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Введение. Интенсификация животноводства в сложившихся кон-
курентных условиях рынка требует постоянного поиска новых кормо-
вых средств, обеспечивающих реализацию генетического потенциала 
продуктивности животных и птицы и снижающих себестоимость по-
лучаемой продукции [1]. 

К сожалению, имеющаяся кормовая база животноводства ещё не 
отличается высокими качественными показателями, прежде всего из-за 
значительного дефицита белка. Эта проблема обостряется в связи с со-
кращением в последние годы посевов люцерны, эспарцета и клевера. В 
сельском хозяйстве главной задачей остаётся увеличение производства 
продовольственного и фуражного зерна, а также повышение его каче-
ства [2]. 

Особую актуальность представляет вопрос, связанный с решением 
белковой проблемы и одной из основных задач при выращивании и за-
готовке кормов является увеличение сборов растительного белка, про-
блема производства которого с каждым годом становится всё острее 
[3]. Необходимо в составе рационов животных максимально использо-
вать местные источники белкового сырья [4]. Подсчитано, что дефи-
цит протеина в кормах вызывает их перерасход в полтора раза. В ре-
зультате недостатка белка снижается продуктивность животных и по-
вышается стоимость животноводческой продукции [5]. 

С учётом зональных особенностей кормопроизводства открывают-
ся большие возможности для разработки новых теоретических и прак-
тических принципов рационального использования протеина в живот-
новодстве [6]. 

Из зернофуражных культур основные поставщики белка в степных 
районах – горох, нут и сорго. По данным ВНИИМС, в зоне обыкно-
венных чернозёмов наиболее урожайным является горох. Он устойчив 
к погодным условиям. Урожайность в благоприятные годы достигает 
свыше 30 ц, а в среднем – 14-16 ц/га. Зерно содержит в различные го-
ды 21-30 % сырого протеина. Горох и нут являются хорошими пред-
шественниками для других культур, так как обогащают почву азотом и 
улучшают физиологические свойства. Горох даёт высокие урожаи на 
чернозёмных и тёмно-каштановых почвах, однако не выносит засо-
ленных почв [7]. 

Выведение в последние годы детерминантных сортов гороха во 
многом устраняет этот недостаток и повышают технологичность убор-
ки, благодаря одновременному созреванию, устойчивости к полеганию 
и нерастрескиваемости бобов. Однако горох выращивается во многих 
сухостепных регионах пока на незначительной площади, что связано с 
неналаженностью его семеноводства, трудностями с уборкой и реали-
зацией [8]. 
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В сухостепной зоне одной из перспективных культур является нут. 
В его семенах содержится от 20,0 до 32,5 % сырого протеина, до 8 % 
жира, 47-60 % крахмала. Содержание углеводов в нуте в несколько раз 
превышает их содержание в соевом шроте. Белки его сбалансированы 
по аминокислотному составу. По количеству основных незаменимых 
аминокислот – метионина и триптофана – нут превосходит все другие 
бобовые культуры и в отличие от гороха практически не содержит ан-
типитательных компонентов. Белок нута близок к белку животного 
происхождения, содержит почти тот же состав аминокислот в опти-
мальном соотношении. В зерне нута содержится значительное количе-
ство минеральных солей. По содержанию селена он занимает первое 
место среди всех зернобобовых культур. Нут – хороший источник ле-
цитина, рибофлавина, тиамина, никотиновой и пантотеновой кислот, 
холина. При ухудшении влагообеспеченности и почвенных условий 
лучшие результаты даёт нут. Он отличается большей потребностью в 
фосфоре и калии. Преимущество нута перед другими зернобобовыми 
культурами и в том, что он меньше повреждается вредителями, имеет 
штамбовый куст с высоким прикреплением нижних бобов, не полега-
ет, бобы при созревании не растрескиваются и не осыпаются. Убира-
ется обычными зерновыми комбайнами [9]. 

В связи с этим актуально изучить сравнительную эффективность 
возделывания и питательность зернобобовых – гороха и нута, которые, 
имея стержневую систему корневой части, не зависят от майских осад-
ков и кроме того могут оказать положительное действие не только на 
плодородие, но и на урожайность последующих культур в севооборо-
те. В задачи исследований входило: изучить химический состав, пита-
тельность зерна гороха и нута разных сортов; определить аминокис-
лотный состав районированных сортов Оренбургской области; дать 
сравнительную оценку динамики содержания различных форм воды в 
листьях изучаемых культур; изучить элементы структуры урожая и 
концентрацию антипитательных веществ. 

Материал и методика исследований. Экспериментальная часть 
работы проводилась в условиях ООО «Экспериментальное» Оренбург-
ского района и СПК (колхоз) «Изобильное» Соль-Илецкого района 
Оренбургской области. Схема экспериментов заключалось в проведе-
нии серии лабораторно-полевых, физиологических и научно-
хозяйственных опытов. С целью сравнительного изучения использова-
ния нута и гороха при выращивании бычков в степной зоне Южного 
Урала применялись районированные в этой зоне сорта этих культур. 

Схема исследований предусматривала выполнение экспериментов 
по оценке формирования урожая этих культур в процессе вегетации, 
учёт урожайности осуществлялся методом накладок. Химический со-
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став и концентрацию аминокислот исследуемых образцов зерна опре-
деляли общепринятыми методиками [10]. Содержание ингибиторов 
трипсина в экстрактах исследуемых продуктов определяли по степени 
торможения распада субстрата (казеина) чистым препаратом трипсина 
путём измерения оптической плотности продуктов гидролиза – амино-
кислот и пептидов.  

Результаты эксперимента и их обсуждение. Наличие в корме ор-
ганических веществ (белков, жиров и углеводов) определяет его пита-
тельность и количество в нём обменной энергии [11]. За годы изучения 
было установлено варьирование показателей качества зерна в зависи-
мости как от вида зернобобовой культуры, так и от погодных и иных 
условий выращивания. 

Результаты наших исследований показывают, что различные сорта 
нута и гороха заметно отличаются по содержанию питательных ве-
ществ (таблица 1). Так, количество протеина в зерне гороха колеблется 
от 25,1 до 26,8%, а в нуте – 21,7-22,9 %. Однако количество сырого 
жира в среднем больше концентрировалось в зерне нута – 3,6 %, что на 
1,1 % выше, чем у гороха. 
 
Таблица 1 – Химический состав зерна нута и гороха разных сортов, % 
в сухом веществе 

Культура  Сух. 
в-во 

Сы-
рой 

прот. 

Сы-
рой 
жир 

БЭВ Сырая 
клет-
чатка 

Крах-
мал 

Сахар 

Горох (Мадонна) 85,1 25,1 2,5 55,3 4,8 43,5 3,5 
Горох (Укосный-
1) 86,3 26,8 2,4 53,1 3,5 45,7 4,0 
Горох (Капитал) 85,6 25,7 2,5 56,4 4.1 44,7 4,6 
Среднее 85,7 25,87 2,47 54,9 4,13 44,63 4,03 
Нут (Юбилейный) 86,3 22,0 3,6 53,2 2,5 48,7 3,1 
Нут (Совхозный-
14) 87,1 22,9 3,5 51,5 3,0 46,1 3,3 
Нут (Краснокут-
ский) 86,7 21,7 3,8 57,6 2,7 50,4 3,8 
Среднее 86,8 22,20 3,63 54,1 2,73 48,40 3,50 

 
Рассматривая углеводистую питательность зерна изучаемых куль-

тур предпочтение следует отдавать нуту, так как он содержит меньше 
сырой клетчатки на 1,4 %, а количество крахмалсодержащих веществ в 
нём выше на 3,8 % по сравнению с горохом, но ниже по содержанию 
сахара на 0,5 %. 

В среднем по сортам горох имеет преимущество над нутом по сы-
рому протеину на 3,7 % и по БЭВ на 0,8 %. 

Анализ химического состава зерна нута и гороха разных сортов 
указывает на различия в их составе между собой и однородности внут-
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ри культуры. Наибольшее количество лимитирующих питательных 
веществ содержалось в зерне гороха – это протеин и сахар, а в нуте – 
крахмал. Зерно гороха уступает нуту по концентрации кальция и фос-
фора на 0,1 %. 

Биологическая полноценность протеина определяется степенью со-
ответствия его аминокислотного состава потребностям животных. 
Влияние аминокислот рациона на продуктивность животных является 
важным фактором при оптимизации экономических показателей про-
изводства продукции животноводства. Поэтому важным вопросом яв-
ляется определение оптимального и с экономической, и с физиологи-
ческой точки зрения содержания первых лимитирующих аминокислот. 
На аминокислотный состав зерна влияет целый ряд факторов: техноло-
гия выращивания растений, внесение удобрений, климатические усло-
вия, сортовые отличия и др. [12]. Определяющими факторами качества 
кормового протеина, с точки зрения потребности животных в амино-
кислотах, являются аминокислотный профиль, который представляет 
собой соотношение незаменимых аминокислот в белке и доступность 
для обмена веществ и роста. Практически все белки зерновых культур 
или продуктов их переработки характеризуются недостатком незаме-
нимых аминокислот, поэтому необходимо изучать их содержание в 
каждом конкретном случае [13].   

Известно, что зернобобовые наиболее богатые протеином расти-
тельные корма, с высокой биологической ценностью, лучшим набором 
важнейших незаменимых аминокислот и зольных элементов. В связи с 
этим изучен аминокислотный состав протеина зерна гороха и нута 
(таблицы 2 и 3).  
 
Таблица 2 – Содержание аминокислот в зерне гороха, г/кг сухого  
вещества 

Показатель Горох 
Мадонна Укосный Капитал Среднее 

Лизин 16,4 17,1 16,4 16,6 
Гистидин 8,2 8,2 8,3 8,2 
Аргинин 22,7 23,7 22,8 23,1 
Треонин 10,4 10,5 10,2 10,3 
Метионин+ цистин 6,3 6,5 6,4 6,4 
Фенилаланин 9,2 9,6 9,2 9,3 
Лейцин, изолейцин 30,0 31,3 30,0 30,4 
Валин 11,4 11,9 11,5 11,6 
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Таблица 3 – Содержание аминокислот в зерне нута, г/кг сухого  
вещества 

Показатель 
Нут 

Юбилей-
ный 

Совхоз-
ный 

Красно-
кутский 

Среднее 

Лизин 13,9 14,5 14,0 14,1 
Гистидин 7,4 7,8 7,5 7,6 
Аргинин 17,9 18,5 17,8 18,1 
Треонин 11,2 11,7 11,3 11,4 
Метионин+ цистин 4,8 4,9 4,6 4,8 
Фенилаланин 10,9 11,4 11,0 11,1 
Лейцин, изолейцин 26,3 27,3 26,4 26,7 
Валин 12,9 13,0 12,7 12,9 

 
Полученные данные по содержанию аминокислот в протеине раз-

личных сортов зерна гороха и нута показывают на имеющиеся разли-
чия. В зерне гороха сорта «Укосный» содержится наибольшее количе-
ство протеина, в том числе аминокислот: лизина, аргинина, треонина, 
метионина с цистином, валина, фенилаланина, лейцина, изолейцина. 
За ним следует сорт «Капитал», а наименьшее количество – в зерне 
сорта «Мадонна». 

У нута выделяется сорт «Совхозный» по накоплению большинства 
аминокислот. Между сортами «Юбилейный» и «Краснокутский» име-
ются незначительные различия по аминокислотному составу. В сред-
нем по сортам горох имеет преимущество перед нутом по содержанию 
протеина на 14,2 %, в том числе по аминокислотам: по лизину – 15,1%, 
гистидину – 7,3, аргинину – 21,6, метионину + цистину – 25,0, лейци-
ну, изолейцину – 12,2 %, но уступает зерну нута по треонину – 9,7 %, 
фенилаланину – 16,2, валину – 10,1 %. Эти данные показывают разли-
чия биологической ценности протеина зерна гороха и нута. 

Урожайность зерна нута и гороха зависит от срока посева. Относи-
тельно благоприятными по увлажнению были условия 2006 и 2008 гг., 
которые способствовали нормальному развитию культур. 

Климатические условия в годы проведения исследований различа-
лись. Вегетация в 2009 г. проходила при неблагоприятных погодных 
условиях, что значительно снизило урожайность нута и гороха. 

В среднем за 4 года наибольшую продуктивность при посеве 15 мая 
имел горох «Мадонна» – 15,31 ц/га, что на 4,83 ц/га (31,5 %) больше по 
сравнению с урожайностью нута «Краснокутского-123». 

Нут «Краснокутский-123» и горох «Мадонна» формировали 
наибольшую урожайность при посеве 15 мая, при сравнении с посева-
ми 5 и 20 мая соответственно: на 0,25 и 0,29 т/га, 0,24 и 0,37 т/га. Го-
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рох «Мадонна» при сроке посева 15 мая в среднем по содержанию 
белка с 1 га превосходил нут при том же сроке посева на 133 кг/га, или 
на 29,3 %. 

Изучение показателей содержания различных форм воды в листо-
вой части изучаемых культур позволило установить некоторые осо-
бенности их распределения и состава (таблица 4). В частности, содер-
жание общей и свободной воды было наибольшее во все фенологиче-
ские фазы у гороха, а количество связанной наоборот меньше по срав-
нению с растением нута. Разница по количеству общей воды составила 
в фазу стеблевания 5,7 %, в фазу цветения – 5,2 % и в фазу образова-
ния бобов – 6,2 % в пользу гороха, а по содержанию связанной в сред-
нем варьировала от 2,0 до 4,1 %.  
 
Таблица 4 – Динамика содержания различных форм воды в листьях 
изучаемых культур, в % на сырую массу 

Форма 
воды 

Фенологические фазы 

Стеблева-
ние 

Бутониза-
ция Цветение 

Образование бобов 
бобы  

зелёные 
бобы 

жёлтые 
Горох (Мадонна) 

Общая 80,0±0,66 72,4±0,66 68,4±0,66 64,7±0,66 60,8±0,66 
Свободная 68,1±0,66 28,3±0,66 21,6±0,66 16,3±0,66 10,0±0,66 
Связанная 11,9±0,66 44,1±0,66 46,8±0,66 48,4±0,66 48,0±0,66 

Нут (Краснокутский) 
Общая 74,3±0,66 68,3±0,66 63,2±0,66 58,4±0,66 54,6±0,66 
Свободная 58,3±0,66 22,2±0,66 13,1±0,66 7,4±0,66 3,9±0,66 
Связанная 16,0±0,66 46,1±0,66 50,1±0,66 51,0±0,66 50,7±0,66 

 
Следующий этап лабораторно-полевых опытов складывался из 

изучения количества бобов и их абсолютной массы (таблица 5). Так, 
дифференциация средней пробы испытуемых культур показала, что 
максимальное количество бобов было зафиксировано у нута – 60 шт., 
что на 5 шт. (Р <0,05) выше, чем у гороха.  
 
Таблица 5 – Элементы структуры урожая 

Культура Кол-во зёрен на рас-
тении, шт. 

Масса зерна с рас-
тения, г. 

Масса 1000 зе-
рен, г. 

Горох 61±0,45 147±0,34 239±0,67 
Нут 56±0,71 145±0,53 237±0,70 

 
Аналогичным образом складывались и показатели количества зё-

рен на растении и их массы, которые различались на 5,0 и 1,2 % 
(Р<0,05) в пользу растения гороха, соответственно.  

Из всего спектра антиалиментарных факторов наибольший интерес 
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представляют ингибиторы протеиназ из-за их широкого распростране-
ния и высокого содержания в запасающих частях растений – семенах. 
Физиологические функции этих веществ белковой природы общеиз-
вестны: они могут играть роль запасных белков, регулировать актив-
ность протеолитических процессов, предотвращая преждевременный 
распад резервных белков; подавлять активность протеиназ ряда вред-
ных насекомых и фитопатогенных микроорганизмов, тем самым за-
щищая растения от поражения. Вместе с тем ингибиторы протеиназ 
обладают свойством существенно снижать каталитическую активность 
протеолитических ферментов (трипсина и химотрипсина) желудочно-
кишечного тракта животных организмов, образуя с ними неактивные 
комплексы. Поступление в организм повышенного количества этих 
антиалиментарных факторов приводит к уменьшению процесса гидро-
лиза белков пищи, снижению эффективности их усвоения и, как след-
ствие, гипертрофии поджелудочной железы, нарушению функции пе-
чени, задержке роста и др. Таким образом, высокое содержание инги-
биторов протеиназ существенно снижает питательную ценность и тех-
нологические свойства белков зернобобовых (таблица 6).   
 
Таблица 6 – Содержание антипитательных факторов 

Культура Концентра-
ция ингиби-
тора трипси-

на, г./кг 

Концентра-
ция танина, 

% 

Фитин, % Сапонины, % 

Горох 4,8±0,71 2,9±0,56 0,832±0,66 0,311±0,66 
Нут 3,0±0,80 1,7±0,69 0,533±0,66 0,400±0,66 

 
Исследование антифакторов в зерне культур позволило установить, 

что количество ингибитора трипсина выше по сравнению с нутом на 
1,8 г, или на 60 %, тогда как разница по концентрации танина достига-
ла 70,6 % в пользу гороха. 

Заключение. Таким образом, проведённое изучение химического 
состава позволило выявить, что по общей питательности данные куль-
туры имеют незначительную разницу и ценность их как концентриро-
ванных кормов весьма велика. Как показали исследования, чтобы по-
лучить наибольшую урожайность нута и гороха необходимо произво-
дить посев их ближе к 15 мая, что также влияет на повышение пита-
тельной ценности зерна. Однако предпочтение следует отдавать горо-
ху «Мадонна», который по урожайности значительно превосходит нут 
«Краснокутский-123» в условиях зоны Южного Урала. Немаловажно 
отметить и тот факт, что нут больше удерживает воду в связанной 
форме в цикле своего развития по сравнению с горохом, что в свою 
очередь указывает на высокую степень засухоустойчивости этой куль-
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туры. Кроме того, основные элементы, характеризующие структуру 
урожая культуры, были наилучшими у гороха, тогда как масса зерна 
находилась практически на одном уровне. 
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