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Аннотация. Впервые в условиях естественного увлажнения и мерзлотных почв среднетаежной подзоны Якутии изучен биохи-

мический, минеральный состав и энергетическая питательность кормовой массы регенерантов и дикоросов в сравнении с райо-

нированным сортом люцерны Якутская желтая. До настоящего времени отсутствуют данные по биохимии и энергетической 

питательности первых регенерантов и дикоросов растений люцерны в условиях мерзлотных почв криолитозоны Якутии. Уро-

жайность регенерантов и дикоросов в основном определялась биотипом растений и погодными условиями вегетационных перио-

дов. В среднем за годы исследований максимальная урожайность отмечалась у люцерны сорта Якутская желтая до 4,37 т/га 

сена, что превышало урожайность дикоросов на 1,04-1,36 т/га, или на 31%. Повышенной продуктивностью по сбору обменной 

энергии и кормовых единиц с 1 га характеризовался сорт Якутская желтая – 43,70 ГДж, затем регенеранты от 40,86  

до 40,61 ГДж, что ниже на 7,1% по сравнению со стандартом. Пониженную продуктивность имеет дикорос из местности 

Еланка до 28,77 ГДж, что ниже стандарта на 34%. Сбор сырого протеина с 1 га у люцерны сорта Якутская желтая был повы-

шенным и составил 7,70 ц, чуть ниже у регенерантов от 6,17-5,92 ц. Пониженный сбор сырого протеина получен у дикоросов  

от 4,18-4,46 ц, это ниже по сравнению с сортом на 20-23% и с регенерантами на 42-45%. По содержанию сырого протеина  

и сырой клетчатки согласно ГОСТ-Р 55452-2021 как сенокосный корм из сортовой люцерны и регенерантов по качеству сена 

относится к 1 классу. Дикоросы люцерны из Еланки и Техтюра с содержанием сырого протеина до 13,4-13,9% отнесены  

ко 2 классу сена. Несколько ниже показатели по зоотехническому анализу получены у регенерантов R16 и R72, что отразилось на 

их энергетической питательности и продуктивности. Дикоросы люцерны из местности Еланки и Техтюра значительно уступали 

сорту люцерны Якутская желтая. 
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Abstract. For the first time, the biochemical, mineralogical composition and energy nutritiveness of the fodder mass of regenerants  

and wild plants were studied in the conditions of natural humidification and permafrost soils of the middle taiga subzone of Yakutia, in 

comparison with the zoned variety of alfalfa, Yakutskaya zheltaya. To date, there are no data on the biochemistry and energy nutritiveness 

of the first regenerants and wild plants of alfalfa in the conditions of permafrost soils of the cryolithozone of Yakutia. The yield of regenerants 

and wild plants was mainly determined by the biotype of the plants and the weather conditions of the growing seasons. On average, over  

the years of research, the maximum yield was observed in the Yakutskaya Zheltaya alfalfa variety, up to 4,37 t/ha of hay, which exceeded  

the yield of wild plants by 1,04-1,36 t/ha or by 31%. The Yakutskaya Zheltaya variety was characterized by increased productivity in terms 

of collecting exchange energy and feed units per hectare, with an average yield of 43,70 GJ, followed by regenerants with an average yield 

of 40,86 to 40,61 GJ, which is 7,1% lower than the standard. The wild variety from the Yelanka area had a lower productivity of 28,77 GJ, 

which is 34% lower than the standard. The yield of crude protein from 1 ha of alfalfa of the Yakutskaya Zheltaya variety was increased  

and amounted to 7,70 centners, slightly lower than that of the regenerants, which ranged from 6,17 to 5,92 centners. The yield of crude 

protein from wild plants was lower, ranging from 4,18 to 4,46 centners, which was 20-23% lower than that of the variety and 42-45% lower 

than that of the regenerants, by 42-45%. According to GOST-R 55452-2021, hay made from varieties of alfalfa and regenerants belongs to 

the 1st class in terms of raw protein and crude fiber content. Wild alfalfa from Elanka and Tekhtyur with a raw protein content of up to 13,4-

13,9% belongs to the 2nd class of hay. The zootechnical analysis showed slightly lower results for the R16 and R72 regenerants, which 

affected their energy nutritional value and productivity. The wild alfalfa from the Elanki and Tekhtyura areas was significantly inferior to 

the Yakutskaya Zheltaya alfalfa variety. 
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Введение. Люцерна является ценнейшей многолет-

ней кормовой культурой, которая обогащает почву азотом, 

благодаря стержневой корневой системе (до 10-15 м) хо-

рошо рыхлит почву, может служить сидератом и медонос-

ной культурой. По количеству протеина люцерна высоко-

белковая культура (до 20%) и превосходит зерновые вдвое 

и по содержанию кальция втрое. В 100 кг сена люцерны со-

держится 8,5 кг легкодоступного растительного белка, и 

питательность люцерновой массы составляет более 48 кор-

мовых единиц. Сегодня данная проблема является одной из 

самых актуальных, потому что важным источником кормо-

вого белка являются люцерна и травосмеси с ее включе-

нием в травостой для развития животноводства Якутии.  

В условиях потепления и засушливости климата более ши-

рокое применение получат бобовые и бобово-злаковые 

травосмеси до 35%, благодаря фиксированию биологиче-

ского азота и обогащению им растений в травосмесях 

[1,2]. 

В Якутии семейство бобовых видов включает 12 ро-

дов, из которых в дикорастущей флоре встречается один 

вид люцерны – серповидной, которая обладает ценным 

биологическим кормовым достоинством [3]. Наиболее объ-

ективными показателями для экономической и биологиче-

ской оценки кормов являются их зоотехнический анализ, 

включающий комплекс химических соединений, из кото-

рых состоят органы растений, включающий белки, жиры, 

углеводы, зольные (минеральные) элементы и воду.  

Цель исследований. Наиболее актуальным является 

изучение биохимического, минерального состава и энерге-

тической питательности кормовой массы регенерантов  

и дикоросов в сравнении с районированным сортом лю-

церны Якутская желтая в условиях Намского агроланд-

шафта для повышения качества объемистых и сочных кор-

мов. До сих пор отсутствуют данные по биохимии и энер-

гетической питательности первых регенерантов и дикоро-

сов растений люцерны в условиях мерзлотных почв сред-

нетаежной подзоны Якутии.  

Материалы и методы исследований. В период с 

2016-2020 годы на Мархинском стационаре ИБПК СО РАН 

(620 08' N, 1290 45' E) проведены исследования с посевами 

сорта люцерны серповидной сорт Якутская желтая, регене-

рантов R16 и R72 и дикоросов из местностей Еланка и Тюх-

тюр. В качестве контроля использовали чистые посевы лю-

церны серповидной сорта Якутская желтая с нормой вы-

сева 6 кг/га при 100% хозгодности при сенокосном режиме 

использования.  

Почвы опытного участка определены как мерзлотные 

лугово-черноземные с содержанием гумуса в пахотном 

слое 0-20 см – 1,9-2,5 %, подвижного фосфора 141-279 

мг/кг и обменного калия 94-104 мг/кг [4]. Обработка почвы 

проведена согласно региональной агротехнике для посева 

бобовых трав в условиях рискованного земледелия средне-

таежной подзоны Якутии [5]. Срок посева летний после 

влажных дождей, способ посева рядовой с междурядьем  

30 см c балластом (азофоска) в соотношении 1:4. Исследо-

вания проводились при атмосферном увлажнении с учетом 

выпавших осадков за вегетационные периоды 2016-2020 гг.  

Агрометеорологические условия за годы исследова-

ний были различными и охватывали все многообразие 

Намского агроландшафта. Гидротермический коэффици-

ент 2016 г. составил 0,80, в 2017 – 0,80, в 2018 – 0,60, в 2019 

– 0,55 и 2020 – 0,40, что характеризует их как недостаточно 

увлажненные и отмечалось наступление засушливого 

цикла. Годы исследований характеризовались неравномер-

ным распределением осадков по месяцам вегетационных 

периодов. Год посева растений люцерны 2016 г. был теп-

лым и увлажненным, и всходы люцерны появились в срок, 

на второй год жизни 2017 г. растения люцерны дружно от-

растали благодаря теплу и весенним осадкам. С 2018 г. был 

теплым, но отмечался дефицит осадков в июне и июле. Ве-

гетационный период 2019 г. был жарким с недостаточным 

увлажнением, и во второй половине лета установилась за-

суха. 2020 год характеризуется как самый засушливый  

и наступает цикл засушливых периодов. В целом погодные 

условия в период исследований соответствовали биологии 

и экологии растений люцерны в условиях криолитозоны 

Якутии. 

Объектами исследования являются районированный 

сорт Якутская желтая, регенеранты и дикоросы люцерны. 

Впервые при посеве использовали семена созданных реге-

нерантов люцерны изменчивой сорт Сюлинская методом 

биотехнологии в лаборатории ИБПК СО РАН [6]. В каче-

стве исходного материала были использованы семена лю-

церны сорт Сюлинская и применяли общепринятые методы 

культуры клеток и тканей, согласно рекомендациям,  

а также методику, разработанную в СибНИИ кормов для 

индукции каллусообразования листовых эксплантов [7]. 

При введении люцерны в культуру in vitro применяли спо-

соб поверхностной стерилизации зрелых семян: 70% этано-

лом 1 минуту, затем 10% раствором хлоромина в течение 

30 минут. После дезинфекции семена люцерны сорт 

Сюлинская тщательно промывали автоклавированной ди-

стиллированной водой и проращивали в асептических 

условиях на агаризованной среде Гамборга В5 ½, В5 с до-

бавлением витаминов и фитогормонов. 

Регенеранты люцерны сорта Сюлинская были высе-

яны в 2005 г. на территории Мархинского стационара 

ИБПК СО РАН. В таблице 1 приведены морфологические 

особенности растений люцерны сорт Сюлинская (Rо), ко-

торые на второй год жизни формировали семена и выдели-

лись два регенеранта под номерами R-16 и R-72. Корреля-

ционный анализ морфологических признаков регенерантов 

люцерны выполнен с использованием непараметрического 

коэффициента Спирмана в программе Statistica 6.0. Визуа-

лизация корреляционной матрицы выполнена в программ-

ном модуле GRAPHS.  
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Таблица 1 

Table 1 

Морфологическая характеристика растений регенерантов люцерны сорта Сюлюнская 

(Rо) в фазе массового цветения и плодоношения 

Morphological characteristics of plants of alfalfa regenerants of Syulyunskaya variety (Ro) in the mass flowering  

and fruiting phase 

№ 

Rо 

Годы Высота, 

см 

Кол-во 

стеблей, 

шт. 

Кол-во по-

бегов на 

стебле, шт. 

Кол-во со-

цветий, шт. 

Число се-

мян в бобе, 

шт. 

Число 

плодов, 

шт. 

Масса се-

мян на 

раст., г 

Зеленая 

масса, г 

16 2006 92±5 21±1 352±18 1117±56 9±0,5 760±40 31±2 351±17 

2007 95±5 38±1 310±16 850±43 5±0,3 4940±250 17±1 420±20 

2008 77±4 17±1 233±12 689±34 5±0,3 1812±91 7±0,4 186±9 

72 2006 94±5 20±1 256±13 652±33 8±0,4 620±31 8±0,4 201±10 

2007 95±5 18±1 234±12 417±21 5±0,3 4400±220 18±1 200±10 

2008 73±4 14±1 184±9 456±23 5±0,3 2223±111 6±0,3 122±6 
 

Для посева впервые использовали семена люцерны 

дикорастущих популяций, собранных в местностях Техтюр 

(30 км от города Якутска) и Еланка (140 км от города Якут-

ска) на левом берегу реки Лены. Описание популяционно-

биологических особенностей дикорастущей люцерны из 

местности Еланка и Техтюр подтверждает, что в природ-

ных ценопопуляциях растения имели процветающий тип 

жизненности, были представлены мощными вегетатив-

ными и генеративными органами и характеризуются боль-

шой скоростью органогенеза, а также устойчивы к небла-

гоприятным воздействиям [8].  

Все учеты, наблюдения по урожайности, продуктив-

ности, энергетической питательности различных растений 

люцерны проводились по общепринятым методикам по лу-

говодству ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» [9, 10, 11, 12]. 

Химический состав люцернового корма определен по об-

щепринятым ГОСТам: общий азот (ГОСТ 26713-85), по-

движные формы фосфора (ГОСТ 26218-84), подвижные 

формы калия (ГОСТ 262118-84), нитратный азот (ГОСТ 

26488-85). Полученные данные подвергались дисперсион-

ному и корреляционному анализу с использованием Mi-

crosoftExcel 7.0 и Statistiсa7.0 (StatSoftInc, США). Статисти-

ческую обработку данных по урожайности проводили ме-

тодом дисперсионного анализа [13]. Метеорологические 

условия вегетационных периодов с 2016-2020 гг. представ-

лены ЯУГМС г. Якутска.  

Результаты исследований и их обсуждение. Впер-

вые в условиях шестой агроэкологической группы земель 

Намского агроландшафта исследована урожайность и по-

тенциальная продуктивность регенерантов и дикоросов 

люцерны при сенокосном использовании (таблица 2). Уро-

жайность регенерантов и дикоросов в основном определя-

лась биотипом растений и погодными условиями вегетаци-

онных периодов. 

Таблица 2  

Table 2 

Урожайность и продуктивность регенерантов и дикоросов люцерны в условиях мерзлотных  

почв Намского агроландшафта  

Yield and productivity of alfalfa regenerants and wild plants in the conditions of permafrost soils  

of the Namsky agrolandschaft  

Виды 

растений 

Урожайность су-

хой массы, т/га 

Произведено с 1 га Общая оценка сена  

по ГОСТ-Р 

55452-2021 
ОЭ, ГДж Корм. ед. Сырой протеин, ц 

Сорт Якутская желтая – St. 4,37 43,70 3452 7,70 1 

Регенерант R -16 4,23 40,86 3172 6,17 1 

Регенерант R -72 4,17 40,61 3169 5,92 1 

Дикорос Еланка 3,01 28,77 2263 4,18 2 

Дикорос Техтюр 3,33 31,83 2431 4,46 2 

НСР05 0,82     
 

В среднем за годы исследований максимальная уро-

жайность отмечалась у люцерны сорта Якутская желтая  

до 4,37 т/га сена, что превышало урожайность дикоросов  

на 1,04-1,36 т/га, или на 31%. Повышенной продуктивно-

стью по сбору обменной энергии и кормовых единиц с 1 га 

характеризовался сорт Якутская желтая – 43,70 ГДж, затем 

регенеранты от 40,86 до 40,61 ГДж, что ниже на 7,1%  

по сравнению со стандартом. Важно отметить, что пони-

женную продуктивность имеет дикорос из местности 

Еланка до 28,77 ГДж, что ниже стандарта на 34%. Произве-

дено кормовых единиц с 1 га у люцерны сорта Якутская  

до 3452, у регенерантов 3169-3172 и у дикоросов от 2263-

2431, что ниже по сравнению со стандартом на 8,0-8,1%  

и регенерантами на 29-34 %. 

Сбор сырого протеина с 1 га у люцерны сорта  

Якутская желтая был повышенным и составил 7,70 ц,  

чуть ниже у регенерантов от 6,17-5,92 ц. Пониженный сбор 

сырого протеина получен у дикоросов от 4,18-4,46 ц, это 

ниже по сравнению с сортом на 20-23% и с регенерантами 

на 42-45%. По содержанию сырого протеина и сырой клет-

чатки согласно ГОСТ-Р 55452-2021 как сенокосный корм 

из сортовой люцерны и регенерантов по качеству сена от-

носится к 1 классу. Дикоросы люцерны из Еланки  

и Техтюра с содержанием сырого протеина до 13,4-13,9% 

отнесены ко 2 классу сена. 

Основу кормовых качеств фитомассы составляют ор-

ганические вещества (протеин, жир, клетчатка и БЭВ). 

Протеин является пластическим материалом для построе-

ния тканей и органов, он входит в состав ферментов, азот-

содержащих веществ молока и волосяного покрова. Недо-

статок протеина проводит к перерасходу кормов, а излишек 
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белка вызывает нарушение обмена веществ и преждевре-

менное старение организмов животных. Биохимический 

анализ сенокосного корма из растений люцерны показал, 

изучаемые регенеранты люцерны характеризовались оди-

наковым содержанием сырого протеина от 14,1-14,2% СВ. 

Следует подчеркнуть, что при этом они содержали на 3,4% 

ниже по сравнению сортом Якутская желтая. Дикоросы лю-

церны из разных местоположений содержали сырого про-

теина 13,4-13,9%, что ниже стандарта Якутская на 3,7%  

и регенерантов на 0,3% (таблица 3). 
 

Таблица 3 

Table 3 

Биохимический и минеральный состав различных видов растений люцерны в фазу цветения в условиях Намского 

агроландшафта, среднее за 2016-2000 гг.  

Biochemical and mineral composition of different species of alfalfa plants during the flowering phase in the conditions  

of the Namsky agrolandschaft, the average for 2016-2000 

Виды растений Содержание в % СВ Минеральный состав 

сырого 

протеина 

сырой 

клетчатки 

сырой 

золы 

сырого 

жира 
БЭВ Р Са Са:Р 

Сорт Якутская желтая - St. 17,6 21,99 7,68 3,33 43,94 0,26 1,71 1:6,5 

Регенерант R - 16 14,1 22,42 7,90 3,67 45,90 0,22 1,71 1:7,7 

Регенерант R - 72 14,2 22,18 6,76 3,26 47,40 0,23 1,68 1:7,3 

Дикорос Еланка 13,9 22,64 7,75 2,84 46,58 0,23 1,81 1:7,8 

Дикорос Техтюр 13,4 22,80 7,74 2,96 47,36 0,26 1,67 1:6,4 
 

В повышении продуктивности животных значитель-

ную роль имеет сырая клетчатка. Сырая клетчатка является 

важным источником энергетического материала для стиму-

ляции деятельности рубца у жвачных животных. В рационе 

коров со средним удоем молока сырая клетчатка должна 

содержаться до 20-22%. Характерной особенностью бобо-

вых трав Якутии является пониженное содержание сырой 

клетчатки в чистых посевах по сравнению с естественными 

злаковыми травами до 30-35% [14]. Полученные анализы 

указывают на то, что содержание сырой клетчатки расте-

ний люцерны было пониженным от 21,99-22,80% в зависи-

мости от вида изучаемых растений. Изучаемые регене-

ранты и дикоросы люцерны незначительно различались. 

Однако следует отметить, что пониженное содержание сы-

рой клетчатки до 21,9% имел стандарт люцерны сорт Якут-

ская желтая [15]. Содержание сырой золы определяет по-

едаемость, переваримость, всасывание и использование пи-

тательных веществ кормовой массы и ее зоотехническая 

норма от 5-8%. Количество сырой золы в корме является 

источником насыщенности элементами минерального пи-

тания. Содержание сырой золы у регенерантов и дикоросов 

люцерны варьировало от 6,76-7,90% СВ, что в пределах зо-

отехнической нормы, при этом данное количество сырой 

золы несколько снижает концентрацию органических ве-

ществ у БЭВ и содержание обменной энергии в корме. Сы-

рой жир является источником энергии, жирных кислот  

и носителем жирорастворимых витаминов. Нормативное 

содержание сырого жира в рационе молочных коров  

до 5%. При этом считается, что содержание сырого жира  

в корме до 3,1 % – превосходное, 2,6 – очень хорошее, 

2,4% – хорошее. Наши результаты биохимических анали-

зов показали, что содержание жира у стандарта сорта Якут-

ская и регенерантов люцерны превосходное и составляет  

от 3,33 до 3,67%. У растений дикоросов содержание жира 

очень хорошее от 2,84-2,96% СВ. Оптимальным содержа-

нием БЭВ в травах считается до 40-50% от сухого веще-

ства. У сортовой люцерны Якутская содержание БЭВ было 

оптимальным от 43,94%, однако необходимо отметить по-

вышенное содержание БЭВ у регенерантов и дикоросов  

от 45,90 до 47,40%, что выше стандарта на 2,0-3,5%. 

В условиях Якутии на пойменных лугах содержание 

кальция в кормовых растениях выше, а содержание фос-

фора ниже, чем на аласах, поэтому отношение фосфора к 

кальцию здесь особенно малое [16]. По минеральному со-

ставу разные виды люцерны характеризовались оптималь-

ным содержанием фосфора от 0,22-0,26% и повышенным 

содержанием калия от 1,68-1,81%, что балансирует сено-

косный корм. При этом оптимальное соотношение Са:Р от-

мечается у стандарта люцерны серповидной сорт Якутская.  

У остальных видов растений люцерны соотношение Са:Р 

более широкое, но в пределах нормы 1,65:1,78 что благо-

приятно сказывается на процессе костеобразования и мине-

ральном обмене животного организма. Следовательно, рай-

онированный сорт люцерны Якутская желтая по биохими-

ческому и минеральному составу является наиболее сба-

лансированным сенокосным кормом по сравнению с реге-

нерантами и дикоросами.  

Таблица 4 

Table 4 

Энергетическая питательность регенерантов и дикоросов в условиях мерзлотных почв Намского агроландшафта  

за 2016-2020 гг.  

Energy nutrition of regenerants and wild plants in the conditions of permafrost soils of the Namsky agrolandschaft  

for 2016-2020 

Виды растений Содержание  

в % СВ 

сырого протеина 

Содержание в 1 кг СВ Переваримого 

протеина в 1 корм. ед., г  

ГОСТ 48008-

87 ОЭ, 

МДж 

Кормовых  

единиц 

Сорт Якутская желтая - St. 17,6 10,0 0,80 125 1 

Регенерант R - 16 14,1 9,66 0,75 95 1 

Регенерант R - 72 14,2 9,74 0,76 95 1 

Дикорос Еланка 13,9 9,56 0,73 93 1 

Дикорос Техтюр 13,4 9,59 0,73 88 1 
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Энергетическая ценность кормов оценивается по об-

менной энергии, которая за вычетом потерь (кал, моча) ис-

пользуется организмом и зависит от содержания жиров, 

белков, углеводов и органических кислот. Количественной 

характеристикой питательности кормов является кормовая 

единица и содержание переваримого протеина в 1 корм. ед.  

С прикладной точки зрения особенно, большое значение 

имеет энергетическая питательность и классность получае-

мого сена. Энергетическая питательность естественного 

сена согласно ГОСТу 4808-87 по обменной энергии и кор-

мовых единиц следующая: 1 класс содержит обменной 

энергии 8,9 МДж и кормовых единиц 0,64; 2 класс –  

8,5 МДж и 0,58 и 3 класс – 8,2 МДж и 0,54. В наших иссле-

дованиях энергетическая питательность сырьевой массы 

разных видов растений люцерны характеризовалась повы-

шенными показателями. Содержание обменной энергии  

в 1 кг сухой массы растений люцерны обменной энергии 

повышенное от 9,56 до 10,0 МДж в зависимости от биоло-

гических особенностей изучаемых регенерантов и дикоро-

сов (таблица 4). Достоверных различий по содержанию 

энергетической питательности у изучаемых растений лю-

церны не выявлено. 

Максимальное содержание кормовых единиц в 1 кг 

СВ отмечается у люцерны сорта Якутская желтая до 0,80, у 

регенерантов чуть ниже от 0,76-0,75 и у дикоросов пони-

женное до 0,73. Содержание переваримого протеина  

в 1 корм. ед. у стандарта люцерна Якутская желтая дости-

гало 125 г, у регенерантов 16 г и 72 г, чуть ниже стандарт-

ного до 95 г, и у дикороса из местности Техтюр понижен-

ное до 88 г.  

Заключение. В условиях Намского агроландшафта 

биохимический и минеральный состав изучаемых регене-

рантов  

и дикоросов незначительно отличался от стандарта лю-

церны сорта Якутская желтая. При этом урожайность, про-

дуктивность и энергетическая питательность изучаемых 

растений люцерны во многом определялась биологиче-

скими особенностями и условиями произрастания. Наибо-

лее питательной и ценной является люцерна сорт Якутская, 

с повышенным содержанием сырого протеина в сырьевой 

массе до 17,6%, с энергетической питательностью в 1 кг СВ 

обменной энергии до 10,0 МДж, кормовых единиц  

до 0,80 и сбором сырого протеина 7,70 ц/га с обеспеченно-

стью переваримым протеином до 125 г, это позволяет отне-

сти сено к 1 классу. Несколько ниже показатели по зоотех-

ническому анализу получены у регенерантов R16 и R72, 

что отразилось на их энергетической питательности и про-

дуктивности. Дикоросы люцерны из местности Еланки  

и Техтюра значительно уступали сорту люцерны Якутская 

желтая, однако, несмотря на это, они могут быть использо-

ваны в адаптивной селекции для создания местных сортов 

бобовых. 
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