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Аннотация. Для развития животноводства нужна прочная кормовая база. В улучшении качества кормов большую роль играют зернобобовые культуры. Особый интерес 
в решении этой проблемы могут представлять сорта гороха полевого. Горох полевой (пелюшка) является ценной зернобобовой культурой. В ходе исследований Нижегородским 
ННИСХ (в 2017-2020 гг.) установлено, что сухое зерно сортов гороха полевого может накапливать достаточно большое количество питательных веществ. Оно богато сырым про-
теином (21,6-24,9%), крахмалом (42,9-45,0%). Отличается высоким содержанием клетчатки (7,3-10,6%) и небольшим процентом жира (0,94-1,4%). Из минеральных элементов 
следует отметить калий (0,80-1,12%), фосфор (0,44-0,61%) и кальций (0,14-0,22%). Изучено влияние погодных условий на химический состав пелюшки. Содержание сырого про-
теина в 2017-2019 гг. составляло 24,0-24,9% и существенно снизилось в условиях прохладного влажного лета 2020 г. (21,6%). Максимальное количество крахмала в горохе нака-
пливалось в жаркий засушливый 2018 г. (51,8%) и было существенно ниже в прохладный 2019 г. (42,9%). Содержание клетчатки закономерно возрастало до 10,6% в засушливые 
годы и снижалось до 7,3% в увлажненные. Избыток влажности при высоких температурах воздуха способствовал снижению содержания сырого жира, а в прохладные годы 
с нормальным увлажнением накопление жира увеличивалось. Высокая теплообеспеченность вегетационного периода способствовала увеличению количества калия, фосфора 
и кальция в зерне, низкие температуры в период налива вызывали снижение содержания этих элементов. Не установлено существенной корреляции между отдельными по-
казателями химического состава зерна. Относительно стабильно в годы исследования в зерне увеличивалось содержание сырого протеина при повышении количества калия, 
но сильная связь (r=0,90) отмечена лишь в 2018 г.
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WEATHER CONDINIONS CONCERNING THEIR EFFECT 
ON QUALITY OF FIELD PEA (PISUM ARVENSE L.) SEEDS, 
AND CORELATION BETWEEN CHEMICAL CONSTITUENTS 
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Abstract. The development of animal farming needs stable feed base. Leguminous crops play important role in improving forage quality. Field pea is the crop of especial interest 
because of its value. Investigations conducted under Nizhny Novgorod Research Institute of Agriculture (2017-2020) have showed high quantity of nutrients presented in dry field pea 
seeds. The seeds were rich in crude protein (21.6-24.9%), starch (42.9-45.0%) and cellulose (7.3-10.6%) and contained rather small quantity of fat. Of mineral elements, potassium (0.80-
1.12%), phosphorus (0.44-0.61%) and calcium (0.14-0.22%) have been caught in the spotlight. We studied the way weather conditions affected chemical composition of field pea. Crude 
protein content made 24.0-24.9% in 2017-19 and was significantly lower in cool wet 2020 (21.6%). Starch maximally accumulated in hot dry 2018 (51.8%) and strongly fell in cold 2019 
(42.9%). The quantity of cellulose normally increased up to 10.6% in dry season and decreased to 7.3% in wet one. Excessive moisture with high temperatures made the content of raw fat 
fall but the latter increased in normally moisturized cool seasons. High heat supply during season promoted raising quantities of potassium, phosphorus and calcium but content of these 
elements decreased under low temperatures during maturation. Significant correlation between individual chemical indexes was not established. Crude protein increased rather stably 
when quantity of potassium rose but strong correlation (r=0.90) was noticed in 2018.

Keywords: field pea, weather conditions, chemical content, seeds, correlation

Введение. Стратегией развития сельского 
хозяйства Российской Федерации на период до 
2030  г. является обеспечение народонаселения 
страны ценными белковыми продуктами при одно-
временной модернизации животноводства и  кор-
мопроизводства [1]. Как показывает опыт, интенси-
фикация животноводства должна сопровождаться 
опережающими темпами роста производства всех 
видов кормов, а  также возрастанием удельного 
веса белковых компонентов в  структуре кормо-
вых средств [2]. Практически все известные группы 
кормов относятся к  низкопротеиновым, обеспе-
ченность 1 корм. ед. белком не превышает 80-90 г 

вместо 105-110  г по нормативам [3]. Из-за дефи-
цита кормового белка снижается продуктивность 
животных, повышается расход кормов на единицу 
продукции, возрастает ее себестоимость. 

В решении этой проблемы особый интерес мо-
гут представлять сорта гороха полевого (пелюшки). 
Растения данного вида менее требовательны к ус-
ловиям произрастания по сравнению с  белоцвет-
ковым горохом и способны формировать высокий 
и качественный урожай зерна и зеленой массы [4, 
5]. Пелюшки отличаются высоким содержанием 
белка в  семенах  — до 34,4% [6]. Белок семян со-
временных сортов содержит 32-45% незаменимых 

аминокислот и является хорошим источником ли-
зина [7, 8]. Согласно Г.С.  Посыпанову, полноцен-
ность белка полевого гороха составляет 78% (Рас-
тениеводство: учебник / под ред. Г.С. Посыпанова. 
М.: Колос, 2007). Однако на кормовые цели до сих 
пор используют зерновые сорта, поскольку они 
более изучены и  данные по химическому составу 
несложно найти в справочниках по кормам. Отсут-
ствие же достаточной информации по качествен-
ному составу зерна кормового гороха, а  также по 
влиянию погодных условий на формирование эле-
ментов, составляющих питательную ценность, тор-
мозит широкое применение культуры.
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Целью исследования являлось изучение вли-
яния метеоусловий на качество зерна гороха поле-
вого, а также выявление корреляционной взаимос-
вязи между элементами питательности зерна.

Материалы и  методы исследования. Поле-
вые опыты проводили в  отделе селекции и  семе-
новодства Нижегородского НИИСХ в 2017-2020 гг. 
на сортах своей селекции гороха полевого (Окский, 
Новатор, Светоч, Красивый, Рябчик) в конкурсном 
сортоиспытании.

Возделывание гороха полевого, учеты и  на-
блюдения производили в соответствии с методика-
ми государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур. Исследования химического 
состава зерна проводилось в  аналитической ла-
боратории Нижегородского НИИСХ в  соответ-
ствии со следующими ГОСТами: сырой протеин — 
13496.4-93, фосфор — 26657-85, жир — 13496.15-85, 
кальций  — 26570-85, крахмал  — 10845-98. Калий 
определяли по Разумову, клетчатку  — по Кюшне-
ру и  Ганеку. Для математической обработки дан-
ных использовали дисперсионный, вариацион-
ный и корреляционный анализы по Б.А. Доспехову 
и  встроенный пакет матанализа электронных таб-
лиц «Microsoft Offi  ce Excel».

Исследования выполнены на светло-серых 
лесных почвах средней степени окультуренности. 
Предшественник  — гречиха. Посев осуществляли 
сеялкой ССФК-7 (в 2018 и 2019 гг. — третья декада 
апреля, в 2017 и 2020 гг. — первая декада мая). Уро-
жайность зерна учитывали с площади 10 м2, сорта 
размещали рендомизированно, в четырехкратной 
повторности. Анализ погодных условий в  период 
вегетации проводили с  использованием ГТК по 
Селянинову.

Условия вегетации за время исследований 
существенно различались (табл.  1). Данные ме-
теостанции Ройка показывают, что вегетацион-
ный период 2017 г. был очень теплым и влажным. 
В межфазный период «цветение-созревание» рас-
тения были наиболее (по сравнению с  остальны-
ми годами) обеспечены основными климатиче-
скими факторами (∑t>10°C=932,4°C, ∑r=150,5  мм, 
ГТК 1,6).

В  2018  г. преобладала жаркая засушливая по-
года. В период «цветение- созревание» максималь-
ная сумма активных температур воздуха составила 
905,8°С, а осадков — 62,1 мм (ГТК 0,69).

2019  г. характеризовался относительно про-
хладным и умеренно влажным летом, высокая обе-
спеченность теплом наблюдалась лишь в  мае-на-
чале июня (период «всходы-цветение» у  гороха). 
В  период «цветение-созревание» сумма активных 
температур воздуха была минимальной по срав-
нению с  другими годами изучаемого периода 
(740,2°С), влаги для данного температурного фона 
выпало достаточно (97,9 мм), что обусловило отно-
сительно высокий ГТК — 1,32.

В  2020  г. тепло- и  влагообеспеченность воз-
росли в  период «всходы-цветение» и  составили 
540,5°С и 63,1 мм соответственно, условия для раз-
вития растений были благоприятными (ГТК1,17). 
В  фазе «цветение-созревание» наблюдалась уме-
ренно теплая и очень влажная погода (ГТК 2,48).

Результаты и  их обсуждение. Кормовой 
горох (Pisum arvense L.) является одним из луч-
ших бобовых кормов для животных. Он  имеет 
преимущество перед другими зернобобовыми, 
так как не содержит вредных веществ, отрица-
тельно влияющих на переваримость и  здоровье 

животных. По  химическому составу зерно по-
левого гороха отличается богатством белка, его 
содержание составляет 23-30,0% [9]. Зерно ха-
рактеризуется хорошим углеводным составом, 
представленным в  основном крахмалом  — 40%, 
содержит небольшое количество жира — 1,5% [10]. 

Таблица 1. Погодные условия в 2017-2020 гг. (в период вегетации культуры гороха полевого)
Table 1. Weather conditions in 2017-2020 (vegetation period of field pea)

Период вегетации
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

∑t>10°C ∑r, мм ГТК ∑t>10°C ∑r, мм ГТК ∑t>10°C ∑r, мм ГТК ∑t>10°C ∑r, мм ГТК
Посев-всходы 167,6 27,5 1,64 222,3 8,8 0,4 176,4 19,2 1,09 158,6 25,2 1,59

Всходы-цветение 413,9 70,4 1,7 429,9 60,3 1,4 560,3 34,1 0,61 540,5 63,1 1,17

Цветение-созревание 932,4 150,5 1,6 905,8 62,1 0,69 740,2 97,9 1,32 783,0 194,5 2,48

Итого 1513,5 248,4 - 1558,0 131,2 - 1476,9 151,2 - 1482,1 282,8 -

а б
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Рисунок 1. Содержание сырого протеина, крахмала (а), жира и сырой клетчатки (б) в зерне кормового гороха 
(2017-2020 гг.)
Figure 1. Contents of crude protein and starch (a), fat and raw cellulose (b) in seeds of field pea (2017-2020) 

Рисунок 2. Содержание минеральных элементов в зерне пелюшки (2017-2020 гг.)
Figure 2. Content of mineral elements in field pea seeds (2017-2020)

Таблица 2. Коэффициент корреляции (r) и коэффициент детерминации (d=r2) зависимости между погодными 
условиями и химическим составом зерна у сортов кормового гороха (2017-2020 гг.)
Table 2. Correlation coefficients (r) and determination coefficients (d=r2) between indexes of weather conditions and 
of chemical composition in seeds from certain field pea cultivars (2017-2020)

Показатель

коэффициент корреляции r 
коэффициент детерминации d 

Содержание 
сырой 
протеин

сырой 
жир

сырая 
клетчатка крахмал калий фосфор кальций

Сумма активных 
температур

0,41
0,17

-0,69
0,47

0,66
0,44

0,91
0,83

0,90
0,81

0,62
0,39

0,85
0,72

Сумма осадков -0,86
0,74

-0,26
0,07

-0,97
0,94

-0,47
0,22

-0,44
0,20

-0,36
0,13

-0,48
0,23
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В зерне пелюшки высокий уровень клетчатки. Од-
нако, благодаря наличию активнодействующих 
гидролитических ферментов, переваримость ее 
и  других питательных веществ довольно высо-
кая  — 89% (Корма: справочная книга / под ред. 
М.А.  Смурыгина. М.: Колос, 1977). Макроэлемен-
ты представлены фосфором, калием и небольшим 
количеством кальция. 

Результаты исследования показали, что содер-
жание основных веществ в зерне полевого горо-
ха, особенно сырого протеина и  крахмала, изме-
нялось в зависимости от климатических условий. 
Накопление сырого протеина в  зерне пелюшки 
колебалось от 21,6  до 24,9%. Максимальное со-
держание сырого протеина (24,7-24,9%) выяв-
лено в  2018  и  2019  гг. В  2017  и  2020  гг. наблюда-
лось снижение сырого протеина в зерне до 21,6% 
(рис. 1а).

Максимальное количество крахмала в  горо-
хе накапливалось в  жаркий засушливый 2018  г. 
(51,8%). В остальные годы содержание этого нутри-
ента было существенно ниже, особенно в прохлад-
ный 2019 г. (42,9%).

Сырого жира в  зерне пелюшек мало: за годы 
изучения содержание жира в  опытных образцах 
составило 0,94-1,40%. Наблюдалось его снижение 
в 2018 г. (рис. 1б).

Клетчатка  — основной компонент клеточных 
стенок — в зерне пелюшек входит преимуществен-
но в семенную оболочку. Ее содержание довольно 
высокое и за период исследования составило 7,3-
10,6%. Максимум определен в 2018 г., а минимум — 
в 2020 г. (рис. 1б).

Среди макроэлементов в  зерне полевого го-
роха преобладал калий. Содержание калия из-
менялось по годам от 0,80  до 1,12%. Увеличение 
показателя определено в 2018 г. — 1,12%. Содер-
жание фосфора в зерне пелюшки варьировало от 
0,44 до 0,61%. В 2017 г. показатель составил 0,61%. 
В 2020 г. в этой же фазе развития растений содер-
жание фосфора снизилось до 0,44%. Содержа-
ние кальция в опыте колебалось в пределах 0,14-
0,23%. Установлено, что наибольшее содержание 
кальция (0,23%) было в  2018  г., минимальное  — 
в 2020 г. (0,14%) (рис. 2).

Корреляционным анализом установлено, что 
повышенная влажность оказывала отрицатель-
ное влияние на накопление всех изученных в опы-
те элементов питания, причем сильная отрица-
тельная связь наблюдается между количеством 
выпавших за период развития растений осадков 
и  содержанием сырого протеина (r=-0,86), а  так-
же суммой осадков и содержанием клетчатки (r=-
0,97), в последнем случае связь практически функ-
циональна (табл. 2).

Влияние теплообеспеченности вегетационно-
го периода на химический состав зерна гороха не-
однозначно: наблюдаются как положительные, так 
и отрицательные корреляции. Учитывая, что прак-
тическим показателем силы связи является ко-
эффициент детерминации (d), особенно отметим 
сильное положительное влияние температурного 
фактора на содержание крахмала (d=0,83), калия 
(d=0,81) и кальция (d=0,72) (табл. 2). Несколько не-
ожиданной является довольно сильная отрица-
тельная связь между суммой активных темпера-
тур за вегетацию гороха и содержанием жира в его 
семенах. Это можно объяснить неблагоприятным 
воздействием высоких температур в более засуш-
ливые годы, из-за чего синтез жиров в растении су-
щественно замедлился.

Сортовой анализ частных корреляционных 
зависимостей в  системе трех факторов при ис-
ключении действия одного из них (табл.  3) уточ-
нил выявленные закономерности: температура 
при исключении влияния влажности оказывает 

четкое положительное влияние на содержание 
в зерне калия (rxy-z=0,70-0,97) и отрицательное — 
на содержание жира (rxy-z=0,67-0,99). Зависимо-
сти между температурой и  содержанием каль-
ция, фосфора и  крахмала сильно варьируют 
(rxy-z=0,16-1,00).

Связь условий увлажнения с накоплением пи-
тательных веществ в  зерне (без учета влияния 
температуры) значительно меньше выражена, 
и варьирование показателей по сортам достаточ-
но велико. Можно отметить, что влага оказывала 
отрицательное влияние на содержание сырого 

Таблица 3. Частные коэффициенты корреляции I порядка между показателями химического состава зерна 
кормового гороха и погодными факторами (2017-2020 гг.)
Table 3. Private correlation coefficients of the first order between indexes of chemical composition in field pea seeds 
and of weather conditions (2017-2020 гг.)

Содержание
Сорт

Окский Новатор Светоч Красивый Рябчик
Зависимость от фактора Σt>10°C при исключении фактора ΣR

Сырой протеин 0,91 -0,98 0,17 0,17 0,41

Сырой жир -0,67 -0,97 -0,95 -0,95 -0,99

Сырая клетчатка 0,99 1,00 -0,86 -0,75 -1,00

Крахмал 0,93 0,57 1,00 0,33 0,99

Калий 0,70 0,89 0,86 0,90 0,97

Фосфор 0,81 0,16 0,71 0,78 0,41

Кальций 0,72 1,00 0,57 0,96 0,27

Зависимость от фактора ΣR при исключении фактора Σt>10°C

Сырой протеин -0,96 -0,98 -0,07 -0,91 -0,71

Сырой жир -0,80 -0,97 -0,93 -0,80 0,04

Сырая клетчатка -0,99 0,90 -1,00 -0,99 -1,00

Крахмал 0,78 0,17 0,99 -0,97 -1,00

Калий -0,02 -0,05 -0,15 -0,23 0,22

Фосфор 0,46 0,07 -0,44 -0,53 0,03

Кальций  0,26 -0,98 0,34 -0,95 -0,18

Примечания: Σt>10°C — сумма активных температур за вегетацию гороха; ΣR — сумма осадков за вегетацию гороха; 
жирным шрифтом выделены значения, существенные на 95%-м уровне; подчеркнуты значения, существенные на 
99%-м уровне.

Таблица 4. Корреляционная зависимость (r) между показателями химического состава зерна у сортов 
кормового гороха (2017-2020 гг.)
Table 4. Correlation (r) between indexes of chemical composition in seeds obtained from certain field pea cultivars 
(2017-2020)

Показатель Годы Сырой 
жир

Сырая 
клетчатка Крахмал Калий Фосфор Кальций

Сырой протеин

2017 -0,66 -0,17 +0,11 +0,43 +0,13 +0,59

2018 +0,17 -0,19 -0,51 +0,90 -0,21 -0,75

2019 +0,05 -0,14 -0,74 +0,36 +0,97 -0,72

2020 -0,76 +0,12 +0,57 +0,61 +0,89 +0,37

Сырой жир

2017 - -0,52 +0,50 -0,28 -0,62 -0,07

2018 - +0,31 +0,29 +0,06 -0,66 +0,21

2019 - -0,94 -0,03 +0,05 +0,19 -0,02

2020 - -0,38 -0,33 -0,22 -0,71 +0,30

Сырая клетчатка 

2017 - - -0,92 -0,25 +0,80 -0,30

2018 - - -0,43 +0,04 +0,16 +0,43

2019 - - +0,24 +0,01 -0,28 +0,25

2020 - - +0,19 -0,66 +0,17 -0,29

Крахмал

2017 - - - -0,09 -0,96 +0,46

2018 - - - -0,62 -0,56 +0,28

2019 - - - -0,58 -0,82 +0,99

2020 - - - +0,48 +0,86 +0,22

Калий

2017 - - - - +0,34 -0,36

2018 - - - - -0,24 -0,84

2019 - - - - +0,50 -0,51

2020 - - - - +0,61 +0,47

Фосфор

2017 - - - - - -0,40

2018 - - - - - +0,33

2019 - - - - - -0,79

2020 - - - - - +0,19
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протеина, причем за исключением одного сорта 
связь была достаточно тесной (rxy-z=0,71-0,98). 
Также (за исключением одного сорта) наблюдалась 
отрицательная зависимость между влажностью 
и содержанием жира (rxy-z=0,80-0,97), влажностью 
и содержанием сырой клетчатки (rxy-z=0,99-1,00). 
Тем не менее большая разница между уклоняющи-
мися вариантами не позволяет сделать однознач-
ные выводы о влиянии условий увлажнения на со-
держание питательных веществ.

Анализ корреляционной матрицы химических 
показателей качества зерна (табл.  4) не выявил 
четкой связи между изучаемыми величинами.

Практически каждая пара признаков в разные 
годы показывала как положительную, так и  от-
рицательную связь, сила которой колебалась от 
совершенно незначительной до почти функцио-
нальной. Более стабильной была связь между по-
казателями содержания сырого протеина и калия 
(r=0,36-0,90). В целом это закономерно: калий уча-
ствует в  синтезе и  обмене белков. Неожиданным 
фактом на этом фоне явилась слабо выраженная 
и  по преимуществу отрицательная связь между 
содержанием калия в зерне и накоплением крах-
мала  — ведь калий считается важнейшим эле-
ментом синтеза, обмена и  накопления углеводов 
в  растении. Данный вопрос требует дальнейшего 
изучения.

Выводы. В  ходе исследований было установ-
лено, что в годы исследования сухое зерно гороха 
полевого накапливало 21,6-24,9% сырого протеи-
на, 42,9-45,0% крахмала, 0,94-1,4% жира, 7,3-10,6% 
клетчатки. Минеральные элементы представле-
ны калием — 0,80-1,12%, фосфором — 0,44-0,61% 
и кальцием — 0,14-0,22%.

Выявлено влияние погодных условий на хими-
ческий состав пелюшки. Содержание сырого про-
теина повышалось в сухую теплую погоду в пери-
од налива зерна и  снижалось при повышенной 
увлажненности и пониженных температурах.

Накопление крахмала в  период созревания 
усиливалось при повышении суммы активных тем-
ператур воздуха.

Содержание клетчатки закономерно возрас-
тало в  засушливые годы и  снижалось в  увлаж-
ненные.

Избыток влажности при высоких температурах 
воздуха способствовал снижению содержания сы-
рого жира, а в прохладные годы с нормальным ув-
лажнением накопление жира увеличивалось.

Хорошая теплообеспеченность вегетацион-
ного периода способствовала увеличению коли-
чества калия, фосфора и кальция в зерне, низкие 
температуры в период налива вызывали снижение 
содержания этих элементов.

Не установлено существенной корреляции 
между отдельными показателями химического 
состава зерна. Относительно стабильно в  годы 
исследования в  зерне увеличивалось содержа-
ние сырого протеина при повышении количества 
калия, но сильная связь (r=0,90) отмечена лишь 
в 2018 г.
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