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Аннотация. Цель: выявление оптимального сочетания нормы высева семян и 
фона удобрений для достижения высокой урожайности нового сорта гороха Премьер, 
а также изучение особенностей водопотребления культуры в почвенно-климатических 
условиях приазовской зоны Ростовской области. Материалы и методы. Исследования 
проводились в Аксайском районе Ростовской области в 2019–2020 гг. Почва опытного 
участка представлена черноземом обыкновенным карбонатным среднемощным легко-
суглинистым на лессовидном суглинке. В опытах использовался сорт гороха Премьер. 
Изучались: фактор А: нормы высева (0,8 (контроль); 1,0; 1,2 млн шт./га); фактор В: фо-
ны удобрений (высокий – N30Р80K80; средний – N15Р40K40; контроль без удобрений). 
При проведении полевого опыта использовали общепринятые методики (Б. А. Доспе-
хов, 1985; А. Н. Костяков, 1961; А. Ф. Вадюнина, 1986). Результаты. При выращива-
нии гороха в богарных условиях приоритетное влияние на урожайность зерна оказыва-
ет влагообеспеченность растений в критический период водопотребления. В годы с оп-
тимальными (ГТК = 1,37) и стрессовыми (ГТК = 0,22) условиями этого периода вегета-
ции разница показателей урожайности достигала 47,0–51,9 %. Изменение плотности 
посева с 0,8 до 1,0 и 1,2 млн шт./га способствовало увеличению средней урожайности 
зерна при разных фонах питания соответственно на 21,3–25,0 и 34,0–40,5 % по сравне-
нию с контролем. Норма удобрений N15Р40K40 повышала урожайность гороха при раз-
ной плотности посева на 16,0–21,2 %, а высокий фон (N30Р80K80) – на 38,6–42,2 % 
по сравнению с условиями естественного плодородия. Лучшая окупаемость удобрений 
прибавкой урожая получена в варианте с высоким фоном питания N30Р80K80 и нормой 
высева 1,2 млн шт./га – 3,32 кг/кг. Выводы. Лучшая средняя урожайность зерна обес-
печивалась при нормах внесения удобрений N30Р80K80 и высева семян 1,2 млн шт./га, 
достигнув 2,26 т/га. 
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Abstract. Purpose: to identify the optimal combination of the seeding rate of seeds 
and the background of fertilizers to achieve a high yield of a new peas Premier variety, as 
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well as to study the peculiarities of water consumption of the crop under the soil and climatic 
conditions of Azov zone Rostov region. Materials and methods. The studies were carried out 
in Aksai district Rostov region in 2019–2020. The soil of the experimental site is represented by 
ordinary calcareous medium-thick light loamy chernozem on loess-like loam. The experiments 
used the Premier pea variety. Factor A: seeding rates (0.8 (control); 1.0; 1.2 million pcs/ha); 
factor B: fertilizer backgrounds (high – N30Р80K80; medium – N15Р40K40; control without ferti-
lizers) were studied. During the field experiment, the generally accepted methods were used 
(B. A. Dospekhov, 1985; A. N. Kostyakov, 1961; A. F. Vadyunina, 1986). Results. When 
growing peas in rainfed conditions, the priority effect on grain yield is provided by the mois-
ture supply of plants during the critical period of water consumption. In years with optimal 
(GTC = 1.37) and stressful (GTC = 0.22) conditions of this growing season, the difference in 
yield indicators reached 47.0–51.9 %. The change in the seeding density from 0.8 to 1.0 and 
1.2 million pcs/ha contributed to an increase in the average grain yield under different nutri-
tional backgrounds, respectively, by 21.3–25.0 and 34.0–40.5 % compared to control. 
The fertilizer rate N15Р40K40 increased the peas yield at different sowing densities by  
16.0–21.2 %, and a high background (N30Р80K80) – by 38.6–42.2 % compared to natural fertil-
ity conditions. The best payback of fertilizers by an increase in yield was obtained in the vari-
ant with a high background of nutrition N30P80K80 and a seeding rate of 1.2 million units/ha – 
3.32 kg/kg. Conclusions. The best average grain yield was ensured at the rates of fertilization 
N30P80K80 and seeding of seeds of 1.2 million units/ha, reaching 2.26 t/ha.  

Keywords: peas, fertilizer, seeding rate, yield, heat and moisture supply, water con-

sumption  

Введение. Горох является одной из наиболее распространенных зер-

нобобовых культур, площади посевов его в РФ, по данным 2018 г., дости-

гали 1434,7 тыс. га, имея устойчивую тенденцию к увеличению. В Ростов-

ской области посевные площади гороха занимали 134,7 тыс. га, что состав-

ляет 9,4 % от общих посевов по стране. Зерно гороха ценится главным об-

разом за богатое содержание белка, высокую концентрацию углеводов, 

минеральных солей, разнообразного набора витаминов, полезных для ра-

циона человека и животных. Жизненно необходимые аминокислоты, вхо-

дящие в состав белка гороха, являются полноценными в питательном от-

ношении, обладают хорошей усвояемостью человеческим организмом 

(до 87 %) и лишь незначительно уступают усвояемости белков животного 

происхождения [1–3]. Как показывает практика, выращивание гороха 

на юге России перспективно и выгодно, что подтверждается рядом факто-

ров. Прежде всего, в современных рыночных условиях зерно данной куль-

туры пользуется высоким спросом у потребителей. Горох является хоро-

шим предшественником для большинства сельскохозяйственных культур, 
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оказывает положительное влияние на улучшение экологической обстанов-

ки агроценозов [4–6]. Данная культура, благодаря своей азотфиксирующей 

способности, улучшает плодородие, накапливая за вегетационный период 

в почве биологический азот, адекватный внесению 100–150 кг/га аммиачной 

селитры. Кроме того, горох обладает способностью самостоятельно извле-

кать фосфор из труднодоступных для других культур соединений. Многие 

сорта гороха обладают способностью к быстрому развитию, благодаря чему 

используются в занятом пару и промежуточных посевах [1, 7–11].  

Однако фактическая продуктивность гороха в Ростовской области 

значительно ниже, чем в соседних регионах на юге России. Так, в 2018 г. 

средняя урожайность гороха в Ставропольском крае составила 1,65 т/га, 

в Краснодарском крае – 2,11 т/га, а в Ростовской области этот показатель 

не превысил 1,28 т/га, что значительно ниже реального потенциала куль-

туры. Среди причин недостаточно высокой урожайности гороха на Дону, 

в частности, дефицит урожайных сортов культуры, недостаточная разра-

ботанность элементов технологии возделывания с учетом их привязки 

к конкретным почвенно-климатическим условиям, недостаточная изучен-

ность особенностей водопотребления растений в критический период  

(цветения – образования плодов) с учетом усиления аридности климата, 

медленное внедрение в производство достижений современной науки  

[1, 4, 5, 7–11]. В связи с этим объектом наших исследований являлся но-

вый сорт гороха Премьер, выведенный селекционерами ФГБНУ ФРАНЦ, 

совершенствование технологии его возделывания.  

Цель исследований – выявление оптимального сочетания нормы вы-

сева семян и фона удобрений для достижения высокой урожайности ново-

го сорта гороха Премьер, а также изучение особенностей водопотребления 

культуры в почвенно-климатических условиях приазовской зоны Ростов-

ской области.  

Условия, материалы и методы. Исследования проводились  
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в 2019–2020 гг. в п. Рассвет Аксайского района Ростовской области, климат 

которого характеризуется как засушливый, умеренно жаркий, континен-

тальный [12].  

Почва опытного участка представлена черноземом обыкновенным 

карбонатным среднемощным легкосуглинистым на лессовидном суглинке. 

Содержание гумуса в пахотном слое (0–30 см) составляло 4,0–4,2 %, реак-

ция почвенного раствора (рН) – 7,1–7,3 ед., плотность почвы в слое  

0–30 см – 1,26 г/см3 [12]. Площадь опытной делянки последнего порядка – 

80 м2. Размещение вариантов рендомизированное. Предшественником го-

роха в годы исследований являлась озимая пшеница. При проведении по-

левого опыта использовали общепринятые методики (Б. А. Доспехов, 1985; 

А. Н. Костяков, 1961; А. Ф. Вадюнина, 1986).  

Полевые опыты проводились по типичной схеме, применяемой 

в ФГБНУ ФРАНЦ при изучении зернобобовых культур [12]. Простран-

ственное расположение опыта – в трехкратной повторности. Изучались 

два фактора, которые были наложены друг на друга.  

Фактор А – норма высева семян: 1) норма 0,8 млн шт./га (контроль); 

2) норма 1,0 млн шт./га; 3) норма 1,2 млн шт./га.  

Фактор В – режим питания растений: 1) без удобрений (контроль) 

(б/у); 2) средний уровень питания – N15Р40K40 (0,5 NРK); 3) высокий уро-

вень питания – N30Р80K80 (NРK).  

Подготовка к посеву гороха начиналась сразу после уборки предше-

ственника (озимая пшеница): сделано лущение стерни, внесены фосфор-

ные и калийные удобрения, проведена вспашка на 25–27 см. Минеральное 

питание гороха проводилось в два этапа: перед основной обработкой вно-

сили суперфосфат и азотный калий дозами Р40K40 и Р80K80, аммиачную се-

литру – под предпосевную культивацию дозами N15 и N30.  

Результаты и обсуждение. В рассматриваемые годы исследований 

условия вегетации гороха имели существенные отличия как по отдельным 
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периодам роста и развития растений, так и по общим характеристикам 

тепловлагообеспеченности, что наглядно отражают данные в варианте 

с высоким фоном удобрений и нормой высева 1,2 млн шт./га (таблица 1). 

Таблица 1 – Показатели тепловлагообеспеченности в вегетационный 

период гороха сорта Премьер 
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2019 г. 

Посев – всходы 13 147,3 322 346 668 2,35 51,4 

Всходы – цветение 35 611,2 186 700 886 1,15 25,3 

Цветение – образование плодов 18 439,6 179 96 475 0,22 15,3 

Образование плодов – полная  

спелость 31 714,5 511 204 715 0,29 23,1 

Период активной вегетации 84 1675,3 876 1000 2076 0,60 24,7 

Вегетационный период 97 1822,6 1198 1346 2744 0,74 28,3 

2020 г. 

Посев – всходы 19 126,4 264 8 272 0,06 14,3 

Всходы – цветение 40 468,0 286 342 628 0,73 18,2 

Цветение – образование плодов 20 308,4 337 424 761 1,37 38,1 

Образование плодов – полная  

спелость 27 643,6 453 96 549 0,15 20,3 

Период активной вегетации 87 1420,0 1076 862 1938 0,61 22,3 

Вегетационный период 106 1546,4 1340 870 2210 0,56 20,8 

Начальный период вегетации гороха в 2019 г. характеризовался из-

быточным количеством атмосферных осадков, что отражает показатель 

ГТК периода посева – всходов 2,35, а также высокий среднесуточный рас-

ход почвенной влаги, достигший 51,4 м3/га. От появления всходов до цве-

тения культуры также выпало достаточное количество атмосферных осад-

ков (70 мм). При этом наблюдались благоприятные для данного периода 

среднесуточные температуры воздуха. Это отражено в относительно высо-

ких показателях ГТК (1,15) и среднесуточного расхода почвенной влаги 

(25,3 м3/га). Однако в критический период (цветение – образование плодов), 

когда потребность растений гороха во влаге наибольшая, выпало мини-
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мальное количество атмосферных осадков (9,6 мм) при нарастающих сред-

несуточных температурах воздуха, что отразилось на ГТК, который за дан-

ную фазу составил 0,22, а среднесуточный расход влаги из почвы не превы-

сил 15,3 м3/га. Период образования плодов – полной спелости также харак-

теризовался засушливыми условиями для растений. 

Несколько иные условия вегетации гороха отмечались в 2020 г. Пе-

риод посева – всходов оказался удлиненным ввиду дефицита для растений 

тепла, когда среднесуточные температуры воздуха не превышали 6,7 °С 

при практическом отсутствии атмосферных осадков, что отражено в крайне 

низких величинах ГТК и среднесуточного расхода почвенной влаги. Пери-

од всходов – цветения характеризовался относительно благоприятными 

условиями для вегетации гороха с ГТК 0,73 и среднесуточным расходом 

почвенной влаги 18,2 м3/га. Оптимальная тепловлагообеспеченность для го-

роха отмечалась в период цветения – образования плодов, когда достаточ-

ное количество атмосферных осадков в сочетании с умеренными среднесу-

точными температурами воздуха способствовало получению ГТК = 1,37 

со среднесуточным расходом почвенной влаги 38,1 м3/га. В период образо-

вания плодов – полной спелости отмечались засушливые условия для веге-

тации культуры, что отражено соответствующими показателями, приве-

денными в таблице 1.  

Сравнивая показатели тепловлагообеспеченности гороха в рассмат-

риваемые годы, следует отметить, что в 2019 г. ГТК вегетационного пери-

ода составил 0,74, характеризуя его как средневлажный, в 2020 г. этот по-

казатель равнялся 0,56, оценивая период как среднесухой. Однако если 

оценивать ГТК периодов активной вегетации растений гороха (от всходов 

до полной спелости), то показатели 2019 и 2020 гг. практически одинаковы 

(0,60 и 0,61). При этом в период цветения – образования плодов, когда 

потребность растений гороха во влаге наибольшая, характеристики теп-

ловлагообеспеченности 2020 г. были близки к оптимальным значениям 
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(ГТК = 1,37, среднесуточное водопотребление 38,1 м3/га), а в 2019 г. отме-

чался острый дефицит почвенной влаги (ГТК = 0,22, среднесуточное водо-

потребление 15,3 м3/га).  

Обеспеченность растений гороха теплом и влагой в годы исследова-

ний, а также изучаемые разные фоны минерального питания и нормы вы-

сева семян оказала определенное влияние на показатели урожайности го-

роха по вариантам опыта (таблица 2). 

Таблица 2 – Урожайность гороха сорта Премьер в зависимости 

от разных факторов 

В т/га 

Норма, 

млн 

шт./га 

Фон минерального питания, год  

Без удобрений (б/у) N15Р40K40 (0,5 NРK) N30Р80K80 (NРK) 

2019 2020 среднее  2019 2020 среднее  2019 2020 среднее  

0,8 0,93 1,39 1,16 1,14 1,68 1,41 1,31 1,99 1,65 

1,0 1,24 1,66 1,45 1,41 2,01 1,71 1,64 2,37 2,01 

1,2 1,35 1,91 1,63 1,54 2,24 1,89 1,83 2,69 2,26 

2019 г.: НСР05 = 0,098 т/га; фактор А: НСР05 – 0,071 т/га; фактор В: НСР05 – 

0,102 т/га. 

2020 г.: НСР05 = 0,106 т/га; фактор А: НСР05 – 0,075 т/га; фактор В: НСР05 – 

0,109 т/га. 

Анализ приведенных данных отражает тенденцию увеличения уро-

жайности гороха по мере повышения фона минерального питания и нормы 

высева семян. При этом в разные годы исследований показатели урожай-

ности в вариантах опыта имеют заметные отличия. Например, при высо-

ком фоне внесения удобрений, независимо от нормы высева семян, уро-

жайность в 2020 г. была в пределах 1,99–2,69 т/га, что на 0,68–0,86 т/га 

(47,0–51,9 %) больше, чем в аналогичных вариантах в 2019 г. Соответствую-

щая разница в показателях на среднем фоне питания и в условиях естествен-

ного плодородия составила 0,54–0,70 т/га (42,6–47,4 %) и 0,42–0,56 т/га 

(33,9–49,5 %). Это, на наш взгляд, объясняется значительно лучшей обес-

печенностью растений гороха теплом и влагой в критический период во-

допотребления культуры (цветение – образование плодов), имевшей место 

в 2020 г. В абсолютном значении лучшая средняя урожайность зерна обес-
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печивалась при нормах внесения удобрений N30Р80K80 и высева семян 

1,2 млн шт./га, достигнув 2,26 т/га. 

Разные фоны минерального питания и плотность стеблестоя растений 

(факторы А и В) оказали определенное влияние на показатели урожайности 

гороха (таблицы 3, 4). Изменение посевной нормы с 0,8 до 1,0 млн шт./га 

способствовало повышению урожайности семян на 0,29–0,36 т/га, или 

на 21,3–25,0 %, а увеличение плотности посева до 1,2 млн шт./га давало 

аналогичную прибавку 0,47–0,61 т/га, что составляет 34,0–40,5 % по срав-

нению с контролем. 

Таблица 3 – Анализ урожайности гороха сорта Премьер в зависимости 

от нормы высева семян 

Норма высева, 

млн шт./га 

Прибавка от повышения нормы высева, фон NРK 

б/у 0,5 NРK NРK 

т/га % т/га % т/га % 

0,8 (контроль) – – – – – – 

1,0 0,29 25,0 0,30 21,3 0,36 21,8 

1,2 0,47 40,5 0,48 34,0 0,61 37,0 

Таблица 4 – Анализ урожайности гороха сорта Премьер в зависимости 

от фона удобрений 

Фон 

удобрений 

Прибавка от NРK, норма высева, млн шт./га Окупаемость удобре-

ний прибавкой, кг/кг 0,8 1,0 1,2 

т/га % т/га % т/га % 0,8 1,0 1,2 

Б/у (контроль) – – – – – – – – – 

N15Р40K40 0,25 21,2 0,26 17,9 0,26 16,0 2,63 2,74 2,74 

N30Р80K80 0,49 42,2 0,56 38,6 0,63 38,7 2,58 2,95 3,32 

Урожайность гороха при густоте стеблестоя 1,2 млн шт./га была не-

сколько выше, чем в варианте с нормой высева 1,0 млн шт./га, в котором 

соответствующая разница показателей при разных фонах питания варьи-

ровала в пределах 0,18–0,25 т/га, или 9,5–11,1 %. 

Норма удобрений N15Р40K40 давала возможность увеличить урожай-

ность зерна при разной плотности посевов на 0,25–0,26 т/га (16,0–21,2 %), 

а высокий фон питания (N30Р80K80) позволял получать аналогичные при-

бавки в пределах 0,49–0,63 т/га, что составляет 38,6–42,2 %, по сравнению 

с условиями естественного плодородия. Лучшая окупаемость удобрений 
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прибавкой урожая получена в варианте с высоким фоном питания и нормой 

высева семян 1,2 млн шт./га – 3,32 кг дополнительной продукции на 1 кг 

внесенных удобрений. 

Отличие вегетационных периодов гороха по условиям тепловлаго-

обеспеченности оказало влияние на показатели водопотребления и уро-

жайности культуры в разные годы исследований, как, например, в вариан-

те с нормой высева 1,2 млн шт./га. Элементами водного баланса горохово-

го поля являлись: атмосферные осадки (Х), изменения запасов почвенной 

влаги (ΔW), из которых слагалось суммарное водопотребление (Е), а также 

коэффициент водопотребления (Кв), зависящий от урожайности (У). Грун-

товые воды на опытном участке находились на глубине более 6 м, поэтому 

их участие в водном балансе культуры не учитывалось (таблица 5). 

Таблица 5 – Водный баланс гороха сорта Премьер при разных фонах 

питания и норме высева семян 1,2 млн шт./га 

Фон удобрений Год 
ΔW, 

м3/га 

Х, 

м3/га 

Е, 

м3/га 

У,  

т/га 

Кв, 
м3/т 

Без удобрений 

2019 1137 1346 2483 1,31 1895 

2020 1279 870 2149 1,99 1080 

средние 1208 1108 2316 1,65 1404 

N15Р40K40 

2019 1173 1346 2519 1,64 1536 

2020 1296 870 2166 2,37 914 

средние 1235 1108 2343 2,01 1166 

N30Р80K80 

2019 1198 1346 2544 1,83 1390 

2020 1340 870 2210 2,69 822 

средние 1269 1108 2477 2,26 1161 

Разница в показателях элементов водного баланса гороха обуслов-

лена резким отличием атмосферных осадков, выпавших в вегетационные 

периоды рассматриваемых лет (1346 и 870 м3/га). Доля осадков в водном 

балансе гороха на 2019 г. по рассматриваемым вариантам составила  

52,9–54,2 %, а расход воды из почвы – 45,8–47,1 %. В 2020 г. эти соотно-

шения существенно изменились, составив соответственно 39,4–40,5 и 

59,5–60,6 %. При этом коэффициенты водопотребления гороха в 2020 г. 

оказались на 40,5–43,0 % ниже, чем в предыдущем. 
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Выводы. При выращивании гороха в богарных условиях приоритет-

ное влияние на урожайность зерна оказывает влагообеспеченность расте-

ний в критический период водопотребления (цветения – образования пло-

дов). В годы с оптимальными (ГТК = 1,37) и стрессовыми (ГТК = 0,22) 

условиями этого периода разница показателей урожайности достигала 

47,0–51,9 %. Соответствующее снижение коэффициентов водопотребления 

в оптимальных условиях периода составило 40,5–43,0 %. Приведенные 

данные позволяют сделать вывод, что перспективным направлением по-

вышения урожайности гороха, выращиваемого в зоне недостаточного 

увлажнения, может стать орошение. 

Изменение посевной нормы с 0,8 (контроль) до 1,0 млн шт./га 

при разных фонах питания способствовало повышению урожайности се-

мян на 21,3–25,0 %, а увеличение плотности посева до 1,2 млн шт./га дава-

ло аналогичную прибавку 34,0–40,5 %. Урожайность гороха в вариантах 

с нормой высева 1,2 млн шт./га была выше, чем при густоте стеблестоя 

1,0 млн шт./га, с прибавкой 9,5–11,1 %. 

Норма удобрений N15Р40K40 давала возможность увеличить урожай-

ность зерна при разной плотности посевов на 16,0–21,2 %, а высокий фон 

питания (N30Р80K80) позволял получать аналогичные прибавки в пределах 

38,6–42,2 % по сравнению с условиями естественного плодородия. Лучшая 

окупаемость удобрений прибавкой урожая получена в варианте с высоким 

фоном питания N30Р80K80 и нормой высева 1,2 млн шт./га (3,32 кг/кг). 

В абсолютном значении лучшая средняя урожайность зерна обеспе-

чивалась при норме внесения удобрений N30Р80K80 и густоте стеблестоя 

1,2 млн шт./га, достигнув 2,26 т/га. 
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