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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. В решении проблемы растительного белка 

весьма важная, если не решающая, роль принадлежат бобовым культурам. 

Промышленно-сырьевое значение зерновых бобовых состоит в том, что се-

мена их используют для приготовления круп, консервов, пищевых концен-

тратов и др. Основным сырьем для консервной промышленности является 

Зелѐный горошек. Потребность населения консервами зелѐного горошка 

можно решить только при получении высококачественного урожая.  

Потенциальная возможность этой культуры высокая. Однако сельско-

хозяйственные предприятия получают урожай в пределах 3,5-4,5 т/га, а тех-

нологические свойства семян не очень высокие. Поэтому, разработка и со-

вершенствования приемов технологии возделывания, а также получение кон-

сервов высокого качества весьма актуальна.  

Цель исследований. Совершенствовать и разработать приемы техно-

логии возделывания зелѐного горошка, обеспечивающие повышения уро-

жайности и технологические свойства семян, что очень важно для консерв-

ной промышленности.  

Основные задачи исследований.  

1. Изучить расход сухих веществ семян на физиологические процессы 

прорастания в зависимости:  

- от глубины заделки семян  

- от температуры почвы 

- от посевных качеств семян 

2. Определить влияние регуляторов роста растений на симбиотиче-

скую и фотосинтетическую деятельность зелѐного горошка. 

3. Изучить влияние регуляторов роста растений на формирование 

элементов продуктивности урожая и его качества. 

4. Определить влияния густоты стояния растений на структуру эле-

ментов продуктивности и урожай зелѐного горошка.  
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5. Выявить влияние предшественников на продуктивность зелѐного 

горошка, а также роль азотных и фосфорных удобрений при формировании 

симбиотического и фотосинтетического аппаратов и их деятельность в раз-

ных зонах выращивания.  

6. Выявить лучшие сорта зелѐного горошка в условиях опыта. 

7. Изучить влияние сроков уборки зелѐного горошка на величину 

урожая и технологические свойства зерна.  

8. Дать экономическое обоснование приемам технологии возделыва-

ния зелѐного горошка в зоне неустойчивого увлажнения Кабардино-

Балкарии.  

Степень разработанности темы. В условиях Кабардино-Балкарии в 

разное время улучшением технологии возделывания зелѐного горошка зани-

мались многие ученные: Жеруков Б.Х.(1989г), Керефов К.Н. (1975г), Князев 

Б.М.(1994,2019г), Хамоков Х.А. (1999г), Ханиева И.М. (2005, 2006, 2014, 

2019 г). На выщелоченном и обыкновенном черноземах Кабардино-Балкарии 

вопросы применения различных способов производства зелѐного горошка, в 

частности, изучение расхода сухого вещества семени на физиологические 

процессы прорастания семян, применение регуляторов роста растений, выяв-

ление лучших сортов и предшественников для зелѐного горошка в различных 

климатических условиях, роль азота и фосфора, а также густоты стояния рас-

тений в формировании элементов продуктивности и урожая зерна изучены 

недостаточно. Нет единого мнения среди многочисленных исследователей по 

вопросам технологий возделывания зелѐного горошка в данном регионе, по-

этому, совершенствование технологии, создание оптимальных условий рас-

тениям для получения высококачественного урожая является весьма акту-

альной для науки и производства.  

Методология и методы исследований. Методология основана на 

анализе научной литературы по изучаемой проблеме отечественных и зару-

бежных авторов, постановке цели, задач и составлении программы исследо-

ваний. Методы: полевые опыты, наблюдения, лабораторные анализы, стати-
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стическая обработка экспериментальных данных, математическая обработка 

результатов исследования (дисперсионный, корреляционно-регрессионный 

анализы по Б.Доспехову). 

Научная новизна. Впервые в зонах неустойчивого и недостаточного 

увлажнения Кабардино-Балкарии изучены перспективные сорта зелѐного го-

рошка и усовершенствованы приемы технологии возделывания для получе-

ния продукции с высокими технологическими свойствами. Выявлена корре-

ляционная связь между приемами технологии, урожайностью и качеством 

продукции консервирования.  

Практическая значимость работы. Определены пути повышения 

продуктивности зеленного горошка с высокими технологическими свойства-

ми зерна для консервной промышленности, которые обеспечивают получе-

ния урожая семян до 6,0-7,0 тонн с гектара. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

- научное обоснование влияния основных элементов технологии воз-

делывания сортов зелѐного горошка на формирование урожая и качество 

зерна в различных почвенно-климатических зонах; 

- физиологические процессы прорастания семян зелѐного горошка и 

их влияние на продуктивность растений; 

- особенности формирования элементов структуры урожая зелѐного 

горошка в зависимости от сорта, предшественника, дозы минеральных удоб-

рений, регуляторов роста и нормы высева; 

- фотосинтетическая и симбиотическая деятельности растений зелѐно-

го горошка в зависимости от нормы высева; 

- обоснование сроков уборки для получения сырья с высокими техно-

логическими свойствами для консервной промышленности; 

- экономическое обоснование приемов технологии возделывания зе-

лѐного горошка в разных климатических условиях Кабардино-Балкарии. 

Степень достоверности. Достоверность результатов исследований 

подтверждается строгим соблюдением методических требований к постанов-
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ке полевых опытов, статистической обработкой полученных результатов ме-

тодами дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 

опубликованы в работах кафедры «Технология производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции» Кабардино-Балкарского Государственно-

го аграрного университета, в «Труды куб ГАУ», г.Краснодар, в Материалах 

международных научно-практических конференциях г. Владикавказа, Наль-

чика, Уральска и других изданиях. 

Публикации. Основные результаты и материалы диссертационной 

работы отражены в 11 публикациях, в том числе 3 статьи в рецензируемых 

журналах, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ. 

Объем работы Диссертация изложена на 150 страницах машинопис-

ного текста, включает 13 таблиц. Состоит из введения, 3 глав, заключения по 

экспериментальной части, выводов, рекомендаций производству и 20 прило-

жений. Список литературы включает 137 наименований, в том числе 17 зару-

бежных авторов. 

Личный вклад соискателя. Личный вклад соискателя диссертацион-

ной работы заключался в закладке опытов, отборе образцов растений, осуще-

ствлении учетов и наблюдений, математической и экономической обработке 

анализируемых данных, описании и публикации полученных результатов, 

оформлении выводов и рекомендации производству. 
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ГЛАВА 1. ПРОДУКТИВНОСТЬ ЗЕЛЁНОГО ГОРОШКА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  

ПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

(Обзор литературы) 

 

1.1. Зелѐный горошек как объект исследований 

 

Сельскохозяйственные культуры, независимо от вида, разновидности, 

сорта или гибрида, выращиваемые в конкретных почвенно-климатических 

условиях, требуют создания оптимальных условий при их возделывании. 

Все факторы, определяющие нормальный рост и развитие растений, 

должны быть учтены и проведены своевременно и качественно. Отсутствие 

одного фактора или несвоевременного его проведения ведет к снижению 

урожайности и качества производимой продукции.  

Бобовые культуры имеют существенные разницы относительно мят-

ликовых по биологическим особенностям, т.е. отношению к температуре, 

влажности почвы и атмосферы, к элементам питания и приемам технологии 

возделывания. Нельзя не отметить также разницу между этими двумя груп-

пами культур по морфологическим признакам. Если мятликовые культуры 

имеют мочковатую корневую систему, то бобовые – стержневую корневую 

систему.  

Горох – хороший концентрированный корм для животных. Килограмм 

зерна гороха приравнивается к 1,17 кормовой единицы и содержит 181 г пе-

ревариваемого протеина [61, 91, 109]. 

Использование бобовых культур в народном хозяйстве наравне с дру-

гими полевыми культурами даѐт нам основание определить их значение как 

продовольственные, кормовые и технические культуры. Особое значение их 

проявляется в земледелии как предшественники. 

При изучении хлебных злаков особое внимание уделяется содержа-

нию в зерне углеводов, белков, клейковины и других элементов, необходи-
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мые для населения, животных и птиц, а также как сырье для перерабаты-

вающей промышленности. 

Культуры пшеница и рожь считают основными для производства хле-

бобулочных изделий, зерно, обладающее высоким содержанием клейковины 

и белка, используют в макаронной и крупяной промышленности. Они дают 

конечную продукцию с высокими пищевыми и вкусовыми свойствами, обла-

дающие высокой калорийностью. 

Хлеба второй группы (просовидные) обладают высоким содержанием 

углеводов. Их используют для получения высококачественной крупы. При их 

получении очень важно сохранить ядро в целостности, тогда крупа получает-

ся полноценной. 

Что касается кукурузы, то еѐ считают универсальной культурой раз-

ного вида пользования. Так можно пройти по всем культурам, которые в 

корне отличаются от бобовых. Зерновые бобовые культуры, отличающиеся 

содержанием в листьях, стеблях, бобах и семенах большего количества про-

теина (белка), чем у выше перечисленных культур. 

Известно, что каждое живое существо не может жить, развиваться без 

наличия в продуктах питания, кормах для животных протеина, притом не 

только наличия его, а наличия в нужном количестве. В кормах должно нахо-

диться такое количество белка, чтобы оно удовлетворяло потребности орга-

низма. В каждом килограмме корма должно быть не менее 110 граммов бел-

ка. Для птиц и других видов животных существует соответствующий рацион, 

где использование зерна бобовых очень важно, чтобы повышалась яйценос-

кость, жирность молока, упитанность животных и так далее. [61, 91] 

В народном хозяйстве нельзя ограничивать использование бобовых 

культур только кормлением животных концентрированными кормами. Сле-

дует отметить значение бобовых культур в земледелии и пищевой промыш-

ленности. Многие специалисты, арендаторы и предприниматели не совсем 

правильно понимают и используют бобовые культуры. В частности, горох - 

как основная зернобобовая культура. 
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Многие считают, что горох – достаточно изученная зернобобовая 

культура. Однако, его возможности мало кто знает, детально, грамотно, ме-

тодически правильно не изучены, не исследованы в разных условиях. 

При сравнении урожайности, скажем озимой пшеницы, выращена по-

сле кукурузы на зерно и горохе, то наглядно видна роль гороха, его значение 

как предшественника. Урожайность пшеницы после гороха выше на 12-15% 

относительно кукурузы на зерно. А если ещѐ учесть экономию азотных 

удобрений, которые должны были применять под пшеницу и были «замене-

ны» биологическим азотом за счѐт фиксации азота атмосферы клубеньковы-

ми бактериями, то значение гороха, как предшественника, повышается в ра-

зы. Это очень важно в земледелии и необходимо учесть специалистам, зани-

мающимся сельскохозяйственным производством. [9, 13, 119, 120] 

Вопрос фиксации азота атмосферы клубеньковыми бактериями требу-

ет серьѐзного внимания и тщательного исследования, так как симбиоз расте-

ний и бактерий и его результат зависят от многих факторов. 

Здесь необходимо отметить значение таких факторов, как температура 

и влажность почвы, еѐ среда, климат (осадки, температура по фазам развития 

растений и так далее). Нельзя снимать со счетов приѐмы технологии возде-

лывания. Как их применяют, сроки и качество, это очень важно. От них зави-

сит последний этап при получении валового урожая. Недостаток одного фак-

тора может изменить всѐ. 

Известно, что горох культура раннего высева, при нагревании почвы 

до 2-3 градусов можно начинать его посев. Для этого почва должна быть хо-

рошо подготовленной. Своевременная предпосевная обработка, притом каче-

ственная обработка, дает возможность при оптимальных сроках посева, по-

лучать дружные, полноценные всходы. Это очень важно, т.к. от состояния 

всходов зависит дальнейшие рост и развитие растений. 

В период вегетации растений гороха, особенно мозговых сортов, не-

обходимо учесть особенности формирования структуры урожая. Горох, как 

известно, имеет 2 основных направления: 
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1. Это получение зерна при полном созревании, которое предназна-

чено для получения концентрированных кормов в виде добавок или как по-

севной материал. Зрелое зерно гороха широко используют в пищевой про-

мышленности как крупу. 

2. Получения зелѐного горошка для консервирования. 

В отличие от зерна гороха, предназначенного для кормления живот-

ных, Зелѐный горошек в основном убирают в молочно-восковой спелости, не 

дожидаясь полной спелости. Технологические свойства зелѐного горошка и 

его химический состав в корне отличается от зрелого гороха. 

В целом горох является очень ценной культурой, его продовольствен-

ное и агротехническое значение неоценимы в растениеводстве и земледелии, 

не говоря о консервной промышленности. 

 

 

1.2. Физиологические процессы, протекаемые при прорастании семян. 

Роль качественных семян в повышении продуктивности растений 

  

 С переходом к рыночным отношениям, сельскохозяйственные пред-

приятия, арендаторы и другие специалисты, работающие в сельском хозяйст-

ве, часто используют семена разных культур, не зная их посевную годность. 

Это говорит о том, что не всегда им доступны семена высокого качества, 

впоследствии урожайность низкая, качество плохое. Такой урожай зерна или 

семян практически невозможно использовать в пищевой и перерабатываю-

щей промышленности. 

Чтобы определить качество посевного материала, достаточно иметь 

образцы в нужном количестве и в лабораториях провести анализы. Известно, 

что семена, это носители биологических и хозяйственных свойств растений. 

Это свойство для каждого вида культуры могут быть разными. От них зави-

сит будущий урожай, его качество.  
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Независимо от вида культуры, семена, предназначенные для посева, 

делят в основном на 3 группы: 

1 группа – посевной материал, отличающийся высокой всхожестью, 

показатели энергии прорастания и силы роста высокие. Такими свойствами 

характеризуются элитные и суперэлитные семена. Неплохой характеристи-

кой обладает также семена 1 репродукции. Так же семена должны быть очи-

щены от примесей, обладать высокой натурой зерна, крупной фракцией и т.д. 

2 группа – сортовые, отвечающие требованиям нормативно-

технической деятельности на сортовую чистоту, репродукцию, типичность, 

т.е. каждый сорт имеет свои особенности, отличающиеся от других сортов 

даже одного вида, культуры. 

3 группа – урожайные, характеризующиеся высокой урожайностью. 

Эти семена при определенных условиях дают урожай семян, превышающий 

других двух групп, но качество может быть ниже. 

При прорастании семян проходят физиологические процессы, при 

этом расход сухих веществ семени, зависит от многих факторов. Одним из 

основных факторов, определяющих дружность всходов является, когда семе-

на характеризуются высокой посевной годностью. Если семена полноценные, 

крупные, не менее первой репродукции, то можно ожидать хорошие всходы, 

которые имеют высокие показатели по силе роста. 

Посевная годность определяется по двум основным показателям – 

всхожести и чистоте. У семян лабораторная всхожесть может быть высокой, 

но, если почва подготовлена плохо или влажность и температура почвы низ-

кие, то не стоит ожидать дружных всходов. Даже семена 2-3 класса могут 

дать дружные всходы, если все элементы технологии проведены оптимально 

для каждой культуры. 

В повышении качества семян большую роль играют семенные ин-

спекции, организованные на базе контрольно-семенных лабораторий. Они 
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проверяют посевные качества семян, проводят государственный контроль за 

выращиванием, послеуборочной обработкой и посевом семян. 

Известно, что в более южных районах, где сумма активных темпера-

тур высокая, а количество осадков незначительное, преобладает улучшение 

качества зерна и уменьшения урожая. В более засушливых районах, где мно-

го солнце, мало осадков, желательно проводить поливы. Они обеспечат 

дружные всходы, и высококачественный урожай. 

Для зелѐного горошка очень важно, чтобы семена были полноценны-

ми, обладали высокой всхожестью и энергией прорастания. В период прорас-

тания семян проходит физиологические процессы, где существенно расхо-

дуются сухие вещества семени. От их количества зависит состояние пророст-

ков, т.к. в первые дни, с начала набухания и до образования настоящих лис-

точков, проростки питаются за счет сухих веществ семени. От этого зависит 

дружность всходов и энергия прорастания. 

Расход сухого вещества семени во многом определяется от следую-

щих факторов:  

- Проходящие физиологические процессы при прорастании семян 

определяют количество расходуемого вещества, чем крупнее и полноценнее 

состояние семя, тем легче ростки пробивают слой почвы и появляются пер-

вые зародышевые листочки. Для мелких семян желательно мелкая глубина 

заделки и легкий механический состав почвы.  

- Очень важно, чтобы температура почвы была оптимальной. Более 

высокая температура ускоряет процесс появления всходов и наоборот, пони-

жение температуры, замедляет всходы. Для гороха, как выше отмечено, оп-

тимальными являются 5-8°С тепла, а 10-12°С еще быстрее появляются всхо-

ды, хотя семена гороха могут прорастать и при 2-3°С. 

- Чтобы своевременно и качественно проходили физиологические 

процессы, не теряя большого количества сухих веществ семени, важным 

фактором является влажность почвы. В отличии от мятликовых культур, ко-
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торые потребляют 45-55% воды от веса семени, чтобы проросли, семена бо-

бовых культур потребляют более 100% от своего веса. Поэтому, для зелѐного 

горошка необходимо хорошо увлажненная почва. Тогда семена прорастут 

дружно и за более короткий период [71, 98, 99]. 

- Еще одним из факторов, определяющих состояние всходов и расхо-

дов сухих веществ семени, является глубина заделки семян независимо от 

влажности и температуры почвы, а также от фракции семян, на количество 

расходуемого вещества в период физиологического процесса, существенное 

влияние оказывает глубина заделки. Чем глубже проводят посев семян, тем 

больше сухого вещества семени расходуется. При потери большого количе-

ства сухих веществ, всходы имеют ослабленное состояние, дружность всхо-

дов не так выражена.  

Здесь необходимо учесть состояние почвы, насколько она увлажнена, 

если поверхность почвы сухая, механический состав легкий, то следует посев 

проводить так, чтобы семена оказались во влажном слое почвы, т.е. необхо-

димо сеять глубже, чтобы процесс набухания и прорастания проходил в оп-

тимальных условиях. В таких случаях заметно расход сухих веществ дости-

гает до 40-45%. 

- И наконец, важным фактором, определяющим количество расхо-

дуемого вещества в период физиологических процессов, является лаборатор-

ная всхожесть. Чем выше лабораторная всхожесть, тем меньше расход сухих 

веществ при прорастании семени.  

Таким образом, расход сухих веществ семян на физиологические про-

цессы прорастания зависит от температуры и влажности почвы, глубины за-

делки семян, фракции и лабораторной всхожести. Чем меньше расход семе-

ни, тем лучше качество семян. 

 

 

 



15 

1.3. Эффективность использования регуляторов роста растений 

на посевах зелѐного горошка 

  

При выращивании сельскохозяйственных культур, независимо от вида 

или сорта, следует учесть необходимости улучшения условия произрастания 

с целью повышения урожайности. Кроме обычных приемов технологии воз-

делывания, многие исследователи считают необходимым использования дос-

тижения науки и практики. В частности, применение на посевах гороха (зе-

лѐного горошка) различные регуляторы роста растений, которые обеспечи-

вают существенное повышения показателей всходов, энергии прорастания и 

силы роста.  

При инокуляции семян гороха, сои и других бобовых культур различ-

ными инокулянтами, значительно повышаются показатели симбиотической и 

фотосинтетической деятельности. А это в свою очередь приводит к повыше-

нию продуктивности растений. 

Применения регуляторов роста растений способствует повышению 

показателей физиологических процессов, появляются дружные всходы, энер-

гия прорастания доходит 90% и более, повышаются показатели симбиотиче-

ской деятельности. На корнях растений формируется больше активных клу-

беньковых бактерий, которые способны фиксировать атмосферный азот в 

пределах 60-70 кг/га. Это очень хороший показатель, за счет фиксированного 

азота воздуха, применение на посевах зелѐного горошка существенно снижа-

ется использование минерального азота. В экономическом плане это очень 

выгодно. 

Используя регуляторы роста растений, как отмечают многие авторы, 

которые способствуют дружным всходам, а в последствии стимулируют 

формирование элементов продуктивности с высокими показателями. Допол-

нительная обработка посевов в фазе образования бобов, отдельными регуля-

торами роста, обеспечивает повышение урожайности на 8-10%. 
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Многочисленными исследованиями доказано что регуляторы роста 

растений при предпосевной обработке семян и опрыскивание в фазе форми-

рования бобов, эффективность регуляторов роста заметно повышается. Рас-

тения формируют больше цветков, бобов и семян на каждом растении. Зна-

чит повышается продуктивность посевов, формируя высокий урожай зерна.  

Второй момент, на который обращают свое внимание разные исследо-

ватели, которые занимаются этой проблемой – неблагоприятные условия 

среды. В частности, как влияют почвенно-климатические условия на эффек-

тивность регуляторов роста растений.  

Исследованиями доказано, что повышенная кислотность почвы, засу-

ха или затопление, недостаточность элементов минерального питания и дру-

гие факторы приводят к значительному снижению эффективности регулято-

ров роста растений. Если даже применять самые активные штаммы клубень-

ковых бактерий или регуляторы роста, то в таких неблагоприятных условиях 

выращивания не следует ожидать получения высоких урожаев.  

Известно, что компания BASF является лидером на рынке бобовых 

культур России. Она представляет серьезную конкуренцию с другими фир-

мами, которые занимаются производством различных инокулянтов. Концерн 

BASF разработал высокоэффективные инокулянты для сои и других бобовых 

культур, которые позволяют получать высокий урожай. Инокулянт Хайкоут 

суперсоя, благодаря возможности обрабатывать за 90 дней до посева, являет-

ся лучшим предложением на рынке среди всех инокулянтов для производи-

телей семян. 

Таким образом, учитывая высокую стоимость азотных удобрений, а 

они необходимы для получения высоких урожаев, достаточно низкий про-

цент усвояемости культурой. Следует обратить больше внимание к регулято-

рам роста растений, как и к инокулянтам. Они повышают продуктивность 

растений. Начиная с появлением дружных всходов, после их изменения, и за-

канчивая формированием всего урожая. 
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Регуляторы роста растений обеспечивают появление дружных всхо-

дов, повышается эффективность симбиотической и фотосинтетической дея-

тельности растений. Немаловажное значение имеет также снижение затраты 

на производство продукции, следовательно, снижается себестоимость про-

дукции, повышая уровень рентабельности [46, 72]. 

 

1.4. Роль предшественников, азота и фосфора в повышении  

симбиотической и фотосинтетической деятельности посевов зелѐного 

горошка в разных зонах выращивания 

 

При выращивании полевых культур, независимо от вида или сорта, 

каждый специалист должен учесть особенности биологии этой культуры. Для 

одного вида культуры необходима плодородная, богатая элементами питания 

почва. Начиная с момента посева, заканчивая уборкой урожая, чтобы расте-

ния не нуждались во влаге, элементах питания, чтобы поле всегда на всех фа-

зах роста и развития было чистым от сорняков, то есть создание идеальных 

условий, обеспечит значительное повышение всех показателей структуры 

урожая, а они, в свою очередь, общий сбор зерна и семян. 

Многие исследователи отмечают, что чередование культур, а их мо-

жет быть 5, 8, 10, 12 в зависимости от возможности и наличия необходимо-

сти, учитывая площади посева для каждой культуры. При этом главным во-

просом должно быть соответствие биологических особенностей разных куль-

тур при составлении севооборотов. Это очень важно, так как каждая после-

дующая культура должна получить почву не истощенной в плане плодоро-

дия, не засоренной сорняками и т.д. [45, 100, 107] 

Чтобы подобрать наиболее благоприятный предшественник для кон-

кретной культуры, как уже отмечено выше, необходимо знать биологию этой 

культуры. В частности, подход к подбору предшественника зерновым бобо-

вым и бобовым кормовым культурам, абсолютно разный. Для гороха, сои, 

фасоли один подход, а для клевера, люцерны, эспарцета – другой.  
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В целом, при определении группы сельскохозяйственных культур, 

намечаемой для посева на определенной площади, следует учесть особенно-

сти каждого вида культуры, отношения их к климатическим условиям, эле-

ментам питания, к болезням и вредителям. Чтобы каждая культура имела 

возможность формировать высококачественный урожай и после себя поле 

оставила весьма благоприятным для последующего.  

Особое внимание в этом плане заслуживает группа зернобобовых 

культур, которые при определѐнных условиях способны фиксировать азот 

атмосферы за счѐт симбиоза клубеньковых бактерий и растений.  

Как известно, у бобовых культур прохождение фотосинтеза и симбио-

за тесно связаны. Конечный результат зависит от комплекса факторов, и ка-

ждый вид растений имеет свои особенности. Так как показатели фотосинте-

тической и симбиотической деятельности определяют продуктивность расте-

ний, создание оптимальных условий является ключевым фактором.  

Ниже приводим основные требования бобовых культур при определе-

нии предшественника для них и их влияние на формирование площади ли-

стьев, сухих веществ, чистой продуктивности фотосинтеза, массой клубень-

ков и их эффективность. 

Значение клевера, люцерны и эспарцета в кормовом производстве из-

вестно. В целом они малотребовательные культуры. Однако подбор хороше-

го предшественника создаѐт поучение 2-3 укоса доброкачественного урожая, 

независимо на сено или семена. [106, 113] 

Место клевера в севообороте определяется видом покровной культу-

ры. Если клевер подсевают под озимую рожь или пшеницу, то он во многих 

районах располагается в поле, идущем вслед за полупаром. Его подсевают 

также под покров яровых зерновых культур (ячмень, овес, пшеница). Иногда 

клевер подсевают под покров викоовсяной, горохоовсяной смеси, убираемых 

на зелѐный корм или сено. 

Следовательно, предшественниками клевера могут быть различные 

культуры. В каждом регионе, хозяйстве выбирают такие из них, которые 
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обеспечивают хорошее развитие растений под покровом. Необходимо при 

этом учесть зоны возделывания, так как клевер лучше растѐт и развивается 

при хорошо обеспеченных условиях влагой. В степных районах, где мало 

осадков, преобладают суховеи, клевер малопродуктивен. 

Люцерна, в отличие от клевера, является более засухоустойчивой 

культурой. В полевых севооборотах степных районах, люцерну чаще всего 

подсевают под покров яровых зерновых хлебов, реже – под просо, суданскую 

траву или в междурядьях кукурузы. Выбор места в севообороте определяется 

в каждом конкретном случае исходя из выполнения плановых заданий и воз-

можностей. Необходимо во всех случаях иметь в виду, что люцерна даѐт вы-

сокий урожай сена и семян на чистых от сорняков, плодородных и хорошо 

обеспеченных влагой полях, хотя биологически еѐ считают засухоустойчивой 

культурой. 

В степных неорошаемых районах хорошие предшественники для лю-

церны зерновые, бахчевые и другие культуры. Нежелательно сеять люцерну 

после сахарной свеклы, она плохой предшественник, так как сильно иссуша-

ет глубокие слои почвы. В орошаемом земледелии люцерну можно разме-

щать практически по любому предшественнику. [2, 74] 

Что касается культуры эспарцета, то его в основном выращивают в 

полевых севооборотах, иногда его включают и в кормовые севообороты. По-

этому предшественниками его могут быть различные культуры. В полевых 

севооборотах хорошими предшественниками являются озимые колосовые и 

кукуруза на силос. В кормовых севооборотах эспарцет размещают после зер-

новых, кормовых корнеплодов и других культур. 

Все три кормовые многолетние бобовые культуры, как и зерновые бо-

бовые, имеют возможность формировать фотосинтетические и симбиотиче-

ские аппараты, характеризующиеся высокой эффективностью. Всѐ зависит от 

подбора для них предшественника и других факторов, определяющих полу-

чение урожая высокого качества. 
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В отличие от кормовых многолетних бобовых культур, зерновые бо-

бовые культуры требует более тщательного подхода при определении для 

каждого вида предшественника, после которого весь физиологический про-

цесс проходил нормально.  

Чтобы растение бобовых культур больше использовали биологиче-

ский азот, а не автотрофный, желательно создать такие условия, которые 

способствовали бы накоплению большего числа клубеньков на корнях, от ко-

торых в большей степени зависит какой тип питания азотом превосходит. 

Если для люпина слабокислые почвы приемлемы для получения уро-

жая высокого качества, особенно, если его используют как зелѐное удобре-

ние или зелѐную массу, то лучше его размещать по занятому пару. В качестве 

зелѐного удобрения под яровые хлеба применяют пожнивной посев люпина 

после культур, рано освобождающих поле (рожь, викоовсяная смесь и дру-

гие). 

При возделывании на семена люпин высевают после озимых или про-

пашных культур. Следует также учесть в каких регионах высевают, какие 

почвы преобладают и какие основные культуры входят в севооборот, чтобы 

правильно подобрать лучших предшественников. 

Что касается более теплолюбивых зерновых бобовых культур, как соя 

и фасоль, которые занимают наибольшие площади в более южных регионах, 

то для них лучшими предшественниками считают озимые хлеба, после кото-

рых поле остаѐтся чистым от сорняков. Особое место среди зернобобовых 

культур занимает горох, независимо от его вида. Как известно, существуют 

разные виды гороха: посевной, мозговой, овощной, которые отличаются как 

по физическим свойствам, так и по химическому составу зерна. 

Горох в нашей стране имеет большой спрос и занимает большие пло-

щади посева по сравнению с другими бобовыми культурами. Касаясь вопро-

са фотосинтетической и симбиотической деятельности посевов гороха, сле-

дует учесть за счѐт чего, каких органов растений повышается общая деятель-

ность растений в период вегетации.  
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В отличие от зерновых колосовых (пшеница, рожь, ячмень), у кото-

рых корневая система мочковатая и основная часть корней расположена на 

глубине 15-20 см, у зернобобовых культур корень стержневой и может нахо-

диться на глубине 1-1,5 м, что очень важно для определения использования 

элементов питания, находящихся в почвенном покрове.  

Если зерновые мятликовые формируют листовую поверхность одно-

временно по фазам роста и развития и максимальную листовую поверхность 

имеют в фазе колошения, то у зернобобовых культур этот процесс проходит 

совсем по-другому. В частности, растения гороха, имея хорошо развитую 

листовую поверхность, на одном растении можно обнаружить листья разного 

размера, начиная от вполне сформированного (в более нижней части стебля) 

и начинающие развиваться как по форме, так и по величине. Таким же обра-

зом проходит и формирование генеративных органов (бобы и семена). 

Значение фотосинтеза давно определенно, от него зависит, как и от 

других факторов, величина урожая. Если величина площади листьев высокая, 

а чистая продуктивность фотосинтеза не менее 3-4 г/м
2
 в сутки, то фотосин-

тетическая деятельность растений гороха высокая и можно ожидать хороший 

урожай зерна. 

Для гороха площади листовой поверхности в пределах 32-34 тыс.м
2
 на 

1 гектар считается оптимальной. Однако необходимо отметить, что в различ-

ных почвенно-климатических условиях показатели фотосинтетической дея-

тельности могут быть разными даже у одних и тех же сортов гороха. 

В зоне недостаточного увлажнения, где из года в год наблюдается не-

достаток влаги, а горох, как известно, влаголюбивая культура, показатели 

площади листьев, накопление сухих веществ, чистая продуктивность фото-

синтеза ниже, чем в предгорной зоне, где наблюдается неустойчивая влаго-

обеспеченность. 

Нельзя делать заключительные выводы по одному году при изучении 

фотосинтетической и симбиотической деятельности растений гороха. Это ка-

сается как степной, так и предгорной зоны. В частности, в один вегетацион-
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ный год могут быть созданы благоприятные климатические условия (темпе-

ратура, осадки) для формирования большой листовой поверхности, показате-

ли чистой продуктивности фотосинтеза высокие, накоплена хорошая сухая 

масса, а в следующем году, когда фактически не было осадков, растение ну-

ждалось во влаге, результаты окажутся низкими.  

В таких случаях определяющую роль в формировании фотосинтети-

ческого аппарата и его деятельности может играть предшественник. Такие 

предшественники, как озимые культуры (пшеница, ячмень, рожь, овѐс), бу-

дут способствовать получению урожая высокого качества. Они оставляют 

поле в хорошем состоянии. Убирают рано, есть время для накопления влаги в 

почве, мало сорняков и так далее, то есть являются хорошими предшествен-

никами. 

Начиная с нижних ярусов стебля гороха, где раньше проходит процесс 

формирования вегетативных и генеративных органов на величину площади 

листьев, накопление сухих веществ, а также чистая продуктивность фотосин-

теза, заметное влияние оказывают такие факторы, как увлажнѐнность почвы, 

температура, доступное состояние элементов питания и естественно, пред-

шественник. Когда предшественник оставляет поле чистым от сорняков, на-

блюдается хорошее состояние посевов, продлевается процесс накопления су-

хих веществ, увеличиваются показатели чистой продуктивности фотосинте-

за, а для гороха это очень важные показатели.  

По лучшим предшественникам площадь листьев одного гектара мо-

жет составлять в условиях предгорной зоны до 35-37 тысяч м
2
, а в степной – 

32-33 тыс. м
2
/га. Чем выше эти показатели, тем лучше развиваются растения, 

формируется большее количество бобов и семян на одном растении, значит и 

урожай выше.  

Наравне с формированием вегетативных и генеративных органов, у 

бобовых культур наблюдается формирование симбиотического аппарата. 

Чем больше клубеньковых бактерий на корнях, тем больше вероятность по-

вышения симбиотической активности и переход к новому типу азотного пи-
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тания растений. Так как повышается симбиотическая активность за счѐт оп-

тимальных условий для корневой системы, синхронно повышается фотосин-

тетическая деятельность растений. [60] 

Многими исследователями отмечено, что листовая поверхность рас-

тений у бобовых культур, еѐ величина и деятельность зависят от таких фак-

торов, как тип почвы, еѐ среда (pH), механический состав и наличие элемен-

тов питания, климатические условия, сортовая особенность, то есть комплекс 

факторов, без которых невозможно функционирование жизнедеятельности 

растений. А для бобовых, на корнях которых формируется симбиотический 

аппарат, очень важны влажность почвы и еѐ температура, чтобы была ней-

тральная среда почвенного раствора, тогда в общей массе клубеньков больше 

активных с леггемоглобином, чем серых, обладающих низкой, слабой эффек-

тивностью. [15, 54, 82] 

В полевых севооборотах, где горох располагается после озимой пше-

ницы, поле остаѐтся чистым, так как пшеница относится к культурам сплош-

ного сева и хорошо подавляет сорняки, еѐ рано убирают и достаточно време-

ни для накопления влаги в почве. Для гороха это очень важно, ведь он отно-

сится к влаголюбивым культурам. 

Имея хорошее состояние почвенного покрова (глубина 15-25 см), где 

достаточно влаги, температура выше 12-15°C, почвенная среда нейтральная, 

вероятность образования большего количества клубеньковых бактерий с ро-

зовым оттенком высокая. Значит, в таких условиях имеется возможность ис-

пользовать азот воздуха как основной источник для питания растений гороха. 

Это очень важно, как в агротехническом, так и в экономическом плане. 

[35, 36] 

Многие исследователи, которые занимались изучением роли симбио-

тически фиксированного азота в жизни растений или в целом земледелии, 

сталкивались с такими вопросами, как влияют отдельные факторы на их дея-

тельность. Возможно ли получение активного, эффективного симбиотиче-

ского аппарата в любых условиях и какие факторы больше всего влияют на 
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этот процесс? Однозначно можно отметить, что каждый из существующих 

факторов может оказать влияние на образование симбиотического аппарата и 

его деятельность. Если для озимой пшеницы, как основной зерновой культу-

рой, больше всего влага нужна в межфазный период стеблевания (выход в 

трубку) – колошения, то у гороха для образования клубеньков необходима 

влажность почвы не ниже разрыва капилляров, то есть не ниже 60% наи-

меньшей влагоѐмкости (НВ). Тогда существует вероятность образования 

большого, эффективного количества клубеньков. Здесь также следует под-

черкнуть влияние зоны выращивания гороха и конкретных почвенно-

климатических условий. [82, 87] 

В отдельные годы, даже в зоне неустойчивого увлажнения, наблюда-

ется незначительное, малоэффективное образование клубеньков или в целом 

симбиотического аппарата. Так, после кукурузы на зерно или подсолнечника 

(который забирает много влаги из почвы), иногда наблюдается наличие в по-

ле сорняков, мало времени для накопления влаги в почве, почва истощена, 

следовательно, ожидать питания растений гороха азотом воздуха в результа-

те симбиоза клубеньков и растений, маловероятна, так как образование эф-

фективных клубеньков проходит слабо, особенно в начале формирования бо-

бов и семян, когда больше всего нужен азот.  

В таких условиях, как уже отмечено выше, немаловажную роль играет 

правильно подобранный предшественник. Если даже в зоне недостаточного 

увлажнения посевы гороха нуждаются во влаге, то по предшественникам 

озимая пшеница, викоовсяная смесь, кукуруза на силос, овощи могут способ-

ствовать получению относительно хорошего урожая зерна. Поэтому следует 

более внимательно отнестись к составлению и соблюдению севооборотов.  

Важным моментом в формировании урожая гороха следует отметить 

влияние таких элементов питания как фосфор, калий, азот, микроэлементы, 

инокулянты, которые играют определѐнную роль в повышении продуктивно-

сти гороха. Каждый из этих факторов при недостатке в период вегетации 

снижает эффективность других факторов. При недостатке влаги в почве, если 
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даже в почву внесено много питательных веществ, эффективность удобрений 

падает. Или при низкой температуре, при наличии в почве элементов, снижа-

ется уровень образование клубеньков и их деятельность. [34, 86, 111] 

Каждый элемент питания играет свою роль при росте и развитии ли-

стьев, стебля, корней. Обеспеченность растений всеми необходимыми эле-

ментами питания – залог будущего урожая и его качества. Своевременная 

подкормка, своевременная обработка посевов против сорняков и болезней, 

при необходимости проведения поливов, всѐ вместе обеспечат получение 

высоких урожаев. 

Не менее важное значение имеют минеральные вещества, используе-

мые на посевах гороха. Начиная с роста листьев, заканчивая ростом корневой 

системы, растения гороха потребляют большое количество азота, фосфора и 

калия. От применяемого количества, дозы и их сочетания зависят показатели 

элементов продуктивности.  

В начальный период роста и развития растения потребляют мало пи-

тательных веществ. До начала появления настоящих листьев и корневой сис-

темы проростки питаются за счѐт содержимого в семядолях зерна. Когда по-

являются корневые волоски и настоящие листочки, то есть появляется воз-

можность прохождения фотосинтеза под действием солнечных лучей, тогда 

растения питаются содержимыми элементами в почве, особенно фосфором и 

калием. 

Для гороха важным моментом в своем росте и развитии является на-

личие в почве азота до определѐнной фазы. С переходом фазы бутонизации, а 

затем цветения, благоприятные почвенные и климатические условия способ-

ствуют образованию симбиотического аппарата, действие которого впослед-

ствии заменяет минеральный азот на биологический. Повышается роль фик-

сируемого азота воздуха в питании растений. 

Учитывая климатические условия по годам и зонам возделывания го-

роха, следует обратить внимание на то, что не всегда можно получить ожи-

даемый результат. Здесь следует учесть влияние недостатка влаги в почве 
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или слишком засоренные посевы, когда сорные растения забирают из почвы 

какую-то часть элементов питания и так далее. 

В этом плане серьѐзное внимание заслуживают фенологические на-

блюдения за ходом роста и развития растений. Горох нуждается также в 

фосфорном питании. Многие исследователи доказали, что в тех посевах, где 

была обеспечена потребность в фосфоре, формирование клубеньков прохо-

дило более интенсивно, симбиотический аппарат работал лучше, фиксируя 

азот воздуха до 50-60 кг/га, а на тех посевах, где был дефицит фосфора, не 

более 30 кг азот воздуха было зафиксировано.  

Для растений гороха очень важен переход в симбиотрофный тип пи-

тания азотом от автотрофного, то есть когда растения гороха питаются за 

счѐт биологически созданного азота, экономия минерального азота, урожай-

ность и качество зерна становится высокими. Так как фосфорные удобрения 

труднодоступные для растений, считают, что лучше выносить их в почву ещѐ 

до зяблевой вспашки, тем более почвы Кабардино-Балкарии являются низко-

обеспеченными фосфором. [48, 64, 101] 

Обеспечение растений гороха достаточным количеством фосфора 

способствует лучшему развитию всех органов, начиная с листьев, стеблей, 

корневой системы, заканчивая ростом бобов и наливом семян. Это очень 

важный процесс, так как от них зависит будущий урожай и химический со-

став зерна, не говоря уже о физическом свойстве. Когда зерно гороха хорошо 

выполнено, полноценное, имеет высокие натуры зерна и объѐмный вес, тогда 

и урожай высокий. 

Несмотря на то, что каждый элемент питания (N, P, K) имеет большое 

значение в жизни каждого вида культуры, комплексное внесение их даѐт бо-

лее ощутимое прибавление в урожай гороха. C учѐтом потребляемого коли-

чества азота, фосфора и калия растениями и наличием в почве их в доступ-

ной форме, можно регулировать дозы и сочетание их внесения в почву. 

Достаточно провести нормальный агрохимический анализ для опре-

деления pH почвы, наличия основных элементов питания в 100 г почвы (по 
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Мачигину), учесть биологические особенности культуры и зоны возделыва-

ния. В частности, в степной зоне желательно уменьшать норму высева семян 

на единицу площади, уменьшить дозы минеральных удобрений, если нет 

возможности дополнительного увлажнения почв, так как внесение в сухую 

почву больших доз минеральных удобрений повлечет больше вреда, чем 

пользы. 

Для повышения продуктивности гороха немаловажное значение име-

ют регуляторы роста, инокулянты, которые обеспечивают повышение посев-

ной годности семян, появляются более дружные всходы, энергия прораста-

ния и сила роста выражаются высокими показателями после их применения. 

В зоне недостаточного увлажнения обычно применение регуляторов 

роста, ризоторфина (640, 646) также дают положительный эффект, но не так, 

как это происходит в зоне неустойчивого увлажнения (предгорная зона). 

Таким образом, подбор соответствующего предшественника на посе-

вах гороха, как озимые культуры (пшеница, ячмень, рожь, овес) обеспечивает 

получение высоких урожаев зерна. Своевременная и правильная уборка уро-

жая обеспечит получение высококачественного сырья для пищевой промыш-

ленности. 

Ни в коем случае нельзя допускать монокультуру бобовых. т.е. высе-

вать бобовые по бобовым, как предшественники, не допускается. Это может 

привести к негативным последствиям. На посевах появляются различные бо-

лезни, вредители. Заметно снижается фотосинтетическая деятельность расте-

ний и их продуктивность. 

Исследования многих авторов показывают, что наблюдается положи-

тельная корреляция между фотосинтетической деятельностью растений и 

симбиотической активностью. В этом плане проведены исследования во мно-

гих странах, в различных регионах и зонах, отличающиеся своими почвенно-

климатическими условиями. Исследования проведены с различными бобо-

выми культурами и получено много материалов по азотфиксации, в зависи-

мости от фотосинтетической деятельности растений. 
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Изучая значение предшественника в формировании высоких урожаев 

зерна или семян, нельзя забывать условия произрастания растений. Для зелѐ-

ного горошка очень важно создание оптимальных условий произрастания 

растений. Желательно черноземы выщелоченные или обыкновенные, чтобы 

был мягкий механический состав. Это очень важно для симбиотической азо-

тофиксации. Еще следует отметить необходимость наличия влаги в почве и 

положительной температуры (8-10-12°С), в таких условиях начинается фор-

мирование клубеньковых бактерий, а это способствует повышению эффек-

тивности симбиотического аппарата. 

В различных зонах выращивания зелѐного горошка не всегда клима-

тические условия (количество осадков и сумма активных температур) соот-

ветствуют биологическим особенностям гороха. В частности, в степных зо-

нах Северного Кавказа, где летом периодически наблюдаются засухи, сухо-

веи, отсутствие осадков, естественно сухая почва, где не то, чтобы образова-

лись на корнях зелѐного горошка клубеньковые бактерии, семена могут про-

лежать в почве до одного месяца. Как уже отмечено, семена бобовых потреб-

ляют воды больше своего веса (100-120%), чтобы начались физиологические 

процессы прорастания. 

Что касается предгорной зоны, то там климат более умеренный, сумма 

активных температур и количество осадков вполне благоприятны для фор-

мирования высоких урожаев зерна.  

Учитывая ранние сроки посева гороха, если проводить посев в опти-

мальные сроки, используя скороспелые сорта, можно получить хорошие 

урожаи зерна. Здесь следует учесть, что вегетационный период зелѐного го-

рошка составляет не более трех месяцев и растения успевают формировать 

урожай до наступления засухи или высокие температуры в дневное время. А 

растения гороха являются влаголюбивыми.  

Исходя из этого, следует предусмотреть как отразится климат степной 

и предгорной зоны на формирование элементов продуктивности, симбиоти-

ческого и фотосинтетического аппаратов.  
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1.5. Значение сортовых особенностей 

в повышении продуктивности гороха 

 

В период выращивания сельскохозяйственных культур большое вни-

мание уделяют технологическим приѐмам возделывания, где учитывают и 

обращают серьѐзное внимание каждому приѐму, чтобы все приѐмы были 

проведены своевременно и качественно, что зависит от специалиста, который 

занимается выращиванием полевых культур. 

Независимо от человека в период вегетации растений полевых куль-

тур природа может внести свои корректировки. В частности, недостаток вла-

ги во время формирования генеративных органов, а у гороха этот период 

слишком растянут или обильные дожди в период уборки и появления солнца 

после дождей способствует растрескиванию бобов и осыпанию семян на 

почву, а это потери части урожая. 

При выращивании зелѐного горошка, особенно в разных климатиче-

ских условиях, следует учесть биологические особенности каждого сорта. 

Известно, что в степной зоне в период вегетации растений мало осадков, а 

сумма активных температур высокая. Для гороха, хотя его высевают в пер-

вые полевые работы, т.е. в ранние сроки, может случится так, что в период 

формировании и налива зерна, наступят жаркие дни, когда температура воз-

духа может составить более 30-35°С, что негативно будет влиять на процесс 

роста и развития растений.  

Селекционеры, создавая сорт или гибрид сельскохозяйственных куль-

тур, стараются учесть экологические факторы, где будут предлагать для рай-

онирования данный сорт. Если сорт предназначен для таких регионов, где 

фактически из года в год ощущается недостаток влаги, то следует создать 

более засухоустойчивые, менее влаголюбивые сорта. При наблюдении в пе-

риод вегетации появления сильных ветров, желательно, чтобы сорт был ко-

роткостебельным, более устойчивым к полеганию. 
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Для сортов гороха очень важно сокращение периода формирования 

бобов и семян, так как более созревшие бобы в нижней части стебля могут 

растрескаться, что приводит к осыпанию зерна. Для бобовых культур, осо-

бенно у гороха, свойственно растянутый период созревания, поэтому сорта, 

имеющие более короткие межфазные периоды начала формирования бобов – 

созревание, имеют больше превосходства над другими. Когда нижняя часть 

растения уже созревает, а верхняя часть только цветѐт, получается недобор 

урожая и зерно характеризуется в разной степени зрелости.  

Культура горох универсальная, его можно высеивать в разных регио-

нах страны, где земледелие развито. Тем более он имеет короткий период ве-

гетации, особенно, если зерно предназначено для консервной промышленно-

сти. 

Неприхотливость гороха к условиям произрастания даѐт возможность 

создать такие сорта, которые имеют потенциальную возможность получать с 

каждого гектара до 6 и более тонн зерна с гектара. Если сорт гороха склонен, 

как уже отмечено выше, к полеганию или осыпанию, то нужно учесть осо-

бенности технологии уборки. Выращенный урожай предназначен для кон-

сервирования, значит надо начинать убирать в самые короткие периоды в фа-

зе молочно- восковой спелости. Для этого желательно проводить посев сор-

тами мозгового гороха, где больше сахара в зерне и меньше крахмала. А для 

кормовых целей или семенного фонда, надо ждать до созревания и убирать в 

самый короткий период.  

Зная биологические особенности сорта гороха, можно регулировать 

весь процесс производства, начиная с подготовки почвы, подбора предшест-

венника и заканчивая уборкой. Все существующие сорта гороха имеют 

большую потенциальную возможность, только надо подобрать для каждого 

региона наиболее подходящие сорта, приемлемые к природно-

климатическим условиям. Очень важно, зная особенности сорта, применять 

соответствующую технологию его возделывания. Производство зерна гороха 
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всегда было рентабельным, просто надо подойти профессионально к этому 

вопросу.  

Нельзя не отметить особенности сортов гороха, имеющие короткий и 

длинный период вегетации, то есть скороспелые и позднеспелые сорта. У 

скороспелых сортов гороха габитус растений выражен меньше, чем у позд-

неспелых. У них облиственность, высота растений, количество бобов и семян 

на одном растении меньше, чем у позднеспелых сортов. Естественно, что раз 

высота и облиственность растений у скороспелых сортов меньше, то такие 

сорта гороха имеют больше возможности увеличить норму высева, то есть 

густота стояния растений на один гектар может составить до 1,2 млн. штук. А 

для позднеспелых сортов – 0,8-1,0 млн. штук на гектар. 

В том и другом случае требуется тщательная подготовка почвы и 

создание оптимальных условий для формирования симбиотического аппа-

рата, способного фиксировать азот атмосферы в пределах 40-60 кг каждого 

гектара. 

Таким образом, при подборе сортов гороха, учитывая его биологиче-

ские особенности, следует обратить особое внимание на его скороспелость, 

влияние на растение, конкретные почвенно-климатические условия. 

Очень важно, чтобы в условиях степной зоны проводили посев семе-

нами таких сортов, которые успевали бы свое развитие до наступления жар-

ких дней. При высокой дневной жаре наступает ускорение развития генера-

тивных органов, т.е. снижается продуктивность растений, формируются мел-

кие зерна, не успевают набрать свою форму и размер, которые присуще дан-

ному сорту. Что касается предгорной зоны, то климатические условия данной 

зоны вполне благоприятны для получения высоких урожаев.  
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1.6. Зависимость урожая и его качества от нормы высева  

и сроков уборки зерна гороха 

 

При определении норм высева семян, а это связано с густотой стояния 

растений, необходимо учесть такую особенность сорта гороха, как скороспе-

лость. Известно, что ультраскороспелые и скороспелые сорта характеризу-

ются меньшей вегетативной массой одного растения. Значит меньше листьев 

и формируется генеративные органы с низкими показателями. Это не значит, 

что скороспелые сорта обладают менее выраженной урожайностью. Это не 

так, всѐ регулируется густотой стояния на единицу площади. 

Если взять для примера пропашные, наиболее распространѐнные 

культуры, как подсолнечник и кукуруза, то у них почти одинаковая густота 

стояния растений на гектар. В среднем у этих культур густота стояния со-

ставляет 50-70 тысяч растений на гектар. В определѐнных климатических ус-

ловиях она может быть меньше или больше этих цифр. Всѐ зависит от осо-

бенностей сорта или гибрида, а также от почвенно-климатических условий.  

Например, гибриды подсолнечника обычно высокомасличные, они 

имеют высоту растения в среднем 1,7-2,0 м, а сорта подсолнечника имеют 

высоту растения до 2,2-2,4 м, то есть они более развитые, высокорослые, бо-

лее облиственные, имея крупные сердцевидные листья и корзину диаметром 

25-30 см. Что касается растений гибридов, то они имеют диаметр корзины в 

пределах 15-20 см, а то и меньше. Ставится вопрос: сорт или гибрид более 

урожайный? На это ответ неоднозначный, так как урожайность зависит от 

многих факторов. 

Если густота стояния растений незначительная, то урожайность зави-

сит от массы семян в каждой корзине, а масса семян зависит от числа семян в 

каждой корзине и их величины, то есть урожай семян слагается из двух вели-

чин – числа растений и массы семян с одного растения.  

У скороспелых сортов повышение величины урожая зависит не толь-

ко и не столько, сколько масса семян одного растения, а зависит от количест-
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ва растений на гектар. Крупные корзины формируют 500-800 семян, а мелкие 

– 300-350 штук. Поэтому, зная биологические особенности каждого сорта 

или гибрида, можно регулировать густоту стояния. Культура кукурузы имеет 

такие же особенности, как и подсолнечник. Бывают короткостебельные и вы-

сокостебельные гибриды и сорта. Соответственно, определяют густоту стоя-

ния для каждого сорта в зоне выращивания.  

В отличие от пропашных культур, горох имеет свои специфические 

свойства. В среднем по стране сеют горох из расчѐта 0,8-1,2 млн. всхожих зе-

рен на гектар, то есть разница от меньшего к большему составляет 0,4 тыс. на 

гектар. Ставится вопрос: почему такая разница между этими цифрами, тем 

более горох раннего высева, короткий период вегетации, прямостоячих стеб-

лей очень мало? Всѐ зависит от региона возделывания, обеспеченности рас-

тений влагой, климатических условий в период вегетации и особое внимание 

уделяется назначению выращенного урожая: для консервирования, кормле-

ния животных, продовольственных нужд или семенной фонд. 

С учѐтом условий выращивания гороха на зерно необходимо иметь в 

виду сроки прохождения основных фаз роста и развития, когда начинаются 

первые признаки формирования бобов после цветения. Горох в отличие от 

мятликовых зерновых (пшеница, ячмень, рожь), у которых все растения про-

ходят колошение, цветение и созревание почти одновременно, этот период 

более растянут. Когда густота стояния превышает 1 млн. на один гектар, 

прохождение отдельных фаз развития и межфазных периодов становится бо-

лее длительным, чем при меньшей густоте стояния, то есть на известных по-

севах развитие растений проходит быстрее, чем на загущенных. 

Климатические условия даже в одной зоне могут меняться из года в 

год, поэтому иногда приходится вносить какие-то корректировки при опре-

делении густоты стояния растений, чтобы избежать неблагоприятные по-

следствия. Результаты многих исследователей доказывают, независимо от 

особенностей сорта гороха, в условиях недостаточного увлажнения следует 

снижать нормы высева, так как горох влаголюбивая культура, содержащаяся 
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влага в почве могла быть доступной в нужном количестве для каждого рас-

тения. Это обеспечит образование вегетативных и генеративных органов в 

хорошем состоянии. [4, 107, 112] 

Для гороха, в зависимости от сорта, очень важные условия среды вы-

ращивания для проявления всех генотипических звеньев в фенотипе, когда 

создаются хорошие предпосылки для достижения поставленной цели полу-

чения урожая высокого качества. Каждый сорт гороха может проявить в кон-

кретных условиях свои потенциальные возможности.  

Исследованием влияния густоты стояния растений на образование 

элементов структуры урожая занимались и занимаются многие ученые. Объ-

ектом исследования будут разные виды культуры, имеющие существенную 

разницу как по морфологическим, так и по биологическим особенностям. 

При том, изучая эту особенность, исследователи обращают особое внимание 

на процесс формирования всех элементов, от которых зависит величина уро-

жайности. 

На примере хорошо изученных сельскохозяйственных культур, на та-

ких, как пшеница, кукуруза, подсолнечник, картофель и другие, можно сде-

лать соответствующие выводы относительно нормы высева семян, то есть 

дата стояния, еѐ роль в повышении урожайности. Если взять весь процесс 

образования элементов продуктивности и сопоставить с конечным результа-

том, то есть урожайностью, то можно обнаружить положительные и отрица-

тельные стороны проводимых приѐмов технологии. 

Когда мы говорим об особенностях сорта, в его отношении к услови-

ям среды выращивания, к элементам питания, в целом к приѐмам технологии 

возделывания, то создается определенное мнение о целесообразности рай-

онирования этого сорта в этих условиях, которые не зависят от человека. В 

таких случаях единственным выходом является искусственное создание оп-

тимальных условий растениям в период вегетации. 

Исследованиями доказано, что сорт любой культуры, характеризую-

щийся низкой продуктивностью каждого растения, можно использовать в 
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любом регионе и получить высокий урожай за счѐт увеличения числа расте-

ний на единицу площади. Однако существует мнение других исследователей, 

которые отмечают, что нельзя надеяться на высокий урожай, увеличив норму 

высева, это самообман, так как урожайность культуры зависит не только от 

нормы высева, но и от многих других факторов.  

В засушливый год, когда нет осадков, начиная с момента цветения, 

заканчивая созреванием зерна, желательно посев проводить из расчѐта 0,6-0,8 

тыс. на гектар, а если имеется возможность проводить дождевание или полив 

по нарезанным бороздам, то можно увеличить норму высева.  

Для растений гороха, у которого процесс цветения и формирования 

Бобов растягивается на несколько дней, засушливые годы количество про-

дуктивных бобов уменьшается, наблюдается сброс цветков, многие бобы, на-

ходящиеся в верхней части, остаются недоразвитым и в них нет полноценных 

семян. А если ждать до созревания бобов в верхней части, то можем потерять 

часть урожая в нижней части растения за счѐт растрескивания бобов и осы-

пания зерна на землю. 

Возникает вопрос: как влияет норма высева (густота стояния) на фи-

зиологические процессы прорастания? Исследованиями доказано, что каче-

ственный посевной материал, имеющий высокую пасевную годность, всегда 

гарантирует своевременное прорастание семян, имеет дружные всходы. Тем 

более семена гороха не относятся к культурам, выносящим семядоли на по-

верхность почвы при прорастании, как у сои, фасоли и так далее. Главное для 

семян получить достаточное количество влаги для набухания и прорастания, 

а семена бобовых культур для прорастания требуют воды больше своего веса 

в отличие от мятликовых.  

Выше отмечали основные принципы, по которым определяют густоту 

стояния растений (норма высева) в зависимости от условий выращивания, 

касаясь климатических условий. В ожидаемые засушливые годы рекоменду-

ется снижение нормы высева, в более изреженных посевах достаточность 

влаги каждому растению выражена лучше, чем в загущенных посевах. 
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Кроме климатических условий специалисты часто использует биоло-

гические особенности сорта. Если для озимых культур очень важно учесть 

при определении густоты стояния растений и продуктивную кустистость 

сорта, где одно семя может дать 2-4 продуктивных стебля, то для бобовых 

культур в этой области главными факторами является образование генера-

тивных органов, какова сортовая особенность. [71] 

Если учесть особенности каждого сорта и его продуктивность в усло-

виях выращивания, то возникает необходимость знать сортовую особен-

ность, его высоту растений, количество образующих бобов и семян, т.е. знать 

полную характеристику этого сорта. Тогда можно определить какое количе-

ство растений более оптимально для этих условий, чтобы получить макси-

мум урожая. Зная, что можно сеять 600-800-1000 тысяч семян на один гектар.  

Растения полевых культур в разной степени нуждаются в элементах 

питания, особенно в азоте как в основном элементе для массагона, то есть 

развитие вегетативной массы полностью находится в зависимости от наличия 

в почве азота. Не все культуры имеют одинаковую потребность в этом эле-

менте. Если все виды растения до полного созревания потребляют минераль-

ный азот, применяемый на посевах. Внесение минерального азота зависит 

ещѐ от плодородия почвы. В бедных азотом почвах или по плохим предшест-

венникам следует внесение минерального азота в больших дозах, чтобы по-

лучить желаемый результат. 

В отличие от других видов, культуры зернобобовые при определѐн-

ных условиях сами способны себя обеспечивать необходимым количеством 

азота. Всѐ зависит от состояния почвы, насколько она созрела для проведе-

ния посевной кампании, какой процент влажности и какова температура поч-

вы. Если все эти факторы соответствуют требованиям для симбиотической 

азотфиксации, то растения бобовых способны перейти на симбиотрофный 

тип азотного питания. Клубеньки, формируемые на корнях гороха, способны 

обеспечить растения биологическим азотом. [5, 64, 86, 111] 
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Несмотря на наличие азота в почве, особенно с учетом предшествен-

ника, после которого может его содержание существенно снижаться, необхо-

димо обеспечить растения азотом, так как азот основной элемент питания для 

роста и развития вегетативных органов. 

Бобовые культуры, как отмечают многие авторы, при оптимальных 

условиях не требуют использования на посевах минерального азота. Это свя-

зано с тем, что на корнях бобовых культур формируются клубеньковые бак-

терии, способные фиксировать азот атмосферы и за счет этого обеспечивают 

себя им.  

Растения гороха, как и все виды других культур, в течение вегетации 

требует азот, независимо минеральный он или биологический. Большая по-

требность наблюдается в период цветения – формирование бобов, то есть то-

гда, когда начинает интенсивно расти вегетативная масса. В этот период в 

листьях, стеблях, в бобах находится большой процент азота и его недостаток 

приводит к снижению урожайности. 

Как известно, горох имеет ряд направлений, его можно использовать 

на корм, в консервной промышленности для консервирования и для продо-

вольственных нужд в виде крупы. В зависимости от использования его убор-

ка может проходить двумя способами. Убрать зерно можно прямым комби-

нированием или раздельным способом, то есть скашивают в волки, затем 

подбирают и обмолачивают. Всѐ зависит от назначения. [76, 78, 89] 

Для того чтобы горох использовать как сырьѐ в перерабатывающей 

промышленности, требуется его уборку проводить раньше, не дожидаясь 

полного созревания. Наиболее оптимальный срок уборки зелѐного горошка, 

это когда зерно находится в молочно-восковой спелости, цвет зелѐный, неж-

ное состояние зерна. Когда сахара больше в зерне, чем крахмала. Очень важ-

но, чтобы с поступившим на предприятие зерном гороха для консервирова-

ния, в течение 4-6 часов провели весь технологический процесс. Тогда каче-
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ство конечной продукции существенно повышается. Вкусовые и пищевые 

свойства зелѐного горошка заметно улучшаются. 

Независимо от сорта гороха и зоны возделывания, выращенный уро-

жай следует убирать своевременно и качественно. Многие специалисты, 

предприниматели или арендаторы, к сожалению, не всегда серьѐзно относят-

ся к срокам и способам уборки, особенно это касается уборки зелѐного го-

рошка.  

При уборке вполне созревших посевов гороха основное внимание 

уделяется сохранению выращенного урожая. Ведь известно, что каждый день 

задержки с уборкой гороха может потерять до 5% выращенного урожая. По-

тери происходят вследствие осыпания зерна нижних бобов, которые раньше 

всех созревают. Когда в верхней части стебля заканчивается цветение или 

начинается образование бобов, в нижней части стебля заканчивается созре-

вания зерна. 

При уборке зелѐного горошка для консервной промышленности необ-

ходимо учитывать влажность зерна, так как преждевременная уборка или за-

поздалая может привести к повреждению зерна, что нежелательно. От со-

стояния зерна зелѐного горошка, его физического свойства и химического 

свойства зависит качество консервируемого сырья, то есть качество консер-

вов. [76, 78, 89, 112] 

В условиях зоны недостаточного увлажнения все сорта гороха, неза-

висимо от назначения, созревают раньше, имея более короткий период веге-

тации. В зоне неустойчивого увлажнения растения гороха лучше развивают-

ся, элементы структуры урожая выражены лучшими показателями, сроки 

уборки незначительно, но более растянуты, что способствует качественной 

уборке, особенно после посева сортами гороха разных сроков созревания, ко-

торые зависят от сортовых особенностей или сроков посева семян. 
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Заключение по обзору литературы 

 

Проанализировав научную литературу, касаясь вопросов технологии 

производства и переработки зелѐного горошка, можно прийти к выводу, что 

культура гороха по своим биологическим особенностям вполне пригодна для 

возделывания в условиях степной и предгорной зоны Кабардино-Балкарии. 

Исследованиями многих ученых выявлены требования биологии 

культуры, прохождение физиологических процессов прорастания семян у не-

которых сортотипов гороха к основным факторам среды. Изучена динамика 

формирования фотосинтетического и симбиотического аппаратов и их дея-

тельность. 

Выявлено влияние регуляторов роста растений и предшественников 

на элементы продуктивности и технологические свойства различных сортов 

зелѐного горошка в разных зонах выращивания. Исследованиями доказано, 

что горох способен большую часть потребности в азоте удовлетворять за 

счет фиксации атмосферного азота. При этом предотвращается загрязнение 

окружающей среды. 

Определены наиболее оптимальные нормы высева гороха, обеспечи-

вающие формирование наибольшей листовой поверхности, накопление сухой 

массы и симбиотического аппарата, способного формировать азот воздуха до 

60 и более кг/га. 

Изучено влияние минеральных удобрений на рост и развитие расте-

ний гороха. По этому вопросу проведены большие исследования, которые 

утверждают значение фосфорно-калийных удобрений для повышения про-

дуктивности гороха. Что касается использования азотных удобрений под го-

рох, то здесь мнения исследователей расходятся. Одни утверждают, что нет 

необходимости применения азотных удобрений под бобовые, другие реко-

мендуют использовать стартовую дозу. 

Отмечается, что срок уборки гороха зависит от назначения или его 

использования. Горох, предназначенный для консервирования, убирается не-
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дозревшим, совсем еще нежным, зеленым. А горох, предназначенный для 

семенных, кормовых и крупяных целей, убирают при влажности 17-19%. 

Однако, все эти вопросы, которые определяют величину урожая и его 

качество, слабо изучены по зеленому горошку в степной и предгорной зонах. 

Недостаточно материала по перспективным сортам зелѐного горошка. Слабо 

изучены лучшие предшественники, азотное питание, норма высева зелѐного 

горошка в условиях степной и предгорной зон КБР. Это всѐ в комплексе оп-

ределило выбор темы исследовательской работы, выбор объекта, условий и 

приѐмов технологии возделывания зелѐного горошка, что считается весьма 

актуальной проблемой.  



41 

ГЛАВА 2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1. Объекты, условия и методы проведения исследований 

 

Отличительной особенностью гороха от других бобовых культур (фа-

соль, соя, люпин белый) является ранние сроки посева. Семена гороха могут 

произрастать при положительной температуре около 2-3°С. Однако друж-

ность всходов, энергия прорастания, а также сила роста во многом опреде-

ляются температурой почвы и содержанием влаги в ней. Если семена полно-

ценные, обладают высокой всхожестью, т.е. они являются элитными или не 

менее 1 класса, то физиологический процесс прорастания и период появле-

ния всходов сокращаются на 2-3 дня. Это очень важно для дальнейшего рос-

та и развития растений гороха, так как он является влаголюбивым растением, 

может использовать лучше накопившуюся влагу за осенне-зимний период. 

В начальный период роста и развития гороха, когда появляются пер-

вые листочки, а до этого проростки питаются за счет сухих веществ в семени, 

желательно подкормить всходы небольшими дозами азотных удобрений. Та-

кой приѐм технологий способствует поддержанию всходов в хорошем со-

стоянии и растения лучше развиваются. 

Следует отметить, что условия одного региона относительно количе-

ства осадков и температуры, может быть разными как по годам, так и по зо-

нам возделывания. Естественно, что в таких случаях формирование урожая 

зерна, его количество и качество может быть разными. В зоне недостаточно-

го увлажнения обычно осадков меньше, а сумма активных температур высо-

кая. Что касается климатических условий зоны неустойчивого увлажнения, 

то они более благоприятны для растений гороха. В таких же условиях повы-

шается величина урожая. 

Кроме того, что горох является ценной продовольственной культурой, 

зерно которого широко используют в пищевой и консервной промышленно-
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сти, горох хорошее, полезное зерно, как высокобелковое, а также для произ-

водства концентрированных кормов сельскохозяйственным животным. Один 

килограмм зерна гороха приравнивается к 1,17 кормовой единицы и содер-

жит около 180 г. пере варимого белка (протеина). При производстве кормов 

животным и птицам необходимо использование зерна гороха как компонент 

к смеси зерен кукурузы, ячменя, пшеницы. Это всѐ вместе образует высоко-

качественный корм. В этих случаях используют только полностью созревшие 

зерна гороха. 

В отличие от созревшего зерна гороха, в консервной промышленности 

используют для консервирования, только зелѐный горошек, который отлича-

ется по химическому составу от зрелого зерна. В фазе молочно-восковой 

спелости, когда диаметр зерна 3-4 мм, цвет зелѐный, состояние нежное, ещѐ 

не накопился крахмал более 5%, а сахара содержится не менее 7% от массы 

зерна, тогда такое сырьѐ вполне пригодно для консервирования. Залив кон-

сервов получается прозрачным, вкусовые и пищевые свойства хорошие, при 

хранении мало бомбажа, если соблюдать технологию консервирования. 

Стоит обратить внимание и на то, что зелѐный горошек, убранный 

своевременно и доставленный на перерабатывающее предприятие, характе-

ризуется более высокими технологическими свойствами. Качество консервов 

повышается ещѐ больше, если доставленное сырьѐ подлежит консервирова-

нию не более 4-6 часов с момента поступления на предприятие. 

Для изучения влияния различных приемов технологии возделывания 

на рост, развитие, формирование элементов продуктивности, урожайность и 

технологические свойства зелѐного горошка был взят ряд сортов отечествен-

ной и зарубежной селекции.  

Среди отечественных сортов гороха объектами исследований были: 

Исток, Фаворит, Ранний Зелѐный и Алтайский изумруд. Из зарубежных сор-

тов зелѐного горошка использовали для изучения Бостон, Увертюра, Соня 

Полокс и Фалькон. 
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Эти сорта относятся к мозговым видам по физическим и химическим 

свойствам, то есть отечественные сорта гороха имеют гладкую форму зерна, 

а зарубежные – морщинистую, в основном мозговые сорта используют имен-

но для консервирования. 

Все сорта гороха урожайные, с хорошими технологическими свойст-

вами для консервирования. Урожайность посевного гороха обычно выше, 

чем у мозговых сортов. Однако в зерне мозговых сортов больше сахара, 

меньше белка и для консервирования представляется прекрасным сырьем. 

Тем более, если линия сломалась или по каким-либо причинам завод не рабо-

тает, то мозговой горох лучше сохраняет свои технологические свойства, чем 

посевной горох [48, 49, 50, 72]. 

Известно, что условия произрастания любой сельскохозяйственной 

культуры существенно влияют на весь процесс роста и развития растений. 

Если даже сорта характеризуются высокими показателями, то состояние поч-

вы, ее плодородия, количество осадков, особенно в период вегетации расте-

ний, сумма активных температур, все это в комплексе играют определенную 

роль в структуре урожая и его величины. 

Благоприятные условия дают возможность использовать и реализо-

вать потенциальную возможность культуры, т.е. получать стабильно высокие 

урожаи зерна гороха, что очень важно для консервной промышленности. 

Опыты были заложены на выщелоченных черноземах, содержание 

гумуса около 4-х процентов, фосфора – низкое, калия – высокое, рН около 7. 

Растения после всходов и формирования настоящих листьев требуют азот в 

небольшом количестве, пока симбиотический аппарат не начнет свою дея-

тельность по фиксации атмосферного азота. 

В своих исследованиях мы проводили отдельные опыты в разных 

климатических условиях. Количество осадков и сумма активных температур 

в зонах возделывания существенно отличаются. 



44 

В частности, предгорная зона имеет более умеренный климат. Здесь 

можно получить высокие урожаи с высокими технологическими свойствами 

зерна. Это связано с тем, что в период вегетации растений гороха, а горох 

культура раннего срока посева с короткой вегетацией, хорошо используют 

накопленную влагу в осенне-зимний период, а горох влаголюбивое растение 

и имеет возможность формировать высокий урожай зерна. 

В предгорной зоне количество осадков за год меняется, бывают годы, 

когда оно составляет до 500 и более мм, т.е. в среднем, если взять многолет-

ние данные, то оно достаточно для обеспечения растений водой. Что касается 

суммы активных температур, то она составляет 2500-2800°С, бывают годы и 

с более высокими показателями. 

Степная зона, зона недостаточного увлажнения отличается от пред-

горной по всем почвенно-климатическим показателям. 

Здесь в весенне-летний период, когда больше всего растения нужда-

ются во влаге, наблюдается ее дефицит. Это заметно влияет на формирование 

урожая сельскохозяйственных культур, в частности и на Зелѐный горошек. 

Что касается температуры воздуха, то степная зона в отличие от пред-

горной, имеет более высокие показатели. Бывают годы, когда проходит фор-

мирование вегетативных и генеративных органов наступают периоды засухи, 

суховеи, недостаток влаги в почве, повышенная температура воздуха (30-32 

С), все это отрицательно сказывается на показатели элементов продуктивно-

сти урожая. В таких условиях фотосинтетическую и симбиотическая дея-

тельности растений существенно снижаются. Формируются мелкие, не со-

всем полноценные зерна, снижаются показатели массы зерна одного расте-

ния и массы 1000 зерен, т.е. относительно предгорной зоны в степной про-

дуктивность зелѐного горошка характеризуется низкими показателями. 

Учитывая короткий период вегетации зелѐного горошка (60-80 дней), 

ранний срок посева семян способствует избегать наступления жарких дней, 

т.е. до наступления высоких температур воздуха растения гороха успевают 
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формировать элементы продуктивности с хорошими показателями, т.к. его 

убирают в период молочно-восковой спелости, не дожидаясь полной спело-

сти, когда в зерне гороха относительно больше сахара и меньше крахмала, 

цвет Зелѐный, нежное состояние зерна. 

Это требует консервная промышленность, чтобы получить консервы 

высокого качества, как по вкусовым, так и по пищевым достоинствам. 

Таким образом, предгорная и степная зоны отличаются по количеству 

осадков и суммы активных температур, которые существенно влияют на 

продуктивность растений. Тем не менее, учитывая пластичность этой куль-

туры, как в предгорной, так и в степной зонах можно получить высококаче-

ственный урожай.  

С учетом биологических особенностей зелѐного горошка, нами была 

разработана схема опытов, определяющая повышение продуктивности рас-

тения. 

Представляет определенный интерес изучение прохождения физиоло-

гического процесса в период прорастания семян. Как проходит расход сухих 

веществ семян в период прорастания в зависимости от глубины заделки се-

мян, температуры почвы, фракции семян и посевной годности.  

Не менее важным показателем считали состояние посевов гороха в 

начальный период роста и развития растений, т.е. дружность всходов, пока-

затели энергии прорастания и силы роста. 

Для этого были применены на посевах гороха регуляторы роста рас-

тений, различные дозы азотных и фосфорных удобрений. А также зависи-

мость продуктивности растений гороха от предшественников, нормы высева, 

зоны возделывания и сортовых особенностей. 

В своих исследованиях старались показать влияние условий произра-

стания и различных приемов технологии на симбиотическую и фотосинтети-

ческую деятельности растений гороха, на его продуктивность, применяя су-

ществующие методы исследования по поставленным вопросам. 
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Схема опытов 

 

Опыт 1. Физиологические процессы при прорастании семян зелѐного 

горошка и сои, их влияние на продуктивность растений. 

Вариант 1. Расход сухого вещества семени на физиологические про-

цессы прорастания в зависимости от глубины заделки семян (3-5-7-9 см). 

Вариант 2. Расход сухого вещества семян на физиологические процес-

сы прорастания в зависимости от температуры почвы (2-3°С и 3-4°С). 

Вариант 3. Расход сухого вещества семени на физиологические про-

цессы прорастания в зависимости от посевных качеств (крупная фракция се-

мян, мелкая фракция семян, лабораторная всхожесть высокая и низкая).  

Опыт 2. Продуктивность зелѐного горошка в зависимости от приемов 

технологии возделывания. 

2.1. Эффективность применения регуляторов роста на посевах зе-

лѐного горошка 

Вариант 1 – без применения регуляторов роста растений;  

Вариант 2 – применение Эмистим, Р-1 мл/т семян (предпосевная об-

работка);  

Вариант 3 – Лариксин, В -50 мл/т семян (предпосевная обработка); 

Вариант 4 – Агропон, С-5 мл/га (опрыскивание посевов после всхо-

дов);  

Вариант 5 – Мивал-Агро, КРП-20 г/т семян (предпосевная обработка). 

2.2. Особенности формирования урожая зелѐного горошка в зави-

симости от густоты стояния растений 

Вариант 1 – густота стояния 0,7 млн./га (160 кг/га) 

Вариант 2 – густота стояния 0,9 млн./га (180 кг/га) 

Вариант 3 – густота стояния 1,2 млн./га (210 кг/га) 

Посев проводили рядовым способом (15см), зерновой сеялкой в пер-

вой декаде апреля. 
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2.3. Влияние предшественников и зоны возделывания на фото-

синтетическую и симбиотическую деятельность зелѐного горошка 

Вариант 1 – предшественник кукуруза на зерно 

Вариант 2 – предшественник подсолнечник 

Вариант 3 – предшественник озимая пшеница 

При подборе предшественников исходили из того, чтобы использо-

вать наиболее традиционно высеиваемые культуры в Кабардино-Балкарии. С 

учетом климатических условий каждой зоны, которые отличаются по сумме 

осадков и температур, представляя интерес как растения гороха будут реаги-

ровать на условия произрастания и формирования урожая. 

Особое место было уделено формированию фотосинтетического и 

симбиотического аппаратов. В период вегетации растений сначала появления 

первых настоящих листьев и заканчивая формированием наибольшей листо-

вой поверхностью (площадь листьев), вели наблюдения и анализы за ходом 

роста и развития растения.  

Что касается симбиотической деятельности растений, то по всем 

предшественникам и зонам возделывания, анализы проводили в фазе молоч-

но-восковой спелости. На этой фазе роста и развития растений наблюдается 

наибольшая площадь листовой поверхности.  

Опыт 3. Фотосинтетическая и симбиотическая деятельность рас-

тений зелѐного горошка в зависимости от доз минеральных удобрений  

3.1. Эффективность применения азотных удобрений на посевах 

зелѐного горошка 

Вариант 1 – без применения удобрений (Фон).  

Вариант 2 – Фон+N30. 

Вариант 3 – Фон +N60.  

3.2. Роль фосфора в формировании симбиотического аппарата и 

его деятельность на посевах зелѐного горошка.  

Вариант 1 – без применения удобрений (фон). 

Вариант 2 – Фон+P45. 
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Вариант 3 – Фон+P90 . 

Азотное удобрение – аммиачная селитра (д.в около 34%)  

Фосфорное удобрение – двойной суперфосфат (д.в. около 40%) 

 По всем вариантам опытов, независимо от зоны и приемов возделы-

вания, в течении вегетации растений проводились наблюдения и анализы. 

Определяли формирование элементов продуктивности (число растений на 

один гектар перед уборкой, число бобов и семян одного растения, массу 1000 

зерен, урожайность в пересчете на один гектар, химический состав зерна, со-

держание белка и крахмала после уборки). 

Для определения отмеченных показателей с каждой делянки брали по 

20 растений для анализа. Площадь каждой делянки составляла 50 м
2
, повтор-

ность 4-хкратная, размещение делянок – рендомизированное. Проводили ма-

тематическую обработку полученных данных по Б. Доспехову. Фотосинтети-

ческую деятельность растений (площадь листьев, ЧПФ – чистая продуктив-

ность фотосинтеза, сухое вещество) – по А.А. Ничипоровичу, симбиотиче-

скую деятельность растений – по Г.С. Посыпанову. Фотосинтетическую и 

симбиотическую деятельность растений определяли в фазе молочно-

восковой спелости растений. Физические и химические свойства зерна зелѐ-

ного горошка, качество консервов определяли в лаборатории консервного 

цеха ООО «Агро-07» [69, 70, 88, 92]. 

При определении потери сухого вещества при прорастании семян 

(физиологические процессы, протекаемые в период прорастания семян), вна-

чале взвешивали их до посева, затем выкапывали после набухания и прорас-

тания, хорошо увлажняли почву, промывали и сушили (105°С) и заново 

взвешивали. Таким образом, выявляли разницу массы семян до и после всхо-

дов, т.е. потеря сухих веществ при прорастании. Это показывало состояние 

всходов и энергию прорастания [37, 71].  

Показатели физиологического процесса прорастания семян как уже 

отмечено выше, зависит от многих факторов. В частности, от массы 1000 се-

мян, насколько они полноценны, как хорошо выполнены, чему равна натура 
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зерна. Немаловажное значение имеют также тип почвы, ее механический со-

став и глубина заделки семян. Все это в комплексе определяют потерю сухих 

веществ семенами при прорастании. Здесь следует добавить также значение 

влажности и температуры почвы. Чем лучше обеспечена почва влагой и оп-

тимальной температурой (8-10°С), тем быстрее проходит весь физиологиче-

ский процесс, имея здоровые и дружные всходы с высокими показателями 

энергии прорастания и силы роста. Естественно, в последствии растения зе-

лѐного горошка будут развиваться лучше и давать высокую продуктивность.  

На опытах с регуляторами роста растений, обработку семян проводи-

ли перед посевом в тени, чтобы лучи солнца не повлияли на эффективность 

этих препаратов. Технология заключалась в том, что каждый регулятор роста 

разводили в воде (10 л) и этим раствором обрабатывали одну тонну семян. 

Что касается варианта Агропон-С, то 5 мл разбавляли в 300 мл воды и 

этим раствором обрабатывали посевы [72, 8, 34]. 

В опытах с удобрениями (N и Р) внесение их в почву проводили дроб-

но, особенно фосфорные удобрения. Так как фосфор менее доступное удоб-

рение растениям, то часть внесли осенью перед вспашкой после уборки 

предшественника, а часть – в период посева вместе с семенами.  

Так как азот хорошо растворяется в воде, является легкодоступным 

удобрением, внесение их в почву проводилось весной в три этапа: 

Первый – до посева в период подготовки почвы к посеву; 

Второй – в период посева вместе с семенами; 

Третий – после всходов в качестве подкормок.  

Такой подход к применению азотных удобрений касается 4 и 5 вари-

антов опыта с азотными удобрениями. 
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2.2. Результаты исследований 

 

2.2.1. Физиологические процессы, протекаемые  

при прорастании семян зелѐного горошка 

 

Перед ученными-исследователями стоят многообразные задачи, на-

правленные на повышение продуктивности растений и улучшение качества 

производимой продукции, следует совершенствовать изучение обмена ве-

ществ и энергии в растительном организме, фотосинтеза, биологической 

фиксации азота из воздуха и корневого питания растений. 

Актуальной задачей для научных работников считается разработка 

методов повышения использования растениями солнечной энергии и пита-

тельных веществ почвы, обогащения почвы азотом, как одним из основных 

элементов питания для всех видов растений. 

Приобретают наибольшее значение новые методы определения про-

хождения физиологических процессов прорастания семян, исследования дей-

ствия биологически активных веществ, разработка методов более продуктив-

ного расходования воды растениями. 

В плане изучения прохождения физиологических процессов и фото-

синтетической деятельности растений, как теоретической основы наиболее 

актуальными считаются следующие задачи: 

- разработка теории прохождения физиологических процессов про-

растания семян; 

- разработка биохимической теории корневого питания растений в 

целях более эффективного использования минеральных удобрений и повы-

шения продуктивности растений; 

- выяснение механизма фотосинтеза, т.е. разработка методов повы-

шения использования растениями солнечной энергии; 

-  раскрытие механизма биологической фиксации азота атмосферы и 

использования его высшими растениями. 
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Реализация указанных методов исследований имеет большое значение 

для ускорения научно-технического процесса в сельском хозяйстве. Любой 

организм, в том числе растение, сохраняя до известной степени неизменимый 

состав, энергию и структуру, в тоже время постепенно меняется материально 

– в нем непрерывно происходит обмен веществ и энергии. 

Характерной особенностью целостности организма растений является 

само регуляция, саморазвитие и само воспроизводство на основе внутренних 

процессов взаимодействия различных частей. Целостный организм, активно 

взаимодействуя с внешними условиями, характеризуется как органическое це-

лое. В происходящих на протяжении жизненного цикла растения качествен-

ных изменениях решающее значение имеет генеративное развитие. Состояние 

генеративных органов растений определяет значение продуктивности. 

На воздействие внешней среды растение реагирует как единое целое. 

Очень многое зависит от отношений биологических особенностей конкрет-

ного вида растения к климатическим условиям, насколько данное растение 

приспособлено к этим факторам, которые определяют формирование фото-

синтетического аппарата и его деятельности. 

Физиологическая активность клетки, органа, целого растения опреде-

ляется не количеством воды в них, а еѐ энергетическим состоянием. Расте-

ния, выращенные при одинаковой влажности, но при разных уровнях мине-

рального питания, имеют разное энергетическое состояние. Об энергетиче-

ском состоянии воды судят по величине еѐ химического потенциала и водно-

го потенциала растений. 

Для каждого вида культуры существует определенное количество по-

глощения воды, чтобы процесс прорастания семян начал проходить. Семена 

злаковых культур в корне отличаются от бобовых по количеству поглощаемой 

воды для набухания семени. Всѐ зависит от коллоидных свойств растительной 

клетки, способности проникновения в неѐ воды из окружающей среды. 

Сила, с которой воздушно-сухие семена бобовых культур (в частности 

горох) поглощают воду, значительно превышает, чем у семян злаковых куль-
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тур. Если бобовые культуры требуют для набухания и начала прорастания 

семян более 100% от своего веса, то злаковые 50-55%. 

До начала прорастания семена поглощают воду лишь вследствие на-

бухания имеющихся в них коллоидов, что приводит к разрыву семенной обо-

лочки с началом роста корешка, насасывания воды прорастающим семенем 

обуславливается не только набуханием коллоидов, но и явлением осмоса. 

Уровень сосущей силы клетки определяет поступление воды в неѐ. 

Для появления всходов растений, дальнейшего роста и развития, фор-

мирования урожая, необходимо для начала обеспечить семена достаточным 

количеством воды. Для того, чтобы растения хорошо развивались, после 

всходов, когда образуются настоящие корни, начинается самостоятельное 

обеспечение растением водой. Для этого существует корневая система. Ко-

личество воды, расходуемой растением, не является постоянной величиной и 

в значительной мере зависит от климатических условий. Известно, что тене-

выносливые растения имеют менее развитую корневую систему, чем свето-

любивые. 

Для бобовых культур, в отличии от злаковых, стержневая корневая 

система способна брать воду из более глубоких слоев почвы. Она способна 

активно передвигать воду корневыми клетками в определѐнном направлении 

через корневые волоски.  

Развитие растений зернобобовых культур от посева до уборки, вклю-

чающие процессы роста и дифференциации, можно разбить на несколько 

этапов: 

- прорастание и всходы;  

- образование первых листьев и зародышевых корней;  

- периоды интенсивного роста;  

- формирование бобов;  

- цветение;  

- налив и созревание семян  
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На каждые из приведенных этапов требования растений в условиях 

внешней среды и особенно к влаге и температуре меняются, т.е. если показа-

тели физиологического процесса прорастания семян зависят, кроме темпера-

туры и влажности почвы, то еще они зависят и от состояния посевного мате-

риала. Чем выше посевная годность, тем лучше проходят растения каждый 

этап роста и развития. При этом в таких условиях растения формируют более 

высококачественный урожай зерна. 

Нами проведены исследования по изучению прохождения физиологи-

ческого процесса прорастания в условиях опыта, сравнивая семена зелѐного 

горошка и сои, то есть две культуры, отличающиеся как по морфологиче-

ским, так и по биологическим особенностям. Если растения зелѐного горош-

ка более устойчивые к пониженным температурам, то растения сои более те-

плолюбивые. Их следует высеивать в разные сроки. Горох можно сеять при 

первых полевых работах, а сою – значительно позже.  

Величина урожая сельскохозяйственных культур зависит от многих 

факторов, начиная с качества посевного материала, заканчивая сроком убор-

ки. Наряду с приемами технологии возделывания, посев высококачествен-

ными семенами и условия их произрастания определяют в дальнейшем со-

стояния посевов и формирования элементов продуктивности. 

Среди зерновых бобовых культур наибольшее значение имеют горох 

и соя. Как по площади посева, так и по использованию в народном хозяйстве, 

они занимают ведущее место. Биологические особенности этих культур со-

вершенно разные. Если горох не выносят семядоли при прорастании, а сои – 

выносят. Начиная с момента поглощения влаги семенами до появления на-

стоящих проростков, происходит расход питательных веществ семени, кото-

рые содержаться в сухом веществе. Полевая всхожесть определяется массой 

семян, запасом в них питательных веществ, относительным расходом энер-

гии на преодоление слоя почвы и глубиной заделки семян. При излишнем за-

глублении семян, запаса энергии семян не хватает и всходы фактически не 
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достигают поверхности почвы. Чаще это случается с культурами, выносящи-

ми семядоли на поверхность [9, 62]. 

Исходя из вышеизложенного, представляет большой интерес изучение 

влияния различных факторов на количество расходуемого сухого вещества 

семян, на физиологические процессы их прорастания, что является весьма 

актуальной проблемой. 

В этой связи, перед нами была поставлена цель расход сухих веществ 

семени зернобобовых культур на физиологические процессы при прораста-

нии, а также дальнейший рост и развитие растений и их продуктивность, 

сравнивая с культурой сои.  

В задачи исследований входило:  

1. Изучить расход сухого вещества семени на преодоление слоя почвы 

при прорастании гороха и сои в зависимости от глубины заделки семян. 

2. Сравнить количество расходуемого сухого вещества семени на фи-

зиологические процессы прорастания в зависимости от фракции и посевных 

качеств семян. 

3. Определить расход сухого вещества семени на физиологические 

процессы прорастания в зависимости от температуры почвы в момент посева. 

4. Определить связь между расходом сухого вещества семени на фи-

зиологические процессы прорастания и формирование элементов продуктив-

ности. 

5. Дать экономическое обоснование значению посевных качеств се-

мян при прорастании и их влияние на продуктивность растений. 

Определенный интерес представляет выяснение затрат запасных пи-

тательных веществ семени на физиологические процессы прорастания в раз-

личных условиях выращивании зернобобовых культур. Для определения ин-

тенсивности физиологических процессов в прорастающем семени были взя-

ты семена гороха (сорт Фаворит) и сои (сорт Лира), отличающиеся разными 

посевными качествами. Опыты закладывали по существующим методам, 

изучая такие варианты, как глубина заделки семян, разные сроки посева, ис-



55 

пользование разного качества посевного материала и их влияние на физиоло-

гические процессы прорастания семян и урожайность. Проводились феноло-

гические наблюдения и анализы. Расход сухого вещества семени запасных 

питательных веществ при прорастании определяли в процентах, между пер-

воначальной абсолютно сухой массой (мг) и абсолютно сухой массой семени 

исследуемого процесса (после прорастания в сухом состоянии). 

Для этого проростки тщательно промывали водой, высушивали в тер-

мостате (105°С) до АСВ и определяли расход сухого вещества семени на 

ростовые процессы. Математическую обработку полученных данных прово-

дили по Б. Доспехову. 

Проведенные нами исследования с зернобобовыми культурами по оп-

ределению расхода сухих веществ семени при прорастании в зависимости от 

глубины заделки семян показали, что горох – сорт Фаворит, как не вынося-

щий семядоли расходует меньше питательных веществ, чем соя – сорт Вила-

на (выносящий семядоли). 

Как известно, семена зернобобовых культур прежде чем дадут проро-

стки, поглощают воды больше своей массы, поэтому при посеве и набухании 

семян почва должна быть хорошо увлажненной, иначе затягивается появле-

ние всходов на несколько дней. 

Все физиологические процессы в клетке растений протекают с затра-

той энергии. Чем больше питательных веществ в семени, тем больше вероят-

ности получения дружных всходов за короткий период. В таблице 1 приво-

дятся данные по расходу сухого вещества семени при преодолении слоя поч-

вы разной глубины. 

Данные таблицы 1 показывают, что расход сухого вещества в период 

набухания и формирования проростков зависит от вида культуры и глубины 

заделки семян. Семена гороха расходуют сухого вещества больше всего при 

глубине заделки семян 7,9 см, что составляет соответственно, 19,6 и 23,55 от 

исходной массы (это в среднем 3,0-4,0 мг одного семени). Соя, в свою оче-

редь, как выносящаяся семядоли при прорастании, расходует еще больше су-
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хих веществ, составляя 33,2% (9 см). Расход сухого вещества семени состав-

ляет 4,5-5,5 мг каждым семенем в зависимости от глубины заделки семян. 

Глубина заделки гороха и сои повлияли на массу зерна (семян) одного расте-

ния. В условиях опыта при посеве семян на глубину 5 см масса зерна одного 

растения гороха составила 7,5, а сои, при такой же глубине посева 5,8 г. За-

делка семян на глубину 9 см для гороха и сои нежелательно, так как все про-

ростки появляются на поверхность почвы в хорошем состоянии, затрачивая 

больше питательных веществ на преодоление слоя почвы, особенно это за-

метно у сои. Такая глубина посева семян существенно снижает величину 

урожая, составляя всего 2,1 т/га (горох) и 0,9 т/га (соя). 

 

Таблица 1 – Расход сухого вещества семян на физиологические процессы 

прорастания в зависимости от глубины заделки семян 

Показатели 

Глубина заделки семян, см 

Горох Соя 

3 5 7 9 НСР05 3 5 7 9 НСР05 

Расход сухого 

вещества, % 
11,3 15,4 19,6 23,5 - 13,4 19,3 24,7 33,2 - 

Масса зерна од-

ного растения, г 
6,2 7,5 6,4 3,4 - 5,1 5,8 5,3 2,5 - 

Урожайность, 

т/га 
4,2 4,6 4,3 2,1 0,3 2,2 2,4 2,3 0,9 0,09 

 

Физиологический процесс прорастания семян может растянуться на 

определенное время, если почва не имеет положительные температуры, если 

почва сухая или посев проводили на несоответствующую глубину для этой 

культуры и т.д. Кроме перечисленных факторов немаловажное значение име-

ет то, какое количество сухого вещества семени расходуется в период фор-

мирования проростков, так как до начала автотрофного типа питания, проро-

стки используют питательные вещества семени. А в дальнейшем у бобовых 

наступает симбиотрофный тип питания. Проведение исследования с горохом 

и соей по определению расхода сухих веществ семени на физиологические 
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процессы прорастания в зависимости от фракции семян и лабораторной 

всхожести показали. Что как фракция, так и всхожесть повлияли на расход 

сухих веществ семени. 

 Крупные семена гороха – масса 1000 семян-210 г, мелкие семена – 

170 г; крупные семена сои – масса 1000 семян – 185 г, мелкие – 150 г. Лабо-

раторная всхожесть гороха – 98 и 73%, сои – 98 и 72%. 

В таблице 2 приводятся данные, которые показывают, что более 

крупные семена, обладающие высокой всхожестью, расходуют больше сухих 

веществ на физиологические процессы прорастания. В частности, горох, 

имея крупные семена расходует для набухания и прорастания в целом более 

12%, а мелкие семена – 9%. Что касается сои, то результаты аналогичны. 

Крупные семена расходуют 14-15%, а мелкие – более 11%. Потеря всхожести 

семян, независимо крупные или мелкие, приводит к снижению расхода сухих 

веществ семени проростки формируются более ослабленными и слои почвы 

преодолевают слабо, имея более изреженные урожаи.  

 

Таблица 2 – Расход сухого вещества семени на физиологические процессы 

прорастания в зависимости от посевных качеств семян зернобобовых культур 

Показатели 

Горох Соя 

фракция  

семян 

посевные  

качества 

фракция  

семян 

посевные  

качества 
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ая
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Расход сухих ве-

ществ на набухание 

семени, % 

3,3 2,8 3,5 2,2 4,6 3,2 4,8 2,3 

Расход сухих ве-

ществ на прораста-

ние семени, % 

8,1 7,3 8,9 6,3 10,7 8,6 11,3 7,6 
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Основным критерием для определения сроков посева семян является 

температура почвы. Каждый вид культуры имеет свои оптимальные сроки 

посева. Если горох можно высеивать при температуре почвы 2-3°С, то соя 

требует более высокую температуру (8-12). Снижение температуры задержи-

вает прорастание семян, в таких случаях расход сухого вещества возрастает 

(таблица 3). 

 

Таблица 3 – Расход сухого вещества семени на физиологические процессы 

прорастания в зависимости от температуры почвы 

Показатели 

Горох Соя 

посев при t° почвы посев при t° почвы 

1-2 3-4 НСР05 5-7 10-12 НСР05 

Расход сухого веще-

ства семени, % 
15,3 14,3 - 22,6 19,4 - 

Масса зерна (семян) 

одного растения, г 
6,8 7,3 - 5,0 5,9 - 

Урожайность, т/га  3,7 4,6 0,68 1,9 2,6 0,27 

  

Анализы показывают, что посев семян гороха и сои в неблагоприят-

ные климатические условия (температура) приводит к увеличению расхода 

питательных веществ семени на физиологические процессы прорастания за 

счет задержки появления всходов из-за низкой температуры почвы, которая 

не соответствует биологическим особенностям этих культур. 

Снижаются показатели массы зерна одного растения и урожайность 

на 8-12% относительно посева семян в оптимальные сроки (температура поч-

вы, горох 3-4°С, соя 10-12°С). В этих условиях формируются нормальные 

проростки, всходы дружные, полноценные, впоследствии дают урожай зерна 

высокого качества. Естественно, что существенно снижаются затраты на 

производство единицы продукции. 

Представляет определенный интерес сравнение формирования эле-

ментов продуктивности и урожая зерна зелѐного горошка, в зависимости от 

прохождения физиологического процесса прорастания семян в разных усло-
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виях. Так как урожай зелѐного горошка складывается из количества растений 

перед уборкой на единицу площади, число и масса зерна одного растения, 

нами проведены анализы по всем факторам, по которым были определены 

физиологические процессы прорастания, которые зависят от: глубины задел-

ки семян, температуры и влажности почвы и посевных качеств семян. 

В таблице приводятся данные элементов продуктивности, полученные 

в разных условиях выращивания зелѐного горошка, то есть в ней показаны 

результаты, полученные после прохождения физиологических процессов и 

их влияние в последующем на продуктивность растений. 

 

Таблица 4 – Формирование элементов продуктивности и урожая  

зелѐного горошка в зависимости от условий выращивания  

(Сорт Фаворит, 2017-2018гг.) 

Показатели 

Горох Соя 

масса, се-

мян г/раст. 

урожай-

ность, т/га 

масса, се-

мян г/раст. 

урожай-

ность, т/га 

Глубина заделки семян 

-3 см  6,0 5,2 4,0 1,6 

-5 см 7,2 6,1 4,9 1,9 

-7 см  6,3 5,9 3,5 1,4 

-9 см  5,5 4,8 3,2 1,3 

Посевные качества семян 

-крупные семена 

(210 г) 
7,5 6,3 5,0 1,9 

-мелкие семена (16 г)  6,0 5,2 3,4 1,4 

Лабор. всхожесть 

(98%) 
7,5 6,4 4,9 1,9 

Лабор всхожесть 

(735). 
5,2 4,5 3,2 1,3 

Температура почвы 

Посев при 1-2
0
С 6,11 5,4 - - 

Посев при 3-4
0
С  7,0 6,0 - - 

Посев при 5-7
0
С  - - 3,6 1,4 

Посев при 10-12
0
С  - - 4,5 1,8 
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Приведенные данные в таблице показывают, что на физиологические 

процессы прорастания семян и их влияние на продуктивность растения ха-

рактеризуются по-разному в зависимости от каждого фактора. В частности, 

глубина заделки семян существенно повлияла на рост и развитие после всхо-

дов. При мелкой и глубокой заделке семян при посеве растения гороха имеют 

относительно низкие показатели. Если при такой глубине посева масса зерна 

одного растения составила, соответственно, 6,0 и 5,5 г, то при посеве на глу-

бине 5 и 7 см масса зерна одного растения составила 7,2 и 6,3г. 

Аналогичные показатели получены и по урожайности. Посев семян на 

глубину 5-7 см обеспечивает формирование урожая зерна до 6,4 и более тон-

ные с одного гектара, а при мелкой и глубокой глубине около 4-5 т/га. 

Посев крупными семена, имеющие высокую лабораторную всхожесть, 

обеспечивая формирование большего количества семян на растениях с мас-

сой 7,5 г, а посев мелкими семенами -5-6 г. Урожай зерна, получаемый при 

посеве крупными семенами и с высокой лабораторной всхожестью дают бо-

лее 7 тонн зерна с гектара. Что касается посева мелкими семенами, то уро-

жайность заметно снижается относительно крупных семян и составляет 4,5 -

5,2 т/га. 

Как уже выше отмечено, для каждой сельскохозяйственной культуры 

большое значение имеют температура и влажность почвы. Начиная с момен-

та набухания семян и заканчивая созреванием зерна или семени, температура 

почвы и влажность в большей степени определяют величину будущего уро-

жая. Чем более оптимальные условия созданы растениям (биологические 

особенности), тем выше показатели продуктивности растений. Рост, развитие 

растений, формирование вегетативных и генеративных органов, величина и 

качество урожая зависит от многих факторов. 

Для гороха и сои совершенно разные требования к температурному 

режиму. Горох более холодостойкая культура в отличие от сои. Для получе-

ния более высоких урожаев сое нужна бóльшая температура, чем гороху. При 

температуре 2-3°С горох формировал урожай зерна более 5 т/га, а при темпе-
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ратуре около 4-5°С – 6 т/га. Масса семян одного растения при посеве семян в 

ранние сроки (1-2°С) составила 6,4 г. а при температуре 3-4°С – 7,0 г. Что ка-

сается сои, то растения формировали около 4 граммов семени при посеве, ко-

гда почва имела 5-7°С тепла. Посев при температуре 10-12°С обеспечил 

формирование урожая до 2 т с гектара. 

Таким образом, семена – это зачаток будущего растения с запасом пи-

тательных веществ для его первоначального развития.  

Расход сухих веществ семени на физиологические процессы прорас-

тания зависит от конкретных приемов при их выращивании.  

Чем глубже заделка семян в почву, тем больше расхода питательных 

веществ семени на физиологические процессы прорастания. Сравнение горо-

ха и сои на одну глубину заделки показывает, что не выносящие семядоли 

гороха при прорастании расходуют меньше сухого вещества семени, чем 

всхожестью расходуют на набухание и прорастание проростков больше су-

хих веществ семени, чем семена с низкой всхожестью и мелкой фракцией. 

Расход сухих веществ семени на физиологические процессы прорастания ха-

рактеризуется по-разному. 

При посеве семян гороха и сои в оптимальные температурные сроки 

(почвы для каждой культуры) расход сухих веществ семени на физиологиче-

ские процессы прорастания в среднем составляет у гороха 14,3% и 21% у 

сои. Посев семян в почву с пониженной температурой затягивает срок фор-

мирования и появление проростков на 5-8 дней, что нежелательно для даль-

нейшей вегетации [71, 93]. 

Создание оптимальных условий для прорастания семян гороха и сои 

способствует расходу сухих веществ семени на физиологические процессы 

прорастания и получения высококачественного урожая, что очень важно в 

экономическом плане производства этих культур. Существенно снижаются 

все затраты. 

Всхожесть определяется массой семян, запасом в них питательных 

веществ, относительным расходом энергии на преодоление слоя почвы и 
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глубины заделки семян. При более глубокой заделке запаса энергии семян не 

хватает и всходы не достигают поверхности почвы. Чаще это случается с 

культурами, выносящими семядоли на поверхность. 

На преодоления слоя в 5 см. соя затрачивается 11-12% массы семени, 

люпин белый – 21%, кормовые бобы – 22%. С увеличением глубины заделки 

семян, расход сухого вещества увеличивается соответственно до 30-32%. С 

глубины почвы 10 см. проростки не доходят до поверхности почвы, особен-

но, если почвы имеет суглинистый или глинистый механический состав. 

Отмечено, что у разных видов сельскохозяйственных культур требо-

вания глубины заделки семян разные. Здесь можно провести параллель, при 

очистке клубня картофеля от кожуры. Чем меньше размер клубня, тем боль-

ше отхода в процентном отношении к исходной массе клубня.  

Известно, что интенсивность физиологических процессов в прораста-

нии семени зависит от напряженности температуры. Наиболее активно эти 

процессы протекают при температуре 20-22°С. Снижение температуры за-

держивает прорастание семян. В практике растениеводства нередко высеян-

ные семена попадают в неблагоприятные условия. Тогда расход сухого веще-

ства на прорастание увеличивается.  

Для проверки количества расходуемого вещества на кафедре агрономии 

проведены лабораторные опыты с культурами, выносящими семядоли на по-

верхность – соя, люпин белый и не выносящие – кормовые бобы, горох, ку-

куруза. Лабораторная всхожесть одной партии семян всех культур была 98%, 

другой – у люпина белого и сои 25%, у кормовых бобов и гороха – 28% и у 

кукурузы – 29%. По 50 семян известной массы АСВ (абсолютно сухое веще-

ство) в каждой чашке Петри проращивали на фильтровальной бумаге, смо-

ченной дистиллированной водой, в термостате при температуре 20°С. 

Через 7 дней семена, давшие нормальные проростки, помещали в алю-

миниевые стаканчики и в течении 20 минут держали в термостате при темпе-

ратуре 120°С, то есть пока не прекратились физиологические процессы. Ре-

зультаты показали, что расход сухих веществ в результате физиологических 
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процессов при прорастании семян у каждого вида, культуры проходит по-

разному.  

Таким образом, семена – это зачаток будущего растения с запасом пита-

тельных веществ для его первоначального развития. Содержащиеся элементы 

в семенах используется проростками в начальных периодах до появления на-

стоящих листьев. Впоследствии за счѐт фотосинтеза и корневой системы 

обеспечивается потребность растений. 

 

2.2.2. Эффективность применения регуляторов роста на посевах зелѐного 

горошка в различных зонах выращивания 

 

Бобовые культуры, в том числе и Зелѐный горошек, имеют большое 

значение как источник растительного белка, который необходим организму 

человека и животных. Кроме того, они играют большую роль в земледелии, в 

экономии минерального азота при их выращивании как азотфиксаторы и как 

предшественники. Оптимальные условия выращивания бобовых культур 

обеспечивают фиксацию атмосферного азота в пределах 60-120 кг/га в зави-

симости от культуры и сорта.  

Зелѐный горошек, как сырье для консервной промышленности, дол-

жен соответствовать определенным требованиям по физическим свойствам и 

химическому составу. На эти показатели существенное влияние оказывают 

сортовые особенности, приемы технологии и зоны возделывания. Очень 

важно, повышая урожайность, создание оптимальных условий растениям, 

чтобы технологические свойства зелѐного горошка соответствовали требова-

ниям консервной промышленности. Химический состав зерна определяет ка-

чество конечной продукции.  

Большинство сельскохозяйственных предприятий, которые занимают-

ся выращиванием зелѐного горошка, получают урожай зерна в среднем 2,5-

2,8 т/га, а отдельные предприятия до 3-х и более тонн. Однако следует 

учесть, что потенциальная возможность этой культуры достигает до 7-8 тонн 
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с гектара, т.е. имеются неиспользованные возможности для повышения уро-

жайности. Необходимо разработать или совершенствовать существующую 

технологию для конкретных условий их выращивания, с целью использова-

ния каждого приѐма для создания условий, обеспечивающих повышение 

продуктивности зелѐного горошка. 

Одним из приемов технологии, считающий наиболее перспективным 

приемом является применение регуляторов роста растений, которые способ-

ствуют повышению энергии прорастания, появлению дружных всходов и 

увеличению сбора зерна с единицы площади. Расходы на приобретение регу-

ляторов роста вполне окупается за счет собранного урожая. [50, 72] 

В этой связи перед нами была поставлена цель совершенствовать тех-

нологию возделывания зелѐного горошка в зависимости от применения регу-

ляторов роста растений. 

В задачи исследований входило: 

- изучить влияние регуляторов роста растений на фотосинтетическую 

и симбиотическую деятельность, элементов продуктивности и урожай зелѐ-

ного горошка; 

- выявить лучшие сорта зелѐного горошка, характеризующиеся высо-

кой продуктивностью в условиях опыта; 

- определить лучшие регуляторы роста растений, обеспечивающие 

повышение урожайности и технологические свойства зерна; 

- сравнить продуктивность и качество зелѐного горошка в различных 

зонах выращивания; 

- выявить корреляционные связи между изучаемыми факторами ис-

следований и элементами продуктивности; 

- дать экономическое обоснование применению регуляторов роста 

растений на посевах зелѐного горошка. 

Применение регуляторов роста растений на посевах зелѐного горошка 

дает возможность получить более дружные всходы, повысить показатели 

элементов продуктивности, урожайности и технологические свойства зерна. 
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В наших опытах объектами исследований были сорта зелѐного го-

рошка: Исток, Фаворит, Ранний Зелѐный и Алтайский Изумруд. Были приме-

нены регуляторы роста растений: Эмистим, Р – 1 мл/т семян; Лариксин, ВЭ-

50 мл/т; Агропон с, ВСР – 5 мл/га; Мивал-Агро, КРП – 20 г/т семян. 

Исследования проводились в условиях ООО «Агро-7» (Предгорная 

зона) и фирмы «Отбор» (Степная зона) Кабардино-Балкарии. Климат пред-

горной и степной зоны отличаются по сумме активных температур и количе-

ству осадков. В предгорной зоне он более умеренный, вполне соответствует 

биологическим требованиям зелѐного горошка.  

Степная зона характеризуется более жаркой, бывают суховеи и засу-

хи, количество осадков в период вегетации растений меньше, чем в предгор-

ной зоне. Оно составляет в среднем 340-360 мм в год, а в предгорной – более 

500 мм. 

Почвы в предгорной и степной зонах сравнительно одинаковые, 

большие площади занимают черноземы выщелоченные и обыкновенные. Со-

держание фосфора низкое, калия – высокое. Почва опытного участка – вы-

щелоченный чернозем. 

Исследования проводились по существующим методам. Площадь ка-

ждой делянки составила 50 м
2
, повторность четырехкратная, размещение 

рендомизированное. В период вегетации растений проводили фенологиче-

ские наблюдения и анализы. Определяли энергию прорастания, полевую 

всхожесть, прохождение основных фаз роста и развития растений. В фазе 

формирования бобов и семян определяли фотосинтетическую деятельность 

растений по Ничипоровичу А.А., симбиотическую – по Посыпанову Г.С.  

Перед уборкой, к концу молочной спелости (зеленое, нежное состоя-

ние зерна, диаметр – около 5 мм) определяли элементы продуктивности и 

технологические свойства зерна. Учет урожая проводили методом сплошного 

обмолота растений с каждой делянки, затем переводили на 1 гектар. Полу-

ченный материал в результате экспериментальных исследований обрабаты-
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вали математически по Доспехову Б.А. Определяли корреляционные связи 

между изучаемыми факторами, т.е. между элементами продуктивности, фо-

тосинтетической деятельностью и применением регуляторов роста растений. 

Как уже отмечено выше, была использована следующая схема опытов: 

Первый вариант – «Контроль» – без применения регуляторов роста 

Второй вариант – Эмистим, Р – предпосевная обработка семян 

Третий вариант – Лариксин, ВЭ – предпосевная обработка семян 

Четвертый вариант – Агропон С, ВСР – Опрыскивание в фазе бутони-

зации – начало цветения 

Пятый вариант – Мивал-Агро, КРП – обработка семян перед посевом 

+ опрыскивание посевов в фазе бутонизации. 

Предшественником зелѐного горошка была озимая пшеница, посев 

проводили рядовым способом, норма высева составила 175 кг/га (0,85 млн. 

всх. семян на гектар). В период вегетации растений посевы содержали в чис-

том состоянии. Для проведения анализов через каждые 10 дней брали 20 рас-

тений с каждой делянки. 

Регуляторы роста растений стимулируют рост и развитие с начала 

прорастания семян, имея высокую энергию и дружную полевую всхожесть, 

затем формирование генеративных органов, урожая и его качество. 

Учитывая сортовую особенность культуры, условия произрастания, 

уровень питания и другие факторы определяют особенности и состояние рас-

тений в процессе роста и развития. Как правило, каждый сорт имеет свои 

превосходства или недостаток относительно других сортов. Регуляторы рос-

та растений также отличаются по своим стимулирующим действиям, т.е. эф-

фективность каждого стимулятора может быть выражена в разной степени в 

зависимости от условий выращивания, культур и сортовых особенностей. 

Проведенные исследования с разными сортами зелѐного горошка в 

разных зонах возделывания показывают, что регуляторы роста оказали суще-

ственное влияние на формирование фотосинтетической и симбиотической 
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деятельности и на показатели элементов продуктивности. Несмотря на раз-

ные климатические условия предгорной и степной зоны, в опытных вариан-

тах, где применяли регуляторы роста фотосинтетическая и симбиотическая 

деятельности растений характеризировались в лучшую сторону относительно 

контрольного варианта.  

Результаты исследований также показали, что в условиях предгорной 

зоны регуляторы роста растений оказались более эффективными, чем в степ-

ной зоне. Формирование клубеньковых бактерий на корнях гороха в кон-

трольном варианте составило в среднем 40 кг/га (предгорная зона), а в опыт-

ных вариантах – 43-46 кг/га. В степной зоне эти показатели ниже, чем в пред-

горной.  

Масса активных клубеньков на посевах зелѐного горошка определя-

ют величину фиксированного азота воздуха. От их деятельности зависит 

уровень обеспеченности растений биологическим азотам и определяется ка-

кой тип питания растений, симбиотрофный или автотрофный. Из приме-

няемых регуляторов роста растений наиболее эффективными оказались Ми-

вал-Агро, КРП и Агропон С, ВСР. В тех опытных вариантах, где они были 

использованы, показатели симбиотической деятельности растений были 

выше [1, 3, 6, 35]. 

Такая же закономерность наблюдается и по фотосинтетической дея-

тельности растений. В опытных вариантах площади листьев и чистая продук-

тивность фотосинтеза были выше на 8-10%, чем в контрольном варианте. 

Следует также отметить, что в условиях предгорной зоны, где влагообеспе-

ченность почвы в период вегетации растений была лучше, показатели фото-

синтетической деятельности были на 8-12% больше, чем в степной зоне. На-

блюдается положительная корреляционная связь между продуктивностью 

растений и изучаемыми факторами. 

  

 



68 

Таблица 5 – Фотосинтетическая и симбиотическая деятельность зелѐного  

горошка в зависимости от применения регуляторов роста растений 

(2015-2017 гг.) 

Регуляторы роста  

растений 

Масса ак-

тивных 

клубень-

ков, кг/га 

Фиксиро-

ванный 

азот, кг/га 

Почвенный 

азот, кг/га 

Площадь 

листьев, 

тыс.м
2
/га 

ЧПФ, г/м
2
  

в сутки 

Предгорная зона 

«Контроль» 40,7 58,1 59,8 31,4 3,0 

Эмистим, Р 42,9 61,9 62,7 33,2 3,4 

Лариксин, ВР 43,4 62,5 64,4 33,3 3,9 

Агропон С, ВСР 44,6 63,3 65,9 34,4 4,3 

Мивал-Агро, КРП 46,1 65,4 68,1 35,2 5,2 

Степная зона 

«Контроль» 30,1 36,7 38,8 30,0 2,7 

Эмистим, Р 32,4 38,9 40,1 31,3 2,9 

Лариксин, ВР 33,3 39,1 42,6 31,7 3,1 

Агропон С, ВСР 34,2 40,3 44,3 32,4 3,3 

Мивал-Агро, КРП 35,7 44,2 48,5 32,9 3,9 

*Примечание. В таблице 5 приводятся данные одного сорта Фаворит. По осталь-

ным сортам зелѐного горошка наблюдается такая же закономерность. 

 

Результаты исследований показали, что в условиях предгорной зоны 

регуляторы роста растений оказались более эффективными, чем в степной 

зоне. Формирование клубеньковых бактерий на корнях гороха в контрольном 

варианте составило в среднем 40 кг/га (предгорная зона), а в опытных вари-

антах – 43-46 кг/га. Если же сравнить эти данные с показателями степной зо-

ны, то они в этой зоне меньше, составляя всего 32-35 кг/га. 

Для нормального формулирования симбиотического аппарата и по-

вышения его деятельности в период вегетации растений, необходимо создать 

оптимальные условия, т.е. клубеньковые бактерии требуют определенные 

требования, чтобы повысить их эффективность. 

В начальный период роста и развития растений гороха формирование 

клубеньковых бактерий проходит очень медленно. Это связанно с низкой 
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температурой почвы и слабым развитием корневой системы. Для клубеньков 

очень важно состояние пахотного слоя, он должен соответствовать требова-

ниям биологии растений.  

Как уже отмечено, условия степной зоны в корне отличается от пред-

горной. При определенных климатических условиях растения гороха перехо-

дят в симбиотрофный тип азотного питания. Это больше и чаще проявляется 

в предгорной зоне. 

Что касается степной зоны, то в период формирования генеративных 

органов наступают жаркие дни, мало осадков, почва сухая [36, 81, 87]. 

А для формирования клубеньковых бактерий, влажность почвы один 

из основных факторов. Существенно снижается симбиотическая деятель-

ность клубеньковых бактерий. В общей массе клубеньков мало с розовым от-

тенком, которые имеют высокую эффективность. 

В период вегетации растений гороха, образование клубеньковых бак-

терий на корнях начинается, если почва нагрета не ниже 10
0 

С тепла и при 

наличии влаги.  

В наших опытах в условиях предгорной зоны масса активных клу-

беньков (розовые клубеньки) составила, в зависимости от применяемых ре-

гуляторов роста до 48 кг на гектар. Остальная часть составила биологический 

азот, т.е. переходит в симбиотрофный тип азотного питания растений. 

Что касается почвенного азота, то все показатели в условиях опыта 

выше относительно степной зоны. Зона, где мало осадков, высокая атмо-

сферная температура, значит и температура почвы высокая, влажность суще-

ственно снижается, естественно образование клубеньков проходит очень 

медленно, а их количество существенно снижается, т.е. симбиотическая дея-

тельность очень слабая.  

Также закономерность наблюдается и по фотосинтетической деятель-

ности растений. В опытных вариантах площади листьев и чистая продуктив-

ность фотосинтеза были выше на 8-10%, чем в контрольном варианте. Осо-
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бенно это проявляется в степной зоне. Наблюдается положительная корреля-

ционная связь между продуктивностью растений и изучаемыми факторами в 

условиях предгорной зоны. 

Определенное влияние оказали регуляторы роста на формирование 

элементов продуктивности, урожая зелѐного горошка и его качество. Обра-

ботка семян перед посевом или опрыскиванием посевов в период бутониза-

ции – начала цветения, приводит к заметному повышению продуктивности 

растений. В частности, при обработке семян перед посевом Мивал-Агро, 

КРП из расчета 20 г на тонну семян и 15 г (300 л раствора/га) на один гектар 

в период бутонизации, повышают все показатели элементов продуктивности, 

величину урожая и его качество. Что касается других регуляторов роста, то 

они также эффективны, но уступают Мивал-Агро, КРП [46, 72, 74, 75]. 

Сравнение элементов продуктивности в различных зонах возделыва-

ния показывает, что в условиях предгорной зоны, где сумма активных темпе-

ратур и количество осадков более умеренные для гороха, чем в степной зоне, 

показатели элементов продуктивности и урожайность выше на 8-12%.  

В период проведения исследований количество осадков и сумма ак-

тивных температур в период вегетации растений были разными. Естественно, 

что для растений гороха наиболее благоприятный год, когда выпадает доста-

точное количество осадков, учитывая его влаголюбивость. 

В годы исследований 2016г был наиболее благоприятным для расте-

ний гороха, когда все элементы продуктивности были выше, чем в 2015 и 

2017 годы.  

В таблице 6 приводятся данные, показывающие элементы продуктив-

ности сортов гороха по годам исследований в различных зонах. 
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Таблица 6 – Элементы продуктивности и урожай зерна зелѐного горошка в 

зависимости от зоны возделывания по годам исследований (2015-2017 гг.) 

Сорта зелѐного горошка 
Масса зерна, 

г/раст. 

Урожайность, 

т/га 

Содержание 

крахмала, % 

Содержание 

сахара, % 

Предгорная зона, 2015 год 

Исток 5,3 4,5 6,9 24,7 

Фаворит 5,5 4,7 6,6 25,9 

2016 год 

Исток 5,8 4,7 6,8 24,6 

Фаворит 6,2 4,9 6,5 29,1 

2017 год 

Исток 5,7 4,6 6,7 24,2 

Фаворит 6,0 4,7 6,4 24,2 

Степная зона, 2015 год 

Исток 4,6 4,0 7,0 25,5 

Фаворит 5,4 4,3 6,9 26,2 

216 год 

Исток 4,8 4,2 7,2 25,3 

Фаворит 5,6 4,5 7,0 25,7 

2017 год 

Исток 4,4 3,9 7,0 25,4 

Фаворит 5,2 4,2 6,8 25,6 

 

Данные таблицы показывают, что в 2016 году все показатели элементов 

продуктивности и урожай зерна были выше относительно других годов. Это 

связано с более благоприятными условиями в 2016 году, когда количество 

было больше, что способствовало лучшему росту и развитию растений. 

Средние показатели элементов продуктивности и химический состав зерна 

приводятся в таблице 7 по всем изучаемым сортам гороха. 

Если сравнить массу семян одного растения изучаемых сортов зелѐного 

горошка, то сорт Фаворит выделяется в лучшую сторону как в предгорной, 

так и в степной зонах. Урожай зерна в предгорной зоне находится в пределах 

4,2-4,8 т/га, а в степной – 3,4-4,3 тонны, т.е. условия предгорной зоны более 

благоприятны для формирования высоких урожаев зелѐного горошка. Есте-

ственно и выход консервов с единицы площади (га) в предгорной зоне боль-

ше, составляя 6850 банок (сорт Фаворит), а в степной – 6140. Сравнение ка-

чества зелѐного горошка показывает, что в условиях предгорной зоны содер-
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жится до 25% сахара в зависимости от сорта, а крахмала – около 7%. Что ка-

сается степной зоны, то они равны, соответственно, 25-26% и чуть более7%. 

 

Таблица 7 – Элементы продуктивности и урожай зерна зелѐного горошка  

в зависимости от сортовых особенностей и регулятора роста  

(Мивал-Агро, КРП). Среднее за 2015-2017 гг. 

Сорта зелѐного  

горошка 

Масса  

зерна,  

г/раст. 

Урожай-

ность,  

т/га 

Содержа-

ние крах-

мала, % 

Содер-

жание са-

хара, % 

Выход  

конс. банок  

(700 г) 

шт./га 

Предгорная зона 

Исток 5,6 4,6 6,8 24,6 6570 

Фаворит 5,9 4,8 6,5 25,8 6850 

Ранний Зелѐный 5,3 4,3 6,9 25,1 6140 

Алтайский 

изумруд 
5,1 4,2 7,0 25,0 6000 

НСР05 - 0,19 - - - 

Степная зона 

Исток 4,6 4,0 7,1 25,4 5710 

Фаворит 5,4 4,3 7,0 26,1 6140 

Ранний Зелѐный 5,0 3,8 7,2 25,9 5470 

Алтайский 

изумруд 
4,9 3,4 7,1 25,7 4857 

НСР05 - 0,18 - - - 

 

В целом, анализ эффективности применения регуляторов роста расте-

ний показал, что предпосевная обработка семян и опрыскивание посевов в 

фазе бутонизации обеспечивают повышение продуктивности зелѐного го-

рошка на 8-12%. Минимальные затраты на приобретение регуляторов роста 

вполне окупаются за счет более высокой урожайности, имея чистую прибыль 

с каждого гектара 18-20 тысяч рублей, в зависимости от сорта, регулятора 

роста и зоны возделывания. 

Регуляторы роста растений на посевах зелѐного горошка направлены 

на усиление ростовых процессов, показателей фотосинтетической и симбио-
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тической деятельности, элементов продуктивности, урожая зерна и его каче-

ства. Своевременное и качественное применение их способствует повыше-

нию энергии прорастания полевой всхожести и продуктивности растений. 

Исследование процессов формирования элементов продуктивности зелѐного 

горошка в зависимости от регуляторов роста растений и зоны возделывания 

показало, что они оказывают положительный эффект в повышении урожай-

ности и качества зерна независимо от зоны возделывания и сортовых осо-

бенностей. В опытных вариантах все показатели фотосинтетической и сим-

биотической деятельности, элементов продуктивности и урожая выше на 10-

12% относительно контрольного варианта. Площадь листовой поверхности, 

ЧПФ (чистая продуктивность фотосинтеза), фиксированный азот воздуха, а 

также элементы продуктивности характеризуются в лучшую сторону в усло-

виях предгорной зоны, где влагообеспеченность растений в период вегетации 

была более оптимальной. Среди применяемых регуляторов роста растений 

наибольший эффект имеют Мивал-Агро, КРП, Мелафен, ВР, которые спо-

собствуют повышению продуктивности растений гороха. Особенно это про-

является при сравнении сортов зелѐного горошка по всем показателям. Сорт 

Фаворит как в предгорной, так и в степной зонах характеризуется более вы-

сокими показателями по урожайности. В опытных вариантах за счет высоко-

го урожая чистая прибыль достигает до 18-20 тыс. рублей с гектара. Несмот-

ря на незначительные затраты на приобретение горошка выгодно и рента-

бельно (120 и более %). 

 

2.2.3. Особенности формирование урожая зелѐного горошка  

в зависимости от нормы высева 

 

Для посева семян гороха, независимо от намечаемой густоты стояния, 

необходимо тщательно подготовить почву к посеву. Она заключается в про-

ведении вспашки после уборки предшественника (озимая пшеница), предва-
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рительно вносив в почву минеральные удобрения (фосфор, калий) в дозе со-

ответствующей схеме опыта. 

Горох считается одной из основных видов культур, требующей высо-

кой культуры земледелия. Так как почва, используемая нами для проведения 

исследований с горохом, является выщелоченный чернозѐм, вспашка должна 

проводиться на глубине 25-30 см. Такой слой почвы будет благоприятным 

для корневой системы и формирования на ней клубеньковых бактерий, чтобы 

они хорошо развивались в результате, повысится эффективность деятельно-

сти симбиотического аппарата при фиксации азота атмосферы. 

Высокий технический уровень оснащения сельскохозяйственных пред-

приятий позволяет после уборки озимых проводить зяблевую обработку поч-

вы улучшенным способом. Этот способ эффективен в зонах неустойчивого 

(предгорная) и недостаточного (степная) увлажнения. Он включает два лу-

щения стерни и глубокую зяблевую вспашку. 

Весенняя обработка почвы включает ранневесеннее рыхление, вырав-

нивание и предпосевную обработку. При своевременности и высококачест-

венном выполнении этих работ лучше сохраняется влага в почве, это очень 

важно, так как наличие влаги в почве, определяет появление дружных всхо-

дов. Если же проводить посев при минимальном содержании влаги в почве, 

то появление всходов растягивается на несколько дней больше положенного. 

При нагревании почвы до 3-4°С, когда начинаются первые полевые ра-

боты, то есть начинается весенняя посевная кампания, необходимо успеть 

провести полностью предпосевную обработку почвы и на нужную глубину 

заделать семена. Желательно проводить посев семенами с высокой посевной 

годностью перспективных сортов, удовлетворяющих по своим посевным ка-

чествам. Определение правильной нормы высева семян в значительной мере 

позволяет сформировать густоту стояния растений. Основной способ посева 

семян гороха- рядовой, междурядья 15 см. Расстояние между семенами в ря-

ду зависит от намечаемой густоты стояния растений. 
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Для гороха средняя густота стояния растений является 0,8-0,9 млн. 

штук на один гектар. Однако, в зависимости от сортовых особенностей, зоны 

возделывания, обеспеченности почвы влагой, а горох влаголюбивая культу-

ра, густота стояния растений может достигнуть до 1,2 млн. на гектар. Если 

сорт гороха характеризуется как хорошо ветвящийся, то густота должна быть 

около 0,8 млн./га, а для слабоветвящихся сортов желательно увеличить гус-

тоту стояния растений. Главное, чтобы количество бобов и семян одного рас-

тения было как можно больше. От них зависит величина будущее урожая. 

Посев семян на хорошо подготовленных почвах способствует появле-

нию дружных всходов, высокая энергия прорастания, а это в последующие 

фазы роста и развития обеспечивает формирование на растениях большого 

количества бобов, значит и семян. Урожай зерна гороха зависит от количест-

ва растений на единице площади и массы зерна одного растения. Обычно у 

хорошо ветвящихся сортов гороха продуктивность каждого растения, взятого 

в отдельности, выше, чем у сортов слабоветвящихся. 

После всходов семян, а семена требуют много воды для набухания и 

прорастания, больше своего веса, когда появляется настоящие листья, следу-

ет подкормить растения небольшим количеством азота, т.е. стартовая доза. 

Это необходимо, так как на корнях растений ещѐ не появились клубеньки, 

нет фиксации азота атмосферы, а растения нуждаются в питании.  

Густота стояния растений зелѐного горошка, как один из приемов тех-

нологии возделывания, оказывает существенное влияние на формирование 

элементов продуктивности. В изреженных посевах (0,7-0,8 млн./га) все эле-

менты продуктивности выражены лучшими показателями, чем в загущенных 

посевах. Оптимальной густотой стояния растений, обеспечивающая высоко-

качественный урожай, является при посеве семян из расчета 0,9 млн./га. Эко-

номический эффект такого посева составляет более 35 тысяч рублей с гекта-

ра [96, 112].  
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Зелѐный горошек обладает высокой питательностью и усвояемостью. 

Получение высококачественного урожая будет способствовать удовлетворе-

нию потребности населения в этом виде продукта питания. 

На величину урожая зелѐного горошка определенное влияние оказы-

вают, кроме климатических условий, сортовая особенность и приемы техно-

логии его возделывания. В частности, определение оптимальной густоты 

стояния для каждого сорта в конкретных климатических условиях, обеспечит 

получение наиболее высоких урожаев [4, 96]. 

Потенциальная возможность зелѐного горошка высока. Однако во мно-

гих сельскохозяйственных предприятиях получают не более 3,0-3,5 т/га зер-

на. Величина урожая зависит от массы зерна каждого растений. Если оно хо-

рошо обеспечено элементами питания и влагой, то, естественно и показатели 

будут высокими. Поэтому густота стояния для каждого сорта должна быть 

оптимальной. В загущенных посевах в период формирования бобов начина-

ется «конкуренция» между растениями по потреблению питательных ве-

ществ и воды, а в изреженных, наоборот, каждое растение имеет больше дос-

тупности к этим факторам жизни [32, 39, 44, 76]. 

При производстве зелѐного горошка часто наблюдается, что получив 

высокий урожай, его качество не соответствует требованиям для консерви-

рования, т.е. технологические свойства зерна выражены низкими показатели. 

В этом плане, как уже отмечено выше, изучение влияния густоты стояния 

растений на величину урожая и его качества различных сортов имеет боль-

шое значение и весьма актуальна. 

Целью наших исследований было изучение влияния густоты стояния и 

сортовых особенностей на урожайность и технологические свойства зелѐного 

горошка. 

 

В задачи исследований входило:  

- определить фотосинтетическую деятельность растений зелѐного го-

рошка в зависимости от сортовых особенностей и густоты стояния; 
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- исследовать зависимость формирования элементов продуктивности 

и урожая зелѐного горошка от нормы высева; 

- выявить лучшие сорта зелѐного горошка в условиях опыта; 

- определить коррелятивную зависимость элементов продуктивности 

и урожаем зелѐного горошка. 

- обосновать эффективность использования разную густоту стояния 

посевов гороха. 

В начальный период роста и развития растений большой разницы не 

наблюдалось между растениями зелѐного горошка, независимо от сорта и 

густоты стояния. Однако с появлением первых бутонов и до формирования 

бобов и семян, значения величины площади листьев и ЧПФ были разными. 

Для всех видов сельскохозяйственных культур большое значение имеет 

фотосинтетическая деятельность растений, так как она определяет формиро-

вание и накопление сухих веществ в генеративных органах и, в конечном 

итоге, величина урожая. Листовой аппарат зелѐного горошка выполняет од-

новременно две задачи – продуктивную и транспирационную, так как с по-

мощью авто регулирующих процессов, посевы гороха приспосабливаются к 

имеющимся экологическим факторам. 

Величина листовой поверхности, т.е. площадь листьев, чистая продук-

тивность фотосинтеза (ЧПФ), сухое вещество, накопляемое в посевах, явля-

ются показателем, определяющим возможности формирования высоких или 

низких урожаев зерна. 

Для зелѐного горошка, который убирают в основном в июне месяце, 

очень важно успеть формирование урожая зерна до начала жарких, сухих 

дней. Это связанно с тем, что лимитирующими факторами развития являются 

ассимилирующие поверхности зелѐного горошка, т.е. интенсивное развитие 

листового аппарата происходит лишь при условии достаточного обеспечения 

элементами минерального питания и постоянного доступа влаги. 

При сравнении величины листового аппарата, выращиваемого в разных 

зонах, отличающиеся климатическими условиями видно, что в степной зоне 
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все вегетативные органы (листья, высота стебля, площадь листьев) выражены 

низкими показателями относительно предгорной зоны. Здесь положительную 

роль сыграла обеспеченность растений гороха достаточным количеством 

влаги. 

Особый интерес представляли площадь листовой поверхности и чистая 

продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) от которых во многом зависит урожай-

ность. В изреженных посевах, где растения имели больше доступности к 

элементам питания и воды, площадь листовой поверхности одного растения 

была выше на 5-8 тыс. м
2
/га, чем в загущенном посеве, ЧПФ выражалась 

также более высокими показателями [56, 60, 69, 75]. 

В своих исследованиях мы пользовались данными, полученными в пе-

риод максимального развития вегетативной массы в состоянии перехода рас-

тений от молочной к восковой спелости, т.е. когда зерно характеризуется 

лучшими технологическими свойствами для консервирования. Проведены 

исследования по 6 вариантам густоты стояния растений (от 0,7 млн./га до 1,2 

млн./га). У всех сортов наблюдалась определенная закономерность, с увели-

чением густы стояния, уменьшались показатели структуры урожая.  

Для сравнения мы приводим данные только трех норм высева и по 

трем сортам горошка: густота стояния – 0,7 млн./га 9160 кг/га); 0,9 млн./га 

(180 кг/га) и 1,2 млн./га (210 кг/га). В этих вариантах опыта более заметно 

разница в показателях элементов продуктивности (табл. 7). 

Результаты анализов показали, что в отдельности взятое растение хо-

рошо развито при густоте стояния 0,7-0,9 млн./га. Число продуктивных бобов 

зерна на этих вариантах выражены лучшими показателями. При увеличении 

густоты стояния до 1,1-1,2 млн./га количество недоразвитых бобов и семян 

заметно увеличивалось к моменту уборки. Наблюдалась положительная кор-

реляционная связь между структурой урожая и площадью листьев (r=+0,87) 

при изреженных посевах и, наоборот, при загущении посевов показатели 

уменьшились, то есть отрицательной взаимосвязи.  
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В варианте с густотой стояния растений 0,9 млн./га у всех сортов зелѐ-

ного горошка все показатели элементов продуктивности и урожай зерна с 

одного гектара были выше на 8-10%. Что касается технологических свойств 

зерна, то при своевременной уборке, когда оно имеет Зелѐный цвет, состоя-

ние нежное, содержание крахмала не более 5%, а сахара – 7%, диаметр зерна 

в пределах 3-4 мм, естественно, что для консервирования оно прекрасное сы-

рье.  

 

Таблица 8 – Фотосинтетическая деятельность и элементы продуктивности 

сортов зелѐного горошка в зависимости от нормы высева (2015-2017гг.) 

Показатели 

Площадь 

листьев, 

тыс.м
2 

ЧПФ, 

г/м
2
 в 

сутки 

Число  

бобов с 

семенами, 

шт./раст. 

Число  

семян, 

шт./раст. 

Масса 

семян, 

u/раст. 

Урожайность, 

т/га 

Сорт Бостон  

0,7 млн./га  30,2 3,5 8,6 38,2 8,2 6,0 

0,9 млн./га 33,4 3,9 8,2 36,3 7,9 6,9 

1,2 млн./га 33,0 3,4 7,4 32,1 6,6 59 

НСР05 - - - - - 0,17 

Сорт Соня  

0,7 млн./га  31,8 3,4 8,4 35,8 7,6 5,6 

0,9 млн./га 33,4 3,8 7,8 36,4 7,2 6,7 

1,2 млн./га 32,1 3,1 6,2 30,9 6,4 5,1 

НСР05 - - - - - 0,19 

Сорт Увертюра 

0,7 млн./га  32,7 3,6 8,6 37,5 8,0 6,0 

0,9 млн./га 33,5 4,0 8,2 36,2 7,8 7,1 

1,2 млн./га 31,3 3,5 6,2 32,3 5,6 5,5 

НСР05 - - - - - 0,18 

 

Консервирование урожая зерна (6,9-7,1 т/га) с одного гектара (густота 

0,9 млн./га, сорта Бостон и Увертюра) дает более 9 тысяч банок (700 г), имея 

чистый доход не менее 35-40 тыс. руб., а уровень рентабельности составил 

более 120%.  
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Таким образом, посев семян зелѐного горошка из расчета 0,9 млн./га 

сортами типа Бостон обеспечит получение высококачественного урожая в 

пределах 8 тонн с гектара. Своевременная и качественная уборка, а также со-

блюдение всего технологического процесса дает возможность при мини-

мальных затратах получить существенную прибыль с единицы площади по-

сева зелѐного горошка.  

Как уже отмечено, увеличение производства белковых веществ являет-

ся одной из важнейших задач в сельском хозяйстве. Необходимо использо-

вать больше и чаще овощи, как в свежем виде, так и в консервированном. 

Поэтому производство и использование зерна, как сырья высокого качества 

для консервной промышленности является актуальной проблемой. 

В этом плане сроки уборки зелѐного горошка (предназначенного для 

консервирования), которые являются одним из основных факторов, опреде-

ляющих технологические свойства зерна, считается очень важным моментом. 

Исходя из этого, перед нами была поставлена цель – изучить влияние 

сроков уборки зелѐного горошка на величину урожая, физические свойства и 

химический состав зерна, от которых зависит качество производимых кон-

сервов. 

В задачи исследований входило: 

- определить состояние зелѐного горошка перед уборкой, его физиче-

ское состояние и химический состав; 

- дать оценку физическим и химическим свойствам зерна в зависимо-

сти от сроков уборки. 

Объектами исследований были сорта зелѐного горошка Фаворит и Ран-

ний Зелѐный. Схема опытов была следующая: 

- уборка в оптимальные сроки по состоянию зерна; 

- уборка через 2-3 дня после первого срока уборки; 

- уборка через 4-5 дней после первого срока уборки. 
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Посев проводили рядовым способом из расчета 1,0 млн. всхожих семян 

на гектар. Проводили фенологические и агрохимические анализы, определя-

ли качества зелѐного горошка и выход конечной продукции. 

Урожай зерна большинства сортов гороха находится в прямой зависи-

мости от условий прохождения всего вегетационного периода. 

Технологические свойства зерна определяют выход конечной продук-

ции при их переработке. Особенно, если учесть то обстоятельство, что по 

разным причинам уборку выращенного урожая проводят в зависимости от 

возможности. В частности, когда подошло время уборки, а предприятие не 

имеет возможности проводить уборку из-за отсутствия комбайна. Возможно 

также, что во время подготовки к уборке урожая начинаются непредвиден-

ные дождливые дни. Если это продлится на несколько дней, а комбайн не 

можно проводить уборку из-за влажного состояния почвы, то зерно начинает 

перезревать, меняются физические и химические свойства, получаемые кон-

сервы не соответствуют стандарту. 

Касаясь сроков уборки урожая, необходимо отметить, что в случае од-

новременного созревания зелѐного горошка, когда надо проводить уборку на 

больших площадях, могут возникнуть непредвиденные трудности. В частно-

сти, недостаточно техники или нет возможности принимающего предприятия 

для приѐма большой партии зерна, а сроки уборки уходят, зелѐный горошек 

перезревает. В таких случаях, чтобы не допустить непредвиденных обстоя-

тельств, желательно высевать разные сорта гороха, имеющие разную скоро-

спелость или, если 1-2 сорта, то провести посев семян в разные сроки, ска-

жем через каждые 2-3 дня, это обеспечит нормально провести уборку урожая. 
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Таблица 9 – Зависимость качества зелѐного горошка  

от сроков уборки урожая 

Показатели 

Сроки уборки 

Оптимальные 

сроки, молочно-

восковая спе-

лость 

Оптим.  

сроки + 

2-3 дня 

Оптим.  

сроки  

+ 4-5 дней 

Сорт Ранний Зелѐный 

1. Урожай зелѐного горош-

ка, т/га 
3,79 3,89 3,98 

2. Визуальная оценка зелѐ-

ного горошка 

цвет Зелѐный, 

зерно нежное 

небольшое 

просветление, 

частичная по-

теря нежности 

зерно гру-

беет, неж-

ность  

теряется 

3. Диаметр зерна, мм до 3-4 4-5 более 5 

4. Содержание сахара, % до 8 5-6 менее 5 

5. Содержание крахмала, % до 5 5-7 более 7 

6. Прозрачность залива в 

банках 
прозрачный 

небольшое 

помутнение 

заметное  

помутне-

ние 

7. Выход консервов зелѐно-

го горошка с 1 га, 700 млн. 

банок 

5400 5550 5680 

8. Наличие бомбажа, шт. с 

каждых 100 банок 
0-1 1-2 2-3 

Сорт Фаворит 

1. Урожай зелѐного горош-

ка, т/га 
3,85 3,94 4,07 

2.Визуальная оценка зелѐ-

ного горошка 

цвет Зелѐный, 

зерно нежное 

небольшое 

просветление, 

частичная по-

теря нежности 

зерно гру-

беет, неж-

ность  

теряется 

3. Диаметр зерна, мм до 3-4 4-5 более 5 

4. Содержание сахара, % до 8 5-6 менее 5 

5. Содержание крахмала, % до 5 5-7 более 7 

6. Прозрачность залива в 

банках 
прозрачный 

небольшое 

помутнение 

заметное 

помутне-

ние 

7. Выход консервов зелѐно-

го горошка с 1 га, 700 млн. 

банок 

5500 5620 5810 

8. Наличие бомбажа, шт. с 

каждых 100 банок 
0-1 1-2 2-3 
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Из данных таблицы видно, что оба сорта имеют лучшие результаты в 

оптимальных сроках уборки, а задержание уборки на несколько дней заметно 

снижает технологические свойства зерна, естественно снижается и качество 

консервов. 

Таким образом, для консервирования зелѐного горошка необходимо 

соблюдать требования этой культуры, касаясь сроков уборки, когда Зелѐный 

горошек свежий, Зелѐный, содержит минимальное количество крахмала и 

максимальное – сахара, необходимо проводить уборку в сжатые сроки и от-

править для консервирования. Величина урожая зерна гороха и его качество 

зависят от многих факторов. Для консервирования зелѐного горошка необхо-

димо проводить уборку в сжатые сроки, когда технологические свойства зер-

на соответствуют требованиям консервной промышленности для получения 

консервов высокого качества. 

Преждевременная уборка приводит к недоразвитию зерна как по фи-

зическим, так и по химическим показателям. Запоздание с уборкой зелѐного 

горошка также сказывается отрицательно на технологических свойствах зер-

на. Увеличивается диаметр зерна до 7-9 мм, повышается содержание крахма-

ла и белка, уменьшается содержание сахара, зерно теряет свой Зелѐный цвет 

и нежность, что приводит к получению консервов низкого качества. 

  

2.3. Фотосинтетическая и симбиотическая деятельность растений  

зелѐного горошка в зависимости от условий выращивания 

 

У многих сельскохозяйственных культур, которые имеют существен-

ные отличия по вегетативным и генеративным органам, созревание плодов 

происходит по-разному. В частности, во время созревания злаков в их зер-

новках уменьшается количество воды и возрастает содержание сухих ве-

ществ, у других культур этот процесс проходит по-другому. Следует отме-

тить, что количество содержимой воды в зерновках зависит от степени зре-

лости. Надо отметить, что у злаковых культур, в частности, пшеница имеет 
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три этапа спелости (фазы) – молочная, восковая и полная. Если сравнить со-

держание воды на каждом этапе, то это выглядит следующим образом:  

- молочная спелость – 50-65% воды 

- восковая спелость – 25-40% воды 

- полная спелость – 13-15% воды. 

У растений пшеницы с момента выходы их в трубку начинается неук-

лонное уменьшение содержания органического азота в вегетативных частях и 

остаток его к развивающимся колосьям, то у бобовых культур в стеблях и 

листьях остаѐтся на 15-20% больше, чем у злаковых. 

Наблюдается интересное соотношение белка и крахмала в зерне зла-

ковых при разных климатических условиях выращивания. Зерно, выращен-

ное в условиях засухи мелкое, щуплое, а зерно, выращенное в оптимальных 

условиях, особенно если водообеспечение хорошее, зерно крупное, полно-

ценное. Если сравнить содержание белка и крахмала в них, то у мелких, щу-

плых зерен белка формируется больше, чем крахмала. Что касается крупных 

зерен, то у них крахмала больше, чем белка, т.е. наоборот. 

У бобовых культур, особенно у зерновых ( а у кормовых бобовых 

культур эти процессы протекают по другому ), так вот у зерновых бобовых 

основной процесс в созревающих семенах, когда проходит синтез белков, 

крахмала, растения находятся в фазе восковой спелости. Такие процессы 

протекают у гороха, кормовых бобов, фасоли. Исключение составляет куль-

тура соя, у которой в семенах образуется много жира и очень мало крахмала, 

что касается белка, она самая высокобелковая культура. 

В семенах однодольных (мятликовые) и двудольных (бобовые) расте-

ний в эндосперме и семядолях непрерывно повышается абсолютное и отно-

сительное содержание белков, полисахаридов. Семена теряют влагу. Одно-

временно с уменьшением влажности семян при созревании увеличивается их 

абсолютная масса в 2-3 раза по сравнению с восковой спелостью.  

Высокое содержание белковых веществ у гладкозерного гороха объ-

ясняется синтетической активностью протеинов, которая значительно выше, 
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чем у гороха с морщинистым (мозговой) зерном, вследствие чего в нем нака-

пливается меньше белковых веществ. Однако, для консервной промышлен-

ности сорта мозгового гороха, как сырьѐ более предпочтительно. 

Консервы мозговых сортов отличаются в лучшую сторону по пище-

вым и вкусовым свойствам. 

Количество и качество убранного урожая зависят от многих факторов. 

Если один из приѐмов технологии произведѐн некачественно и несвоевре-

менно, то, не смотря на другие факторы, проведѐнные своевременно и каче-

ственно продуктивность растений существенно, снижается. Одним из факто-

ров определяющим величину урожая, является температура. Температура иг-

рает большую роль в росте и развитии растений. Горох является культурой 

раннего сева, когда почва созрела и имеет не менее 2-3°С тепла, хотя более 

оптимальный температурой считают ближе к 8-10°С тепла, тогда сроки появ-

ления всходов сокращаются на 2-3 дня.  

Видов культур очень много, каждый из них имеет свои особенности. 

Так, теплолюбивые растения, и растения, которые характерны для южных 

широт, менее теплолюбивы и растения длинного дня – для северных широт. 

В пределах одного региона наследственные особенности растений определя-

ют их топографическое размещение: влаголюбивые культуры произрастают, 

если это возможно, ближе к водоѐмам, а теневыносливые – под пологом леса.  

Следует отметить, что термины влаголюбие, теневыносливость, жаро-

устойчивость, холодоустойчивость и другие экологические особенности рас-

тений возникли и сформировались в процессе эволюции, в следствии дли-

тельного действия тех или иных факторов. 

В условиях Кабардино-Балкарии где имеются ярко выраженные три 

зоны, отличающиеся по количеству осадков и сумме активных температур, 

посев гороха даѐт возможность выявить наиболее оптимальные условия, спо-

собствующие формированию высоких урожаев зерна. 

Познание природы устойчивости растений к условиям произрастания 

очень важно как с теоретической, так и с практической точек зрения, А.А. 
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Темирязев отмечал, что фактором, вызывающим у растений защитные при-

способления, являются условия существования. Климат во время активной 

вегетации растений играет большую роль прохождений фаз и межфазных пе-

риодов. Для гороха, как культура, не требующая высоких положительных 

температур, предпочитающая умеренный климат, посев в условиях, где пре-

обладает повышенная температура, а осадков мало, очень важно ранние сро-

ки посева, чтобы максимально использовали растениями запас влаги в почве.  

На растительные организмы в течении вегетации влияют неблагопри-

ятные факторы: возможны низкие и высокие температуры, засуха, чрезмер-

ная инсоляция, избыток воды в почве и т.д. Растения из года в год проявляют 

к ним устойчивость, как результат приспособления к условиям существова-

ния, сложившимся во времени исторически. 

В предгорной и степной зонах Республики, где проводили свои иссле-

дования, климатические условия существенно различаются. Если предгорная 

зона (зона неустойчивого увлажнения) климат более умеренный, благопри-

ятный для растений гороха, то степная зона (зона недостаточного увлажне-

ния) для гороха менее благоприятная. Однако, если учесть, что горох, осо-

бенно зелѐный горошек характеризуется коротким периодом вегетации, то 

растения успевают пройти все фазы роста, и развития до наступления жарких 

дней, успевают проскочить засухи. Это очень важно, когда растения гороха 

заканчивают свою основную вегетацию за 60-70 дней, успеваю формировать 

урожай зерна не менее 5-6 тонн с гектара. 

Известно, что высокие температуры разрушают белково- липидный 

комплекс, что приводит к потере осмотических свойств клетки. Из культур-

ных растений жароустойчивостью обладают теплолюбивые растения южных 

широт – сорго, хлопчатник, клещевина. Многие незофиты и ксерофиты хо-

рошо переносят высокую температуру благодаря интенсивной транспирации, 

снижающей температуру листьев. 

В отличие от них горох влаголюбив и, если у него вегетационный пе-

риод длился 4-5 месяцев, то при таких жарких климатических условиях он не 
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смог бы формировать урожай. А что касается формирования клубеньков на 

корнях растений гороха, то при такой жаре этот процесс не сможет прохо-

дить, даже не одного не будет и исключается всякое образование симбиоти-

ческого аппарата, не будет симбиотически фиксированного азота воздуха. 

При засухе, когда проходит обезвоживание, отдельные теплолюбивые 

растения способны переносить этот процесс. Для гороха жара, засуха дейст-

вуют губительно. В таких условиях синтез белка резко падает, так как акти-

вируется развивающие нити РНК. Водный дефицит нарушает метаболизм, 

замедляется и останавливает рост растений, снижает их продуктивность. При 

сравнении продуктивности зелѐного горошка, выращенной в разных клима-

тических условиях, наблюдается существенное разница по всем элементам 

продуктивности они будут показаны ниже. 

Для степной зоны характерны засухи, особенно в июне – августе ме-

сяцах. Однако, как уже отметили выше, зелѐный горошек созревает раньше, 

его начинают убирать в конце мая, или начале июня, в зависимости от кли-

матических условий года. Не зависимо от особенностей климата в степной 

зоне из года в год там высеивают горох на определѐнной площади и получа-

ют неплохие урожаи зерна. Если даже ожидается засуха, когда растения не 

обеспечиваются достаточным количеством влаги всѐ равно проводят посев в 

ранние сроки и до наступления жарких дней успевают проводить уборку 

урожая. 

Неблагоприятная засуха как почвенная, так и атмосферная. Обезво-

живание приводит к снижению формирования симбиотического аппарата, 

уменьшается площадь листьев и чистая продуктивность фотосинтеза. Вместо 

30-34 тыс. м
2
/га листовой площади, формируется около 26-28 тыс. м

2
/га, вме-

сто 5-6 тонн семян с гектара – 3-4 тонны. 

Различные приемы технологии возделывания зелѐного горошка в раз-

ных экологических зонах считается весьма актуальной проблемой. Формиро-

вание высокопродуктивного посева зелѐного горошка требует регулирования 

многочисленных факторов, определяющих величину и качество урожаев. Аг-
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рономические и биологические исследования позволяют получить значи-

тельный материал об отдельных факторах, влияющих на фотосинтетическую 

и симбиотическую активность частей растений, ответственных за формиро-

вание высоких урожаев. Изучение процессов формирования урожаев зелен-

ного горошка показало, что доля симбиотически фиксированного азота воз-

духа в формировании элементов продуктивности и урожая зерна, использо-

вание лучших предшественников и сортов в конкретных зонах возделывания 

увеличивается. Симбиотически фиксированный азот воздуха позволяет су-

щественно снизить затраты на производство единицы продукции, снижается 

вероятность загрязнения грунтовых вод нитратами. В целом, биологический 

азот обеспечивает повышение продуктивности растений, позволяет сэконо-

мить минеральный азот, что очень важно в экономическом плане [5, 10, 23, 

27, 28]. 

 

2.3.1. Продуктивность зелѐного горошка в зависимости  

от предшественников и зоны возделывания 

 

Учитывая большую ценность зелѐного горошка как бобовая культура 

– источник растительного белка. Разработка и совершенствование техноло-

гии его возделывания, обеспечивающая высокую урожайность, весьма акту-

альна имеет большое практическое значение. 

Достаточное производство консервов зелѐного горошка для удовле-

творения потребности населения, до настоящего времени остается не решен-

ной проблемой. Большая часть продукции не отвечает требованиям ГОСТа 

как по качеству сырья, так и по качеству производимой продукции. 

Исходя из этого необходимо искать пути повышения урожайности и 

технологических свойств зерна зелѐного горошка для производства высоко-

качественных консервов. 
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В этой связи была поставлена цель изучить влияние различных прие-

мов технологии возделывания зелѐного горошка на формирование симбиоти-

ческой и фотосинтетического аппаратов и их деятельность.  

 Основные задачи исследований:  

- Изучить процессы роста и развития сортов зелѐного горошка в 

степной и предгорной зонах республики в зависимости от предшественников. 

- Изучить зависимость формирования симбиотического и фотосинте-

тического аппаратов и их деятельность от различных приемов технологии и 

зоны возделывания. 

- Определить долю фиксированного и почвенного азота в урожае зе-

лѐного горошка по разным предшественникам и зонам возделывания. 

- Выявить лучшие предшественники в условиях опыта. 

- Провести экономическую оценку приемов технологии возделыва-

ния зелѐного горошка в разных экологических зонах. 

Исследования были направлены на определение оптимальных пара-

метров основных факторов среды для активной симбиотической деятельно-

сти разных сортов зелѐного горошка в зависимости от зоны возделывания и 

предшественников (кукуруза на зерно, подсолнечник, озимая пшеница). 

Применение одних и тех же приемов технологии возделывания в по-

севах зелѐного горошка, но в разных экологических зонах, дает возможность 

выявить влияние условий произрастания растений на формирование симбио-

тического и фотосинтетического аппаратов и урожая зерна [72, 74, 77, 94]. 

При оптимальных условиях выращивания, бобовые культуры способ-

ны фиксировать азот атмосферы до 60-90 кг/га. Это дает возможность значи-

тельно снизить использование минерального азота, а растения могут обеспе-

чивать себя азотом на 45-65% от общего потребления. 

Систематическое применение азотных удобрений на посевах полевых 

культур способствует накоплению нитратов в почве, снижает ее потенциаль-

ное плодородие, поэтому альтернативой минеральному азоту является азот 

биологический. 



90 

Роль биологического азота не ограничивается только экономией ми-

нерального азота. Велика роль бобовых культур в обеспечении животных 

полноценными кормами и их использование в консервной промышленности. 

В частности, Зелѐный горошек, который имеет большой спрос у населения 

как продукт питания. 

При выращивании зелѐного горшка и его консервировании встреча-

ются объективные и субъективные факторы, которые отрицательно влияют 

на урожайность, а так же на вкусовые и пищевые свойства консервов. По-

этому увеличение производства высококачественного зелѐного горошка не-

обходимо как один из основных источников растительного белка. 

Результата исследований показали, что на продолжительность актив-

ного симбиоза растений зелѐного горошка повлияли зона возделывания, 

предшественники и сортовая особенность. Все сорта зелѐного горошка по 

всем предшественникам в условиях степной зоны быстрее проходили меж-

фазные периоды, сокращались вегетационный период и период активного 

симбиоза (таблица 10).  

 

Таблица 10 – Доля фиксированного азота воздуха в урожае зелѐного  

горошка в зависимости от зоны возделывания и предшественника 

 (сорт Фаворит, 2015-2018 гг.) 

Предшествен-

ники 

Масса 

активных 

клубень-

ков, кг/га 

Всего азо-

та, кг/г 

Фиксиро-

ванный 

азот, 

кг/га 

Почвен-

ный азот, 

кг/га 

Фиксиро-

ванный 

азот, % 

Степная зона 

Кукуруза на 

зерно 
32,4 97,5 38,2 59,3 39,2 

Подсолнечник  30,9 92,4 34,8 57,6 37,7 

Озимая пше-

ница  
35,7 105,2 45,1 60,1 42,8 

Предгорная зона 

Кукуруза на 

зерно 
40,6 129,8 62,1 67,7 47,8 
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Предшествен-

ники 

Масса 

активных 

клубень-

ков, кг/га 

Всего азо-

та, кг/г 

Фиксиро-

ванный 

азот, 

кг/га 

Почвен-

ный азот, 

кг/га 

Фиксиро-

ванный 

азот, % 

Подсолнечник  
37,9 

 
124,3 56,4 67,9 45,4 

Озимая пше-

ница  
44,2 136,7 68,7 68,0 50,3 

 

Все бобовые культуры охотнее используют минеральные формы азо-

та, чем азот воздуха. Но, если участь, что минеральный азот угнетает азот-

фиксирующую способность растений тем сильнее, чем выше норма внесения, 

то приходится ограничиваться внесением в почву небольших доз минераль-

ного азота как стартовая норма, чтобы в последующем растения сами себя 

обеспечивали биологическим азотом. Минеральный азот, угнетая симбиоз 

повышению продуктивности зелѐного горошка, а на формирование 1 центне-

ра зерна растениям потребуется 6-7 кг азота. 

Анализы показали, что масса активных клубеньков (розовая окраска) 

в предгорной зоне по предшественнику озимая пшеница составила 44, 2 

кг/га, а в степной зоне-30,9 кг/га. Что касается сравнение массы клубеньков 

по разным предшественникам, то по озимой пшенице лучшие показатели, 

чем по другим предшественникам [15, 19, 33, 42]. 

Определенный интерес представляет доля фиксированного азота от 

общего потребления растениями зелѐного горошка. По всем предшественни-

кам доля фиксированного азота в формировании урожая больше в предгор-

ной зоне, составляя 47,8-50,3% от общего потребления, а в степной зоне – 

39,2-42,85. Следует также отметить, что определяющим фактором в активно-

сти симбиоза является хорошая влагообоспеченность почвы. В степной зоне 

из-за засушливого климата в период вегетации растений симбиотическая 

деятельность проходит слабее, снижаются показатели массы активных клу-

беньков и доля фиксированного азота воздуха от общего потребления. В ус-

ловиях предгорной зоны наблюдается положительная коррелятивная между 
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массой активных клубеньков, долей фиксированного азота воздуха и влаго-

обеспеченностью почвы (ч=0,86-0,89). 

В зависимости от условий произрастания, растения гороха формиру-

ют листовую поверхность в пределах 3,4-4,5 м
2
, т.е. показатели фотосинтети-

ческой деятельности зависят от почвенно-климатических условий, сортовых 

особенностей и технологии возделывания. В наших опытах площадь листьев 

достигала максимальной величины в фазе формирования и налива семян.  

Предшественники и зона возделывания в определенной степени ха-

рактеризуют общая продуктивность растений. Лучшие предшественники 

способствуют формированию большей ассимиляционной поверхности, нако-

плению значительного количества сухого вещества, особенно в оптимальных 

условиях выращивания. Индекс листовой поверхности (ИЛП) посева опреде-

ляет активность поглощения солнечных лучей как основной фактор, от кото-

рого зависит величина биологического урожая. В наших опытах максималь-

ная величина ИЛП имеет сорт Фаворит (3,39 м
2
).  

Анализы показали, что растения зелѐного горошка по предшественни-

ку озимая пшеница как в степной, так и в предгорной зонах формируют наи-

большую листовую поверхность, имея наилучшие показатели чистой про-

дуктивности фотосинтеза. Что касается особенности сортов, то сорт Фаворит 

выделяется наибольшей продуктивностью, чем другие сорта. Особенно это 

проявляется при сравнении элементов структуры урожая и его качества [75, 

45, 43]. 

Анализы показали, что площадь листьев изучаемых сортов зелѐного 

горошка выражена лучшими показателями по предшественнику озимая пше-

ница, составляет 33,9 тыс. м
2
/га (степная зона) и 35,2 тыс. м

2
 в предгорной 

зоне. Одним из важных показателей фотосинтетической деятельности явля-

ется чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ). Результаты показали, что в 

предгорной зоне по предшественнику озимая пшеница ЧПФ составила 5,3 

г/м
2
 в сутки, а по подсолнечнику – 3,6 (таблица 11).  
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Если сравнить все показатели фотосинтетической деятельности расте-

ний двух зон, то в предгорной зоне они характеризуются в лучшую сторону, 

чем в степной. Это наблюдается у всех сортов зелѐного горошка. 

 

Таблица 11 – Фотосинтетическая деятельность и структура урожая зелѐного 

горошка в годы исследований (сорт Фаворит) 

Сорта зелѐного  

горошка 

Масса зерна,  

г/раст. 

Урожайность,  

т/га 

Содержание 

крахмала, % 

Содержание 

сахара, % 

Предгорная зона, 2015 год 

Кукуруза на зерно 33,1 3,4 5,1 4,4 

Подсолнечник 32,4 2,8 4,6 4,0 

Озимая пшеница 33,3 3,9 5,5 6,5 

2016 год 

Кукуруза на зерно 35,4 3,8 5,1 4,4 

Подсолнечник 34,7 2,8 4,6 4,0 

Озимая пшеница 35,9 3,9 5,5 6,5 

2017 год 

Кукуруза на зерно 32,3 3,3 4,8 4,3 

Подсолнечник 30,7 3,1 4,4 4,0 

Озимая пшеница 32,9 3,7 5,4 6,4 

Степная зона, 2015 год 

Кукуруза на зерно 33,6 4,1 6,1 5,4 

Подсолнечник 30,7 3,3 5,5 4,9 

Озимая пшеница 32,9 4,6 6,4 6,3 

216 год 

Кукуруза на зерно 34,7 4,4 6,6 5,8 

Подсолнечник 33,9 3,9 6,0 5,3 

Озимая пшеница 35,8 5,4 7,0 7,0 

2017 год 

Кукуруза на зерно 33,3 4,2 6,0 5,5 

Подсолнечник 32,2 3,1 5,3 5,1 

Озимая пшеница 34,2 4,3 6,4 6,5 

 

В Кабардино-Балкарии большие площади в севооборотах занимают 

традиционно такие культуры, как кукуруза на зерно, подсолнечник, озимая 
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пшеница, без которых ни одно сельскохозяйственное предприятие не обхо-

дится. Используя эти культуры в разных зонах как предшественники, мы 

пришли к выводу, что не только предшественники влияют на урожайность 

гороха, но и годы исследований, где климатические условия были разными. 

Данные таблицы показывают, что в 2016 году с увеличением количе-

ства осадков по сравнению с другими годами, продуктивность растений зе-

лѐного горошка заметно увеличивались. Это заметно по всем предшествен-

никам и годам исследований в разных зонах выращивания. 

Средние данные по изучаемым вопросам приводятся в таблице 12. ре-

зультаты показывают превосходство озимой пшеницы как предшественника 

для гороха. 

 

Таблица 12 – Фотосинтетическая деятельность и элементы продуктивности 

зелѐного горошка в зависимости от предшественников и зоны возделывания 

(сорт Фаворит, 2015-2017 гг.) 

Предшественники 

Площадь 

листьев, 

тыс.м
2
/га 

ЧПФ, 

г/м
2 
в су-

тки 

Масса 

зерна 1 

растения, 

г 

 

Урожай-

ность, 

т/га 

Выход 

консерв-

ных ба-

нок (700) 

шт./га 

Степная зона  

Кукуруза на зерно 33,4 3,7 5,1 4,4 6300 

Подсолнечник 32,7 2,9 4,7 4,1 5800 

Озимая пшеница 33,9 4,1 5,6 6,9 9800 

НСР05 - - - 0,18 - 

Предгорная зона 

Кукуруза на зерно 34,5 4,2 6,5 5,6 8000 

Подсолнечник 33,9 3,6 5,9 5,1 7200 

Озимая пшеница 35,2 5,3 6,8 6,8 9700 

НСР05 - - - 0,21 - 

 

Сравнение массы зерна одного растения в момент уборки показало, 

что в предгорной зоне зерно горошка по всем предшественникам имеют 
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лучшие показатели. Особенно по предшественнику озимая пшеница, где мас-

са зерна одного растения составила 56-108 г. Что касается урожая зелѐного 

горошка, то наибольший урожай формируется по предшественнику озимая 

пшеница 6,8 т/га сорт Фаворит, предгорная зона). Другие изучаемые сорта 

также имеют более высокие урожаи в предгорной зоне, чем в зоне недоста-

точного увлажнения. 

Представляет определенный интерес выход консервов (700 г банок) с 

урожая зелѐного горошка одного гектара. Расчеты показали, что каждый гек-

тар посева дает не менее 6000 банок продукции высшего качества. Самый 

большой выход консервов имеет сорт Фаворит по предшественнику озимая 

пшеница 9800 банок, предгорная зона). Самый низкий уровень зерна, естест-

венно и выход консервов наблюдается в степной зоне по предшественнику 

подсолнечник. 

Немаловажное значение имеет эффективность применяемых приемов 

технологии возделывания зелѐного горошка. Сравнение экономической и 

предгорной зон показало, что сорт Фаворит по предшественнику озимая 

пшеница дает наибольшую чистую прибыль с гектара, составляет более 20 

тыс. руб. Остальные сорта также рентабельны, но они уступают Фавориту, 

особенно в условиях степной зоны.  

Таким образом, правильный подбор предшественника для зелѐного 

горошка дает возможность выявить лучшего варианта в конкретных услови-

ях выращивания. При создании оптимальных условий растения формируют 

симбиотический и фотосинтетический аппараты, имеющие высокие показа-

тели. Существенно повышается доля симбиотически фиксированного азота 

воздуха, составляя более 50% от общего потребления повышается продук-

тивность растений зелѐного горошка, имея большую экономическую эффек-

тивность при минимальных затратах. Каждый гектар посева дает чистой при-

были 20 и более тысяч рублей. 

В степной и предгорной зонах Кабардино-Балкарии, производство и 

консервирование зелѐного горошка весьма выгодно и следует дальнейшее 
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увеличение площади посевов и величину урожая, создавая растениям опти-

мальные условия роста и развития.  

Поставленная цель исследований являлось обоснованием эффектив-

ности применения различных приемов технологии возделывания зелѐного 

горошка в разных экологических зонах. Формирование высокопродуктивного 

посева зелѐного горошка требует регулирование многочисленных факторов, 

определяющих величину и качество урожаев. Агрономические и биологиче-

ские исследования позволяют получить значительный материал об отдель-

ных факторах, влияющих на фотосинтетическую и симбиотическую актив-

ность частей растений, ответственных за формирование высоких урожаев. 

Изучение процессов формирования урожаев зелѐного горошка получаются 

при оптимизации необходимых факторов. Увеличивается доля симбиотиче-

ски фиксированного азота воздуха в формировании элементов продуктивно-

сти и урожая зерна, использование лучших предшественников и сортов в 

конкретных зонах возделывания. Симбиотически фиксированный азот воз-

духа позволяет существенно снизить затраты на производство единицы про-

дукции, снижается вероятность загрязнения грунтовых вод нитратами. В це-

лом, биологический азот обеспечивает повышение продуктивности растений, 

позволяет сэкономить минеральный азот, что очень важно как в экономиче-

ском плане так и в экологии. 

 

3.1. Влияние минеральных удобрений на формирование  

фотосинтетического и симбиотического аппаратов 

 

Корневое питание растений – это процесс поглощения и усвоения ими 

химических элементов необходимых для питания растениям, их выращивают 

на специально составленных питательных смесях и наблюдают за ростом и 

развитием при разных дозах элементов питания. 

Учитывая особенности бобовых культур, которые при определенных 

условиях способны сами себя обеспечивать биологическим азотом, следует 
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применять на их посевах оптимальное сочетание других макроэлементов. 

Необходимо учитывать содержание в почве элементов питания в доступной 

форме растениям.  

Горох за счет симбиотической фиксации атмосферного азота, может 

себя обеспечить на 40-60% в зависимости от условий выращивания. Что ка-

сается остальной части азота, то здесь используют минеральный азот. Как 

элемент питания азот существенно влияет на вегетативную массу.  

На всех типах почв наибольший эффект получают от внесения азота, 

который одновременно с увеличением урожая стимулирует образование хло-

рофилла, интенсивность фотосинтеза и ускоряет общий метаболизм расте-

ний, включая активность корневых выделений. В результате возрастает ус-

воение и остальных минеральных веществ.  

При достаточном фосфорном питании значительно ускоряется обра-

зование растениями репродуктивных органов. Регулируемое поступление 

фосфора в растение, можно существенно изменить соотношение между зер-

ном и вегетативной массой. Внешне фосфорное голодание проявляется в 

скручивании листьев с краев. При сильном фосфорном голодании растений 

приостанавливается рост стеблей и листьев, семена почти не образуются.  

Роль фосфора также неоценима в симбиотической фиксации азота ат-

мосферы. Он способствует при достаточно доступном количестве образова-

нию большого количества клубеньковых бактерий, особенно с розовым от-

тенком, т.е. наиболее активные клубеньки, способные фиксировать азот ат-

мосферы. 

При выращивании сельскохозяйственных культур специалисты ста-

раются подобрать наиболее плодородные почвы чистые от сорняков, особое 

внимание уделяют предшествующей культуре, так как от нее зависит общее 

состояние поля. Проведя анализ почвы, можно определить необходимость 

внесения в нее дозы удобрений. 

Особое место здесь должно занимать на сколько растения гороха се-

мян себя могут обеспечивать азотом и сколько надо вносить фосфора и калия 
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[12, 14, 22, 24]. Если почва достаточно обеспечена калием, а почвы Кабарди-

но-Балкарии отличаются содержанием этого элемента, то большее внимание 

следует уделять фосфорным удобрениям, их очень мало в почвах республи-

ки, поэтому фосфор может определенную роль в получении высококачест-

венного урожая. 

Результаты многих исследований показали, что при использовании 

азота в небольших дозах повышается его продуктивность. 

Анализ структуры урожая зелѐного горошка, выращенного в различ-

ных условиях питания, дает возможность оценить состояние посевов. Даже 

глазомерно можно определить насколько отличаются посевы, выращенные в 

разной степени обеспеченные элементами питания. Из результатов видно, 

что при использовании фосфора и калия по 60 кг действующего вещества и 

30 кг на гектар, урожай выше. 

Количество бобов на одном растении, а также число зерен в бобах 

растений заметно повышается. Однако не следует увеличивать дозу мине-

ральных удобрений, так как эффект от этого незначительный, а расходов 

больше. 

Следует отметить, что, когда почва обеспечена достаточной влагой в 

период вегетации растений, внесение азота в почву не оказало положитель-

ного влияния на формирование элементов продуктивности. Видимо здесь в 

основном было симбиотрофное азотное питание, то есть за счет фиксации 

атмосферного азота растений получили необходимое количество азота. 

Что касается урожая зелѐного горошка в зависимости от применения 

фосфора и азота, то относительно контроля он повышается при оптимальном 

внесении в почву на 8-12%.  
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3.1.1. Эффективность применения азотных удобрений  

на посевах зелѐного горошка 

 

Зерновые бобовые культуры, как и другие сельскохозяйственные 

культуры дают высокие урожаи зерна при выращивании их в оптимальных 

почвенно-климатических условиях. Зелѐный горошек в период вегетации по-

требляет на каждый центнер зерна более 6 кг азота, 2,3 кг фосфора и 3 кг ка-

лия, т.е. обеспеченность растений элементами питания при оптимальных 

климатических условиях является залогом получения высоких урожаев. 

Симбиотическая азотфиксация азота – один из наиболее энергоемких 

биологических процессов. Он осуществляется за счет энергии продуктов фо-

тосинтеза. Выявлена тесная взаимосвязь между интенсивностью фотосинтеза 

и активностью азотфиксации у бобовых культур. Наиболее тесная корреля-

ция между этими процессами наблюдается в начальный период вегетации. 

Максимальное накопление массы клубеньков у бобовых культур достигает к 

фазе налива семян. 

Определяющими факторами эффективности симбиотической деятель-

ности растений является, кроме формируемых клубеньков на корнях расте-

ний, влажность почвы не должна опускаться ниже влажности разрыва капил-

ляров 960-65% НВ), почва должна иметь температуру 12-14°С, рыхлый слой 

почвы для хорошей аэрации, рН должен в пределах 6,5-7,0. Сочетание таких 

внешних факторов может обеспечить высокоэффективный симбиотический 

аппарат, который способен фиксировать азот атмосферный до 80 и более 

кг/га. В таких условиях растения зелѐного горошка не нуждаются в дополни-

тельном внесении в почву минерального азота [31, 41, 47]. 

Выращивание зелѐного горошка в различных климатических зонах, 

где количество осадков и сумма активных температур разные, дает возмож-

ность определить необходимость применения минерального азота и в каких 

дозах Из внутренних факторов на фиксацию азота влияют определенные 
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свойства бактерии - активность, вирулентность и специфичность того или 

иного штамма для данного вида и сорта. Поэтому одна из основных задач аг-

ротехника возделывания зелѐного горошка заключается в создании опти-

мальных условий для развития азотфиксаторов. При этом, существенно сни-

жаются затраты на производство единицы продукции. 

Перед нами была поставлена цель: изучить влияние различных доз 

минерального азота на формирование симбиотического аппарата, его дея-

тельности и продуктивности зелѐного горошка в различных зонах выращи-

вания.  

В повышении урожайности сельскохозяйственных культур большую 

роль играют азотные удобрения. Применение высоких доз позволяет значи-

тельно увеличить урожай зерновых колосовых. Однако, с ростом стоимости 

энергоносителей высокие нормы минерального азота становится экономиче-

ски невыгодными. Кроме того, такие нормы наносят существенный экологи-

ческий вред – они активизируют деятельность почвенной микрофлоры, ми-

нерализующей органическое вещество, снижают гумуса в почве.  

Задача состоит в том, чтобы рационально использовать азотные 

удобрения, снизить их нормы, а для того, чтобы не допускать резкое паде-

ние урожая необходим поиск альтернативных источников питания растений 

азотом. 

Единственной альтернативной минеральному азоту является азот био-

логический. Он полностью входит в органическое вещество растений, не ока-

зывая никакого отрицательного влияния на экологическую среду. Более того, 

при оптимизации условий для бобоворизобиального симбиоза за счет биоло-

гического азота можно стабилизировать плодородия почвы и даже повысить 

его, используя посевные бобовые культуры в качестве сидеранта. 

По данным разных ученых объект азотфиксации свободноживущими 

диазотрофами оценивается от 6-8 до 15-12 кг/га в год и зависит в первую 

очередь от активности фотосинтетической деятельности растений, обеспе-
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ченности их элементами минерального питания и влажности почвы. Это обу-

словлено тем, что источником углеводов для свободноживущих диазотрофов 

служат экссудаты корневой системы растений [52, 53, 65, 67]. 

Проблему создания достаточного количества белка нельзя решить без 

использования биологического азота в земледелии. Определение оптималь-

ного соотношения биологического азота и азота минеральных удобрений да-

ет возможность сбалансировать и увеличить число полезных звеньев круго-

ворота питательных веществ в земледелии и не вызвать нарушение равнове-

сия в окружающей среде. Поэтому изучение биологической фиксации атмо-

сферного азота имеет не только чисто научный, но и практический интерес, 

т.к. выявляется степень подавления симбиотической азотфиксации разными 

нормами азотных удобрений, минеральный азот идет в компенсацию сниже-

ния количества фиксированного азота воздуха. 

По данным Г.С. Посыпанова и В.Н. Мельникова применение мине-

рального азота в виде подкормок, 90 кг/га весной под первый укос (козлятник 

восточный и 75 кг/га под второй сдвигало фазу максимального развития сим-

биотического аппарата на более поздние сроки, существенно снижало число 

и массе клубеньков на корнях, в 1,5 раза снижался общий и в 2,5 раза актив-

ный симбиотический потенциал, резко сокращалась доля активных клубень-

ков в общей их массе, в результате уровень биологической азотфиксации 

уменьшался почти в три раза [84, 89, 90]. 

Если в вариант без применения азотных удобрений в среднем за два 

года более 120 кг/га азота козлятник потреблял из воздуха, то при внесении 

азотных подкормок количество симбиотический фиксированного азота 

уменьшалось до 50 т кг/га, то есть растения переходили на минеральный ав-

тотрофный тип питания. Аналогичные результаты получены и по другим 

зернобобовым культурам. Посевы сои фиксируют азот атмосферы в пределах 

60-80 кг/га, а более оптимальных условиях доля атмосферного азота может 

дойти до 100 и более оптимальных условиях доля атмосферного азота может 
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дойти до 100 и более кг/га. Посевной горох в естественных условиях при на-

личии в почве достаточного количества влаги, после благоприятного пред-

шественника, может формировать симбиотический аппарат, способный фик-

сировать азот атмосферный до 60-80 кг/га. 

В отличие от других зерновых культур Зелѐный горошек, который 

имеет вегетационный период всего 65-80 дней (в среднем), естественно, что 

фиксирует меньше азота атмосферы, чем посевной горох, выращиваемый до 

полного созревания. Это связано с тем, что сроки уборки зелѐного горошка 

определяются с технологическим состоянием зерна, оно должно соответство-

вать требованиям консервной промышленности как по физическим свойст-

вам, так и по химическим составом. 

Наблюдения и анализы показали, что растения зелѐного горошка, не-

зависимо от зоны воздействия реагировали на применение минерального азо-

та в формировании симбиотического и фотосинтетического аппаратов, а 

также на их деятельности. 

В начальных фазах роста и развития зелѐного горошка потребление 

азота растениями. 

Анализы показали, что внесение в почву минерального азота повлия-

ло на его потребление растениями зелѐного горошка, на количество фикси-

рованного азота воздуха и на долю фиксированного азота воздуха и на долю 

фиксированного от общего потребления азота растениями. В степной зоне 

потребление азота растениями в фазе налива семян составило 112-125 кг/га в 

зависимости от доз применяемого минерального азота. Фиксированный азот 

воздуха по вариантам опыта находился в пределах 40-45 кг/га, а его доля от 

общего потребления -34,3%, то есть почвенный азот составил более 65%, 

преобладает автотрофный тип азотного питания. 
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Таблица 13 – Потребление азота растениями зелѐного горошка  

и его продуктивность в зависимости от доз минерального азота  

и зоны возделывания (2015-2018 гг.) 

Варианты 

опыта 

Потреб 

N 

Фиксир. 

N воз-

духа, 

кг/га 

Доля N фикс от 

общего по-

требления, % 

Площадь 

листьев, 

т м2/га 

ЧПФ, 

г/м2 в 

сутки 

Масса 

Зерна, 

г/раст. 

Урож., 

т/га 

Выход 

конс. 

банок, 

шт./га 

Степная зона 

Контроль 

-Фон 
112,2 40,6 36,2 30,4 1,9 6,5 4,5 640 

Фон+N30 124,2 45,1 36,3 32,3 2,4 7,2 5,8 818 

Фон+N60 123,3 42,4 34,3 33,1 2,6 7,0 5,7 810 

НСР5 - - - - - - 0,19 - 

Предгорная зона 

Контроль 

-Фон 
118 60,6 50,9 32,3 2,9 8,2 5,7 815 

Фон+N30 121 62,8 52,1 33,8 3,3 8,7 6,4 912 

Фон+N60 119 59,1 50,0 35,1 3,2 8,6 6,3 900 

НСР5 - - - - - - 0,17 - 

 

Сравнение площади листьев и ЧПФ 9истая продуктивность фотосин-

теза) в условиях степной зоны показало, что между вариантами опыта боль-

шой разницы не было. Листовая площадь составляла 30-33 м
2
/га, а чистая 

продуктивность растений-2,8-3,2 г/м
2 
в сутки. 

В отличие от степной зоны в предгорной все показали симбиотиче-

ской деятельности растений были выше, особенно выделяется доля фиксиро-

ванного азота от общего потребления растениями. Фиксированный азот воз-

духа в предгорной зоне составил более 50%. Что касается. Площади листьев 

и ЧПФ, то растения в предгорной зоне характеризуются более высокими по-

казателями относительно степной зоны как по площади листьев, так и по 

ЧПФ. Это относится ко всем вариантам опыта, т.е. за счет симбиотической 

азотфиксации для потребляемого азота растениями больше половины от об-

щего потребления. 

Формирование клубеньковых бактерий, количество фиксированного 

азота воздуха и его доля от общего потребления растениями зелѐного горош-

ка по вариантам опыта в одной зоне находятся почти на одном уровне, не на-

блюдается большой разницы [100, 101, 102]. 
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Это значит, что вносить больше дозы минерального азота на посевах 

зелѐного горошка нет необходимости. Достаточно создать растениям опти-

мальные условия и за счет симбиотического типа питания азотом растения 

вполне могут формировать высокие урожаи зерна. 

Урожайность зелѐного горошка в вариантах опыта в степной зоне со-

ставила в среднем 5,6-5,8 т/га, а в предгорной -6,2-6,4 тонны. Выход –

консервных банок 90,7 л) с урожая одного гектара в степной зоне находится 

в пределах 800-818 штук, кроме контрольного варианта. Что касается пред-

горной зоны, то выход консервных банок с урожая одного гектара составил 

900-912 штук. Это экономически очень выгодно, себестоимость продукции 

существенно снижается за счет симбиотрофного типа питания азотом рас-

тения. 

Таким образом, применение минерального азота на посевах зелѐного 

горошка не имеет ощутимого эффекта, однако для начального роста и разви-

тия растений желательно вносить в почву азотное удобрение в небольших 

дозах, до формирования симбиотического аппарата. Увеличение дозы мине-

рального азота до 60-90 кг д.в. на гектар экономически не выгодно, т.к. оно 

не способствует повышению урожайности, тем более затраты на приобрете-

ние и внесение минерального азота в почву повышают себестоимость про-

дукции. 

Количество фиксированного азота воздуха и его доля от общего по-

требления растениями в условиях предгорной зоны характеризуются более 

высокими показателями, чем в степной зоне. Масса зерна одного растения, 

урожайность и его качество в предгорной зоне выражены лучшими показате-

лями [106, 107, 114].  

Растения зелѐного горошка в оптимальных условиях формируют сим-

биотический аппарат, способный фиксировать азот атмосферы до 60-80 кг/га. 

В таких случаях дозирует симбиотрофный тип азотного питания растений. 

Составляя не менее 50-55% от общего потребления азота. 
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Применения минерального азота на посевах зелѐного горошка не при-

водит к существенному повышению продуктивности растений. Однако, в оп-

ределенных случая, когда еще не сформирован симбиотический аппарат, 

следует вносить в почву стартовую норму минерального азота, это обеспечит 

нормальный рост и развитие растений в начальных фазах [89, 90]. 

Несмотря на возможность бобовых культур обеспечивать себя азотом 

в период вегетации за счет симбиотической фиксации атмосферного азота, в 

виде стартовой дозы, когда еще не функционирует симбиотический аппарат, 

следует использовать минеральный азот в небольших дозах. В благоприят-

ных почвенно-климатических условиях растения бобовых культур, в том 

числе и Зелѐный горошек, после всходов через 15-18 днем начинают в сим-

биозе с клубеньковыми бактериями фиксировать азот атмосферы. В таких 

случаях сводить азотное питание растений лишь к применению минеральных 

удобрений не только экономически невыгодно, но и нецелесообразно. В то 

же время азотное питание, основанное лишь на биологически фиксирован-

ном атмосферном азоте, не менее рискованно, если формирование клубень-

ков проходит слабо и их очень мало на единицу площади, в частности, при 

низкой влажности почвы и высокой температуре атмосферы процесс форми-

рования клубеньков существенно снижается. В таких условиях симбиотиче-

ская деятельность растений находится на низком уровне, эффективность 

симбиотического аппарата очень слабая. Сочетание симбиотрофного и авто-

трофного типов питания растений азотом способствует повышению продук-

тивности зелѐного горошка. 

Таким образом, несмотря на возможности бобовых культур обеспечи-

вать себя азотом в период вегетации за счет симбиотической фракции атмо-

сферного азота, в виде стартовой дозы, когда еще не функционирует симбио-

тический аппарат, следует использовать минеральный азот в небольших до-

зах. В благоприятных почвенно-климатических условиях растения бобовых 

культур, в том числе и Зелѐный горошек, после всходов через 15-18 дней на-

чинают в симбиозе с клубеньковыми бактериями фиксировать азот атмосфе-
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ры. В таких случаях сводить азотное питание растений лишь к применению 

минеральных удобрений не только экономически невыгодно, но и нецелесо-

образно. В то же время азотное питание, основанное лишь на биологически 

фиксированном атмосферном азоте, не менее рискованно, если формирова-

ние клубеньков проходит слабо и их очень мало на единицу площади, в част-

ности, при низкой влажности почвы и высокой температуре атмосферы про-

цесс формирование клубеньков существенно снижается. В таких условиях 

симбиотическая деятельность растений находится на низом уровне, эффек-

тивность симбиотического аппарата очень слабая. Сочетание симбиотрофно-

го и автотрофного типов питания растений азотом способствует повышению 

продуктивности зелѐного горошка, имея экономический эффект с каждого 

гектара посева 30-35 тыс. рублей, а уровень рентабельности находится в пре-

делах 120-130%. 

 

3.1.2. Роль фосфора в формировании симбиотического аппарата  

и его деятельность на посевах зелѐного горошка 

 

Для образования клубеньковых бактерий на корнях бобовых культур в 

симбиозе с растениями способны фиксировать азот атмосферы для само 

обеспечения азотным питанием, существенную роль играет количество под-

вижного фосфора, содержащегося в почве. Определение нижнего порога оп-

тимальной обеспеченности подвижным фосфором. При котором реализуется 

максимальная активность азотфиксации, имеет практическое значение для 

создания симбиотрофного типа питания растений азотом. Это дает возмож-

ность максимально сэкономить минеральный азот. Который с каждым годом 

дорожает, повышая себестоимость производимой продукции. 

Результатами исследований многих авторов доказано, что при низком 

содержании подвижного фосфора в почве (13 мг/ кг почвы) клубеньки на 

корнях почти не образуются. Если даже происходит формирование клубень-

ков, то они мало эффективны и азотфиксация проходит слабо [25, 55, 68]. 
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На таких посевах зелѐного горошка фотосинтетическая деятельность 

растений слабая, показатели фотосинтетического аппарата относительно в 

более обеспеченных фосфором посевов низкие, т.е. площадь листовой по-

верхности, чистая продуктивность фотосинтеза, накопление сухой массы ха-

рактеризуются низкими показателями при недостатке фосфора в почве, этот 

фактор является одной из причин низкой продуктивности. 

Дополнительное внесение в почву фосфорных удобрений способству-

ет формированию клубеньковых бактерий более активно, качественно и в 

большом количестве. Естественно, что в таких условиях симбиотическая 

фиксация азота атмосферы проходит более эффективно, в результате преоб-

ладает симбиотрофный тип питания азотом астений над автотрофным типом 

питания. 

Роль фосфорных удобрений в возрастании азотнакопления бобовыми 

культурами отмечали многие исследования. Особенно это заметно на почвах, 

где запасы фосфора в подвижной форме сравнительно низкие. 

В частности, в выщелоченный чернозем Северного Кавказа, в том 

числе и Кабардино-Балкарии, содержание фосфора в почве в среднем не пре-

вышает 12-13 мг/кг почвы по Мачигину. Для фиксирования достаточно атмо-

сферного азота (в пределах 60-80 кг/га) требуется большое количество фос-

фора в доступной форме (Р2О5-18-20 мг/кг почве) [73, 83, 85, 115, 119]. 

У зерновых бобовых культур урожайность и содержание белка в зерне 

определяются не столько сортом и районом возделывания, сколько условия-

ми симбиотической фиксации азота воздуха, т.е. агрохимическими показате-

лями почвы и влагообеспеченностью растений. Поскольку зерновые бобовые 

культуры содержат больше питательных веществ в единице урожая, то и по-

требность их в элементах минерального питания выше, чем у злаковых куль-

тур. На формирование одного центнера зерна гороха требуется более 2 кг 

фосфора, 3 кг калия. Так как почвы в Кабардино-Балкарии достаточно обес-

печены калием, считается что нет необходимости применения его в больших 

дозах, а применение фосфорных удобрений обязательным. 
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Исходя из вышеизложенного, перед нами была поставлена цель: ис-

следовать влияние различных доз фосфорных удобрений на формирование 

клубеньковых бактерий. А также зависимость величины урожая от азотфик-

сирующей способности клубеньковых бактерий. 

Объектом исследования был мозговой сорт Увертюра. 

В качестве фосфорного удобрения был использован двойной (40% д.в) 

суперфосфат. Удобрение вносились перед зяблевой вспашкой остальную 

часть – при посеве. Рано весной проводили тщательную предпосевную обра-

ботку почвы.  

В таблице приводится данные по сорту Увертюра. Остальные сорта 

гороха имеют аналогичные результаты по формированию клубеньков, однако 

показатели выражены, ниже чем у Увертюры. 

 

Таблица 14 – Влияние различных доз фосфора на симбиотическую  

деятельность и продуктивность зелѐного горошка (2016-2018 гг.) 

Варианты 

опыта 

Масса 

акт. 

клуб., 

кг/га 

Фиксир. 

азот 

воздуха, 

кг/га 

Потреб. 

азота 

растен., 

кг\га 

Доля 

фиксир. 

азота 

раст., 

% 

Почвен. 

азота, 

% 

Урожайн., 

т\га 

Выход 

конс. 

банок с 

2 га. шт. 

(0,7 л) 

1. «Контроль2 

Естественное 

Состояние поч-

вы-Фон 

75,4 62,3 232 29.4 70,6 5,7 814 

1. Фон+Р45 93,6 71,5 258 48,8 51,2 6,4 914 

2. Фон+Р90 107,9 89,7 298 59,8 40,2 7,1 999 

3. НСР05 - - - - - 0,17 - 
 

 

Результаты показывают, что фосфорные удобрения существенно по-

влияли на количество формируемых клубеньков на корнях растений. Удель-

ная активность симбиоза в среднем составила более 10 г на кг в сутки. Осо-

бенно выделятся варианты с применением фосфора 60-90 кг д.в, где актив-

ный симбиотический потенциал около 6 тыс. кг. дней /га. 
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Общая масса активных клубеньков в контрольном варианте составила 

75,4 кг/га, а в лучшем опытном варианте (Фон+Р90)-107,9 кг/га. 

Следует отметить, что у всех сортов гороха в опытных вариантах на 

10-15% больше клубеньков, чем в контрольном. А среди сортов зелѐного го-

рошка Увертюра характеризуется лучшими показателями. 

Сравнение количества потребляемого азота растениями гороха пока-

зало, что в опытных вариантах, где дополнительно вносили в почву 60-90 кг 

д.в на гектар, преобладает симбиотрофный тип питания азотом, чем авто-

трофный. Если в контрольном варианте фиксированный азот воздуха соста-

вил 62,3 кг/га, а доля в общем потреблении азота 29,4 %, то в лучшем опыт-

ном варианте, соответственно 89,7 кг/га и 59,8%, т.е. доля фиксированного 

азота от общего потребления составила 59,8%, а 40,2 %-почвенный азот. 

Фосфор, как один из необходимых элементов питания зелѐного го-

рошка, который повышает эффективность деятельности симбиотического 

аппарата, способствует повышению показателей элементов структуры уро-

жая и качества зерна. 

 Таким образом, содержание в почве в доступной форме растени-

ям определяет степень активности клубеньковых растений. Применение 

фосфорных удобрений на посевах зелѐного горошка способствовало сущест-

венному повышению показателей симбиотической деятельности клубенько-

вых бактерий. Значительно увеличились клубеньки розового цвета, фиксиро-

ванный азот воздуха, элементы продуктивности и урожай зерна. Установлена 

тесная коррелятивная связь интенсивности фотосинтеза листьев с массой ак-

тивных клубеньковых бактерий, содержанием леггемоглобина и нитрогеназ-

ной активностью. Разработаны теоретические основы повышения реальной 

симбиотической фиксации азота воздуха и белковой продуктивности, а также 

ряд новых закономерностей, в частности, эффективность бобоворизобиаль-

ного симбиоза в значительной степени зависит от содержания в почве под-

вижного фосфора. Доведение содержания подвижного фосфора до повышен-

ного более 20,0 мг/кг почвы, увеличивает массу активных клубеньков в 3-5 
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раз, а при снижении фосфора до минимума (11-13 мг/кг) масса клубеньков 

снижается существенно и эффективность симбиотического аппарата падает. 

Оптимальным для реализации максимальной биологической азотфиксации и 

фотосинтетической деятельности растений зелѐного горошка является в 

среднем 18-20 мг/кг почвы подвижного фосфора. 
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ГЛАВА 3. 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА  

ЗЕЛЁНОГО ГОРОШКА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИЕМОВ  

ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

 

Совершенствование и разработка приемов технологии возделывания 

зелѐного горошка обеспечивающие получения высоких урожаев зерна с ми-

нимальными затратами, даст возможность иметь существенную прибыль с 

единицы площади. Особенно это будет иметь большое значение, если техно-

логические свойства зелѐного горошка соответствуют требованиям консерв-

ной промышленности. 

Существуют разные сорта гороха, которые могут быть использованы 

как сырье для консервирования. При выращивании зелѐного горошка необ-

ходимо учитывать его биологические особенности. Какие почвы для него 

приемлемы, сколько и какие минеральные удобрения лучше использовать в 

период вегетации растений. Необходимо учитывать сроки и нормы высева 

семян в конкретных почвенно-климатических условиях, применение регуля-

торов роста растений, микроэлементов т.е. многообразие приемов техноло-

гии дает возможность выявить наиболее эффективные приемы, обеспечи-

вающие повышения продуктивности растений. 

Такой подход при выращивании зелѐного горошка будет способство-

вать реализации потенциально заложенного урожая, иметь значительную 

прибыль с единицы площади. 

В условиях Кабардино-Балкарии, независимо от зоны выращивания, с 

учетом короткого периода вегетации, горох может дать урожай зерна не ме-

нее 6-7 тонн с гектара. Для этого необходимо учитывать биологические осо-

бенности этой культуры, сортовую особенность и создать оптимальные усло-

вия на весь период вегетации, начиная с момента подготовки почвы, сроки 

посева и начиная уборкой. 
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Проведенные исследования с различными сортами зелѐного горошка, 

используя разные приемы технологии, показали, что как в предгорной, так и 

в степной зонах можно получить урожай зелѐного горошка до 6 и более тонн 

с высокими технологическими свойствами, что очень важно для консервной 

промышленности. Получение высоких урожаев должно сопровождаться низ-

кими затратами на единицу продукции, себестоимость произведенной про-

дукции, чистая прибыль и уровень рентабельности должны характеризовать-

ся соответствующими показателями т.е. производство зелѐного горошка 

должно быть рентабельным. 

Сравнение показателей элементов продуктивности, выращенные в 

разных климатических условиях разными приемами технологии, показывает, 

что производство и консервирование зелѐного горошка весьма рентабельно. 

Каждый гектар посева дает не менее 6-7 тонн зерна, консервирование и реа-

лизации выращенного урожая обеспечивают получение более 20 тысяч руб-

лей с выращенного урожая. В таблице 15 приводятся данные экономической 

эффективности производства зелѐного горошка. 

Эффективность производства зелѐного горошка в зависимости от 

приемов технологии возделывания наглядно показывают результаты анали-

зов. В частности, применение регуляторов роста обеспечивает повышение 

урожайности на 8-12% относительно контроля. Если урожай зерна в кон-

трольном варианте составил около 5 т/га, то в опытных вариантах более 6 

т/га. Естественно, что применение регуляторов роста растений способствует 

увеличению чистого дохода с единицы площади. Особенно это проявляется 

при сравнении изучаемых сортов зелѐного горошка. Сорта Увертюра и Бос-

тон имеют лучшие показатели по урожайности. Чистый доход у этих сортов 

составил более 23 тыс. рублей с урожая одного гектара а у Фаворита -20,7 

тыс. рублей. 
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Таблица 15 – Эффективность производства зелѐного горошка  

в зависимости от приемов технологии возделывания  

Показатели 
Урожай, 

т/га 

Выход 

конс. 

(700г), 

шт. 

Реализ. 

цена, бан-

ка/руб. 

Стоим. 

реализ., 

прод., 

тыс./руб. 

Затраты 

на 

прозв. 

тыс. 

руб. 

Чистый  

доход, 

тыс. руб. 

Регулятор роста растений – Мивал-Агро 

Сорта:       

Исток 5,6 800 50 40,0 20,0 20,0 

Фаворит 5,8 828 50 41,4 20,7 20,7 

Увертюра 6,4 910 50 45,5 22,7 22,8 

Бостон 6,4 910 50 45,5 22,7 22,8 

Густота стояния растений сорт Бостон 

0,7 млн./га 5,8 828 50 41,4 20,7 20,7 

0,9 млн./га 7,1 1014 50 50,7 25,3 25,4 

1,2 млн./га 5,3 755 50 37,7 18,8 18,9 

Глубина заделки семян – сорт Фаворит 

3 см 5,2 745 50 37,2 18,6 18,6 

5 см 6,1 870 50 43,5 21,7 21,8 

7 см 5,9 842 50 42,1 21,0 21,1 

Предшественники – сорт Фаворит 

Кукуруза на 

зерно 
5,6 800 50 40,0 20,0 20,0 

Подсолнечник 5,1 728 50 36,4 18,2 18,2 

Озимая пше-

ница 
6,8 970 50 48,5 24,2 24,3 

Зона возделывания – сорт Фаворит 

Предгорная 6,8 970 50 48,5 24,2 24,3 

Степная 5,6 800 50 40,0 20,0 20,0 

Минеральные удобрения – сорт Увертюра 

Контроль 

(Б\У) 
4,7 671 50 33,5 16,8 16,8 

Фон+N45 6,4 914 50 45,7 22,8 22,9 

Фон+N60 6,4 914 50 45,7 22,8 22,9 

Фон+N60 6,9 985 50 49,2 24,6 24,6 

Фон+N90 7,1 1014 50 50,7 25,3 25,4 
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Немаловажное значение имеет густота стояния растений, т.к. урожай-

ность культуры зависит от числа продуктивных растений на единицу площа-

ди и массы зерна одного растения. Данные таблицы показывают, что посев 

семян из расчета 0,9 млн./га обеспечивает получение урожая зерна более 7 

т/га, имея чистого дохода более 25 рублей. 

Известно, что для каждой культуры существует наиболее оптимальная 

глубина заделки семян при посеве, чтобы всходы были дружными, с высокой 

энергией прорастания, поэтому, зная механический состав почвы, крупность 

семян следует определить оптимальную глубину заделки. Как видно из таб-

лицы, при посеве гороха на выщелоченный чернозем, глубина заделки семян 

5-7 см обеспечивает более высокую урожайность. В этих вариантах чистый 

доход с единицы площади составил более 21 тыс. рублей. 

Нами также проведены исследования по выявлению лучших предше-

ственников в различных зонах выращивания зелѐного горошка. Посев семян 

горошка после озимой пшеницы обеспечил формирование урожая зерна 6,7 

т/га (предгорная зона). Чистый доход в этом варианте составил 24,3 тыс. руб-

лей. Это на 6 тыс. рублей больше, чем после подсолнечника, т.е. озимая пше-

ница в зоне неустойчивого увлажнения как предшественник зеленому го-

рошку, обеспечивает формирование высоких урожаев. 

Каждый вид культуры используют содержимое питательных веществ 

в почве, однако не всегда они доступны растениям или их не хватает, поэто-

му приходится дополнительно приобретать минеральные удобрения, вклады-

вая определенные затраты на их приобретение, т.е. повышается себестои-

мость продукции. Однако, если учесть роль удобрений в повышение урожай-

ности, то при хорошем урожае зерна, окупаются все затраты, имея хорошую 

прибыль. Во всех опытных вариантах чистый доход составляет 23-25 тыс. 

рублей, а в контрольном – около 17 тыс. рублей. Особенно применение фос-

форных удобрений на посевах зелѐного горошка способствует увеличению 

урожая зерна, т.к. почва, на которой проводили исследования, содержит все-

го 12-15 мг/кг, это слишком мало для формирования высококачественного 

урожая зерна.  
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Таким образом, различные приѐмы технологии возделывания зелѐного 

горошка способствуют выявлению наиболее эффективных сортов, дающие 

высокие урожаи, которые покрывают затраты, имея чистую прибыль более 

20-25 тыс. рублей с каждого гектара. 
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ВЫВОДЫ 

 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы. 

1. Для реализации потенциальной продуктивности зелѐного горошка 

следует проводить все приемы технологии возделывания своевременно и ка-

чественно, с учетом климатических условий местности. 

2. Прохождение физиологических процессов и расход сухих веществ 

при прорастании семян зависит от лабораторной всхожести и фракции семян, 

глубины заделки, температуры и влажности почвы. Наиболее полноценные 

семена дают дружные всходы, что в дальнейшем положительно влияют на 

продуктивность растений. 

3. Применение регуляторов роста растений способствует появлению 

дружных всходов, обеспечивает повышение показателей структуры урожая и 

его урожайность, а также технологических свойств зерна.  

4. Лучшим предшественником для зелѐного горошка является озимая 

пшеница. Посев семян после этой культуры растения формируют фотосинте-

тический и симбиотический аппараты с высокими показателями. Это наблю-

дается как в предгорной, так и в степной зонах республики. 

5. Формирование элементов продуктивности и урожайности зелѐного 

горошка зависят от приемов технологии, а также от обеспеченности почвы 

влагой и минеральным питанием. Они определяют насколько растения нахо-

дятся в оптимальных условиях для использования атмосферного азота за счет 

клубеньков. 

6. Уточнение нормы высева в условиях выращивания (0,9 млн./га) да-

ет возможность формированию более высоких урожаев зерна (6-7 т/га) с вы-

сокими технологическими свойствами, что очень важно для консервной про-

мышленности. Наиболее продуктивные растения получены при норме высева 

из расчета 0,9 млн. семян на гектар. 
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7. Использование азотных и фосфорных удобрений на посевах зелѐно-

го горошка показало, что азотное удобрение необходимо в малых дозах вно-

сить как в стартовую, т.к. в последующем, после формирования симбиотиче-

ского аппарата, растения переходят на симбиотрофный тип питания азотом. 

Это способствует существенному снижению затраты на производство едини-

цы продукции, т.е. снижается ее себестоимость. 

8. Для повышения качества консервов зелѐного горошка уборка в фазе 

молочно-восковой спелости, когда зѐрна имеют Зелѐный цвет, нежное со-

стояние, в нѐм мало крахмала, больше сахара, получают качественные кон-

сервы, имеющие хорошие пищевые и вкусовые свойства. 

9. Выявлены наилучшие сорта зелѐного горошка, которые характери-

зуются высокими показателями элементов продуктивности и урожайности в 

условиях опыта. Сорта Увертюра и Бостон при одинаковых условиях выра-

щивания формируют более высокие урожаи, чем остальные сорта. 

10. Фотосинтетический и симбиотический аппараты имеют высокую 

эффективность и характеризуются в лучшую сторону в условиях предгорной 

зоны. Максимальная листовая площадь, ЧПФ (чистая продуктивность фото-

синтеза) и фиксированный азот воздуха наблюдается в фазе формирования 

бобов и налива семян. 

11. Экономический эффект от применения регуляторов роста расте-

ний, минеральных удобрений, оптимальной густоты стояния растений, со-

ставляет в зависимости от варианта опыта, не менее 25 тыс. руб. с урожая 

одного гектара. 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Для получения урожая зелѐного горошка в пределах 6-7 тонн с гектара 

с высокими технологическими свойствами рекомендуем проводить посев се-

мян из расчета 0,9 млн/га по предшественнику озимая пшеница. На посевах 

использовать регулятор роста растений Мивал-Агро КРП, вносить в почву 
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фосфорное удобрение из расчета 60-90 кг/д.в. Посев провести более крупны-

ми, полноценными семенами типа сортов Увертюра и Бостон. При соблюде-

нии этих приемов технологий значительно снижаются затраты на производ-

ства единицы продукции. Существенно повышается экономический эффект 

за счет перехода растений в симбиотрофный тип питания азотом, сэкономив 

большого количества минерального азота. 
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Приложение 1 

Метеорологические условия в годы проведения исследований. Предгорная зона 

Мес. Декады. 
Тем-ра 

возд. 

Сред. за 

мес. 

Кол-во 

осадков. 

мм 

Сред. за 

мес. 

мм 

Многолетние 

темп. 
кол-во 

осад. мм 

2017 год 

Май 1 12,7  10,6    

 2 16,1 14,6 26,5 61,7 14,2 66,0 

 3 14,9  24,6    

Июнь 1 14,6  17,4    

 2 21,9 18,5 6,1 60,5 19,2 111 

 3 19,1  37,0    

Июль 1 22,3  33,7    

 2 24,2 22,8 0,0 36,0 21,6 97,0 

 3 22,0  2,3    

Август 1 20,6  40,4    

 2 19,4 19,9 49,9 115,2 20,4 89,0 

 3 19,6  24,9    

Сентябрь 1 19,5  3,0    

 2 19,0 17,8 14,9 17,9 17,4 75,0 

 3 14,9  0,0    

Октябрь 1 12,8  0,0    

 2 10,9 10,8 10,8 31,6 10,3 56,0 

 3 9,0  15,3    

2018 год 

Май 1 10,6  1,4    

 2 14,5 13,9 18,3  47,1  

 3 16,8  27,4    

Июнь 1 14,7  9,2    

 2 20,5 19,0 43,5  156,5  

 3 21,8  57,5    

Июль 1 21,1  19,4    

 2 20,0 21,0 45,7  122,6  

 3 21,5  0,0    

Август 1 22,2  0,0    

 2 23,3 22,3 28,8  28,8  

 3 21,5  0,0    

Сентябрь 1 20,0  6,0    

 2 16,1 15,8 18,8  65,8  

 3 11,2  41,0    

Октябрь 1 11,3  9,2    

 2 9,8 10,8 6,2  20,2  

 3 11,2  4,8    
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Мес. Декады. 
Тем-ра 

возд. 

Сред. за 

мес. 

Кол-во 

осадков. 

мм 

Сред. за 

мес. 

мм 

Многолетние 

темп. 
кол-во 

осад. мм 

2019 год 

Май 1 11,9  12,3    

 2 15,8 14,6 30,4  63,4  

 3 16,3  20,7    

Июнь 1 14,6  16,7    

 2 20,7 17,9 10,4  55,4  

 3 18,5  28,3    

Июль 1 21,5  30,5    

 2 20,6 20,8 5,9  43,8  

 3 20,3  7,4    

Август 1 21,3  40,3    

 2 20,2 20,3 56,8  130,2  

 3 19,3  33,1    

Сентябрь 1 18,5  7,1    

 2 19,7 17,7 11,9  21,4  

 3 15,0  2,4    

Октябрь 1 11,4  0,0    

 2 11,0 10,5 17,8  37,9  

 3 9,1  20,1    

2020 год 

Май 1 10,6  15,4    

 2 14,8 15,2 20,7  60,4  

 3 20,3  24,3    

Июнь 1 20,3  16,0    

 2 18,8 19,6 9,8  56,3  

 3 19,9  30,5    

Июль 1 20,9  34,8    

 2 22,7 21,3 5,4  42,5  

 3 20,4  2,3    

Август 1 20,6  39,5    

 2 19,8 19,7 50,1  110,0  

 3 18,7  20,4    

Сентябрь 1 18,6  10,0    

 2 17,4 17,5 16,3  26,3  

 3 16,7  0,0    

Октябрь 1 13,1  5,4    

 2 10,7 10,9 18,3  35,4  

 3 8,9  11,7    

Степная зона 2017 год  

Май 1 15,8  0,0    

 2 15,2 15,6 1,3  36,2  
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Мес. Декады. 
Тем-ра 

возд. 

Сред. за 

мес. 

Кол-во 

осадков. 

мм 

Сред. за 

мес. 

мм 

Многолетние 

темп. 
кол-во 

осад. мм 

 3 15,9  34,9    

Июнь 1 17,7  58,5    

 2 22,5 20,5 8,8  83,4  

 3 21,3  16,1    

Июль 1 20,4  13,9    

 2 24,4 22,7 33,7  51,9  

 3 23,3  4,3    

Август 1 23,6  14,6    

 2 22,9 22,6 31,5  134,4  

 3 21,5  88,3    

Сентябрь 1 21,6  6,0    

 2 15,1 17,4 6,6  12,9  

 3 15,5  0,3    

Октябрь  1 13,3  43,6    

 2 9,8 11,3 7,9  58,1  

 3 10,9  6,6    

2018 год 

Май 1 15,8  0,0    

 2 15,2 15,6 1,3  36,2  

 3 15,9  34,9    

Июнь 1 17,7  58,5    

 2 22,6 21,5 8,8  77,1  

 3 24,4  9,8    

Июль 1 24,0  13,3    

 2 23,6 24,4 8,0  88,0  

 3 25,8  66,7    

Август 1 22,6  26,6    

 2 24,6 24,9 0,0  31,8  

 3 27,7  5,2    

Сентябрь 1 19,9  1,8    

 2 17,5 17,9 1,8  36,8  

 3 16,4  33,2    

Октябрь 1 13,9  8,4    

 2 11,3 10,5 6,3  32,2  

 3 6,4  17,5    

2019 год 

Май 1 15,8  0,0    

 2 17,7 17,7 1,3  36,2  

 3 19,6  34,9    

Июнь 1 17,7  58,5    

 2 22,9 21,6 8,8  72,2  
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Мес. Декады. 
Тем-ра 

возд. 

Сред. за 

мес. 

Кол-во 

осадков. 

мм 

Сред. за 

мес. 

мм 

Многолетние 

темп. 
кол-во 

осад. мм 

 3 24,4  4,9    

Июль 1 20,4  13,9    

 2 24,4 23,7 33,7  51,9  

 3 26,3  4,3    

Август 1 24,9  14,6    

 2 20,0 22,0 31,5  134,4  

 3 21,1  88,3    

Сентябрь 1 16,4  0,9    

 2 16,8 16,2 12,6  13,8  

 3 15,6  0,3    

Октябрь 1 9,4  43,6    

 2 10,7 8,4 7,9  59,1  

 3 5,2  6,6    

2020 год 

Май 1 11,9  11,8    

 2 15,2 15,6 10,4  59,6  

 3 19,8  37,4    

Июнь 1 22,5  3,3    

 2 21,3 21,5 39,7  78,4  

 3 20,8  35,4    

Июль 1 24,2  13,3    

 2 23,6 24,5 8,0  88,0  

 3 25,8  66,7    

Август 1 23,6  5,6    

 2 22,9 22,6 16,2  60,1  

 3 21,5  38,3    

Сентябрь 1 19,0  24,1    

 2 16,8 16,7 0,4  31,3  

 3 14,4  6,8    

Октябрь 1 13,9  8,4    

 2 11,3 10,5 6,3  32,2  

 3 6,4  17,5    
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Приложение 2 

Фенологические наблюдения за ростом и развитием растений сои 

Фаза роста и развития  Сорт 

Посев: число, месяц 5.5 5.5 5.5 

Всходы 16.5 16.5 16.5 

1-й тройчатый лист 27.5 27.5 26.5 

2-й тройчатый лист 19.6 17.6 15.6 

Ветвление 28.6 26.6 22.6 

Бутонизация 8.7 3.7 27.6 

Цветение 13.7 7.7 1.7 

Образование бобов  25.7 20.7 13.7 

Налив семян  16.8 10.8 2.8 

Полный налив семян  15.9 4.9 25.8 

Полная спелость  12.10 22.9 7.9 

 

Приложение 3 

Содержание азота (% к АСВ в органах растений сои в зависимости от сортотипа) 

 Полный налив семян Полная спелость 

Контроль    Контроль    

Листья  2,62 2,69 2,65 2,67 - - - - 

Стебли  0,63 0,68 0,67 0,67 0,63 0,66 0,65 0,65 

Корни  0,59 0,63 0,62 0,63 0,61 0,65 0,62 0,63 

Клубеньки  3,60 3,66 3,64 3,63 - - - - 

Створки  1,92 2,05 2,00 2,04 1,90 1,91 1,92 1,90 

Семена  5,90 6,12 6,11 6,09 6,41 6,66 6,57 6,59 

 

 Полный налив семян Полная спелость 

Контроль    Контроль    

Листья  2,58 2,68 2,62 2,62 - - - - 

Стебли  0,63 0,66 0,65 0,66 0,61 0,62 0,63 0,62 

Корни  0,61 0,64 0,63 0,62 0,61 0,66 0,64 0,63 

Клубеньки  3,81 3,89 3,84 3,83 - - - - 

Створки  2,16 2,18 2,17 2,17 2,13 2,16 2,15 2,15 

Семена  6,02 6,36 6,23 6,25 6,41 6,67 6,63 6,63 

 

 Полный налив семян Полная спелость 

Контроль    Контроль    

Листья  2,55 2,68 2,66 2,67 - - - - 

Стебли  0,58 0,63 0,60 0,61 0,54 0,62 0,60 0,59 

Корни  0,51 0,57 0,54 0,53 0,51 0,55 0,54 0,54 

Клубеньки  3,72 3,77 3,75 3,75 - - - - 

Створки  2,04 2,15 2,09 2,09 2,00 2,04 1,99 1,92 

Семена  5,37 5,57 5,44 5,43 6,20 6,58 6,43 6,39 
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Приложение 4 

Динамика накопления АСВ по органам растений сои в зависимости от сортотипа  

Орган растения 

Полный налив семян Полная спелость 

Штамм ризобий 

Контроль    Контроль    

Листья  136,7 163,9 148,1 150,5 - - - - 

Стебли  143,4 173,4 159,7 159,3 125,1 146,1 138,9 136,2 

Корни  31,8 36,3 33,1 32,8 31,3 33,5 31,8 30,8 

Клубеньки 2,5 3,6 3,1 3,0 - - - - 

Створки  25,6 27,3 26,9 26,5 23,8 26,5 25,7 25,3 

Семена  15,6 17,5 16,2 16,3 30,7 36,7 35,4 35,0 

 

Орган растения 

Полный налив семян Полная спелость 

Штамм ризобий 

Контроль    Контроль    

Листья  118,7 127,6 122,3 124,1 - - - - 

Стебли  139,4 160,1 155,2 157,3 133,1 152,6 148,9 150,0 

Корни  38,1 42,7 41,3 41,6 36,6 39,2 38,4 38,7 

Клубеньки 1,3 3,9 3,2 3,3 - - - - 

Створки  30,6 35,2 33,4 33,8 27,9 33,6 31,8 31,9 

Семена  17,1 19,8 17,9 18,2 33,6 36,8 34,9 35,1 

 

Орган растения 

Полный налив семян Полная спелость 

Штамм ризобий 

Контроль    Контроль    

Листья  156,3 166,4 161,2 161,4 - - - - 

Стебли  173,5 193,8 186,7 189,3 - - - - 

Корни  41,4 45,3 43,2 44,1 40,8 44,2 41,5 42,3 

Клубеньки 2,8 4,1 3,6 3,7 - - - - 

Створки  30,4 34,5 33,2 33,8 28,1 31,9 30,8 31,4 

Семена  17,9 23,3 21,6 22,1 36,7 40,3 38,5 38,8 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 

Приложение 5 

Динамика площади листьев гороха и фотосинтетического потенциала  

в различных зонах 

Фаза роста и развития Степная зона Предгорная зона  

Площадь листьев, тыс.м
2
/га 

Цветение  12,8 15,6 

Образование бобов 17,7 22,8 

Налив семян 28,4 34,7 

ФСП, тыс.м
2
*дней/га (фотосинтетический потенциал) 

Цветение 189 230 

Цветение образование бобов 213 269 

Боб- налив семян 461 575 

ЧПФ, г/м
2 
сутки (чистая продуктивность фотосинтеза) 

За вегетацию  3.8 4.1 

 

Приложение 6 

Динамика количества и массы клубеньков гороха в зависимости  

от зоны возделывания 

Фаза роста и развития 
Степная зона Предгорная зона 

общих активных общих активных 

Масса клубеньков, кг/га 

Цветение  55,6 48,5 96,8 82,0 

Образование бобов 108,7 94,0 169,8 156,8 

Налив семян 140,3 116,3 212,4 203,5 

Количество клубеньков, млн.шт/га 

Цветение  2,4 2,0 5,1 4,9 

Образование бобов 4,9 4,3 7,8 7,5 

Налив семян 5,8 5,2 8,0 7,6 
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Приложение 7 

Динамика накопления сухого вещества в растениях гороха в зависимости  

от применения регуляторов роста (кг/га) 

Органы  

растения 
Контроль Эмистим Лариксин Мивал-Агро 

Цветение 

Листья 625 688 729 741 

Стебли 644 706 734 750 

Образование бобов 

Листья 1102 1218 1237 1283 

Стебли 1204 1369 1386 1428 

Корни 420 443 457 463 

Клубеньки 374 320 436 444 

Бобы 374 92 108 109 

Налив семян 

Листья 1572 1732 1768 1784 

Стебли 1755 1886 1914 1935 

 

Приложение 8 

Динамика площади листьев гороха и фотосинтетического потенциала  

в зависимости от применения регулятора роста 

Показатель 
Регуляторы роста 

Контроль Эмистим Лариксин Мивал-Агро 

Площадь листьев, тыс.м
2
/га 

Цветение  13,2 14,7 14,9 15,9 

Налив семян 23,2 30,3 32,7 35,2 

ФСП, тыс.кв.м.дней/га. 

Цветение – образование 

бобов 
252 282 294 311 

Образование бобов на-

лив семян 
512 560 600 627 
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Приложение 9 

Динамика количества и масса клубеньков гороха в зависимости  

от применения регуляторов роста 

Фаза роста развития 
Регуляторы роста 

Контроль Эмистим Лариксин Мивал-Агро 

Масса клубеньков, кг/га. 

Цветение  52,2 59,4 62,1 63,9 

Налив семян 108,1 136,7 152,4 152,8 

Образование бобов 160,0 175,6 181,9 190,6 

Количество клубеньков, млн.шт/га. 

Цветение 3,65 3,74 3,74 3,74 

Образование бобов  5,20 5,64 5,65 5,66 

Налив семян 6,22 6,48 6,50 6,53 

 

Приложение 10 

Динамика накопления АСВ (кг/га) в растениях гороха в зависимости  

и от применения фосфора 

Орган растения 
Степная зона Предгорная зона 

Po Pgo Po Pgo 

Цветение 

Листья 672 782 726 808 

Стебли 684 801 744 826 

Корни 206 221 217 220 

Клубеньки 36 88 48 99 

Целое растение 1616 1892 1735 1953 

Образование бобов 

Листья 913 1222 943 1228 

Стебли 1005 1298 1071 1308 

Корни  330 440 254 443 

Клубеньки  58 103 72 108 

Бобы 378 392 384 401 

Целое растение 2684 3455 2827 3488 

Налив семян 

Листья  1385 1744 1411 1750 

Стебли  1493 1893 1565 1904 

Корни 421 524 426 530 

Клубеньки 62 83 66 128 

Бобы 690 740 718 746 

Целое растение 4051 4984 4186 5058 
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Приложение 11 

Динамика количества и массы клубеньков (всего) гороха в зависимости  

от обеспеченности почвы подвижны фосфором 

Фаза роста и развития 
Степная зона Предгорная зона 

Po Pgo Po Pgo 

Масса клубеньков, кг/га 

Цветение  43,9 82,2 49,7 82,3 

Образование бобов 60,7 97,9 66,2 98,7 

Налив семян 72,0 137,1 82,6 138,8 

Количество клубеньков, млн.шт./га 

Цветение 3,77 5,73 4,16 5,82 

Образование бобов 4,51 6,78 4,73 6,75 

Налив семян 5,16 8,47 5,43 8,62 

 

Приложение 12 

Динамика накопления сухой массы (кг/га) растениями гороха  

в зависимости от зоны возделывания 

Сорт Орган растения 
Фазы роста и развития 

цветение образование бобов налив семян 

 

 

 

Соня 

Степная зона (2018-2019гг) 

Листья  756 803 1187 

Стебли  763 1138 1559 

Корни  231 438 604 

Клубень  48 55 75 

Бобы - 1220 1687 

 

 

Исток 

Листья  616 758 1152 

Стебли 659 1068 1562 

Корни 228 454 602 

Клубень 46 70 76 

Бобы - 1094 1624 

 

 

Увертюра 

Листья 508 820 908 

Стебли 628 984 1280 

Корни 206 365 495 

Клубень 37 49 62 

Бобы - 368 1384 

 Листья 553 1006 1208 
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Сорт Орган растения 
Фазы роста и развития 

цветение образование бобов налив семян 

 

Бостон 

Стебли 582 1106 1780 

Корни 199 390 620 

Клубень 68 72 82 

Бобы - 488 1520 

 

Фаворит 

Листья 566 735 820 

Стебли 590 996 1154 

Корни 190 368 446 

Клубень 49 60 68 

Бобы - 456 1236 

 

Приложение 13 

Динамика накопления сухой массы (кг/га) растениями гороха  

в зависимости от зоны возделывания 

Сорт 
Орган  

растения 

Фазы роста и развития 

цветение 
образование 

бобов 

налив  

семян 

Соня 

Предгорная зона (2018-2019гг) 

Листья  760 1024 1474 

Стебли  817 1411 2274 

Корни  228 536 664 

Клубень  68 88 90 

Бобы - 1179 2437 

Исток 

Листья  656 984 1446 

Стебли 684 1331 2094 

Корни 230 542 658 

Клубень 48 82 89 

Бобы - 1229 2591 

Увертюра 

Листья 564 927 1447 

Стебли 593 1356 2076 

Корни 200 380 572 

Клубень 69 71 88 

Бобы - 1293 2580 

 

 

 



144 

Приложение 14 

Динамика площади листьев (тыс.м
2
/га) в зависимости от зоны возделывания 

Фаза роста  

и развития 

Степная зона Предгорная зона 

Соня Бостон Фаворит Соня Бостон Фаворит 

2017 год 

Цветение 20,2 21,4 21,8 21,5 22,4 23,1 

Образование бобов 27,5 26,1 26,7 28,4 28,9 29,2 

Налив семян 31,2 28,7 28,4 33,2 30,9 31,6 

2018 год 

Цветение 21,4 22,5 23,4 22,8 23,4 23,7 

Образование бобов 28,8 29,6 27,8 30,0 31,1 31,3 

Налив семян 32,5 31,7 29,1 34,8 33,1 33,9 

2020 год 

Цветение 18,7 19,4 19,9 20,0 20,9 21,2 

Образование бобов 25,8 26,3 26,0 27,7 27,2 28,1 

Налив семян 28,3 27,2 26,0 30,2 29,6 30,0 

 

Приложение 15 

Динамика общей массы активных клубеньков (кг/га) гороха  

в зависимости от зоны возделывания 

Фаза роста и развития 
Степная зона Предгорная зона 

Соня Бостон Фаворит Соня Бостон Фаворит 

2018 год 

Цветение 90 97 62 112 130 112 

Образование бобов 106 118 66 167 182 152 

Налив семян 118 127 69 176 186 168 

2019 год 

Цветение 99 107 72 122 141 122 

Образование бобов 116 138 76 187 182 162 

Налив семян 128 147 79 196 200 178 
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Приложение 16 

Динамика количества фиксированного азота воздуха растениями гороха  

в зависимости от применения регуляторов роста  

Показатель Контроль Эмистим Лариксин Мивал-

Агро 

Цветение - образование бобов 

АСП, кг.дней/га 1698 1880 1952 2036 

УАС,г.кг/сутки  10.6 10.6 10.6 10.6 

Фиксированный азот, кг/га 18.8 19.23 20.69 21.58 

Образование бобов – налив семян 

АСП, кг.дней/га 2948 3435 3674 3777 

УАС,г.кг/сутки  11.3 11.3 11.4 11.4 

Фиксированный азот, кг/га 33.31 38.85 41.9 43.1 

 

Приложение 17 

АСП (кг.дней/га) гороха в зависимости от зоны возделывания 

Межфазный период Степная зона Предгорная зона 

Цветение – образование бобов 1270 2110 

Образование бобов - налив семян 3403 5603 

 

Приложение 18 

Расчет УАС по АСП и потреблению азота растениями гороха в зависимости 

от зоны возделывания 

Вариант 
Потребление азота, 

кг/га 

АСП, 

кг*дней/га 

УАС 

г*кг/сутки 

Предгорная зона 301 17 968 - 

Степная зона 227 10 938 - 

Разность 74 7 030 10.5 
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Приложение 19 

Динамика накопления АСВ (кг/га) в растениях сои в зависимости  

от обеспеченности почвы влагой 

Орган растения Цветки Образование бобов Налив семян 

Степная зона 

Листья 751 804 1326 

Стебли 798 11.37 18.45 

Клубеньки 58 78 85 

Бобы - 1170 1836 

Предгорная зона 

Листья 830 1030 1568 

Стебли 876 1164 1974 

Клубеньки 81 106 112 

Бобы - 1387 1986 

 

 

Приложение 20 

Содержание азота (% к АСВ) в органах растений гороха в зависимости  

от зоны возделывания  

Орган растения Цветки Образование бобов Налив семян 

Степная зона 

Листья 4.74 3.58 3.20 

Стебли 1.56 1.12 1.10 

Бобы - 3.74 4.31 

Предгорная зона 

Листья 4.74 3.58 3.20 

Стебли 1.74 1.46 1.36 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 21 

 
 

 ФАКТОР - naz1 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 2  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 4.8 4.6 4.4 5.0 4.7 

 2 6.2 7.0 6.5 6.7 6.6 

 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 7.70 7.00 1.10 12.00 

 ВАРИАНТЫ 7.20 1.00 7.20 78.70 

 БЛОКИ 0.20 3.00 0.10 0.80 

 ОШИБКА 0.30 3.00 0.10 1.00 

  

 

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.68 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.68 

 

 

 

 ФАКТОР - naz2 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 2  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 1.9 1.9 1.8 2.0 1.9 

 2 2.4 2.8 2.6 2.6 2.6 

 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 1.10 7.00 0.20 10.40 

 ВАРИАНТЫ 1.00 1.00 1.00 67.20 

 БЛОКИ 0.00 3.00 0.00 0.80 

 ОШИБКА 0.00 3.00 0.00 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.27 
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 ФАКТОР - naz3 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.3 5.1 4.9 5.5 5.2 

 2 5.7 6.5 6.0 6.2 6.1 

 3 5.8 6.0 5.7 6.2 5.9 

 4 4.6 4.9 4.8 4.9 4.8 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 5.10 15.00 0.30 9.10 

 ВАРИАНТЫ 4.40 3.00 1.50 39.20 

 БЛОКИ 0.40 3.00 0.10 3.20 

 ОШИБКА 0.30 9.00 0.00 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.30 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.76 

  

  

 

 

 ФАКТОР - naz4 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 1.6 1.6 1.5 1.7 1.6 

 2 1.8 2.0 1.9 1.9 1.9 

 3 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 

 4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 

 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 0.90 15.00 0.10 16.70 

 ВАРИАНТЫ 0.80 3.00 0.30 78.10 

 БЛОКИ 0.00 3.00 0.00 2.70 

 ОШИБКА 0.00 9.00 0.00 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.09 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.94 
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 ФАКТОР - naz5 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 6.42 6.19 5.91 6.68 6.3 

 2 4.88 5.50 5.15 5.27 5.2 

 3 6.28 6.51 6.14 6.67 6.4 

 4 4.32 4.59 4.52 4.57 4.5 

 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 10.74 15.00 0.72 17.73 

 ВАРИАНТЫ 10.00 3.00 3.33 82.57 

 БЛОКИ 0.37 3.00 0.12 3.07 

 ОШИБКА 0.36 9.00 0.04 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.32 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.79 

  

  

 

 

 ФАКТОР - naz6 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 1.94 1.87 1.78 2.01 1.9 

 2 1.31 1.48 1.39 1.42 1.4 

 3 1.86 1.93 1.82 1.98 1.9 

 4 1.25 1.32 1.31 1.32 1.3 

 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 1.29 15.00 0.09 24.10 

 ВАРИАНТЫ 1.22 3.00 0.41 114.64 

 БЛОКИ 0.03 3.00 0.01 2.87 

 ОШИБКА 0.03 9.00 0.00 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.09 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.84 
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 ФАКТОР - naz7 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 2  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ Температура почвы  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.50 5.31 5.07 5.73 5.4 

 2 5.63 6.35 5.94 6.08 6.0 

 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 1.22 7.00 0.17 1.90 

 ВАРИАНТЫ 0.71 1.00 0.71 7.79 

 БЛОКИ 0.23 3.00 0.08 0.84 

 ОШИБКА 0.27 3.00 0.09 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.68 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.65 

  

  

 

  

 ФАКТОР - naz8 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 2  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ/  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 1.43 1.38 1.31 1.48 1.4 

 2 1.69 1.90 1.78 1.82 1.8 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 0.35 7.00 0.05 7.16 

 ВАРИАНТЫ 0.32 1.00 0.32 44.64 

 БЛОКИ 0.02 3.00 0.01 0.82 

 ОШИБКА 0.02 3.00 0.01 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.19 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.63 
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 ФАКТОР - naz9 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 4.69 4.52 4.32 4.88 4.6 

 2 4.50 5.08 4.75 4.86 4.8 

 3 4.22 4.37 4.13 4.48 4.3 

 4 4.03 4.28 4.22 4.27 4.2 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 1.37 15.00 0.09 3.55 

 ВАРИАНТЫ 0.91 3.00 0.30 11.78 

 БЛОКИ 0.23 3.00 0.08 2.97 

 ОШИБКА 0.23 9.00 0.03 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.25 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.79 

  

 

 

 ФАКТОР - naz10 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 4.08 3.93 3.75 4.24 4.0 

 2 4.03 4.55 4.26 4.36 4.3 

 3 3.73 3.86 3.65 3.96 3.8 

 4 3.26 3.47 3.42 3.45 3.4 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 2.07 15.00 0.14 6.78 

 ВАРИАНТЫ 1.71 3.00 0.57 28.06 

 БЛОКИ 0.17 3.00 0.06 2.84 

 ОШИБКА 0.18 9.00 0.02 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.22 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.84 
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 ФАКТОР - naz11 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.91 5.70 5.44 6.15 5.8 

 2 6.66 7.51 7.03 7.19 7.1 

 3 5.20 5.39 5.09 5.53 5.3 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 7.63 11.00 0.69 11.48 

 ВАРИАНТЫ 6.87 2.00 3.44 56.82 

 БЛОКИ 0.40 3.00 0.13 2.21 

 ОШИБКА 0.36 6.00 0.06 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.41 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.03 

  

  

 

 ФАКТОР - naz12 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.71 5.50 5.25 5.94 5.6 

 2 6.29 7.09 6.63 6.79 6.7 

 3 5.00 5.18 4.90 5.32 5.1 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 6.06 11.00 0.55 10.01 

 ВАРИАНТЫ 5.36 2.00 2.68 48.69 

 БЛОКИ 0.37 3.00 0.12 2.23 

 ОШИБКА 0.33 6.00 0.06 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.39 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.02 
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 ФАКТОР - naz13 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 6.11 5.90 5.63 6.36 6.0 

 2 6.66 7.51 7.03 7.19 7.1 

 3 5.39 5.59 5.28 5.74 5.5 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 6.13 11.00 0.56 9.10 

 ВАРИАНТЫ 5.34 2.00 2.67 43.60 

 БЛОКИ 0.42 3.00 0.14 2.30 

 ОШИБКА 0.37 6.00 0.06 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.41 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.00 

  

  

 

 ФАКТОР - naz14 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 3.86 3.72 3.56 4.02 3.79 

 2 3.65 4.12 3.85 3.94 3.89 

 3 3.90 4.05 3.82 4.50 3.98 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 0.37 11.00 0.03 1.56 

 ВАРИАНТЫ 0.07 2.00 0.04 1.69 

 БЛОКИ 0.17 3.00 0.06 2.61 

 ОШИБКА 0.13 6.00 0.02 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.24 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.88 
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 ФАКТОР - naz15 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 3.92 3.78 3.61 4.08 3.85 

 2 3.70 4.17 3.90 3.99 3.94 

 3 3.99 4.14 3.91 4.24 4.07 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 0.40 11.00 0.04 1.68 

 ВАРИАНТЫ 0.10 2.00 0.05 2.30 

 БЛОКИ 0.17 3.00 0.06 2.62 

 ОШИБКА 0.13 6.00 0.02 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.25 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.86 

  

  

 

 ФАКТОР - naz16 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 4.48 4.32 4.13 4.67 4.4 

 2 3.85 4.34 4.06 4.15 4.1 

 3 4.80 4.98 4.70 5.11 4.9 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 1.68 11.00 0.15 5.75 

 ВАРИАНТЫ 1.30 2.00 0.65 24.42 

 БЛОКИ 0.22 3.00 0.07 2.81 

 ОШИБКА 0.16 6.00 0.03 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.27 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.83 
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 ФАКТОР - naz17 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.71 5.80 5.25 5.94 5.6 

 2 4.79 5.40 5.05 5.17 5.1 

 3 6.67 6.91 6.53 7.09 6.8 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 6.73 11.00 0.61 14.21 

 ВАРИАНТЫ 6.09 2.00 3.05 70.75 

 БЛОКИ 0.38 3.00 0.13 2.95 

 ОШИБКА 0.26 6.00 0.04 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.35 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.78 

  

  

 ФАКТОР - naz18 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 4.58 4.42 4.22 4.77 4.5 

 2 5.44 6.14 5.74 5.88 5.8 

 3 5.59 5.79 5.47 5.94 5.7 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 4.75 11.00 0.43 11.06 

 ВАРИАНТЫ 4.20 2.00 2.10 53.77 

 БЛОКИ 0.32 3.00 0.11 2.70 

 ОШИБКА 0.23 6.00 0.04 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.33 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.85 
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 ФАКТОР - naz19 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.81 5.60 5.35 6.04 5.7 

 2 6.00 6.77 6.34 6.48 6.4 

 3 6.18 6.40 6.05 6.57 6.3 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 1.87 11.00 0.17 3.17 

 ВАРИАНТЫ 1.14 2.00 0.57 10.66 

 БЛОКИ 0.41 3.00 0.14 2.52 

 ОШИБКА 0.32 6.00 0.05 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.39 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.89 

  

 

 ФАКТОР - naz20 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 5  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.81 5.60 5.35 6.04 5.7 

 2 5.63 6.35 5.94 6.08 6.0 

 3 6.28 6.51 6.14 6.67 6.4 

 4 6.62 7.03 6.93 7.01 6.9 

 5 6.96 7.22 6.82 7.40 7.1 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 6.55 19.00 0.34 10.51 

 ВАРИАНТЫ 5.54 4.00 1.39 42.25 

 БЛОКИ 0.61 3.00 0.20 6.24 

 ОШИБКА 0.39 12.00 0.03 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.28 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.41 
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 ФАКТОР - naz21 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 3.86 3.72 3.56 4.02 3.79 

 2 3.65 4.12 3.85 3.94 3.89 

 3 3.90 4.05 3.82 4.15 3.98 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 0.37 11.00 0.03 1.56 

 ВАРИАНТЫ 0.07 2.00 0.04 1.69 

 БЛОКИ 0.17 3.00 0.06 2.61 

 ОШИБКА 0.13 6.00 0.02 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.24 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.88 

  

 

 ФАКТОР - naz22 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 4  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.71 5.50 5.25 5.94 5.6 

 2 5.44 6.14 5.74 5.88 5.8 

 3 6.28 6.51 6.14 6.67 6.4 

 4 6.14 6.52 6.43 6.50 6.4 

 

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 2.81 15.00 0.19 4.65 

 ВАРИАНТЫ 2.03 3.00 0.68 16.83 

 БЛОКИ 0.41 3.00 0.14 3.42 

 ОШИБКА 0.36 9.00 0.04 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.32 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.66 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



158 

 ФАКТОР - naz23 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 3  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 5.91 5.70 5.44 6.15 5.8 

 2 6.66 7.51 7.03 7.19 7.1 

 3 5.20 5.39 5.09 5.53 5.3 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 7.63 11.00 0.69 11.48 

 ВАРИАНТЫ 6.87 2.00 3.44 56.82 

 БЛОКИ 0.40 3.00 0.13 2.21 

 ОШИБКА 0.36 6.00 0.06 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.41 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 2.03 

  

  

 

 ФАКТОР - naz24 

 ЧИСЛО ВАРИАНТОВ........... 5  

 ЧИСЛО ПОВТОРЕНИЙ.......... 4  

  

 N, ПОВТОРЕНИЯ  

 П.П: 1 2 3 4 СРЕДНЕЕ 

 1 4.79 4.62 4.41 4.98 4.7 

 2 6.00 6.77 6.34 6.48 6.4 

 3 6.47 6.71 6.34 6.88 6.6 

 4 6.05 6.42 6.33 6.40 6.3 

 5 6.96 7.22 6.82 7.40 7.1 

 

  

 ~~~ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ~~~ 

  

 ИСТОЧНИК СУММА К-ТОВ СТ.СВОБОДЫ СРЕДН.КВ-Т F-ОТНОШ. 

 ОБЩЕЕ 14.02 19.00 0.74 24.24 

 ВАРИАНТЫ 13.07 4.00 3.27 107.32 

 БЛОКИ 0.58 3.00 0.19 6.39 

 ОШИБКА 0.37 12.00 0.03 1.00 

  

  

 НСР095 ДЛЯ СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ= 0.27 

 ОШИБКА ОПЫТА (%) = 1.40 
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