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Представлены результаты исследований биохимического состава зеленой массы образцов эспарцета пес-
чаного (Onobrychis arenaria) селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Цель исследований заключалась в выявлении 
изменчивости содержания сырых питательных веществ: протеина, жира, клетчатки, золы, БЭВ в зеленой массе 
сортов и линий эспарцета, в определении аминокислотного состава белка и выделении лучших образцов по из-
учаемым признакам. Исследования проводили в период 2017–2021 годов. В качестве стандарта использовали 
сорт Зерноградский 2. Биохимические анализы выполняли в фазу бутонизации – начала цветения. Химический 
состав отобранных образцов определяли в соответствии с методиками и ГОСТами. Максимальное содержание 
сырого протеина определено у перспективных линий Син 8/95 (15,38 %) и Син 13/95 (14,72 %). Установлено, 
что высокой концентрацией сырой золы характеризовались сорта Велес (10,6 %), Атаманский (14,1 %) и линии 
Син 13/95 (11,8 %), Син 8/95 (16,9 %). Оптимальное содержание клетчатки определено у сортов Атаманский 
(29,73 %) и Велес (29,61 %). В результате определения аминокислотного состава белка установлено, что по 
сбору незаменимых аминокислот выделились линия Син 8/95 (68,5 г/кг) и сорта Зерноградский 2 (62,3 г/кг), 
Велес (52,5 г/кг). По количеству заменимых аминокислот выделились сорта Велес (75,0 г/кг), Зерноградский 2 
(66,5 г/кг) и линия Син 8/95 (66,4 г/кг). Линия Син 8/95 (134,9 г/кг) и сорта Велес (127,5 г/кг), Зерноградский 2 
(128,8 г/кг) характеризовались высоким общим сбором аминокислот. Определено, что содержание сырого про-
теина (от 4,3–18,4 %), клетчатки (7,8–16,9 %) и сухого вещества (4,5–13,1 %) и БЭВ (9,6–15,9 %) характеризо-
валось незначительным и средним варьированием значений. Содержание сырой золы (9,6–25,2 %) и сырого 
жира (7,5–27,8 %) имело слабое, среднее и сильное варьирование в зависимости от сорта и линии. Исследова-
ния биохимического состава эспарцета позволили установить сортовые различия и вариабельность признаков, 
характеризующих питательность корма. С наилучшей выраженностью признаков качества выделились сорта 
Велес, Зерноградский 2 и перспективная линия Син 8/95, которые авторы статьи рекомендуют использовать 
в селекционном процессе в качестве источников полезных признаков и свойств. 
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There have been presented the study results of the biochemical composition of the green mass of sandy sain-
foin (Onobrychis arenaria) samples developed by the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”. The purpose 
of the current study was to identify the variability of the content of raw nutrients: protein, oil, fiber, ash, BEV in the 
green mass of sainfoin varieties and lines, to determine the amino acid composition of protein and to identify the 
best samples for the studied traits. The study was carried out in the period of 2017–2021. The variety ‘Zernogradsky 
2’ was used as  a  standard variety. Biochemical analyzes were carried out in the period ‘budding stage – bloom-
ing stage’. The chemical composition of the selected samples was carried out in accordance with the methodology 
and GOSTs. The maximum crude protein percentage was determined in promising lines ‘Sin 8/95’ (15.38 %) and ‘Sin 
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13/95’ (14.72 %). There was found that the varieties ‘Veles’ (10.6 %), ‘Atamansky’ (14.1 %) and the lines ‘Sin 13/95’ 
(11.8 %), ‘Sin 8/95’ (16.9 %) were characterized by a high concentration of raw ash. The optimal fiber content was 
established in the varieties ‘Atamansky’ (29.73 %) and ‘Veles’ (29.61%). As a result of determining the amino acid com-
position of protein, there was found that the line ‘Sin 8/95’ (68.5 g/kg) and the varieties ‘Zernogradsky 2’ (62.3 g/kg), 
‘Veles’ (52.5 g/kg) were distinguished by the collection of essential amino acids. The varieties ‘Veles’ (75.0 g/kg), 
‘Zernogradsky 2’ (66.5 g/kg) and the line ‘Sin 8/95’ (66.4 g/kg) were distinguished by the number of non-essential 
amino acids. The line ‘Sin 8/95’ (134.9 g/kg) and the varieties ‘Veles’ (127.5 g/kg), ‘Zernogradsky 2’ (128.8 g/kg) were 
characterized by a high total collection of amino acids. There was determined that crude protein percentage (from 
4.3–18.4 %), fiber (7.8–16.9 %), dry matter (4.5–13.1 %) and BEV (9.6–15.9 %) were characterized by slight and 
medium variation in values. The content of crude ash (9.6–25.2 %) and crude oil (7.5–27.8 %) had weak, medium 
and strong variations depending on the variety and line. The study of the biochemical composition of sainfoin made 
it possible to establish varietal differences and variability of traits that characterize the nutritional value of the feed. 
The varieties ‘Veles’, ‘Zernogradsky 2’ and the promising line ‘Sin 8/95’ were found to have the best quality traits, which 
could be recommended for use in the breeding process as sources of useful traits and properties.

Keywords: crude protein, variety, sainfoin, ash, fiber, dry matter.

Введение. Повышение белка в раститель-
ном сырье остается одной из основополага-
ющих проблем аграрной науки. Решение ее 
возможно за счет создания новых высокоу-
рожайных, адаптивных к местным условиям 
сортов высокобелковых культур. Известно, 
что многолетние бобовые травы являются цен-
ным источником растительного белка, кото-
рый используется как на пищевые, так и на кор-
мовые цели (Давлетов и др., 2020; Тарасенко, 
2017; Regidin and Ignatiev, 2021).

Для обеспечения животноводства корма-
ми, богатыми протеином, незаменимыми ами-
нокислотами, каротиноидами, витаминами 
и другими важными элементами питания, необ-
ходимо увеличивать посевы многолетних трав. 
Эти культуры являются ценной сырьевой базой 
для изготовления кормов с высокой питатель-
ностью (Макаренков и др., 2021).

Эспарцет песчаный (Onobrychis arenaria) 
относится к ценным высокобелковым кормо-
вым культурам. Обладает важными для сель-
хозпредприятий технологическими признака-
ми: широкой экологической пластичностью, 
значительной зимостойкостью и высокой за-
сухоустойчивостью. Также эспарцет – хороший 
предшественник для озимой пшеницы и доста-
точно эффективно выращивается в полевых 
севооборотах (Черепок и др., 2021; Игнатьев 
и Регидин, 2018; Тарасенко и др., 2016; Mora-
Ortiz M. at al., 2016). 

Цель исследований заключалась в выяв-
лении изменчивости содержания сырых пита-
тельных веществ: протеина, жира, клетчатки, 
золы, БЭВ в зеленой массе перспективных сор-
тов и линий эспарцета, в определении амино-
кислотного состава белка и выделении лучших 
образцов по изучаемым признакам.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в рамках конкурс-
ного сортоиспытания лаборатории многолет-
них трав в 2017–2022 годах. Объектом исследо-
ваний являлись сорта и перспективные линии 
эспарцета песчаного (Onobrychis arenaria) се-
лекции ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Посев конкурсного сортоиспытания про-
водили весной с нормой высева 4 млн всхо-
жих семян на гектар. Площадь делянок 25 м2, 
повторность 4–6-кратная. В качестве стан-
дарта использовали сорт Зерноградский 2. 

Биохимические анализы проводили в фазу бу-
тонизации – начала цветения. 

В осенне-зимний период 2017 г. погодные 
условия для многолетних трав сложились бла-
гоприятно. Критически низких температур 
в зимний период не наблюдалось. Недобор 
осадков в марте компенсировался их выпаде-
нием в апреле и мае. Среднесуточные темпера-
туры воздуха в эти месяцы были близки к сред-
немноголетним.

В 2018 г. погодные условия для многолетних 
трав складывались благоприятно. Недостаток 
влаги в осенний период компенсировался их 
количеством (на 28,8 % больше среднемно-
голетних) зимнего периода. Среднемесячные 
температуры воздуха в вегетационный период 
были на 1,6–3,0 оС выше среднемноголетних. 
На фоне этих высоких среднесуточных тем-
ператур за весенний период выпало осадков 
на 50 мм меньше среднемноголетнего коли- 
чества.

В осенне-зимний период 2019 г. количе-
ство выпавших осадков было практически рав-
но среднемноголетним значениям. За весен-
нее время количество осадков было на 8,8 % 
выше, а в летний период оно составило толь-
ко 55 % от среднемноголетнего количества. 
Недостаток осадков летнего периода суще-
ственно отразился на начале осенней вегета-
ции многолетних трав. 

За январь–февраль 2020 г. количество вы-
павших осадков превысило на 62,8 % сред-
немноголетнюю норму. В весенний период 
остро ощущался недостаток влаги, и только вы-
павшие в мае осадки в какой-то степени снизи-
ли потребность многолетних трав во влаге.

Зимний период 2021 г. был благоприятным 
для перезимовки многолетних трав. В весенний 
период отмечалось высокое количество осад-
ков, которое превышало среднемноголетние 
показатели на 32,2 % в марте, 124,1 % в апре-
ле и 26,7 % в мае, что препятствовало своевре-
менному проведению уходных мероприятий 
на посевах многолетних трав.

Химический состав отобранных образ-
цов устанавливали в соответствии с мето-
диками и ГОСТами. Сырую клетчатку опре-
деляли по Геннебергу и Штоману (ГОСТ 
Р 52839-2007), сырой жир – по Рушковскому 
(ГОСТ 13496.15-97), сырую золу – методом сухо-
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го озоления (ГОСТ 26229-95), содержание обще-
го азота – в соответствии с методом Кьельдаля. 
Аминокислотный состав определяли методом 
капиллярного электрофореза с применением 
системы КАПЕЛЬ-205.

Определение 18 протеиногенных амино-
кислот проходит в 3 этапа.

1. По схеме анализа 1, после проведения 
кислотного гидролиза определяется концен-
трация 14 аминокислот в изучаемом образце.

2. По схеме анализа 2, после окисления 
пробы и проведения кислотного гидролиза 
устанавливается содержание аспарагиновой, 
глутаминовой и цистеиновой кислот.

3. По схеме анализа 3, после проведения 
щелочного гидролиза определяется концен-
трация триптофана. 

Статистическая обработка результатов ис-
следования проведена по Б. А. Доспехову с ис-
пользованием MS Excel 2010.

Результаты и их обсуждение. Концен- 
трация сырого протеина в растительных об-
разцах – один из важнейших показателей, ко-
торый характеризует питательную ценность 
корма (Макаренков и др., 2021). Анализируя 
количество сырого протеина, было выявле-
но варьирование данного признака от 13,60 
(Атаманский) до 15,38 % (Син 8/95). Значения 
коэффициента вариации этого признака из-
менялись от низких – 4,3 % (Син 1/93) до сред-
них – 18,4 % (Син 8/95), что свидетельствует 
об умеренной изменчивости в зависимости 
от сложившихся природно-климатических 
факторов (табл. 1).

Таблица 1. Содержание сырого белка и сырой золы в сухом веществе эспарцета,  
2017–2021 гг.

Table 1. Content of crude protein and crude ash in dry matter of sainfoin,  
2017–2021

Сорт / линия Сырой протеин, % на а. с. в. CV, % Сырая зола, % CV, %
Зерноградский 2, стандарт 13,68 4,5 9,1 11,9
Атаманский 13,60 14,1 13,8 14,3
Велес 14,09 7,0 10,6 11,6
Син 1/93 14,16 4,3 9,2 9,6
Син 8/95 15,38 18,4 16,9 25,2
Син 13/95 14,72 8,9 11,8 15,7
НСР0,5 0,78 – 0,12 –

Максимальным содержанием сырого про-
теина характеризовались перспективные об-
разцы Син 8/95 (15,38 %) и Син 13/95 (14,72 %), 
которые достоверно превысили стандарт 
по данному признаку (НСР0,5 = 0,78 %).

Сырая зола является важным показателем 
качества корма. Процент зольности свидетель-
ствует о количестве минеральных веществ и за-
висит как от вида растений, так и от условий их 
выращивания, а также возраста и сроков убор-
ки. Оптимальной концентрацией сырой золы 
считается 8–10 % (Макаренков и др., 2021). 

Варьирование по количеству золы в сухом 
веществе у изучаемых образцов составило 
от 9,1 (Зерноградский 2) до 16,9 % (Син 8/95). 
Максимальной концентрацией сырой золы ха-

рактеризовались образцы Велес (10,6 %), Син 
13/95 (11,8 %), Атаманский (13,8 %) и Син 8/95 
(16,9 %).

Изменчивость этого показателя отмечена 
от низкой – 9,6 % (Син 1/93) до высокой – 25,2 % 
(Син 8/95), что свидетельствует о значительном 
влиянии условий выращивания на содержание 
золы.

Важным показателем качества зеленой мас-
сы является содержание сырого жира. По кон-
центрации сырого жира в сухом веществе об-
разцов эспарцета достоверных различий 
не установлено, однако варьирование значе-
ний коэффициента вариации было в широких 
пределах – от 7,5 (Велес) до 27,8 % (Син 8/95) 
(табл. 2).

Таблица 2. Содержание сырого жира и сырой клетчатки в сухом веществе эспарцета,  
2017–2021 гг.

Table 2. Content of crude oil and crude fiber in dry matter of sainfoin,  
2017–2021

Сорт / линия Сырой жир, % CV, % Сырая клетчатка, % CV, %
Зерноградский 2, стандарт 2,60 8,6 31,12 14,1
Атаманский 2,68 12,9 29,73 16,9
Велес 2,48 7,5 29,61 15,1
Син 1/93 2,35 20,7 32,69 13,6
Син 8/95 2,17 27,8 33,86 7,8
Син 13/95 2,31 8,3 31,73 13,2
НСР0,5 0,21 – 0,91 –

Клетчатка необходима животным для нор-
мального процесса пищеварения и является 

источником энергии. Количество ее зависит 
от вида и возраста растений (Блохина, 2014).
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Содержание клетчатки в среднем за годы 
исследований варьировало от 29,61 (Велес) 
до 33,86 % (Син 8/95). Лучшей выраженностью 
значений характеризовались сорта Атаманский 
(29,73 %) и Велес (29,61 %). Коэффициенты ва-
риации изменялись от низких значений – 7,8 % 
(Син 8/95) до средних – 16,9 % (Атаманский), 
что свидетельствует об умеренной изменчиво-
сти признака в зависимости от факторов окру-
жающей среды.

Безазотистые экстрактивные вещества 
(БЭВ) включают все органические вещества 
корма, не учтенные при определении сырого 
протеина, сырой клетчатки, сырого жира и сы-
рой золы (Блохина, 2014). Увеличение содержа-
ния БЭВ в растении приводит к снижению про-
цента переваримости питательных веществ. 
В зависимости от сорта содержание БЭВ в су-
хом веществе находилось в пределах от 41,59 
до 47,62 % (табл. 3). 

Таблица 3. Содержание сухого вещества и БЭВ в сухом веществе эспарцета, 2017–2021 гг.
Table 3. Content of dry matter and BEV in dry matter of sainfoin, 2017–2021

Сорт / линия Сухое вещество, % CV, % БЭВ, % CV, %
Зерноградский 2, стандарт 20,98 8,1 45,58 9,9
Атаманский 22,39 8,0 47,62 9,6
Велес 22,43 8,6 47,02 11,2
Син 1/93 21,35 10,0 44,18 10,4
Син 8/95 21,82 13,1 41,59 15,9
Син 13/95 21,69 4,5 44,92 11,7
НСР0,5 0,74 – 0,91 –

Максимальной выраженностью этого при-
знака характеризовались сорта Атаманский 
(47,62 %) и Велес (47,02 %).

Значения коэффициентов вариации изме-
нялись от низких – 9,63 % (Атаманский) до сред-
них – 15,91 % (Син 8/95).

Исследования показали, что биомас-
са Onobrychis arenaria накапливала от 20,98 
до 22,43 % сухих веществ. Максимальным со-
держанием сухого вещества характеризова-
лись новые сорта Атаманский (22,39 %) и Велес 
(22,43 %). Установлено незначительное варьи-
рование данного признака – от 4,5 до 13,1 %, 
что свидетельствует о стабильности изучаемых 

сортов и линий по содержанию сухого веще-
ства.

Сбалансированность корма по содержа-
нию заменимых и незаменимых аминокислот 
оказывает значительное влияние на физиоло-
гические процессы жизнедеятельности живот-
ных, а также позволяет процесс производства 
продукции животноводства вести эффективно 
и рентабельно (Семенов и др., 2011). 

Проведенный анализ позволил опреде-
лить аминокислотный состав белка образцов 
эспарцета, а также выявить сортовые различия 
по сбору заменимых и незаменимых аминокис-
лот (табл. 4).

Таблица 4. Аминокислотный состав образцов эспарцета, 2020–2022 гг.
Table 4. Amino acid composition of sainfoin samples, 2020–2022

Аминокислота Зерноградский 2, стандарт Син 8/95 Атаманский Син 1/93 Син 13/95 Велес
Незаменимые аминокислоты, г/кг 

Лизин 8,6 10,7 7,3 7,6 7,1 8,5
Гистидн 2,7 3,0 2,2 2,5 2,0 1,8
Лейцин+изолейцин 18,2 20,7 14,5 15,2 14,7 16,9
Валин 8,1 8,6 6,6 6,3 6,1 7,1
Метионин 1,6 1,9 1,1 1,1 1,3 1,1
Треонин 11,0 13,0 8,8 9,4 8,0 10,0
Триптофан 2,8 3,4 2,4 2,4 2,5 0,9
Фенилаланин 6,1 7,2 4,9 5,3 5,1 6,2
Всего незаменимых 59,1 68,5 47,8 49,8 46,8 52,5

Заменимые аминокислоты, г/кг 
Аргинин 10,3 7,9 7,4 5,5 6,0 6,2
Тирозин 3,4 4,3 2,7 3,0 2,8 3,5
Пролин 6,9 7,4 5,6 5,6 5,8 6,2
Серин 6,5 10,5 7,8 8,3 8,0 8,4
Аланин 10,5 10,7 8,3 8,1 7,3 8,9
Глицин 8,1 9,4 6,5 6,9 7,0 7,8
Аспарагиновая кислота и аспарагин 12,1 9,2 11,1 12,6 12,7 18,4
Глутаминовая кислота и глутамин 7,7 6,3 7,5 8,4 9,4 13,4
Цистин 1,0 0,7 1,1 1,0 1,1 2,2
Всего заменимых 66,5 66,4 58,0 59,4 60,1 75,0
Сбор аминокислот 125,6 134,9 105,8 109,2 106,9 127,5
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В результате исследований установле-
но, что по сбору незаменимых аминокис-
лот выделились образцы Син 8/95 (68,5 г/кг), 
Зерноградский 2 (59,1 г/кг) и Велес (52,5 г/кг).  
По количеству заменимых аминокислот вы-
делились Велес (75,0 г/кг), Зерноградский  2  
(66,5 г/кг) и Син 8/95 (66,4 г/кг). По общему 
сбору аминокислот выделились образцы Син 
8/95 (134,9 г/кг), Велес (127,5 г/кг) и Зерноград- 
ский 2 (125,6 г/кг).

Установлено, что из незаменимых амино-
кислот наиболее лимитирующими оказались 
гистидин, метионин и триптофан.

Среди заменимых дефицитным оказался 
цистин, который играет большую роль в обме-
не веществ в качестве источника серы.

Выводы. Исследования биохимического 
состава эспарцета позволили установить со-

ртовые различия и вариабельность признаков, 
характеризующих питательность корма.

Содержание сырого протеина (от 4,3–
18,4 %), клетчатки (7,8–16,9 %) и сухого ве-
щества (4,5–13,1 %) и БЭВ (9,6–15,9 %) харак-
теризовалось незначительным и средним 
варьированием значений. Содержание сырой 
золы (9,6 –25,2 %) и сырого жира (7,5–27,8 %) 
имело слабое, среднее и сильное варьирова-
ние в зависимости от сорта и линии.

По общему сбору аминокислот в белке вы-
делились сорта Велес и Зерноградский 2 и пер-
спективная линия Син 8/95, которые подойдут 
для использования в селекционном процессе 
в качестве источников высокой выраженно-
сти биохимических признаков и питательности 
корма.
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