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Введение
В настоящее время площади под люцер-

ной посевной увеличиваются и, по данным 
НПЦ НАН Беларуси по земледелию, могут 
достигать 300 тыс. га. В регионе Полесья эта 
культура стала единственной альтернативой 
клеверам, которые не выдерживают длитель-
ных периодов засухи, связанных с потеплени-
ем. Благодаря высокой, стабильной по годам 
продуктивности в складывающихся условиях 
люцерна посевная ‒ основа устойчивого раз-
вития кормопроизводства. Однако качество 
ее зеленой массы, главным образом содержа-
ние углеводов, не изучено. 

По разным данным, углеводы составляют 
75‒80 % от сухого вещества растений и явля-
ются основными компонентами в комплексе 
питательных веществ растительных кормов. 
Углеводы подразделяются на структурные 
(клетчатка) и неструктурные (сахара, крахмал, 
фруктозаны и др.). Количество и соотношение 
этих элементов углеводистого питания жвач-
ных животных определенным образом влияет 
на обмен веществ, молочную продуктивность 
и воспроизводительную способности послед-
них, что в конечном счете связано с использо-
ванием питательных веществ рациона [1, 2].
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Полесья. Проведен расчет содержания гемицеллюло-
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опыта. Содержание неструктурных углеводов по го-
дам жизни составило 14,8‒38,4 %.

Ключевые слова: люцерна посевная (Medicágo 
satíva), структур-ные углеводы, неструктурные 
углеводы, нейтрально-детергентная клетчатка, 
кислотно-детергентная клетчатка, геми-
целлюлоза, агроторфяные почвы.

Abstract
O. V. Ptashats, L. N. Luchanok, L. V. Sizhuk
THE CONTENT OF STRUCTURAL AND 

NON-STRUCTURAL CARBOHYDRATES IN PLANTS 
OF ALFALFA, CULTIVATED ON AGRO-PEAT SOILS 

The data of structural carbohydrates content in the 
grasses of sowing alfalfa for 2‒4 years of life cultivated 
on agro-peat soils of the Belarusian Polesye was 
presented. It was found that in the dry mass of lucerne 
the content of neutral detergent fiber, acid-detergent 
fiber and hemicellulose was in the range of 36,8‒59,3%, 
19,7‒36,5% and 16,4‒22,9 %, respectively, depending 
on the year of use and experience options. The content 
of non-structural carbohydrates by years of life was 
14,8‒38,4%.
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Cырая клетчатка дает лишь приблизитель-
ное представление о различиях в степени пе-
реваримости кормов. На сегодняшний день 
актуально ее разделение на кислотно-детер-
гентную (КДК), которая включает целлюлозу 
и лигнин, и нейтрально-детергентную (НДК) – 
комплекс лигнина, целлюлозы и гемицел-
люлозы [2, 3]. НДК наиболее полно отражает 
структурный состав клеточных стенок расте-
ний и оказывает первостепенное влияние на 
потребление и эффективность использования 
корма. КДК может служить показателем пере-
варимости грубого корма, так как содержит 
высокий процент лигнина, который относится 

к низкопереваримой части клетчатки. Чрез-
мерно высокое содержание НДК в корме и, 
главным образом, ее основной составляю-
щей КДК снижает переваримость корма и, как 
следствие, потребление сухого вещества кор-
ма [4]. Более полную характеристику клетчат-
ки дает ее анализ по фракциям – целлюлозы и 
гемицеллюлозы [5, 6]. 

Цель исследования – определить содержа-
ние структурных и неструктурных углеводов, 
оценить качество травостоя люцерны посев-
ной различных годов жизни, возделываемой 
на агроторфяных почвах в условиях Полесья.

Объекты и методы исследования
Полевые эксперименты были проведены 

на землях ГП «Полесская опытная станция», 
типичном мелиоративном объекте для реги-
она Белорусского Полесья (Лунинецкий р-н 
Брестской обл.). Почвы агроторфяные, подсти-
лаемые песком с глубины 35‒40 см. Агрохими-
ческие показатели: содержание ОВ 75‒78 %; 
рНKCl – 6,5; содержание Р2О5 ~ 410 мг/кг почвы; 
К2О ~ 480 мг/кг почвы. 

Люцерну посевную (сорт Превосходная) 
высевали беспокровно. Норма высева: 8 кг/га, 
18 кг/га, 24 кг/га. Фон минерального питания: 
N0P0K0, N0P40K90, N0P90K90. Применялось треху-

косное использование в фазу бутонизации ‒ 
начало цветения. Данные получены по двум 
закладкам опыта  в различных погодных усло-
виях вегетационного периода, что позволяет 
говорить о репрезентативности полученных 
данных.

Для определения качества сухой массы 
использовали следующие приборы и обору-
дование: БИК анализатор DA 7200, Анализа-
тор азота «VELP», Электропечь SNOL 7,2/1100, 
Электрошкаф сушильный SNOL 67/350, Весы 
Adventurer AR-2140, Бюретка для титрования 
(2-й класс по ГОСТ 20292-74).

Результаты исследования и их обсуждение
Cредняя урожайность зеленой массы лю-

церны посевной составила 719,5‒990,0 ц/га на 
второй год жизни, 468,0‒629,0 ц/га и 275,0‒ 
391,0 ц/га на третий и четвертый годы жизни 
соответственно. В 2019 г. люцерна четвертого 
года жизни сформировала только два укоса.

Количество и оптимальное соотношение 
легкоусвояемых, или неструктурных, углево-
дов (НСУ) и труднопереваримых, или струк-
турных, углеводов (СУ) – основополагающие 
требования при организации полноценного 
питания жвачных животных, особенно высо-
копродуктивных молочных коров, которые 
больше и чаще других видов животных испы-
тывают на себе и прессинг низкокачествен-
ных кормов, и грубые недочеты при баланси-
ровании рационов. К сожалению, управлять 
уровнем содержания углеводов в рационе 
возможно только путем подбора соответству-

ющих кормов. Для этого следует четко знать 
содержание этих показателей в различных 
культурах (в зависимости от фаз развития) и 
создавать базы данных, которые можно бы-
стро использовать для оптимизации содержа-
ния НДК, КДК, гемицеллюлозы и НСУ в рацио-
нах кормления [7].

В ходе исследования по определению 
структурных углеводов в сухой массе (СМ) раз-
новозрастных (2-, 3- и 4-летних) травостоев 
люцерны посевной, возделываемых на агро-
торфяных почвах, установлено, что во второй 
год жизни в зависимости от норм высева и 
фона минерального питания содержание НДК 
и КДК находилось в пределах 36,8‒59,3 % и 
19,7‒36,5 %; на третий и четвертый годы жиз-
ни соответственно 39,2‒50,3 % и 20,5‒29,4 %, 
40,4‒45,6 % и 21,5‒25,6 % (рис. 1), и это согла-
суется с литературными данными, получен-
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ными в других условиях [8, 9]. Так, согласно 
DLG-таблице (1997) и Lf: Bayern (2012), содер-
жание НДК и КДК в люцерне перед форми-
рованием бутонов ‒ период распускания со-
ставляет 470‒574 и 275‒315 г/кг СМ, в период 
начало цветения и до конца цветения 540‒620 
и 315‒360 г/кг СМ соответственно [10].

Анализ данных показал, что наименьшее 
содержание НДК и КДК в травостое было в 
первом укосе, независимо от норм высева, 
года использования и фона минерального пи-
тания, и находилось на уровне 36,8‒43,2 % и 
19,7‒24,0 % во второй год жизни, 38,5‒41,9 % 
и 20,5‒23,8 % в третий год жизни соответ-
ственно. В последующие укосы содержание 
НДК увеличивается на 14,3‒21,9 % во второй 
год пользования и на 7,3‒11,2 % в третий год, 
КДК – на 10,8‒14,7 % и на 4,3‒7,4 % соответ-
ственно.

На второй год жизни во втором укосе отме-
чено влияние доз минеральных удобрений на 
содержание структурных углеводов. Так, вне-
сение N0P40K90 при норме высева 8 кг/га сни-
зило содержание НДК на 2,8 % по сравнению 
с контролем и на 0,8 % при внесении N0P90K90 

соответственно. При норме высева 18 кг/га и 
24 кг/га – на 0,9 и 0,8 %, на 1,0  и 0,8 % соот-
ветственно. На третий и четвертый годы жизни 
влияние минеральных удобрений на содержа-
ние структурных углеводов не выявлено. Одна-
ко внесение N0P90K90 увеличивало содержание 
НДК на 0,38‒1,15 % в третий год жизни и на 
0,1‒2,90 % в четвертый год жизни по сравне-
нию с вариантом N0P40K90.

Четкого влияния норм высева на содержа-
ние структурных углеводов в сухом веществе 
люцерны посевной не установлено.

 Рис. 1 . Содержание НДК и КДК в разновозрастных травостоях  
люцерны посевной
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Важной составляющей НДК является геми-
целлюлоза, содержание которой в рационе 
напрямую коррелирует с количеством получа-
емого молока [11, 12]. Она может составлять 
10–15 % сухого вещества рациона, является за-
пасным питательным веществом в оболочках 
растительных клеток [13].

В ходе проведения оценки содержания ге-
мицеллюлозы в сухой массе разновозрастных 
травостоев люцерны посевной установлено, 
что ее наименьшее среднее содержание за 
два года пользования отмечено в первый укос 

и составило 17,9 % при норме высева 8 кг/га, 
18,7 % – при 18 кг/га и 18,3 % – при 24 кг/га, что 
на 1,4‒4,9 % ниже по сравнению со вторым  и 
третьим укосами (табл.). Отмечено, что на 
второй год жизни трав содержание гемицел-
люлозы во втором и третьем укосах на 0,7‒5,3 
% было выше, чем в аналогичном периоде 
третьего года жизни и составило 21,5‒22,9 %.

Норма высева люцерны посевной и вне-
сение минеральных удобрений не оказывали 
существенного влияния на содержание геми-
целлюлозы в 1 кг сухой массы.

Таблица. Содержание гемицеллюлозы в травостое люцерны посевной   
второго и третьего года жизни, %

Вариант

Норма  
высева
8 кг/га

Среднее 
за 

3 укоса

Норма  
высева 
18 кг/га

Среднее 
за 

3 укоса

Норма 
 высева 
 24 кг/га

Среднее 
за 

3 укосаукос укос укос
I II III I II III I II III

Второй год жизни
N0P0K0 17,3 22,5 21,7 20,5 17,7 22,9 21,5 20,7 18,2 22,9 21,6 20,9

N0P40K90 17,1 21,8 22,5 20,5 19,2 22,7 22,5 21,5 18,0 22,7 22,3 21,0

N0P90K90 17,8 22,5 22,8 21,0 19,2 22,8 22,6 21,5 18,6 22,8 22,6 21,3

НСР 05 0,86 1,14 1,11  – 0,93 1,18 1,16  – 0,94 1,19 1,15  –
Среднее 
по укосу 17,4 22,2 22,3  – 18,7 22,8 22,2  – 18,3 22,8 22,1  –

Среднее 
по  

варианту
20,6 – 21,2 – 21,0 –

Третий год жизни

N0P0K0 18,2 20,4 16,4 18,3 18,7 20,4 20,3 19,8 18,0 20,9 20,4 19,7

N0P40K90 17,2 21,2 21,3 19,9 19,0 20,7 21,1 20,2 18,5 20,9 20,9 20,1

N0P90K90 20,2 20,9 21,9 21,0 18,8 20,8 21,1 20,2 18,6 20,9 21,1 20,2

НСР 05 0,90 1,06 1,07  – 0,94 1,01 1,10  – 0,91 1,07 1,09  –
Среднее 
по укосу 18,8 20,8 19,9 – 18,8 20,6 20,8 – 18,4 20,9 20,8 –

Среднее 
по  

варианту
19,7 – 20,1 – 20,0 –

Углеводы составляют большую группу пи-
тательных веществ кормов. Особенно велика 
доля неструктурных углеводов. Это быстро 
усваиваемые в организме углеводы, в число 

которых входят крахмал, растворимые сахара, 
пектин [14]. НСУ быстро сбраживаются в рубце, 
образуя в большом количестве летучие жир-
ные кислоты, которые составляют у жвачных 
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главный источник энергии (до 70 % от общей 
потребности) [15, 16]. По нормам NRC-2001, 
максимальное количество НСУ в рационах 
лактирующих коров должно составлять 36‒44 
%, сухостойных – 20‒35 % сухого вещества [17]. 
С другой стороны, этот показатель необходи-
мо учитывать и для жизнестойкости и дол-
голетия люцерны. Так, по данным В. А. Хар- 
сеева, для обеспечения благоприятной ди-
намики формирования площади листьев и 
высоких фотосинтетических потенциалов у 
травостоев многоукосных сортов люцерны 
перспективными являются сорта с содер-
жанием неструктурных углеводов не менее 
25,0‒30,0 % [18]. НСУ определяется расчетным 
способом [14].

Содержание неструктурных углеводов в 
травостое люцерны посевной, возделывае-

мой на агроторфяных почвах, находилось на 
уровне 14,8‒38,4 %. Отмечено, что в первом 
укосе содержание неструктурных углеводов 
значительно выше, чем во втором и треть-
ем, независимо от фона минерального пи-
тания. Так, в сухой массе люцерны посевной 
второго года жизни в первом укосе содержа-
ние НСУ составило 34,6‒38,4 %, 22,9‒37,1 %, 
31,0‒32,1 % при норме высева 8 кг/га,  
18 кг/га, 24 кг/га соответственно, что на 
7,6‒22,3 % и 7,1‒22,06 % выше, чем во втором 
и третьем укосах. На третий год жизни разни-
ца составила 5,0‒10,0 % и 7,3‒11,2 % при уров-
не НСУ 32,1‒33,7 %, 29,6‒31,5 % и 31,9‒33,9 % 
соответственно. На четвертый год жизни такой 
тенденции не установлено, НСУ находились в 
пределах 19,4‒33,5 % (рис. 2).

Рис. 2. Среднее содержание НСУ в разновозрастных травостоях люцерны посевной

Выводы
В исследованиях, проведенных на агро-

торфяных почвах Белорусского Полесья по 
определению количества структурных и не-
структурных углеводов в сухой массе разно-

возрастной люцерны посевной, содержание 
НДК и КДК находилось в пределах 36,8‒59,3  
и 19,7‒36,5 % соответственно в зависимо-
сти от года использования и вариантов опы-
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та. Содержание гемицеллюлозы ‒ на уровне 
16,4‒22,9 %. Наименьшее содержание этих 
показателей отмечено в первом укосе. Содер-
жание НСУ по годам жизни находилось в пре-
делах 14,8‒38,4 %. Установлено, что в сухой 
массе первого укоса люцерны посевной этот 
показатель выше, чем во втором и третьем. 
Максимальное содержание НДК и КДК отме-
чено на второй год жизни, НСУ – на третий.

Согласно полученным нами данным, со-
держание структурных углеводов в сухом ве-

ществе люцерны посевной выше требуемых 
при создании оптимальных рационов для КРС, 
что не позволяет использовать ее как моно-
культуру в рационе. Следовательно, управлять 
уровнем содержания питательных веществ в 
рационе возможно только путем подбора со-
ответствующих кормов, а именно балансиро-
вать корм из люцерны другими кормовыми 
культурами. 
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