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В решении проблемы повышения белковости производимого в стране зернофуража немаловажная роль должна от-
водиться полевому гороху – ценному компоненту комбикормов с высоким содержанием белка. В данной работе проводили 
оценку сортов гороха полевого по содержанию белка в семенах. Изучались корреляционные связи между содержанием 
белка и продуктивностью семян, с массой 1000 зерен и продолжительностью вегетационного периода. Определяли влияние 
погодных условий и взаимосвязь с содержанием белка в семенах гороха полевого. Исследования проводились на опытном 
участке коллекционного питомника гороха Нижегородского НИИСХ в 2016–2018 гг. Объектом изучения служили 15 сортов 
полевого гороха отечественной и зарубежной селекции. В опыте определены высокобелковые (28,0–30,0%) мелкосемянные 
позднеспелые и низкобелковые (22,9–23,9%) скороспелые с крупными семенами сорта листочкового морфотипа. Установле-
на очень слабая отрицательная взаимосвязь (r = –0,010) между содержанием белка и зерновой продуктивностью. С массой 
1000 зерен и содержанием белка выявлена высокая отрицательная (r = –0,818) корреляционная зависимость. Содержание 
белка в семенах гороха полевого положительно связано с продолжительностью вегетационного периода (r = +0,860). У ли-
сточковых сортов проявилась положительная зависимость между накоплением белка и суммой осадков (r = +0,714…+0,989), 
а также суммой положительных температур выше 10 ºС (от низкой до высокой). У усатых сортов в то же время с повышением 
влажности определена обратная зависимость.
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Peas as a valuable component of animal feed with a high protein percentage is of great importance in solving the problem 
of increasing protein percentage in grain fodder produced in the country. The current paper has presented the estimation the peas 
varieties on protein percentage t in seeds. There has been studied the correlation between protein percentage and seed productivity, 
between 1000-grain weight and length of growing season. There has been identified the influence of weather conditions and the 
correlation between them and protein percentage t in peas seeds. The trials were conducted at the experimental plots of the peas 
nursery belonging to the Nizhny Novgorod Research Institute of Agriculture in 2016–2018. The objects of study were 15 peas variet-
ies of domestic and foreign breeding. In the trial there were identified the peas varieties with high protein percentage (28.0–30.0%), 
with small seeds; the late-ripening varieties, and the varieties with low protein percentage (22.9–23.9%); the early-ripening varieties 
of a leafy morphotype with large seeds. There has been established a very weak negative correlation (r = –0.010) between protein 
percentage and grain productivity. There has been identified a very strong negative correlation (r = –0.818) between 1000-grain 
weight and protein percentage. The protein percentage in pea seeds has got a positive correlation with the length of growing sea-
son (r = +0.860). The leafy varieties showed a positive correlation between protein accumulation due to amount of precipitation  
(r = +0.714…+0.989) and the sum of positive temperatures above 10 ºС (from low, in some cases to high). The leafless pea varieties, 
at the same time, have got an inverse correlation at the increased humidity.

Keywords: peas, protein percentage, weather conditions, correlation, productivity, 1000-grain weight, vegetation period.

Введение. Одной из основных задач, стоящих 
перед агропромышленным комплексом России, явля-
ется производство кормового зерна. Оно является ос-
новным компонентом концентрированных кормов, его 
доля в кормах составляет 60–65%. Однако в значи-
тельной степени зернофураж скармливается в чистом 
виде, что приводит к нерациональному расходу зерна 
и удорожанию рационов (Шпаков, 2018). Также состав 
производимого зернофуража и его качество (дефицит 
энергии, белка) не соответствуют потребностям жи-
вотноводства (Косолапов и др., 2016). В решении этой 
проблемы большое значение отводится зернобобо-

вым культурам. Они являются одним из самых доступ-
ных, дешевых и полноценных источников раститель-
ного белка (Фадеева, 2013). В земледелии страны 
в структуре посевных площадей зернобобовые за-
нимают всего 6,1%, что недостаточно для решения 
кормовой проблемы. Среди зернобобовых удельный 
вес по-прежнему принадлежит гороху (Зотиков и др., 
2018). Особый интерес в решении кормовой пробле-
мы могут представить сорта полевого гороха.

Полевой горох – пелюшка (Pisum arvense L.) – 
однолетняя бобовая культура. Отличается достаточ-
но высокой продуктивностью и качеством зерна, ко-
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торое содержит в среднем 27% полноценного белка 
и до 35% незаменимых аминокислот. Растения дан-
ной ботанической группы способны вызревать на се-
мена в неблагоприятные по метеорологическим усло-
виям годы. Они более устойчивы ко многим болезням 
и вредителям (Амелин и др., 2007). В то же время 
сельхозпредприятия по-прежнему ориентируются 
на сорта гороха посевного, а пелюшки занимают не-
значительные посевные площади. Вероятно, это свя-
зано с определенными технологическими трудностя-
ми выращивания (Кондыков, 2010).

В сложившейся ситуации селекционерами были 
разработаны программы, направленные на создание 
принципиально новых (листочковых, усатых) зерно-
вых, зерноукосных, укосно-зерновых сортов гороха 
полевого (Зеленов и Зеленов, 2016). Многообразие 
новых морфотипов привело к увеличению и улучше-
нию технологических свойств культуры, повысилась 
устойчивость к полеганию и осыпанию семян. Однако 
несколько снизилась устойчивость к погодным усло-
виям и обострилась проблема получения качествен-
ного урожая (Амелин и др., 2011). 

В связи с этим мы поставили своей целью оце-
нить сорта коллекции полевого гороха по содержанию 
белка в семенах, охарактеризовать корреляции меж-
ду этим показателем и взаимосвязи его с продуктив-
ностью, с массой 1000 семян и продолжительностью 
вегетационного периода сортообразцов, а также уста-
новить влияние погодных условий на показатель бел-
ка в семенах.

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проводили в 2016–2018 гг. в селекционном се-
вообороте на опытном поле Нижегородского НИИСХ 
в коллекционном питомнике гороха. Объектом изуче-

ния служили 15 сортообразцов полевого гороха отече-
ственной и зарубежной селекции.

Почвы опытного участка – светло-серые лес-
ные средней степени окультуренности. Изучение, 
наблюдения, учеты осуществляли по методиче-
ским указаниям ГНУ ВИР им. Н. И. Вавилова (2010). 
Посев культуры проводили сеялкой ССФК-7, учет-
ная площадь делянок – 1 м2, расположение – рен-
домизированное в двукратной повторности, нор-
ма высева – 130 зерен. Содержание белка в зерне 
определяли в аналитической лаборатории института 
по ГОСТ 13496.4-9. Математическую обработку дан-
ных проводили методом дисперсионного анализа 
по методике Б. А. Доспехова (2011) с использованием 
компьютерной программы Microsoft Office Excel 2010. 
Данные климатических условий предоставлены мете-
останцией Ройка.

Результаты и их обсуждение. По погодным ус-
ловиям годы изучения резко различались между со-
бой. Это дало возможность достаточно полно выя-
вить степень влияния условий года и биологических 
особенностей сорта на накопление белка в зерне по-
левого гороха. Слабо засушливый 2016 г. был харак-
терен умеренными осадками и положительными тем-
пературами выше 10 ºС.

2017 г. отличался избыточным увлажнением 
и умеренной температурой воздуха. При этом наблю-
далось усиление вегетативного роста растений горо-
ха полевого, удлинение периода вегетации.

Крайне неблагоприятные погодные условия для  
формирования урожая были в засушливом 2018 г., не-
достаточное количество осадков в период вегетации 
вызвало значительную потерю продуктивной массы 
(рис. 1).

Рис. 1. Количество осадков и сумма положительных температур выше 10 ºС воздуха  
вегетационного периода гороха полевого (2016–2018 гг.)

Fig. 1. The amount of precipitation and positive temperatures above 10 ºС during peas vegetation period (in 2016–2018)

В результате трехлетних исследований было уста-
новлено, что все сортообразцы гороха полевого мож-
но разделить на высокобелковые с содержанием бел-
ка в семенах 28,0–30,0% и низкобелковые 22,9–23,9%. 
Высоким содержанием белка (28,7–30,3% в среднем 
за годы изучения) отличались мелкосемянные позд-
неспелые листочковые сорта Спутник, Вологодский, 
Светоч, Верхолузский и Тарногский. Среди усатых вы-
делился позднеспелый сорт Wasata с содержанием 
белка 28,9% и с массой 1000 семян 133 г.

Низкое содержание белка свойственно 
в большинстве случаев скороспелым листочковым 
сортам с крупными семенами Орпела, Tigra, Arconia. 
Содержание белка в семенах данных сортов состави-
ло в среднем за годы исследования 23,0–23,9%.

В процессе изучения была выявлена взаимосвязь 
между содержанием белка и продуктивностью, мас-

сой 1000 семян и периодом вегетации. В результате 
исследований установлена очень слабая отрицатель-
ная корреляционная связь между содержанием белка 
в семенах и зерновой продуктивностью (r = –0,010). 
Продуктивность семян слабо влияет на накопление 
белка в зерне. Вероятнее всего, это зависит от био-
логических особенностей сорта. Между содержанием 
белка и массой 1000 зерен проявилась высокая отри-
цательная взаимосвязь (r = –0,818), то есть с увеличе-
нием массы 1000 зерен процент азота в них снижает-
ся, и наоборот, с уменьшением – процент содержания 
белка в зерне повышается. Определена тесная по-
ложительная корреляционная связь между содержа-
нием белка в семенах и вегетационным периодом 
(r = +0,860). Высокобелковость зерна полевого горо-
ха в данном случае можно связать с позднеспелостью 
сортов (табл. 1).
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Различные погодные условия в годы исследова-
ний также оказали соответствующее влияние на ко-
личество белка в семенах. Анализ полученных дан-
ных показал, что оптимальные погодные условия 
в момент формирования семян у высокобелковых 
листочковых образцов (2017 г.) в большинстве слу-
чаев способствовали увеличению содержания бел-
ка. Однако листочковый сортообразец Фен в это же 
время не отличился накоплением (27,5%) белка в се-
менах. У низкобелковых сортообразцов, в сравнении 
с высокобелковыми, при одних и тех же погодных ус-
ловиях наблюдалось снижение содержания белка. 
Так, в 2016 г. слабая засуха привела к снижению со-
держания белка в высокобелковых сортах. У низко-
белковых образцов снижения содержания белка в се-
менах не наблюдалось. В 2018 г. недостаток влаги 
при повышенной температуре отрицательно сказал-

ся на биосинтезе белка высокобелковых листочковых 
сортов, кроме сорта Фен (29,9%). Сортообразцам уса-
того морфотипа, наоборот, данные погодные условия 
позволили увеличить накопление белка в семенах 
(28,8–29,5%). Низкобелковые сорта Орпела и Tigra от-
личились повышенным содержанием белка в семенах 
(25,4 и 24,6%), а Arconia и Рябчик, наоборот, – сниже-
нием (22,7 и 23,5%) (табл. 1). 

Таким образом, исследованиями выявлено, 
что содержание белка в семенах гороха полевого яв-
ляется изменчивой величиной, зависящей от метео-
рологических условий и биологических особенностей 
сорта.

С целью установления связи между содержа-
нием белка в семенах с параметрами погодных ус-
ловий были вычислены коэффициенты корреляции 
(табл. 2).

1. Продуктивность и качество зерна, масса 1000 зерен и период вегетации  
различных сортов полевого гороха (2016–2018 гг.)

1. Grain productivity and quality, 1000-grain weight, vegetation period of various peas varieties (2016–2018)

Каталог 
ВИР Сорт Морфотип

Содержание белка в зерне, % В среднем за три года
По годам Среднее 

за 3 года
Урожайность 

зерна, г/м2

масса 
1000 

зерен, г

период 
вегетации, 

сутки2016 2017 2018

Высокобелковые сорта
8736 Немчиновский 817 усатый 27,6 28,0 28,8 28,1 147,0 190 70

– Wasata усатый 28,7 28,5 29,5 28,9 187,0 133 75
8347 Витра листочковый 28,1 28,2 27,5 28,0 210,0 177 74
7218 Fioletova листочковый 27,8 29,6 27,4 28,3 182,0 160 73
9365 Фен листочковый 27,4 27,5 29,9 28,3 100,0 130 70
6092 Спутник листочковый 28,6 29,2 28,3 28,7 180,0 147 73
4895 Вологодский листочковый 27,9 29,8 28,6 28,8 114,0 96 74
9800 Светоч листочковый 28,8 32,3 25,6 28,9 228,0 126 74
4988 Верхолузский листочковый 29,0 30,9 27,2 29,0 215,0 109 74
4894 Тарногский листочковый 30,2 31,4 29,2 30,3 135,0 112 77

Низкобелковые сорта
9366 Флора усатый 25,7 16,3 26,7 23,0 130,0 192 69
8629 Орпела листочковый 24,1 21,9 25,4 23,8 92,0 251 67
8363 Tigra листочковый 22,4 21,9 24,6 23,0 159,0 269 69

– Arconia листочковый 25,0 23,9 22,7 23,9 220,0 281 69
– Рябчик листочковый 23,9 24,3 23,5 23,9 201,0 168 69

2. Коэффициенты корреляции между содержанием белка в зерне гороха  
и параметрами погодных условий (в среднем за 2016–2018 гг.)

2. Coefficients of correlation between protein percentage in peas and weather conditions  
(average in 2016–2018)

Каталог ВИР Сорт Морфотип
Корреляция: содержание белка в зерне гороха

сумма осадков сумма положительных температур >10 °С
Высокобелковые сорта

8736 Немчиновский 817 усатый –0,364 +0,704
– Wasata усатый –0,781 +0,254

8347 Витра листочковый +0,744 –0,310
7218 Fioletova листочковый +0,999 +0,415
9365 Фен листочковый –0,622 +0,464
6092 Спутник листочковый +0,989 +0,263
4895 Вологодский листочковый +0,850 +0,826
9800 Светоч листочковый +0,951 +0,102
4988 Верхолузский листочковый +0,948 +0,091
4894 Тарногский листочковый +0,959 +0,128

Низкобелковые сорта
– Рябчик листочковый +0,942 +0,076

9366 Флора усатый –0,995 –0,491
8629 Орпела листочковый –0,981 –0,222
8363 Tigra листочковый –0,772 +0,269

– Arconia листочковый +0,206 –0,811
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В опыте установлено, что в зависимости от сорто-
вых особенностей гороха полевого культура по-раз-
ному реагирует на атмосферную влажность. У сортов 
усатого морфотипа определена отрицательная зави-
симость (r = –0,364…–0,995) между суммой осадков 
и накоплением белка в семенах. Повышение влажно-
сти снижало содержание белка в семенах усатых со-
ртов. Сорта листочкового типа с увеличением осад-
ков в большинстве случаев наращивали показатель 
белка в семенах, что подтверждается тесной положи-
тельной корреляционной связью r = +0,714…+0,989. 
Повышение температуры воздуха не мешает высо-
кобелковым сортам накапливать белок в семенах. 
Установлено, что независимо от морфотипа высоко-
белковых сортов между суммой положительных тем-
ператур и накоплением белка в семенах наблюдается 
положительная (от низкой до высокой) корреляци-
онная зависимость. Низкобелковые сорта неодина-
ково реагировали на температурный режим в зави-
симости от биологических особенностей сорта. Так, 
сорта Орпела и Arconia снижали накопление бел-
ка (r = –0,222 и –0,811), а Tigra и Рябчик, наоборот, 
увеличивали при одних и тех же погодных условиях  
(r = +0,269 и +0,076).

Выводы. В результате исследований опреде-
лено, что высоким содержанием белка отличались 

мелкосемянные позднеспелые сорта листочкового 
морфотипа, а низкое содержание было свойственно 
в большинстве случаев скороспелым листочковым 
сортам с крупными семенами.

Корреляционные связи между комплексом хо-
зяйственно полезных признаков и содержанием бел-
ка показали, что продуктивность семян слабо влия-
ла на накопление белка в зерне. Увеличение массы 
1000 зерен снижало содержание белка в семенах. 
В соответствии с длиной вегетационного периода вы-
явлена тесная положительная связь – накопление 
белка в семенах позднеспелых листочковых сортов 
выше.

Установлено, что одни и те же погодные условия 
по-разному влияли на биосинтез белка в различаю-
щихся группах листочковых и усатых морфотипов го-
роха полевого. Сорта листочкового морфотипа имели 
тесную положительную взаимосвязь между содержа-
нием белка в зерне и повышением количества осад-
ков. У усатых образцов в то же время определена 
обратная зависимость. Между повышением темпе-
ратуры воздуха и накоплением белка в семенах не-
зависимо от морфотипа у высокобелковых сортов 
в большей степени наблюдалась положительная кор-
реляционная взаимосвязь.
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