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Представлены результаты исследований по определению качества зерна зимующего гороха сортов Фокус 
и Зимус в зависимости от агроприемов. Целью исследований являлось определение содержания белка и вы-
ход основных питательных веществ в зерне зимующего гороха в зависимости от сроков посева и норм высева. 
Научные исследования проведены в 2019–2021 гг. в ФГБНУ «АНЦ «Донской». Почва опытного участка пред-
ставлена черноземом обыкновенным карбонатным тяжелосуглинистым.  Предшественник озимая пшеница. 
Погодные условия в годы исследований характеризовались повышенными температурами воздуха в осенний 
период и возвратом холодов в весенний период, что приводило к значительному повреждению и изреживанию 
посевов. Количество продуктивных осадков в период налива зерна положительно влияло на формирование 
урожайности. В результате исследований было установлено, что наибольший сбор основных питательных ве-
ществ получен во второй декаде октября с нормой высева 1,2 и 1,4 млн  шт./га для сортов Фокус и Зимус со-
ответственно. По сорту Фокус наибольшее содержание сырого белка составило 25,42 %  с выходом кормовых 
единиц 2,58 т/га, сырого белка 0,557 т/га, обменной энергии 25,31 ГДж/га, с обеспеченностью кормовой еди-
ницы переваримым белком 189 г. По сорту Зимус наибольшее содержание сырого белка составило 25,46 % 
с выходом кормовых единиц 2,57 т/га, сырого белка 0,555 т/га, обменной энергии 24,62 ГДж/га, с обеспечен-
ностью кормовой единицы переваримым белком 190 г. Изучаемые сорта по содержанию переваримого белка 
находились на уровне 205–219 г/кг зерна.
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ницы, обменная энергия, обеспеченность кормовой единицы переваримым белком.
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There have been presented the study results on determining the quality of grain of wintering peas varieties 
‘Fokus’ and ‘Zimus’ depending on agricultural methods. The purpose of the current study was to determine protein 
percentage and yield of basic nutrients in grain of wintering peas, depending on sowing dates and rates. The current 
study was carried out at the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2019–2021. The soil of the experimental plot was represented 
by ordinary carbonate heavy loamy chernozem. The forecrop was winter wheat. Weather conditions during the years 
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of study were characterized by increased air temperatures in autumn and the return of cold weather in spring, which 
led to significant damage and thinning of crops. The amount of productive precipitation during the period of grain filling 
had a positive effect on productivity formation. There has been found that the greatest collection of basic nutrients was 
obtained in the second ten days of October with a sowing rate of 1.2 and 1.4 million pcs/ha for the varieties ‘Fokus’ and 
‘Zimus’, respectively. For the variety ‘Fokus’, the highest crude protein percentage was 25.42 %, with 2.58 t/ha of feed 
units, 0.557 t/ha of crude protein, 25.31 GJ/ha of metabolic energy, with 189 g of a supply of a feed unit with digestible 
protein. For the variety ‘Zimus’, the highest crude protein percentage was 25.46 %, with 2.57 t/ha of feed units, 0.555 
t/ha of crude protein, 24.62 GJ/ha of metabolic energy, with 190 g of a supply of a feed unit with digestible protein. The 
studied varieties according to digestible protein percentage were at the level of 205–219 g per a kg of grain.

Keywords: wintering peas, variety, sowing rates, sowing date, protein percentage, feed units, metabolic energy, 
a supply of a feed unit with digestible protein.

20 м2, систематическое расположение делянок. 
Уборка комбайном Wintersteiger Classic.

Биохимические анализы проводили в ла-
боратории биохимической, технологической 
и агрохимической оценки АНЦ «Донской» 
в фазу полной спелости зерна по методикам 
и ГОСТам: сырая клетчатка – по Геннебергу 
и Штоману (ГОСТ Р 52839-2007), сырой 
жир – по Рушковскому (ГОСТ 13496.15-97),  
сырая зола – методом сухого озоления 
(ГОСТ 26229-95), содержание общего азота – 
по ГОСТ 13496.4-2019.

Математическая обработка была проведе-
на по методике Б.А. Доспехова (2014).

Современные нормы кормления предусма-
тривают потребность животных в белке, в том 
числе в переваримом, кормовых единицах, 
обменной энергии, которые рассчитывались 
по данным биохимического анализа.

Обменная энергия определялась на осно-
ве данных химического состава зерна с помо-
щью соответствующих уравнений регрессии 
для КРС:

ОЭ = 17,46пП + 31,23пЖ + 13,65пК + 14,78пБ

Энергетическую питательность в овсяных 
кормовых единицах рассчитывали по данным 
химического состава корма: 

ОКЕкрс = 1,21пП + 5,32пЖ + 1,42(пК+пБ),

где пП, пЖ, пК, пБ – соответственно содержание 
переваримого протеина, жира, клетчатки, БЭВ 
в 100 кг сухого вещества.

Посев проводили в три срока: первый срок 
посева (1-я декада октября); второй срок по-
сева (2-я декада октября); третий срок посева 
(3-я декада октября) с нормами высева 1,0; 1,2; 
1,4; 1,6; 1,8 млн шт/га.

Данные погодно-климатических условий 
определены на метеостанции г. Зернограда.

В 2019/2020 с.-х. году повышенные темпе-
ратуры воздуха в осенний период (на 1,7 oС 
выше среднемноголетней нормы) и достаточ-
ное увлажнение почвы (влажность посевного 
слоя почвы составляла 19,7 %) способствова-
ли хорошему развитию растений зимующего 
гороха, что позволило им уйти в зиму в фазе 
«всходы». В зимние месяцы количество ат-
мосферных осадков (140,5 мм) было близко 
к среднемноголетней норме (145,7 мм), а сред-
несуточная температура (1,7 oС) значитель-
но ее превышала (-3,4 oС). Данные метеороло-

Введение. Горох – важная зернобобо-
вая культура в России и в мире, имеющая ряд 
ценных хозяйственных признаков и свойств 
(Костерин, 2017). Основными достоинства-
ми этой культуры являются агроэкологиче-
ская пластичность и адаптивность, высоко-
белковость, азотфиксирующая активность 
(Пономарева, 2021). Горох не содержит в своем 
составе вредных веществ, и в целом за счет его 
питательности можно сократить расход кор-
мов (Андрианова и др., 2020).

Для южных регионов большое значение 
имеют зимующие формы гороха, способству-
ющие получению ранневесеннего высокобел-
кового корма и  защите почвы от ветровой 
и водной эрозии; для них важное значение 
имеют сроки посева (Брежнева, 2016; Балашов 
и др., 2017; Попов и др. 2022). Норма высе-
ва семян также является важным элементом 
при возделывании зимующего гороха (Фадеева 
и др., 2020).

Питательность корма определяется каче-
ственным составом сухого вещества, при этом 
наибольшую ценность представляет белок 
(Ковтунова и Шишова, 2023; Ковтунова, 2017; 
Kovtunov et all, 2021). Содержание сырого про-
теина в зерне гороха в пересчете на 1 к.е. до-
стигает 100–300 г (Зотиков, 2020). Повышение 
содержания белка в растительном сырье – 
одна из важных проблем кормопроизводства 
(Regidin and Ignatiev, 2021).

Целью исследований являлось определе-
ние содержания белка и выход основных пи-
тательных веществ в зерне зимующего гороха 
в зависимости от сроков посева и норм высева.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2019–2021 гг. в ла-
боратории технологии возделывания зерновых 
и пропашных культур ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Исследования проводили на сортах Фокус  
и Зимус селекции ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукья- 
ненко», предназначенных для возделывания 
на зерно.

Почва опытного участка представлена чер-
ноземом обыкновенным карбонатным тяжело-
суглинистым. Предшественник – озимая пше-
ница.

Основная обработка почвы состояла 
из двойного дискования стерни предшествен-
ника и отвальной вспашки с дальнейшей пред-
посевной культивацией.  Посев проводили се-
ялкой СС-11 «Альфа».

Повторность в опыте  четырехкратная, 
площадь делянки 25 м2, в том числе учетная – 



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 2024 99

гические условия являлись благоприятными 
для перезимовки растений зимующего гороха. 
Весной отмечалось превышение среднесуточ-
ной температуры воздуха над среднемноголет-
ней на 0,9 oС, однако  количество продуктивных 
осадков было на 25,1 % ниже среднемноголет-
ней нормы. 

В 2020/2021 сельскохозяйственном году 
осень характеризовалась сильными засушли-
выми явлениями (количество осадков было 
в 4,6 раза ниже среднемноголетней нормы). 
Развитие растений и уход их в зиму соответ-
ствовали фазе «проростки». В зимние месяцы 
количество осадков было в 5 раз ниже сред-
немноголетней нормы. В зимний период отме-
чена гибель растений. Начало возобновления 
весенней вегетации соответствовало второй 

декаде марта. Весной отмечены значительное 
количество осадков (243,4 мм) и высокие тем-
пературы воздуха (10,7 oС при норме 9,7 oС) 
в сравнении со среднемноголетними показа-
телями. Период налива зерна проходил в бла-
гоприятных условиях (превышение количества 
осадков к среднемноголетней норме состави-
ло 32,6 мм, а среднесуточная температура воз-
духа на 1,0 oС превышала среднемноголетнюю 
норму), что позволило оценить изучаемые сор-
та по урожайности и качеству. 

Результаты и их обсуждение. Наибольшая 
урожайность зерна была получена при посеве 
во второй и третьей декадах октября с нормой 
высева 1,4 млн шт. всх. семян/га, где она соста-
вила по сорту Фокус 2,24 и 2,23 т/га, по сорту 
Зимус 2,18 и 1,96 т/га (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность зерна в зависимости от сроков посева  
и нормы высева зимующего гороха, т/га (2020–2021 гг.)

Table 1. Grain productivity depending on sowing dates  
and sowing rates of wintering peas, t/ha (2020–2021)

Сорт Норма высева,  
млн  шт./га

Посев (октябрь)
первая декада вторая декада третья декада

Фокус

1,0 1,36 1,85 2,09
1,2 1,37 2,19 2,18
1,4 1,45 2,24 2,23
1,6 1,57 1,83 2,10
1,8 1,77 1,74 1,95

Среднее 1,50 1,97 2,11
НСР05 0,21

Зимус

1,0 1,51 1,75 1,71
1,2 1,64 1,96 1,79
1,4 1,86 2,18 1,96
1,6 1,81 1,94 1,85
1,8 1,78 1,82 1,55

Среднее 1,72 1,93 1,77
НСР05 0,15

Содержание сырого белка в зерне зиму-
ющего гороха в среднем за годы изучения ва-
рьировало по срокам и нормам высева: по со-

рту Фокус от 23,80 до 25,42 %, по сорту Зимус 
от 21,47 до 25,46 % (табл. 2).

Таблица 2. Содержание сырого белка в зависимости от сроков посева  
и нормы высева зимующего гороха, % (2020–2021 гг.)

Table 2. Crude protein percentage depending on sowing dates  
and sowing rate of wintering peas, % (2020–2021)

Сорт Норма высева,  
млн  шт./га

Посев (октябрь)
первая декада вторая декада третья декада

Фокус

1,0 24,27 23,85 24,75
1,2 23,94 25,42 24,45
1,4 23,80 25,10 24,72
1,6 24,00 24,88 24,49
1,8 23,89 24,63 24,63

Среднее 23,98 24,78 24,61
Стандартное отклонение 0,18 0,59 0,13

Зимус

1,0 21,47 24,55 24,56
1,2 21,77 25,12 25,13
1,4 21,84 25,46 24,85
1,6 22,22 25,22 24,79
1,8 22,29 24,09 22,45

Среднее 21,92 24,89 24,36
Стандартное отклонение 0,34 0,56 1,08
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Наибольшее содержание сырого белка 
по сорту Фокус получено при посеве во второй 
декаде октября с нормой высева 1,2 млн шт./га, 
где этот показатель составил 25,42 %, отмечен 
близкий по значению вариант с нормой высева 
1,4 млн шт./га, где содержание сырого протеи-
на соответствовало уровню 25,10%.

По сорту Зимус наибольшее содержание 
сырого белка отмечено при посеве во вто-
рой декаде октября – 25,46 % с нормой вы-
сева 1,4 млн шт./га, отмечен близкий по уров-

ню содержания сырого протеина вариант 
посева второй декады октября с нормой высе-
ва 1,6 млн шт./га, где этот показатель составил 
25,22%.

Наибольший сбор сырого белка и кормо-
вых единиц, переваримого протеина с гектара 
в зерне по сорту Фокус получен во второй дека-
де октября с нормой высева 1,2 млн шт./га, где 
этот показатель составил 0,557, 2,58 и 0,490 т/га 
соответственно (табл. 3). 

Таблица 3. Сбор основных питательных веществ в урожае зерна сорта Фокус  
в зависимости от сроков посева и норм высева (2020–2021 гг.)

Table 3. Yield of main nutrients in grain productivity of the variety ‘Fokus’,  
depending on sowing dates and sowing rates, (2020–2021)

Сроки посева Норма высева, 
млн  шт/га

Получено с 1 га, т
Обменной 

энергии, ГДж/га

Перевари 
мого белка на 
1 корм. ед., г

кормовых 
единиц

сырого  
белка

переваримого 
белка

Первая декада 
октября

1,0 1,60 0,330 0,290 15,32 178
1,2 1,62 0,328 0,289 15,43 178
1,4 1,71 0,345 0,304 16,34 178
1,6 1,85 0,377 0,332 17,69 179
1,8 2,09 0,423 0,372 19,94 178

Вторая декада 
октября

1,0 2,20 0,441 0,388 20,84 176
1,2 2,58 0,557 0,490 25,31 189
1,4 2,64 0,552 0,486 24,69 184
1,6 2,16 0,455 0,401 20,68 186
1,8 2,05 0,427 0,376 19,66 183

Третья декада 
октября

1,0 2,47 0,517 0,445 23,56 184
1,2 2,57 0,533 0,469 24,58 182
1,4 2,63 0,551 0,485 25,16 184
1,6 2,50 0,514 0,452 23,66 181
1,8 2,30 0,480 0,423 22,24 184

Среднее 2,20 0,455 0,400 21,01 182
Стандартное отклонение 0,37 0,08 0,07 3,55 4,03

Современные нормы кормления включают 
показатель обеспеченности 1 кормовой едини-
цы переваримым белком не ниже 110 г. Срок по-
сева первой декады октября по обеспеченно-
сти 1 кормовой единицы переваримым белком 
находился в пределах 178–179 г, срок третьей 
декады октября по этому показателю находил-
ся на уровне 181 – 184 г. Наибольшая величина 
обеспеченности переваримым белком одной 
кормовой единицы получена при сроке посе-
ва во вторую декаду октября с нормой высева 
1,2 млн шт./га – 189 г. 

Выход обменной энергии в первом сроке 
посева находился на уровне 15,32–19,94 ГДж/га, 
во втором сроке посева этот показатель находил-
ся на уровне 19,66–25,31 ГДж/га, в третьем сро-
ке посева – 22,24–25,16 ГДж/га. Максимальный 

сбор обменной энергии получен в посе-
ве второй декады октября с нормой высева 
1,2 млн шт./га, где этот показатель составил 
25,31 ГДж/га.

По всем изучаемым срокам посева сбор 
кормовых единиц сорта Зимус находился 
на уровне 1,80–2,57 т/га. Наиболее продук-
тивным по этому показателю было определен 
срок посева во вторую декаду октября, где вы-
ход кормовых единиц составил 2,07–2,57 т/га. 
Максимальный сбор кормовых единиц полу-
чен при норме высева 1,4 млн  шт./га – 2,57 т/га. 
В этом же варианте отмечен наибольший сбор 
сырого белка – 0,555 т/га, переваримого бел-
ка – 0,488 т/га с обеспеченностью одной кормо-
вой единицы переваримым белком 190 г и вы-
ходом обменной энергии 24,62 ГДж/га (табл. 4).

Таблица 4. Сбор основных питательных веществ в урожае зерна сорта Зимус  
в зависимости от сроков посева и норм высева (2020–2021 гг.)

Table 4. Yield of main nutrients in grain productivity of the variety ‘Zimus’,  
depending on sowing dates and sowing rates (2020–2021)

Сроки посева Норма высева, 
млн  шт/га

Получено с 1 га, т
Обменной 

энергии, ГДж/га

Переваримого 
белка на 1 
корм. ед., г

кормовых 
единиц сырого белка переваримого 

белка

Первая декада 
октября

1,0 1,80 0,329 0,289 17,01 162
1,2 1,97 0,357 0,314 18,48 159
1,4 2,21 0,406 0,357 20,95 162
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Качество зерна в очень большой мере оце-
нивается уровнем содержания в нем белка. 
При недостатке в зерне белка затраты на по-
лучение единицы продукции возрастают, а эф-
фективность его использования снижается.

Химический состав зерна гороха не оста-
ется стабильным, на него оказывают влияние 
почвенно-климатические условия и элементы 
технологии возделывания (табл. 5).

Сроки посева Норма высева, 
млн  шт/га

Получено с 1 га, т
Обменной 

энергии, ГДж/га

Переваримого 
белка на 1 
корм. ед., г

кормовых 
единиц сырого белка переваримого 

белка
1,6 2,15 0,402 0,354 20,55 165
1,8 2,12 0,397 0,349 20,21 165

Вторая декада 
октября

1,0 2,07 0,430 0,378 19,78 183
1,2 2,31 0,492 0,433 22,12 188
1,4 2,57 0,555 0,488 24,62 190
1,6 2,31 0,488 0,431 21,86 187
1,8 2,15 0,438 0,386 20,54 179

Третья декада 
октября

1,0 2,03 0,428 0,370 19,26 182
1,2 2,15 0,450 0,396 20,17 184
1,4 2,33 0,487 0,429 22,08 184
1,6 2,20 0,459 0,404 21,00 184
1,8 1,84 0,348 0,306 17,62 166

Среднее 2,15 0,431 0,379 20,42 176
Стандартное отклонение 0,20 0,06 0,05 1,91 11,24

Продолжение табл. 4

Таблица 5. Содержание переваримого белка в зерне зимующего гороха  
в зависимости от сроков посева и норм высева, г/кг зерна (2020–2021 гг.)

Table 5. Digestible protein percentage in wintering pea grain depending  
on sowing dates and sowing rates, g/kg of grain (2020–2021)

Сорт Норма высева,  
млн  шт./га

Посев (октябрь)
первая декада вторая декада третья декада

Фокус

1,0 209 205 213
1,2 206 219 210
1,4 205 216 213
1,6 206 214 211
1,8 205 212 212

Среднее 206,2 213,2 211,8
Стандартное отклонение 1,64 5,26 1,30

Зимус

1,0 185 211 211
1,2 187 216 216
1,4 188 219 214
1,6 191 217 213
1,8 192 207 193

Среднее 188,6 214,0 209,4
Стандартное отклонение 2,88 4,90 9,34

Анализируя количество сырого белка в ки-
лограмме зерна изучаемых сортов зимующего 
гороха в зависимости от срока посева и нормы 
высева, было выявлено варьирование этого 
показателя от 185 г до 219 г. Наибольшим этот 
показатель по сортам Фокус и Зимус определен 
в сроке посева второй декады октября с норма-
ми высева 1,2 и 1,4 млн шт./га – 219 г. Остальные 
варианты опыта по показателю сырого белка 
в килограмме зерна зимующего гороха уступи-
ли как по сроку посева, так и по норме высева.

Выводы. В результате исследований было  
установлено, что наиболее эффективным 
сроком посева и нормой высева являлась 
вторая декада октября с нормой высева 

1,2 и 1,4 млн шт./га для сортов Фокус и Зимус 
соответственно. По сорту Фокус наибольшее 
содержание сырого белка составило 25,42 % 
с выходом кормовых единиц 2,58 т/га, сырого 
белка – 0,557 т/га, обменной энергии – 25,31 
ГДж/га, с обеспеченностью кормовой едини-
цы переваримым белком 189 г. По сорту Зимус 
наибольшее содержание сырого белка соста-
вило 25,46 %, с выходом кормовых единиц 
2,57 т/га, сырого белка – 0,555 т/га, обменной 
энергии – 24,62 ГДж/га, с обеспеченностью кор-
мовой единицы переваримым белком 190 г. 
Изучаемые сорта по содержанию перевари-
мого белка находились на уровне 205–219 г/кг 
зерна.
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