высева 1,0 млн всх. семян/га;
3. Норма высева 1,2 млн всх. семян/га;
4. Норма высева 1,4 млн всх. семян/га;
5. Норма высева 1,6 млн всх. семян/га;
6. Норма высева 1,8 млн всх. семян/га.
Годы исследований характеризовались низ-

кой влагообеспеченностью посевов. Осадки 
в течение вегетационного периода распреде-
лялись неравномерно (рис. 1).
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Сумма осадков за март-июнь 2019 года со-
ставляла 159,9 мм, против 136,9 мм в 2020 году, 
что на 42,4 и 65,4 мм ниже среднемноголетней 
нормы осадков за этот период.

Среднесуточная температура воздуха в пе-
риод с марта по июнь была выше среднемно-
голетней нормы на 2,7 и 1,3 °С в 2019 и 2020 гг. 
соответственно. Высокие среднесуточные тем-
пературы воздуха в мае-июне 2019 года способ-

ствовали более раннему созреванию гороха. 
Продолжительность вегетационного перио-
да в 2019 году составляла 71 день. В 2020 году 
налив семян происходил при менее высоких 
температурах воздуха в сравнении с 2019 го-
дом, что способствовало увеличению продол-
жительности вегетационного периода гороха 
до 97 дней (рис. 2).

Рис. 1. Распределение атмосферных осадков за вегетационный период гороха (2019–2020 гг.)
Fig. 1. Distribution of atmospheric precipitation during the vegetation period of peas (2019–2020)

Рис. 2. Среднесуточная температура воздуха в вегетационный период возделывания гороха (2019–2020 гг.)
Fig. 2. Average daily air temperature during the vegetation period of peas (2019–2020)

Гидротермический коэффициент (по Селя- 
нинову) за вегетационный период гороха 
в годы исследований был менее 1 (2019 г. – 0,61; 
2020 г. – 0,82), что свидетельствует о засушли-
вости вегетационного периода.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
нормы высева оказывали влияние на количе-
ство растений к уборке и показатели семенной 
продуктивности растений гороха. 

С увеличением нормы высева отмечалось 
уменьшение выживаемости растений к убор-
ке. Так, при норме 0,8 млн всхожих семян/га 
этот показатель составлял 89,2%, а при норме 
1,8 млн всхожих семян/га – 74,7%. Снижение 
выживаемости было связано с ухудшением во-
дного и пищевого режимов. 

В посеве гороха с нормой высева 0,8 млн 
всхожих семян/га количество бобов на расте-
нии было наибольшим и составляло 4,29 шт. 
С увеличением нормы высева количество бо-
бов уменьшалось, достигая своего минималь-
ного значения при норме высева 1,8 млн всхо-
жих семян/га – 2,40 шт. Аналогичная тенденция 
отмечалась также и по показателю «количество 
семян в бобе», где максимальное значение по-
казателя составляло 4,15, а минимальное – 
3,27 шт./растение.

Количество семян с растения также было 
максимальным в варианте с минимальной нор-
мой высева – 17,8 шт./растение и минимальным 
при максимальной норме высева – 8,6 шт./рас-
тение.
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Наибольшая масса зерна с растения отме-
чалась при норме высева 0,8 млн всхожих се- 
мян/га – 2,45 г, что было обусловлено более вы-

сокой площадью питания растений. Наименьшая 
масса зерна с растения отмечалась при норме 
высева 1,8 млн всхожих семян/га – 1,44 г (табл. 1).

1. Влияние норм высева на показатели структуры урожая гороха (2019–2020 гг.)
1. The effect of seeding rates on the indicators of yield structure elements of peas (2019–2020)

Норма высева, 
млн всхожих 

семян/га

Количество 
растений 

к уборке, шт./м2

Количество, шт. Масса, г
бобов на 
растении

семян  
в бобе

семян 
с растения

зерна 
с растения 1000 зёрен

0,8 71,4 4,29 4,15 17,8 2,45 160,0
1,0 86,5 3,42 4,07 13,9 2,17 154,1
1,2 98,5 3,28 3,83 12,6 2,06 150,8
1,4 112,9 3,06 3,77 11,5 1,90 147,8
1,6 124,6 2,74 3,52 8,7 1,65 145,3
1,8 134,5 2,40 3,27 8,6 1,44 142,5

НСР05 9,8 0,43 0,26 1,6 0,27 7,4

С увеличением нормы высева отмеча-
лось уменьшение значения крупности семян. 
Минимальное значение при норме высева 
1,8 млн всхожих семян/га (142,5 г) было обу-
словлено ухудшением условий водного режи-
ма и минерального питания в данном варианте.

В годы исследований отмечались засуш-
ливые погодные условия на фоне высоких 
среднесуточных температур воздуха в фазу 
созревания гороха, негативно отразились 
на урожайности зерна.

В среднем урожайность зерна горо-
ха при норме высева 0,8 млн всхожих 
семян/га была минимальной и составляла 
1,49  т/га. С увеличением нормы высева отме-
чался рост урожайности. Наибольшая урожай-
ность отмечалась при норме высева 1,4 млн 
всхожих семян/га – 2,07 т/га. При нормах высе-
ва 1,6 и 1,8 млн всхожих семян/га отмечалось 
снижение на 0,07–0,19 т/га урожайности в срав-
нении с вариантом 1,4 млн всхожих семян/га 
(табл. 2).

2. Влияние норм высева на урожайность гороха, т/га (2019–2020 гг.)
2. The effect of seeding rates on peas productivity, t/ha (2019–2020)

Норма высева,  
млн всхожих семян/га

Год
Средняя

2019 2020
0,8 1,57 1,40 1,49
1,0 1,74 1,65 1,70
1,2 1,90 1,82 1,86
1,4 2,09 2,05 2,07
1,6 2,02 1,98 2,00
1,8 1,89 1,87 1,88

НСР05 0,10 0,09 0,10

Анализ питательной ценности зерна гороха 
в зависимости от норм высева показал, что со-
держание кормовых единиц в 100 кг зерна на-
ходилось на уровне 124,60–125,29 кг и поэтому 
выход кормовых единиц с гектара находился 

в пределах 1,87–2,58 т/га. Максимальный вы-
ход кормовых единиц отмечался в варианте 
1,4 млн всх. семян/га – 2,58 т/га, а минималь-
ный – при норме 0,8 млн семян/га – 1,87 т/га 
(табл. 3).

3. Питательная ценность зерна гороха в зависимости от норм высева (2019–2020 гг.)
3. Nutritional value of peas depending on the seeding rates (2019–2020)

Норма высева, 
млн. всх. семян/га

Содержание корм. 
ед. в 100 кг зерна

Выход корм. ед., 
т/га

Содержание 
протеина, %

Выход 
переваримомого 
протеина, кг/га

Выход валовой 
энергии, ГДж/га 

0,8 125,29 1,87 26,16 390 30,65
1,0 125,17 2,13 26,85 456 34,97
1,2 125,10 2,33 28,37 528 38,26
1,4 124,77 2,58 27,98 579 42,58
1,6 124,95 2,50 28,34 567 41,14
1,8 124,60 2,34 28,44 535 38,67

Стандартное 
отклонение 0,26 0,26 0,96 72 4,34
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Содержание протеина в зерне горо-
ха находилось в пределах 26,16–28,44%. 
Наименьшее содержание протеина в зерне 
отмечалось при нормах 0,8–1,0 млн всх. се- 
мян/га. Максимальное содержание отмечалось 
при норме 1,8 млн всх. семян/га – 28,44%. 

Наибольший выход переваримого про-
теина отмечался при норме высева 1,4 млн 
всх. семян/га – 579 кг/га. Минимальный сбор 
(390 кг/га), отмечался при минимальной норме 
высева (0,8 млн всх. семян/га).

Выход валовой энергии, получаемый пе-
ресчётом урожайности на содержание энергии 
в килограмме зерна, показал, что наибольшее 
значение получено при норме высева 1,4 млн 
всх. семян/га – 42,58 ГДж/га. Минимальное зна-
чение получено в варианте с нормой высева 
0,8 млн всх. семян/га.

Оценка энергетических показателей при-
менения норм высева представлена в таб- 
лице 4.

4. Влияние норм высева на показатели энергетической эффективности  
возделывания гороха (2019–2020 гг.)

4. The effect of seeding rates on the indicators of energy efficiency  
of pea cultivation (2019–2020)

Норма высева, 
млн. всх.  
семян/га

Урожайность, 
т/га

Энергии 
в урожае,  

ГДж/га

Совокупные 
энергетические 
затраты, ГДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, ГДж/га

Энергоёмкость 
продукции, 

ГДж/т
КЭЭ*

0,8 1,49 26,36 12,94 13,42 8,68 2,04
1,0 1,70 30,07 14,57 15,50 8,57 2,06
1,2 1,86 32,90 16,09 16,82 8,65 2,05
1,4 2,07 36,62 17,67 18,95 8,54 2,07
1,6 2,00 35,38 19,12 16,27 9,56 1,85
1,8 1,88 33,26 20,54 12,72 10,92 1,62

*КЭЭ – коэффициент энергетической эффективности.

С увеличением нормы высева отмечалось 
увеличение содержания энергии в урожае. 
Максимальное содержание энергии в урожае 
отмечалось при норме высева 1,4 млн всхожих 
семян/га – 36,62 ГДж/га.

Затраты совокупной энергии возрастали 
при увеличении нормы высева с 12,94 ГДж/га 
(при норме высева 0,8 млн всхожих семян/га) 
до 20,54 ГДж/га (1,8 млн всхожих семян/га).

Чистый энергетический доход находился 
на уровне 12,72–18,95 ГДж/га. Максимальное 
значение данного показателя отмечалось 
при норме высева 1,4 млн всхожих семян/га.

Энергоёмкость продукции находилась 
на уровне 8,54–10,92 ГДж/т. Более высокая 

энергоёмкость отмечалась при нормах высева 
1,6–1,8 млн всхожих семян/га.

Коэффициент энергетической эффективно-
сти находился на уровне 1,62–2,07. Наибольший 
коэффициент энергетической эффективности 
отмечался при норме высева 1,4 млн всхожих 
семян/га.

Стоимость валовой продукции зависит 
от рыночной цены на зерно гороха. В октябре 
2020 года средняя закупочная цена зерна горо-
ха составляла 15 руб./кг. При пересчёте на вели-
чину урожайности стоимость валовой продук-
ции находилась в пределах 22350–31050 руб./га 
(табл. 5).

5. Влияние норм высева на показатели экономической эффективности  
возделывания гороха (2019–2020 гг.)

5. The effect of seeding rates on the indicators of economic efficiency  
of pea cultivation (2019–2020)

Норма высева, 
млн. всх. семян/га

Стоимость валовой 
продукции, руб./га*

Производственные 
затраты, руб./га

Условно-чистый 
доход, руб./га

Себестоимость 
продукции, руб./т Рентабельность, %

0,8 22350 13042 9308 8753 71,4
1,0 25500 13947 11553 8204 82,8
1,2 27900 14829 13071 7973 88,1
1,4 31050 15733 15317 7600 97,4
1,6 30000 16494 13506 8247 81,9
1,8 28200 17238 10962 9169 63,6

*Цена 1 кг зерна гороха 15,0 рублей.

Максимальная стоимость валовой про-
дукции отмечалась при норме высева 1,4 млн 
всхожих семян/га. Более высокие производ-
ственные затраты в опыте отмечались в ва-

рианте с нормой высева 1,8 млн всхожих се- 
мян/га.

Высокие значения условно-чистого до-
хода свидетельствуют об экономической эф-
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фективности вариантов опыта. Данный эко-
номический показатель находился на уровне  
9308–15317 руб./га. 

Себестоимость продукции во всех вариан-
тах опыта была ниже рыночной цены на зерно 
в регионе. Наименьшая себестоимость продук-
ции отмечалась в варианте с нормой высева 
1,4 млн всхожих семян/га – 7600 руб./т.

Высокий уровень рентабельности возделы-
вания гороха (от 63,6% на контроле до 97,4%) 
свидетельствует о выгодности возделыва-
ния гороха в Ростовской области. Наиболее 
высокий уровень рентабельности отмечался 
при норме высева 1,4 млн всхожих семян/га.

Выводы. В результате полевых исследова-
ний в 2019–2020 гг. было выявлено, что нормы 
высева гороха оказывали влияние на элемен-
ты структуры урожая и урожайность зерна го-
роха. Максимальная урожайность отмечалась 
при норме высева 1,4 млн всхожих семян/га. 
При нормах высева 1,2–1,8 млн. шт. всхожих се-
мян/га отмечалось более высокое содержание 
белка в зерне и больший выход переваримого 
протеина. Максимальные показатели энергети-
ческой и экономической эффективности отме-
чались при норме высева 1,4 млн всхожих се-
мян/га, где уровень рентабельности составляя 
97,4%, а коэффициент энергетической эффек-
тивности – 2,07.
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