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В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» в лаборатории селекции люцерны совместно с лабораторией 

консервирования и хранения кормов проводятся исследования по разработке экспресс-метода оп-

ределения сахаров в зеленой массе люцерны с целью создания перспективных сортов и гибридов 

с повышенным содержанием водорастворимых углеводов и низкой буферной емкостью для повы-

шения силосуемости этой ценной белковой культуры. Исследования проводились на сортах лю-

церны изменчивой (Medicago varia Mart.) селекции ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса»: Вега 87, Па-

стбищная 88, Селена, Соната, Таисия, а также на 10 гибридах, созданных различными способами 

селекции. Дана оценка по урожайности и химическому составу, сахаро-буферному отношению и 

способности к силосованию, включая и определение сахаров в соке. В результате проведенных 

исследований оптимизирован способ определения количества растворимых сахаров в соке люцерны 

с использованием рефрактометра, а наличие статистически значимой корреляционной зависимости 

(г = 0,60–0,89) между содержанием сахаров, определенном методом Бертрана, и в соке, опреде-

ленном с использованием рефрактометра, позволяет сделать вывод о возможности использования 

этого метода для ускоренного скрининга значительного количества исходного материала люцерны 

на содержание водорастворимых углеводов. 

Ключевые слова: кормопроизводство, люцерна, рефрактометр, растворимые сахара, буферная 

емкость. 

 

The alfalfa breeding laboratory, together with the laboratory of conservation and storage of feed, is con-

ducting research on the development of an express method for the determination of sugars in the green mass 

of alfalfa. The aim of the study is to create promising alfalfa varieties and hybrids with a high content of 

water-soluble carbohydrates and a low buffer capacity to increase the silage capacity of this valuable pro-
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tein crop. The research was carried out on varieties of alfalfa (Medicago varia Mart.) selected by the V.R. 

Williams Federal Research Center: Vega 87, Pastbishchnaya 88, Selena, Sonata, Taisiya, as well as 10 

hybrids created by various breeding methods. An assessment is given on yield and chemical composition, 

sugar-buffer ratio and silage capacity, including the determination of sugars in juice. As a result of the re-

search, a method for determining the amount of soluble sugars in alfalfa juice using a refractometer has 

been optimized. The presence of a statistically significant correlation (r = 0.60–0.89) between the sugar 

content determined by the Bertrand method and in the juice determined using a refractometer allows us to 

conclude that this method can be used for accelerated screening of a significant amount of alfalfa feedstock 

for the content of water-soluble carbohydrates.  

Keywords: feed production, alfalfa, refractometer, soluble sugars, buffer capacity. 

 

Введение. Люцерна (Medicago sativa) 

является важнейшей кормовой и самой 

распространенной культурой в мире. В 

России площадь посевов люцерны дос-

тигает 2,3–2,5 млн га. Она широко вы-

ращивается на территории Центрального 

и Приволжского экономических районов. 

Люцерна превосходит многие бобовые и 

злаковые культуры по содержанию пи-

тательных веществ и занимает одно из 

главных мест в кормопроизводстве Рос-

сийской Федерации [1]. 

Люцерна используется в кормопро-

изводстве для заготовки объемистых 

кормов — сена, сенажа, травяной резки и 

муки. Современные сорта люцерны об-

ладают пластичностью и устойчивостью 

к болезням и вредителям, переносят за-

морозки и засухи, накапливают азот в 

почве, многоукосные и долголетние, 

охотно поедаются и хорошо перевари-

ваются животными [2]. Люцерна заметно 

выделяется среди других кормовых 

культур по содержанию и переваримости 

питательных веществ. В фазе бутониза-

ции в растениях различных сортов (Ве-

га 87, Соната, Селена, Пастбищная 88, 

Таисия) содержание сырого протеина в 

сухом веществе достигает 22,1–26,9%, 

сырой клетчатки — 16,5–25,6, сырого 

жира —3,0–4,1% [3].  

Проведена оценка протеиновой пи-

тательности люцерны сортов Вега 87, 

Селена, Луговая 67 и Пастбищная 88 в 

процессе вегетации. Установлено, что в 

фазу стеблевания содержание сырого 

протеина в среднем по всем сортам со-

ставляло 24,21±0,37%, в начале бутони-

зации — 19,95±0,59, в фазу бутониза-

ции — 17,23±0,62, в фазу цветения — 

15,07±0,60%. Сумма всех аминокислот в 

среднем по всем сортам в фазу стебле-

вания составляла 203,2 г, в фазу начала 

бутонизации — 167,7 г, бутонизации — 

144,5 г, цветения — 117,1 г/кг сухого 

вещества. Аминокислотный индекс лю-

церны всех сортов находился в пределах 

0,84–0,90, что указывает на высокое со-

держание незаменимых аминокислот в 

зеленой массе. Содержание лизина и 

метионина во всех сортах люцерны было 

высоким и составляло: лизина — 

6,8–14,1 г, метионина — 2,0–4,0 г/кг су-

хого вещества. Установлено, что люцерна 

сорта Луговая 67 на протяжении всей 

вегетации отличалась более высоким 

содержанием аминокислот, в том числе 

незаменимых [4]. 

Люцерна важна для животных из-за 

высокого содержания белка и аминокис-

лот, но она нуждается в эффективных 

методах консервирования с тем, чтобы 

использоваться крупным рогатым скотом 

в течение всего года [5]. 

Во многих передовых хозяйствах 

ферментируемые корма из люцерны — 
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один из основных источников полно-

ценного белка в рационах высокопро-

дуктивного молочного скота. В.Г. Косо-

лапова с соавторами указывает, что ис-

пользование люцерны в качестве един-

ственного корма увеличивает потребле-

ние сухого вещества, переваримость пи-

тательных веществ, прирост живой 

массы, утилизацию азота, удой молока, а 

также значительно снижает выбросы СН4 

и риск развития руминального ацидоза 

[5]. 

Однако высокая питательная цен-

ность в сочетании с высокой обеспечен-

ностью минеральными веществами и 

повышенное содержание белка являются 

одной из причин плохой силосуемости 

люцерны. Ф. Вайсбах пишет: «Сопос-

тавляя буферность различных видов 

растений с содержанием в них сырого 

протеина, кальция и магния, исследова-

тели установили, что чем богаче растения 

указанными соединениями, тем выше их 

буферная емкость» [6].  

Ю.А. Победнов и В.М. Косолапов 

также считают, что основную роль в 

увеличении буферной емкости играют не 

азотистые вещества, а минеральные со-

единения. Они пишут: «Люцерна богата 

минеральными веществами с выражен-

ными основными свойствами. Высокая 

буферность люцерны обусловливает не-

обходимость накопления значительно 

большего количества молочной кислоты, 

чем требуется для подкисления злаковых 

трав и клевера лугового, что в условиях 

дефицита сахара очень трудно обеспе-

чить при обычном силосовании даже в 

провяленном виде» [7]. 

Исследованиями лаборатории селек-

ции люцерны ФНЦ «ВИК им. В.Р. Виль- 

ямса» показано, что увеличение содер-

жания сырого протеина, сырой золы и 

сырого жира на 1% ведет к повышению 

буферной емкости сухого вещества со-

ответственно на 0,07–0,40, 0,19–0,86 и 

0,33–1,11 [8]. 

Другим технологическим недостат-

ком люцерны является пониженное со-

держание растворимых углеводов, что 

делает крайне низким сахаро-буферное 

отношение — менее 1,1, из-за чего лю-

церна плохо силосуется [7; 9]. Острый 

дефицит сахара и высокая буферная ем-

кость зеленой массы люцерны служат 

причиной получения корма, нестабиль-

ного при хранении [10]. Исследования, 

проведенные в Оренбургском ВНИИ 

мясного скотоводства, показали, что со-

держание сахаров в люцерне зависит от 

фазы развития люцерны и погодных ус-

ловий. От фазы бутонизации к фазе цве-

тения уровень водорастворимых углево-

дов возрастает в среднем на 20,5%. В 

фазу бутонизации люцерны среднее со-

держание растворимых сахаров состав-

ляло 13,5 г на кг сухого вещества, в том 

числе 8,5 г моносахаров, 5,0 г дисахаров 

и 4,5 г крахмала. В фазу цветения эти 

показатели возросли до 17,7 г, в том числе 

12,0 г моносахаров, 5,7 г дисахаров и 4,8 г 

крахмала. Меньшее содержание сахаров 

в вегетативной массе в фазе бутонизации, 

особенно в начале, объясняется тем, что в 

этот период происходит более интен-

сивно рост растений и расход углеводов, 

в том числе крахмала [11]. 

Повысить силосуемость люцерны 

можно путем целенаправленной селек-

ции на повышение содержания сахаров в 

растениях, что повысит также ее устой-

чивость к эдафическим стрессорам (по-

вышенная почвенная кислотность, из-

быточное увлажнение, выпревание в пе-
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риод зимовки) и улучшить поедаемость 

животными. Для этого предлагается 

разработать экспресс-метод определения 

растворимых сахаров в соке люцерны с 

использованием рефрактометра. Это по-

зволит сравнительно быстро исследовать 

значительное количество исходных об-

разцов и вновь созданных гибридов, что 

ускорит ведение селекционной работы по 

созданию сортов люцерны с заданными 

признаками. 

В связи с этим целью настоящих ис-

следований была разработка экс-

пресс-метода определения количества 

растворимых сахаров в соке люцерны и 

оценка с помощью нового метода сортов 

люцерны и другого селекционного ма-

териала, созданного в ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса». 

Материалы и методы исследова-

ний. Исследования выполнены в лабо-

ратории селекции люцерны и лаборато-

рии консервирования и хранения кормов. 

Изучали химический состав сухого ве-

щества сортов люцерны изменчивой 

(Medicago varia Mart.) селекции ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса»: Вега 87, Па-

стбищная 88, Селена, Соната, Таисия, а 

также 10 гибридов, созданных различ-

ными способами селекции.  

Общий химический анализ проводи-

ли по общепринятым методикам [12; 13]. 

Определение содержания растворимых 

углеводов — по методу Бертрана [13]. 

Корреляционно-регрессионный анализ — 

по Б.А. Доспехову [14]. Содержание са-

харов в соке люцерны определяли с ис-

пользованием ручного рефрактометра 

RHB-10 АТС. 

Результаты исследований. Класси-

ческое определение сахаров по методу 

Бертрана занимает много времени и 

очень трудоемко. Поэтому так важен ус-

коренный метод определения сахаров в 

люцерне и других силосуемых растениях. 

Для проведения измерения водораство-

римых углеводов (сахаров) с помощью 

рефрактометра были оптимизированы 

ранее разработанные способы подготов-

ки сока, выделенного из растений лю-

церны, включая степень разведения сока, 

температуру воды, вливаемой в сок, пе-

ремешивание, температуру рабочего 

раствора и продолжительность экспози-

ции осветления рабочего раствора.  

Изучение химического состава лю-

церны изменчивой (Medicago varia Mart.) 

селекции ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 

провели на сортах Вега 87, Пастбищная 

88, Селена, Соната и Таисия, а также на 

10 гибридах в серии опытов 2020 и 

2021 гг. Определяли водорастворимые 

сахара в целом растении люцерны по 

методу Бертрана и в соке с помощью 

рефрактометра. По окончании опыта 

рассчитали корреляционную зависи-

мость для 65 образцов (табл. 1). 

Сравнение содержания сахаров, оп-

ределенного по методу Бертрана, с со-

держанием сахаров в соке люцерны пяти 

сортов выявило высоко существенную 

корреляционную связь между этими по-

казателями. Коэффициенты корреляции в 

2020 и 2021 гг. составили 0,87 и 0,89 при 

фактическом уровне значимости (tr), рав-

ном 3,05 и 3,38, что выше теоретического 

уровня значимости (t05 = 2,78). Коэффи-

циенты регрессии (by) составили 1,3 и 2,1, 

следовательно, при увеличении содер-

жания растворимых сахаров в зеленой 

массе на 1%, определенного по методу 

Бертрана, содержание сахаров в соке 

возрастает в среднем на 1,3 и 2,1%. Дан-

ные зависимости описываются уравне-
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ниями регрессии: Y1 = 1,3X1 + 6,1 и 

Y2 = 2,1X2+5,7, близкими к линейной 

регрессии, где X1 и X2 — среднее содер-

жание растворимых сахаров в зеленой 

массе люцерны в 2020 и 2021 гг., Y1 и Y2 — 

расчетное содержание сахаров в соке. 

 
1. Сравнение содержания сахаров в зеленой массе и соке люцерны 

 
 

Сорт 

2020 г. 2021 г. 

Сахар в зеленой 

массе, % 

Сахар в соке,  

% 

Сахар в зеленой 

массе, % 

Сахар в соке,  

% 

Вега 87  2,36 9,3 2,62 10,9 

Соната  2,02 8,5 2,89 11,0 

Пастбищная 88  2,47 9,4 3,81 13,9 

Селена  2,56 9,6 2,56 10,8 

Таисия  2,84 9,5 2,43 11,6 

Среднее 2,45 9,26 2,86 11,64 

Коэффициент корреляции (r) 0,87 0,89 

Коэффициент регрессии (by) 1,30 2,1 

tr 3,05 3,38 

t05 2,78 

 

Проанализировали также сравни-

тельные показатели содержания раство-

римых сахаров в зеленой массе 10 гиб-

ридов люцерны, определенные по методу 

Бертрана, и в соке, определенные с ис-

пользованием рефрактометра (табл. 2). 

 
2. Содержание сахаров в зеленой массе и соке люцерны. Данные 2021 г. 

 
 

Селекционный номер 

Содержание сахаров, % 

1-й укос 2-й укос 

зеленая масса сок зеленая масса сок 

№ 1  3,37 16,4 3,40 17,2 

№ 2  3,29 16,0 2,75 12,0 

№ 3  2,94 14,4 2,47 13,2 

№ 5  2,84 13,6 2,28 14,4 

№ 7  3,19 17,6 1,46 10,0 

№ 8  3,05 14,4 1,68 10,0 

№ 9  2,85 8,4 1,84 9,2 

№ 10  2,70 12,8 1,62 9,0 

Таисия  3,51 14,4 1,68 10,8 

Среднее 3,08 14,22 2,13 11,76 

Коэффициент корреляции (r) 0,60 0,88 

tr 2,00 4,99 

t05 2,26 

t01 3,25 
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В первом укосе содержание сахаров в 

зеленой массе колебалось в пределах 

2,70–3,51%, в соке — от 8,4 до 17,6%. 

Лучшие результаты показали № 7, № 2 и 

№ 1: содержание сахара в зеленой массе 

было 3,19–3,37%, в соке — 16,0–17,6% 

при среднем значении по всем номерам 

соответственно 3,08 и 14,22%. Корреля-

ционная зависимость между содержа-

нием сахаров, определенном методом 

Бертрана, и в соке с использованием 

рефрактометра была близкой к стати-

стически значимой. Коэффициент кор-

реляции составил 0,60, фактический 

критерий значимости tr = 2,0 был близок к 

теоретическому t05 = 2,26 (табл. 2). 

Во втором укосе содержание сахаров 

в зеленой массе колебалось от 1,46 до 

3,40% при среднем значении 2,13%, а в 

соке — от 9,0 до 17,2% при среднем 

значении 11,76%. В этом укосе выявлена 

высоко существенная корреляционная 

зависимость между содержанием саха-

ров, определенном по методу Бертрана, 

и в соке, определенном с использова-

нием рефрактометра. Коэффициент 

корреляции равен 0,88, фактический 

критерий значимости tr = 4,99 больше 

теоретического t01 = 3,25. Среди испы-

танных номеров стабильно высоким 

содержанием сахаров в сухом веществе 

(3,37 и 3,40%) и соке (16,4 и 17,2%) 

выделялся образец № 1 (М. borealis из 

Эстонии) (табл. 2). 

Наличие статистически значимой 

корреляционной зависимости (r = 

0,60–0,89) между содержанием сахаров, 

определенном методом Бертрана, и в со-

ке, определенном с использованием 

рефрактометра, позволяет сделать вывод 

о возможности использования этого ме-

тода для ускоренного скрининга значи-

тельного количества исходного материа-

ла люцерны на содержание водораство-

римых углеводов. 

Заключение. В результате прове-

денных исследований оптимизирован 

способ определения количества раство-

римых сахаров в соке люцерны с ис-

пользованием рефрактометра. Выделены 

в качестве генетических источников по-

вышенного содержания сахаров и пони-

женной буферной емкости перспектив-

ные образцы: сорт Карлу (М. borealis из 

Эстонии), сорта Луговая 67 и Пастбищ-

ная 88. Выявлена статистически значимая 

корреляционная зависимость (г = 

0,60–0,89) между содержанием раство-

римых сахаров в зеленой массе люцерны, 

определенном методом Бертрана, и в со-

ке, определенном с использованием 

рефрактометра. 
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