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В статье представлены результаты оценки продуктивности, качества корма и биоэнергетической эф-
фективности возделывания сортов и перспективных линий эспарцета. Исследования проводили в ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» в 2019–2022 годах. Объектом изучения были 5 сортов эспарцета, внесенных в Госреестр 
и допущенных к использованию в разных регионах России, один сорт, находящийся на государственном сор- 
тоиспытании, и три перспективных линии. Стандарт – Зерноградский 2. Внесенные в реестр сорта эспарце-
та в среднем за 4 года по урожайности зеленой массы превосходили стандарт на 8,3–17,4 %, сухого веще-
ства  – на  5,4–10,8 %, семян – 6,8–13,9 %, сорт Атаманский 20 и перспективные линии превосходили стан-
дарт на 17,8–23, 23,0–29,7 и 16,7–31,0 % соответственно. Сорта и линии эспарцета по показателям кормовой 
ценности достоверно превосходили стандарт. Наибольшими эти показатели были у Син 3/2004 и составляли 
5,610 тыс./га к.е., 1,59 т/га сырого и 990 кг/га переваримого протеина. Сорта Атаманский, Велес, Сударь и Шу-
рави с урожаем зеленой массы накапливали энергии на 8,5–16,5 % больше стандарта, чистый энергетиче-
ский доход превосходил стандарт на 9,1–17,7 %. У перспективных линий с урожаем вегетативной массы было 
получено энергии больше, чем у стандарта, на 21,2–23,6 %. Коэффициенты энергетической эффективности 
сортов и перспективных линий составляли 3,4–3,6. С урожаем семян сорта эспарцета и перспективные линии 
накапливали энергии на 6,5–31,1 % больше стандарта. При этом чистый энергетический доход был выше на 
16,3–83,5 %, а КЭЭ составляли 1,7–2,2.
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The current paper has presented the estimation results of productivity, feed quality and bioenergetic efficiency 
of cultivation of the sainfoin varieties and promising lines. The study was carried out at the FSBSI “ARC “Donskoy” 
in 2019–2022. The objects of the study were 5 sainfoin varieties included in the State List and approved for use 
in different regions of Russia, one variety, which is currently on the State Variety Testing, and three promising lines. 
The standard variety was ‘Zernogradsky 2’. For 4 years the sainfoin varieties, included in the List, exceeded the stan-
dard variety on 8.3–17.4 % of green mass yield, on 5.4–10.8 % of dry matter, on 6.8–13.9 % of seeds. The variety  
‘Atamansky 20’ and promising lines exceeded the standard on 17.8–23.4 %, 23.0–29.7 % and 16.7–31.0 %, respec-
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tively. The sainfoin varieties and lines significantly exceeded the standard variety in their nutritional value. These indica-
tors were the highest in the line ‘Sin 3/2004’ and amounted to 5.610 thousand/ha f.u., 1.59 t/ha of crude and 990 kg/ha 
of digestible protein. The varieties ‘Atamansky’, ‘Veles’, ‘Sudar’ and ‘Shuravi’ accumulated energy on 8.5–16.5 % 
more than the standard variety with green mass productivity, net energy income exceeded that of the standard variety 
on 9.1–17.7 %. The promising lines produced on 21.2–23.6 % more energy with vegetative mass harvesting than 
the standard variety. The coefficients of energy efficiency of the varieties and promising lines were 3.4–3.6. With seed 
yields, sainfoin varieties and promising lines accumulated energy on 6.5–31.1 % more than the standard variety. 
At the same time, net energy income was higher on 16.3–83.5 %, and the CEE was 1.7–2.2.

Keywords: sainfoin, variety, productivity, green mass, dry matter, seeds.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили  в 2019–2022 гг. 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенном 
в южной зоне Ростовской области. Объектами 
изучения были 5 сортов эспарцета, внесенных 
в Госреестр и допущенных к использованию 
в разных регионах России, один сорт, передан-
ный в 2020 г. на государственное сортоиспыта-
ние, и три перспективных линии.

Площадь делянки в опыте 20 м2, повтор- 
ность четырехкратная, норма высева 500 шт.  
всхожих семян на 1 м2. Стандарт – Зерноград- 
ский 2.

Закладка опыта, фенологические наблю-
дения и биометрические учеты выполнялись 
по Методике государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур (2019) 
и Методическим указаниям по селекции мно-
голетних трав (1985). Учет урожая зеленой мас-
сы проводили вручную в фазу начала цветения 
растений с делянки площадью 2 м2. Сухое веще-
ство определяли по ГОСТ-31640-2012. Уборку 
семян осуществляли комбайном Wintersteiger, 
прямым комбайнированием, после обработки 
посевов десикантом Реглон Супер в дозе 3 л/га 
при расходе 250–300 л/га раствора и побуре-
нии 90–95 % бобов.

Математическую обработку результатов 
выполняли с использованием программ Excel 
и Statistica 10.0.

Расчет биоэнергетической эффективно-
сти –  по методике «Биоэнергетическая оцен-
ка и снижение энергоемкости технологических 
процессов в животноводстве» (1990).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зеленой массы и сухого вещества изучае-
мых сортов и линий эспарцета значительно ва-
рьировала по годам (табл. 1).

Введение. Кормопроизводство в стране 
зависит от необходимого количества посевных 
площадей, а также внедрения и использования 
при этом новых продуктивных, с высокими кор-
мовыми качествами, сортов кормовых культур 
(Хабибуллин и др., 2020, Косолапов и др., 2014, 
Mora-Ortiz et al., 2016).

Одной из важных и необходимых кормовых 
многолетних бобовых культур является эспар-
цет. На юге России по кормовой значимости 
он уступает только люцерне. По урожайности, 
кормовым достоинствам массы, содержанию 
сырого протеина, витаминов и различных не-
обходимых животным веществ эспарцет зани-
мает среди кормовых растени одно из первых 
мест (Huyen et al., 2016, Vasileva et al., 2019).

Все большее внимание уделяется эспарце-
ту как сидеральной культуре и предшественни-
ку для колосовых культур (Кулинцев и др., 2013, 
Галиченко, 2015, Игнатьев и Регидин, 2020).

Широкое хозяйственное использование 
в земледелии и кормопроизводстве эспарце-
та в большей степени зависит от урожайности 
зеленой массы и семян. Селекционная работа 
по эспарцету направлена не только на повыше-
ние продуктивности, но и на создание экологи-
чески дифференцированных сортов, адапти-
рованных к конкретным условиям среды. 
Возделывание таких сортов эспарцета позво-
лит обеспечить устойчивую продуктивность, 
экологическую безопасность производства 
кормов и семян при оптимальной биоэнер-
гетической эффективности (Благовещенский, 
2013).

Поэтому цель работы заключалась в оценке 
продуктивности, качества корма и биоэнерге-
тической эффективности возделывания сортов 
и перспективных линий эспарцета.

Таблица 1. Продуктивность сортов и перспективных линий эспарцета, т/га (2019–2022 гг.)
Table 1. Productivity of the sainfoin varieties and promising lines, t/ha (2019–2022)

Сорт, линия

Годы посева
средняя  
за две 

закладки

2019 2020

2020 2021 средняя  
по закладке 2021 2022 средняя  

по закладке
Зеленая масса

Зерноградский 2, ст. 19,6 21,3 20,4 36,2 28,4 32,3 26,4
Атаманский 22,9 21,9 22,4 39,6 30,5 35,0 28,7
Велес 24,3 22,4 23,4 38,2 31,3 34,8 29,1
Сударь 24,6 29,0 26,8 39,4 30,9 35,2 31,0
Шурави 23,4 24,3 23,8 38,7 29,4 34,0 28,9
Атаманский 20 25,1 24,8 25,0 42,9 31,5 37,2 31,1
Син 5/2010 27,6 29,3 28,4 39,8 33,2 36,5 32,4
Син 3/2010 26,5 30,2 28,4 40,1 31,7 35,9 32,2
Син 3/2004 27,9 31,1 29,5 39,3 32,1 35,7 32,6
НСР05 0,81 0,73 0,87 1,47 1,21 1,19 1,22
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Так, урожайность зеленой массы стандарта 
Зерноградский 2 по годам ее учета изменялась 
от 19,6 до 36,2 т/га. По закладкам она составля-
ла 20,4  и 32,3 т/га, в среднем по двум заклад-
кам – 26,4 т/га.

Все внесенные в реестр сорта формировали 
большую, чем стандарт, урожайность зеленой 
массы, в среднем за 2 закладки они превосхо-
дили Зерноградский 2 на 8,7–17,4 %. Более вы-
сокая урожайность зеленой массы – на 17,4 % 
была у сорта Сударь. Находящийся на госсо-
ртоиспытании сорт эспарцета Атаманский 20 
по урожайности зеленой массы в среднем до-
стоверно превосходил стандарт Зерноград- 
ский 2 (на 17,8 %), Атаманский (на 8,4 %), Велес  
(на 8,4 %) и Шурави (на 7,6 %) и был на уровне 
сорта Сударь.

Перспективные линии эспарцета Син 
5/2010, Син 3/2010 и Син 3/2004 в среднем 
за два цикла с урожайностью 32,2–39,6 т/га до-
стоверно превосходили и стандарт, и сорта, 
внесенные в реестр.

Результаты учета урожайности сухой мас-
сы показали, что в первую закладку (2019 г.) 
в среднем за два года все изучаемые сорта 
и перспективные линии достоверно превосхо-
дили стандарт. Урожайность сухого вещества 
во второй закладке в первый год учета стан-
дарт Зерноградский 2 достоверно превышали 
только Атаманский 20, Син 5/2010, Син 3/2010 
и Син 3/2004, соответственно на 24,7, 16,5, 
10,3 и 23,7 %. Урожайность сухого вещества 
других изучаемых сортов эспарцета была прак-
тически равной урожайности стандарта.

В среднем по двум закладкам достоверно 
большую, чем стандарт, урожайность сухого ве-

щества сформировали Син 3/2004 – 9,6 т/га (на 
29,7 % выше стандарта), Атаманский 20 – 9,3 т/
га (на 25,7 % выше стандарта), Син 5/2010 и Син 
3/2010 – 9,1 т/га (на 23 % выше стандарта).

В настоящее время фактором, сдержи-
вающим увеличение посевных площадей 
под кормовыми многолетними травами во мно-
гих регионах РФ, является их низкая семен-
ная продуктивность (Косолапов и Пилипенко, 
2017).

Эспарцет на юге России при своевременной 
уборке  позволяет получать достаточно высо-
кий и стабильный урожай семян. Урожайность 
семян стандарта Зерноградский 2 за годы изу-
чения варьировала от 0,68 до 0,78 т/га. За две 
закладки в среднем его урожайность семян со-
ставляла 0,72 т/га. Изучаемые сорта и перспек-
тивные линии эспарцета по годам и в сред-
нем по закладкам формировали большую, чем 
стандарт, урожайность семян.

Так, сорт Атаманский 20, проходящий го-
сударственное сортоиспытание, достоверно 
превосходил стандарт во все годы, а в сред-
нем за 4 года его урожайность семян была 
0,84  т/га, что на 16,7 % выше стандарта. Еще 
более высокая урожайность семян была 
и по годам, и в среднем у перспективных ли-
ний – 0,95  т/га у Син 3/2010, 0,89 т/га у Син 
5/2010 и 0,86 т/га у Син 3/2004 или, соответ-
ственно, на 31,9, 23,6 и 19,4 % выше, чем у стан-
дарта.

Эспарцет как многолетняя бобовая культу-
ра дает не только стабильно высокий урожай 
зеленой массы, но и обеспечивает при этом по-
лучение растительной массы с высокой кормо-
вой ценностью.

Сорт, линия

Годы посева
средняя  
за две 

закладки

2019 2020

2020 2021 средняя  
по закладке 2021 2022 средняя  

по закладке
Сухое вещество

Зерноградский 2, ст. 5,6 7,2 6,4 9,7 7,0 8,4 7,4
Атаманский 5,7 7,9 6,8 9,9 8,7 9,1 8,0
Велес 6,0 8,1 7,0 9,4 8,0 8,7 7,8
Сударь 6,0 8,0 7,0 9,8 8,4 9,1 8,0
Шурави 6,1 8,5 7,3 9,7 8,4 9,0 8,2
Атаманский 20 6,4 10,1 8,2 12,1 8,8 10,4 9,3
Син 5/2010 6,8 9,3 8,0 11,3 9,1 10,2 9,1
Син 3/2010 7,2 9,7 8,4 10,7 9,0 9,8 9,1
Син 3/2004 6,6 9,6 8,1 12,0 9,2 10,6 9,6
НСР05 0,34 0,31 0,36 0,41 0,34 0,35 0,71

Семена
Зерноградский 2, ст. 0,68 0,71 0,71 0,69 0,78 0,74 0,72
Атаманский 0,75 0,77 0,76 0,76 0,81 0,78 0,77
Велес 0,76 0,79 0,78 0,79 0,83 0,81 0,80
Сударь 0,81 0,80 0,80 0,80 0,84 0,82 0,81
Шурави 0,80 0,82 0,81 0,77 0,87 0,82 0,82
Атаманский 20 0,81 0,85 0,83 0,82 0,86 0,84 0,84
Син 5/2010 1,08 0,74 0,91 0,89 0,85 0,87 0,89
Син 3/2010 1,09 0,95 1,02 0,90 0,88 0,89 0,95
Син 3/2004 1,01 0,74 0,88 0,87 0,83 0,85 0,86
НСР05 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05

Продолжение табл. 1
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Сорт-стандарт Зерноградский 2 обеспе-
чивал с 1 га сбор 4,070 тыс. кормовых единиц 

(к.е.), 1,21 т сырого и 759 кг переваримого про-
теина (табл. 2). 

Таблица 2. Выход с 1 га питательных веществ у сортов и перспективных линий эспарцета 
(2019–2022 гг.)

Table 2. Nutrients’ yield per 1 ha of the sainfoin varieties and promising lines  
(2019–2022)

Сорт, линия
Выход питательных веществ с 1 га Содержание в 1 кг СВ

к.е., тыс./га сырого  
протеина, т/га

переваримого 
протеина, кг/га

обменной энергии, 
Мдж/кг

переваримого 
протеина, г/кг

Зерноградский 2, ст. 4,070 1,21 759 9,9 102
Атаманский 4,372 1,33 845 9,8 106
Велес 4,424 1,32 819 9,8 102
Сударь 4,584 1,36 855 9,7 104
Шурави 4,727 1,37 848 9,8 102
Атаманский 20 5,580 1,58 980 10,3 106
Син 5/2010 5,551 1,54 956 10,1 106
Син 3/2010 5,460 1,54 932 10,2 102
Син 3/2004 5,610 1,59 990 10,4 108
НСР05 0,311 0,07 46 0,43 6,1

Изучаемые сорта Велес, Сударь и Шурави 
по этим показателям кормовой ценности до-
стоверно превосходили стандарт. Более высо-
кий сбор к.е., сырого и переваримого протеина, 
чем у стандарта, на 16, 13 и 12 % соответствен-
но, отмечен у сорта Шурави.

Еще больший в сравнении со стандартом 
выход к.е. с гектара (на 37 %), сырого (на 31 %) 
и переваримого (на 29 %) протеина был у на-
ходящегося на сортоиспытании сорта Атаман- 
ский 20.

Перспективные линии по к.е., сырому 
и переваримому протеину также достовер-
но превосходили стандарт, но не превосходи-
ли по этим показателям сорт Атаманский 20. 
Лучший из них, Син 3/2004, по выходу с 1 га к.е. 
превосходил стандарт на 38 %, по сырому про-

теину –  на 31 % и на 30 % – по переваримому 
протеину.

Биоэнергетическая оценка существенно 
дополняет характеристику возделываемых со-
ртов и позволяет выявить пути экономии пря-
мых и косвенных затрат энергии. Располагая 
такой оценкой, можно принимать более обо-
снованные решения при выборе сорта для вы-
ращивания с оптимальным уровнем энергети-
ческой эффективности его возделывания.

Биоэнергетическая оценка возделыва-
ния сортов и перспективных линий эспарце-
та на зеленую массу показала, что в среднем 
за 2019–2022 гг. по энергии, накапливаемой 
в урожае, изучаемые сорта и линии превосхо-
дили стандарт Зерноградский 2 (табл. 3).

Таблица 3. Биоэнергетическая эффективность возделывания сортов  
перспективных линий эспарцета на зеленую массу (2019–2022 гг.)
Table 3. Bioenergetic efficiency of cultivation of the sainfoin varieties  

and promising lines for green mass (2019–2022)

Сорт, линия
Получено энергии  

с урожаем вегетативной 
массы, ГДж/га

Затраты энергии, 
ГДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, ГДж/га

Энергоемкость 
продукции, МДж/т КЭЭ

Зерноградский 2, ст. 58,42 16,94 41,48 651 3,4
Атаманский 63,39 18,12 45,27 638 3,4
Велес 63,39 18,07 45,32 638 3,5
Сударь 68,08 19,27 48,81 624 3,5
Шурави 63,94 18,22 45,72 634 3,4
Атаманский 20 67,04 19,32 49,22 626 3,6
Син 5/2010 71,78 20,00 51,78 618 3,6
Син 3/2010 70,84 19,84 51,00 619 3,6
Син 3/2004 72,22 20,07 52,15 617 3,6

Зерноградский 2 с вегетативной мас-
сой накапливал 58,42 ГДж/га энергии, тог-
да как Атаманский и Велес – по 63,39 ГДж/га, 
Шурави –  63,94Дж/га, Сударь – 68,08 ГДж/га, 
или на 8,5–16,5 % больше. Чистый энергети-
ческий доход у них превосходил стандарт 
на 9,1–17,7 %, но коэффициенты энергетиче-

ской эффективности (КЭЭ) у них были близки – 
3,4–3,5.

Перспективные линии Син 5/2010, Син 
3/2010 и Син 3/2004 с урожаем накапливали 
еще больше энергии – на 21,2–23,6 % выше, 
чем у стандарта. Чистый энергетический доход 
у них при этом составлял 51,00–52,15  ГДж/га, 
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на 23,0–25,7 % выше стандарта, и с более высо-
ким (3,6) коэффициентом энергетической эф-
фективности.

При возделывании эспарцета на зеленую 
массу учитывается вся энергия, накоплен-
ная вегетативной частью, а при возделывании 
на семена – только энергия, запасенная с семе-
нами. Оценка биоэнергетической эффективно-
сти возделывания сортов эспарцета на семена 
показала, что происходит снижение количества 
энергии в продукции, чистого энергетического 

дохода, затрат энергии на выращивание семян 
и коэффициентов энергетической эффектив-
ности в сравнении с возделыванием на зеле-
ную массу, так как при возделывании на семена 
часть энергии теряется с побочной продукци-
ей. При этом сохраняется тенденция накопле-
ния энергии изучаемыми сортами с ростом 
урожайности семян, растут затраты энергии 
на получение урожая, в то же время повышают-
ся чистый энергетический доход и коэффици-
енты энергетической эффективности (табл. 4).

Таблица 4. Биоэнергетическая эффективность возделывания сортов  
и перспективных линий эспарцета на семена (2019–2022 гг.)

Table 4. Bioenergetic efficiency of cultivation of the sainfoin varieties  
and promising lines for seeds (2019–2022)

Сорт, линия
Получено энергии  

с урожаем вегетативной 
массы, ГДж/га

Затраты энергии, 
ГДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, ГДж/га

Энергоемкость 
продукции, МДж/кг КЭЭ

Зерноградский 2, ст. 12,71 7,82 4,89 10,9 1,6
Атаманский 13,53 7,84 5,69 10,2 1,7
Велес 14,84 7,86 6,19 9,9 1,8
Сударь 14,35 7,87 6,49 9,7 1,8
Шурави 14,45 7,87 6,59 9,6 1,8
Атаманский 20 14,66 7,88 6,88 9,4 1,9
Син 5/2010 15,69 7,90 7,78 9,1 1,9
Син 3/2010 16,91 7,94 8,98 8,9 2,2
Син 3/2004 15,27 7,89 7,38 9,2 2,0

Так, с урожаем семян стандарта в среднем 
за 2019–2022 гг. накоплено 12,71 ГДж/га энер-
гии. Сорта Велес, Сударь, Шурави и Атаманский, 
внесенные в реестр, накопили энергии 
на 6,5–16,8 % больше, сорт Атаманский 20, про-
ходящий сортоиспытания – больше на 15,3 %, 
а перспективные линии – на 20,2–33,1 %. 
Подобным же образом складывался и чистый 
энергетический доход. У стандарта он был 
4,89  ГДж/га. У сортов, внесенных в Госреестр, 
чистый энергетический доход был выше, чем 
у стандарта, на 16,3–34,7 %, у Атаманского 20 –  
на 40,7 %, у перспективных линий –  
на 50,9–83,6 %.

Коэффициенты энергетической эффек-
тивности повышались от стандарта (1,6) 
до 1,7–1,8 у сортов, внесенных в реестр, 
и до 1,9–2,2 у перспективных линий.

Выводы. По результатам исследований 
установлено, что сорта эспарцета, внесен-
ные в Госреестр, сорт Атаманский 20, находя-
щийся на государственном сортоиспытании, 
и перспективные линии эспарцета превосхо-
дят стандарт по продуктивности зеленой мас-
сы, сухого вещества и семян. Они обеспечива-
ли и наибольший сбор с 1 га кормовых единиц, 
сырого и переваримого протеина.

Биоэнергетическая оценка показала, 
что наибольшее количество энергии, нака-
пливаемой в урожае зеленой массы и семян, 
и наивысший чистый доход отмечены у сорта 
Атаманский 20 и перспективных линий эспар-
цета. Их коэффициенты энергетической эф-
фективности составляли 3,6 при возделывании 
на зеленую массу и 1,9–2,2 – на семена.
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