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feed for livestock. This crop is also projected to contribute to public health as a low-calorie food option 
for combating obesity and cardiovascular diseases. In conclusion, the article emphasizes that advancing 
sainfoin research could provide balanced food and feed products based on this crop, promoting signifi-
cant quality improvements in crop and livestock production.
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Алматы облысы жағдайында эспарцеттің егілетін аумағын кеңейту,  
экологиялық тазалығын қамтамасыз ету  

және молекулалық-генетикалық алгоритмін жасау

Шолу мақаласында Алматы облысының өсімдік шаруашылығының негізгі мәселелерінің бірі 
болып табылатын атап айтқанда, сапалы және құнды өсімдік (жемдік) ақуызымен қамтамасыз ету 
қажеттілігі қарастырылады. Эспарцет (Onobrychis spp.) жем-шөп ақуызының құнды көзі ретінде 
ауыл шаруашылығы мен медицинада қолдануы үшін агрономиялық және экологиялық артықшы-
лықтардың кең спектріне ие. Мақалада мал азығына арналған бұршақтардың жалпы сипаттама-
сы, эспарцеттің биологиялық және физиологиялық ерекшеліктері, сондай-ақ оның биологиялық 
тұрақтылықты артырудағы рөлі көрсетілген. Эспарцеттің қоректік қасиеттері қарастырылып, 
оның негізіндегі мал азығымен қоспалардың сапасына баға берілген, азот тыңайтқыштарына ке-
тетін шығынды азайтудағы және жердің құнарлылығын жақсартудағы үлесі таңдалған. Шолу 
Onobrychis spp. (эспарцет) туралы кеңейтілген сипаттамаға негізделген, оның алмастырмайтын 
аминқышқылдар, қанықпаған май қышқылдары, микроэлементтер, антиқоректік қосылыстар 
соның ішінде таниндер арқылы адам мен жануарлар денсаулығын жақсартуға қабілеті қарасты-
рылған. Ерекше назар Onobrychis spp. мен Rhizobium туысына жататын азотфиксациялаушы бак-
териялар арасындағы симботикалық байланыстардың және эспарцетке арналған жаңа бірегей 
штаммдарды іздеуге арналған. Эспарцетті Оңтүстік-Шығыс Қазақстан Республикасы жағдайын-
да зерттеу жаңа сорттарды шығарып, жемшөп бұршақтарының ассортимеентін байытуға мүм-
кіндік береді. Эспарцеттің ірі қара мал үшін ақуызға бай жемшөп ретінде қолдануға болатынын 
атап өтеді. Бұл дақыл семіздік және жүрек-қантамыр ауруларымен күресу үшін төмен калориялы 
тағам ретінде халықтың денсаулығын жақсартуға ықпал етеді. Қорытындыда эспарцент зерттеу-
лерін жетілдіру осы дақыл негізінде теңдестірілген өнімдер мен жем-шөппен қамтамасыз етуге 
алып келуі мүмкін екеніне назар аударылады, бұл өсімдік және мал шаруашылғы өндірісінде 
сапалы серпіліс тудырады. 

Түйін сөздер: эспарцет, Onobrychis spp., азықтық қоспа, азық-түлік қауіпсіздігі. 

1. Введение

Современное сельскохозяйственное произ-
водство в Казахстане сталкивается с рядом акту-
альных проблем. Одна из них – это дефицит рас-
тительного (кормового) белка. Эта нехватка, по 
разным подсчетам, составляет порядка 18-40% 
от необходимого количества. Низкое содержа-
ние белка в кормах ухудшает их качественные 
параметры, что ведет к меньшей питательности 
и возрастанию стоимости кормов. Так, дефицит 
белка в суточном рационе, составляющий 20-
22%, повышает себестоимость животноводче-
ской продукции и перерасход кормов в 1,5-2 раза. 
Второй существенной проблемой становится 
устойчиво-неблагоприятное состояние окружа-
ющей среды, причем, в мировом масштабе. Так, 
можно отметить повсеместное истощение почв 

и загрязнение сельскохозяйственной продукции 
различными веществами в результате антропо-
генной деятельности. Решения первой пробле-
мы в стране можно достичь путем расширения 
посевных площадей, отведенных под зернобо-
бовые культуры. Интерес к кормовым бобам, 
как культуре, способствующей решению этой 
проблемы, повсеместно возрос и способствует 
созданию стабильной кормовой базы животно-
водства. Помимо этого, увеличение площадей, 
отведенных род посевы кормовых бобов в Ка-
захстане, позволяет успешно решать и вторую 
климатическую задачу путем восстановления 
почвенного формирования в агроэкосистемах 
[1]. Следует отметить, что эспарцет виколист-
ный (также эспарцет обыкновенный и эспарцет 
посевно́й (Onobrychis viciifolia Scjp.) изучен не-
достаточно с учётом пробелов в исследовании 
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азотфиксации и симбиоза эспарцета с клубень-
ковыми бактериями. В связи этим, цель данной 
статьи состоит в разработке теоретических ос-
нов комплексного использования эспарцета для 
пищевых, кормовых, оздоровительных и почво-
восстановительных потребностей казахстанско-
го общества посредством углубления знаний об 
азотфиксирующем потенциале данной культуры 
[1].

2. Общая характеристика кормовых бобо-
вых культур

Овощные бобовые культуры издревле слу-
жат источником полноценного растительного 
белка (в зависимости от вида, концентрация 
белка варьирует от 15 до 52%; при этом до 80% 
приходится на долю альбуминов и глобулинов) 
и являются одним из основных компонентов 
рациона многих народов мира [2-4]. Так, ранее 
удалось установить, что каждый вид бобово-
го семейства предпочитает определенный вид 
симбиотического батериального партнера из се-
мейства Rhizobiaceae: Rhizobium leguminosarum 
для гороха, фасоли, вики и чечевицы; Rhizobium 
phaseoli для фасоли обыкновенной; Rhizobium 
ciceri для нута; Sinorhizobium meliloti для лю-
церны, желтого мелилота, пажитника и ряда 
лекарственных растений; Rhizobium trifolii 
для клевера; Bradyrhizobium lupini для люпи-
на; Mesorhizobium loti для суллы и трилист-
ника; Rhizobium vigna для коровьего гороха, 
арахиса и других представителей рода Vigna; 
Bradyrhizobium japonicum для сои и Rhizobium 
simplex для эспарцета. Отсюда ясно, что распро-
страненность бобовых связана с их уникальной 
способностью вступать в симбиоз с бактериями 
рода Rhizobium и образовывать корневые клу-
беньки, в которых происходит расщепление и 
дальнейшая фиксация атмосферного азота под 
действием мультиферментного комплекса ни-
трогеназы (КФ 1.18.6.1) [5].

Аккумулируемый в бобовых растениях азот, 
как один из четырех органогенных химических 
элементов, жизненно необходим для осущест-
вления многих ключевых физиологических и 
биохимических процессов растений на всех эта-
пах их роста и развития, включая дыхание, фото-
синтез, сигнальную трансдукцию, деление кле-
ток, биосинтез макромолекул, развитие тканей и 
органов. 

Вместе с тем бобовые синтезируют ком-
плекс вторичных метаболитов (алкалоиды, ами-
ны, гликозиды, флавоноиды, кумарины, танины, 

тритерпеноидные сапонины, лектиновые пепти-
ды), защищающих их от окислительного стрес-
са, естественных врагов и растений-конкурентов 
[6]. 

На сегодняшний день описано около 800 
видов бобовых, однако их общее количество 
составляет 23  000 видов. Cемейство Phabaceae 
широко распространено и занимает по числен-
ности, насчитывая около 765 родов, видов третье 
место среди наземных растений после семейств 
Orchidaceae и Asteraceae. По наиболее поздней 
классификации (по данным сайта WFOPL на де-
кабрь 2023 г.) семейство бобовых включает 796 
родов и 24 480 ботанических вида. В сельском 
хозяйстве широко используются овощные бобо-
вые культуры, среди которых следует упомянуть 
арахис Arachis hypogaea L., (Южная Америка), 
каян Cajanus cajan (Индия), нут Cicer arietinum 
(Юго-Восточная Азия, Эфиопия, Индия), соя 
(Восточная Азия), чечевица Lens culinaris (Юго-
Восточная Азия, страны Средиземноморья), фа-
соль обыкновенная Phaseolus vulgaris (Мексика, 
Гватемала), горох посевной Pisum sativum L. 
(Азия, страны Средиземноморья), бобы садовые 
Vicia faba (Азия, страны Средиземноморья), виг-
на угловатая Vigna angularis (Япония), вигна лу-
чистая Vigna radiata (Япония), вигна китайская 
Vigna unguiculata (Индия) и кормовые бобовые. 

Кормовые бобовые культуры традиционно 
используются в качестве полноценных кормов 
или кормовых добавок в рацион сельскохозяй-
ственных животных. К повсеместно культиви-
руемым кормовым сортам относятся люцерна 
посевная Medicago sativa L., клевер луговой 
Trifolium pratense L., клевер ползучий Trifolium 
repens L., лядвенец рогатый Lotus corniculatus 
L., люцерна хмелевидная Medicago lupulina 
L., астрагал нутовый Astragalus cicer L., горо-
шек посевной Vicia sativa L., горошек мохна-
тый Vicia villosa Roth., люцерна жестковатая 
Medicago rigidula L. (All.) и эспарцет песчаный 
Onobrychis arenaria (Kit.) DC. Данные виды 
кормовых бобовых характеризуются высокой 
урожайностью, неприхотливостью, питатель-
ностью и поедаемостью и широко культивиру-
ется во многих странах мира. Однако посевные 
площади, занимаемые кормовыми бобами в Ре-
спублике Казахстан остаются незначительными. 
Поэтому сбор и расширение сортового матери-
ала кормовых зернобобовых культур, изучение 
их морфогенетических и адаптивных свойств; 
оценку продуктивности собранного материала 
и разработку стратегии получения поликроссов 
можно считать одними из приоритетных задач 
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для решения проблем продовольственной безо-
пасности, возрождения истощённых и бросовых 
земель, получения нутрицевтиков и фармаколо-
гически активных веществ, пригодных как для 
животных, так и для человека. 

В Казахстане созданы базовые сорта кормо-
вых культур и внедрятся новые сорта, богатые 
белком, с высокой энергетической ценностью и 
пластичностью в ответ на современные клима-
тические вызовы. Одной из таких важных кор-
мовых культур является эспарцет, так как его 
культивирование в засушливых условиях обе-
спечивает получение высококачественных кор-
мов [7]. 

Исходя из многолетних летних прогнозов 
погоды на фоне высокой влагоудерживающей 
способности из-за западных воздушных морских 
масс, центральные, юго-восточные и восточные 
районы Казахстана сохраняют значительную 
влажность. Эти условия позволяют эффективно 
развивать кормовые бобы в нашей стране несмо-
тря на то, что восьмилетний период 2015–2022 
гг. стал самым теплым, в то время как пятилет-
ний период 2023-2027 гг. может оказаться са-
мым жарким в истории мировых синоптических 
наблюдений [8]. 

Зарубежные исследователи отмечают, что 
использование исключительно зеленой массы 
эспарцета для производства кормов значитель-
но снижает возможности применения других 
частей растения, в т. ч. семян и цветков. Счита-
ется, что эспарцет может выращиваться в каче-
стве медоноса и давать до 400 кг меда на 1 га. 
Альтернативным направлением использования 
эспарцета можно добиться дробления семян до 
самостоятельного мучного продукта или в каче-
стве добавки в пищу и корма животных и чело-
века [9].

2.1. Общие характеристики эспарцета
Эспарцет принадлежит к семейству бобо-

вых, подсемейству мотыльковых. Несмотря на 
то, что в природе имеется много видов эспарце-
та, представляющих большой интерес для прак-
тического использования, в культуру введены 
три основных вида: эспарцет виколистный или 
обыкновенный, эспарцет закавказский или пе-
реднеазиатский, эспарцет песчаный. Эти виды 
принадлежат к роду Onobrychis, имеют мно-
го общих основных ботанических признаков и 
свойств. Можно остановиться на ботанической 
характеристике эспарцета песчаного, который 
получил в виде всех районированных сортов 
широкое распространение в Восточном Казах-

стане. Дикорастущие формы песчаного эспар-
цета встречаются во многих странах Европы и 
Азии. В естественных условиях наблюдается 
большое разнообразие форм песчаного эспарце-
та. Культурная форма была получена в резуль-
тате долголетнего возделывания и свободного 
межвидового скрещивания дикого песчаного 
эспарцета с культурными обыкновенным и за-
кавказским эспарцетами. Окультуривание дико-
го песчаного эспарцета привело к улучшению 
ряда морфогенетических характеристик, в том 
числе к более интенсивному росту, мощному 
развитию стеблей, листьев, соцветий и семян, 
скороспелости и увеличению продуктивности. 
Высокие и устойчивые урожаи сена сочетаются 
с отменной зимостойкостью и засухоустойчиво-
стью. Отличная зимостойкость песчаного эспар-
цета объясняется способностью растений отрас-
тать от корневой шейки, в то время как высокая 
засухоустойчивость обусловлена более мощным 
развитием корневой системы [10].

В Казахстане в культуре травосеяния более 
распространён эспарцет песчаный, который по 
урожайности значительно превосходит эспарцет 
обыкновенный, а по зимостойкости – эспарцеты 
обыкновенный и закавказский [11]. Как уже от-
мечалось выше, эспарцет стал одной из системо-
образующих многолетних бобовых трав в усло-
виях Восточного Казахстана [12].

Эспарцет используется для полевого траво-
сеяния и залужения склонов и песчаных земель. 
Практикуется также однолетнее использование 
эспарцета в качестве перезанимающей культуры 
– предшественника озимых злаков. Известно, 
что эспарцет менее требователен к почве, чем 
люцерна, а по устойчивости и урожаям сена пре-
восходит люцерну на песчаных землях. [13,14]. 
Интенсивнее других бобовых культур эспарцет 
осваивает смытые склоны и места оползней с 
близким залеганием мела и известняков. Расте-
ния эспарцета представляют собой ксерофиты с 
мощной стержневой корневой системой. Разли-
чают одноукосные и двухукосные формы эспар-
цета. Повторный укос обеспечивает ранжирова-
ние качеств растительного сырья и увеличение 
продуктивности корма.

Несмотря на то, что механизмы устойчивости 
эспарцета к стрессу, обусловленному постоянно 
меняющимися условиями среды, еще неясны, 
транскриптомный анализ образцов, собранных 
на Цинхай-Тибетском нагорье, показал повы-
шенную экспрессию 5387 генов и пониженную 
– для 2825 генов. Активация части из этих генов 
приводит к изменению синтеза абсцизовой кис-
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лоты, фитогормонов и полифенолов, которые 
играют жизненно важную роль в адаптации O. 
viciifolia к экстремальным условиям среды [15]. 
Семеноводством эспарцета занимаются в наи-
более развитых странах, среди которых США, 
Австралия, Испания, Канада, Италия и др. При 
этом доля экспорта семян эспарцета в стоимости 
у этих стран, по данным Центра закупок Tridge 
2021 г., составляет 50.62%, 14.07%, 12.42%, 
6.35% и 3.95% соответственно. Семенное дело 
в настоящее время находится на более высоком 
технологическом уровне по сравнению с тако-
вым для люцерны и может быть легко органи-
зовано в хозяйствах с различной специализаци-
ей для внутреннего потребления и организации 
экспортной логистики в перспективе. 

2.2. Питательные свойства эспарцета
Невзирая на то, что различные растения рода 

эспарцета Onobrychis spp. использовались в ка-
честве корма для жвачных животных в течение 
столетий, влияние их компонентов на многие 
биохимические показатели начало изучаться 
только в последнее время [16].

Согласно ряду данных, содержание белка 
в сырой массе эспарцета составляет примерно 
44,0 г/100 г, то есть находится в пределах 34,95–
40,97% от общей массы и сравнима с соей (39,9 
г/100 г) и люпином (37,57 ± 4,39 г/100 г). При 
этом в голосемянных образцах (лишенных обо-
лочки) концентрация белка по разным данным 
варьирует от 30,3 до 38,8%. [17,18].

Одним из показателей качества раститель-
ного белка является содержание аминокислот, 
входящих в состав коллагена (глицина, пролина 
и лизина). Коллаген как наиболее распростра-
ненный белок в организме человека и животных 
(до 30% от общего количества) обеспечивает 
прочность и гибкость мышц, сухожилий, связок 
и хрящей. Во вторичную структуру молекулы 
коллагена входят три полипептидные цепи в 
виде тройной спирали. Каждая цепь содержит 
повторяющиеся триады аминокислот -Гли-
Про-Х- (глицин-пролин-Х), где первый ами-
нокислотный остаток представлен глицином, а 
второй- пролином. В результате постртрансля-
ционных модификаций ферменты проколла-
ген-гидроксилазы расщепляют пролин и лизин 
случайным образом, формируя таким образом 
межмолекулярные водородные связи, характер-
ные для зрелой молекулы коллагена [19]. 

Относительно недавние исследования по-
казали, что в образцах фасоли обыкновен-
ной (Phaseolus vulgaris L.) лизин является до-

минирующей аминокислотой (от 1 до 2 г/100 
г сырой массы). [20,21] Проведённый ранее 
аминокислотный анализ семян эспарцета про-
демонстрировал схожее соотношение незамени-
мых аминокислот: лизин (5,9% или 1,59 г/100 г), 
(изолейцин+лейцин (11% от общего содержания 
белка), метионин, 4,04%, фенилаланин+тирозин 
(7,35%), треонин (4,31%), валин (4,75%) [22,23]. 

Следует подчеркнуть, что в среднем по со-
ртообразцам максимальное содержание лизина 
приходилось на третий укос второго года возде-
лывания эспарцета, а минимальное- на второй 
укос того же года. Содержание лизина стабиль-
но возрастало у всех вариантов после предпо-
севной обработки семян бишофитом [24]. По-
казано, что клетчатка эспарцета в основном 
состоит из нерастворимых волокон (37,9 г/100 г 
сырой массы), что значительно опережает ана-
логичные показатели у остальных бобовых (от 
3 до 30% в зависимости от вида) [25]. Обнару-
жено, что семена эспарцета содержат в среднем 
8,2 г/100 г крахмала и 5,7 г/100 г дисахаридов 
(сахароза 5,1 г, фруктоза 0,5 г, глюкоза 0,1 г). 
Данные значения дисахаридов сопоставимы 
с большинством таких же показателей у бо-
бовых, в то время как содержание крахмала у 
эспарцета значительно ниже, чем у других ви-
дов бобов (чечевица 37–59 г/100 г, горох 30–
49  г/100 г, фасоль обыкновенная 18–45 г/100 г, 
нут 30–56  г\100 г) [26–28].

Несмотря на то, что низкое содержание крах-
мала делает эспарцет непригодным для включе-
ния его в состав экструдированных продуктов 
(сухие завтраки, снеки, пасты, корм для живот-
ных, получаемые при экструзии, т.е. высоких 
температурах и давлении), применение эспар-
цета может способствовать снижению гликеми-
ческого индекса, риска ожирения и сопутствую-
щих сердечно-сосудистых заболеваний [25].

Эспарцет также включает ионы магния, 
кальция, магния, железа, меди, цинка и фосфо-
ра. Фосфор, входящий в структуры нуклеиновых 
кислот, коферментов и фосфолипидов, состав-
ляет от 0,2 до 0,8% сухой биомассы растений 
[29]. Содержание зольных элементов эспарцета 
варьирует от 2,75 г до 4,63 г/100 г сырой мас-
сы, что несколько ниже, чем у фасоли обыкно-
венной (5,32 г/100 г) и люпина (3,97 г/100 г), в 
то время, как содержание железа (64,14 мг/1 л) 
сходно с таковым у люпина (65,13 мг/1 л), ка-
яна (63,83 мг/1 л), лобии (66.86 мг/1 л), вигны 
угловатой (51.56 мг/1 л) и вигны зонтичной 
(67,65  мг/1 л). Одновременно эспарцет по дан-
ному показателю почти в три раза уступает со-
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евым бобам (173,17  мг/1 л), но по содержанию 
цинка опережает лобия (61,4 мг/1 л и 63,38 мг/1 
л, соответственно) [30].

Анализ состава жирных кислот эспарцета 
указал на то, что семена данной культуры со-
держат незаменимые линоленовую (41,31%), 
олеиновую (24,95% от общего количества), 
линолевую (18,77%), пальмитиновую (7,43%) 
кислоты. В то же время у соевых бобов и семян 
подсолнечника содержание олеиновой кислоты 
составляет 17,7–26,1% и 14,0–39,4%, линолевой 
49,8–57,1% и 50,0–75,0%, линоленовой 5,5–9,5% 
и 0,2%, соответственно. Отмечено, что содержа-
ние жирных кислот эспарцета сопоставимо с та-
ковым в арахисе, нуте и люпине, и значительно 
превосходит средние значения для других видов 
бобовых [31, 32].

Было выявлено, что содержание каротина в 
сене эспарцета в 2,5 раза выше (95.8 мг/кг, при 
нормативных требованиях 25,0 мг/кг корма), 
чем в сене люцерны, и в 2 раза больше, чем в 
сене клевера [33].

Интерес представляет и присутствие анти-
питательных соединений в эспарцете, преиму-
щественно конденсированных танинов. Танины 
относятся к полифенолам и обладают противо-
воспалительными, антибактериальными и анти-
оксидантными свойствами, что значительно 
повышает срок годности кормов и кормовых до-
бавок, снижает окислительный стресс и повыша-
ет качество основного продукта [34].

 Конденсированные танины, полученные 
из эспарцета, обладают высокой способностью 
ингибировать протеолиз, понижать активность 
молочнокислых бактерий и плесневых грибов, 
и уменьшать содержание аммонийного азота (N) 
во время силосования сена [35].

Инактивация танинов с помощью полиэти-
ленгликоля (ПЭГ) приводила к существенной 
потере сухого вещества с 8,32% до 14,15% по 
истечении 60 дней после начала силосования, 
а также увеличивало концентрацию молочной 
и уксусной кислот в полтора и два раза, соот-
ветственно. Кроме того, количество молочно-
кислых бактерий Pediococcus, патогенных гри-
бов Gibellulopsis, Vishniacozyma, Aspergillus и 
Alternaria возростало в 2–20 раз [36]. 

Результаты вышеприведённых исследова-
ний компонентного состава и свойств семян и 
зеленой массы эспарцета, указывают на необ-
ходимость использования данной культуры в 
качестве потенциального источника раститель-
ного белка, микроэлементов, жиров, грубых рас-

тительных волокон и танинов, хотя экстракция 
последних всё еще сопряжена с определенными 
техническими трудностями. 

2.3. Питательные качества кормов и кор-
мовых добавок на основе эспарцета

Качество кормов и кормовых добавок в раци-
оне сельскохозяйственных животных во многом 
определяет продуктивность животноводства. 
Оценка качества включает в себя исследование 
таких параметров, как питательность, т. е. со-
держание макро- и микронутриентов, клетчат-
ки, воды и других компонентов, энергетическая 
ценность, вкусовые качества, отсутствие при-
месей и загрязняющих веществ, поедаемость и 
кормовой коэффициент. 

Основными источниками белка в рационе 
свиней, выращиваемых на территории Европы, 
являются бобы садовые Vicia faba L. и горох 
посевной Pisum sativum L., а также дорогостоя-
щие добавки на основе соевого жмыха и сухого 
обезжиренного молока. Однако ввиду дефицита 
соевого жмыха и нестабильной урожайности го-
роха правительство ЕС рассматривает альтерна-
тивные источники белка, в т.ч. и семена эспар-
цета. Так, в ходе одного из экспериментов было 
выяснено, что частичная замена традиционных 
компонентов органических кормов на эспарцет 
в диете поросят-отъемышей не влияет на потре-
бление корма, прирост живой массы и кормовой 
коэффициент. Было обнаружено, что семена 
эспарцета содержат 279 г/кг сырого белка от-
носительно бобов (252 г/кг) и гороха (276 г/кг) 
[36-38]. 

Следующим не менее важным вопросом яв-
ляется: повышается ли кормовая ценность кор-
мов на основе бобовых, не содержащих тани-
нов, в результате введения в рацион эспарцета? 
Эксперимент проводился на овцах, питавшихся 
как исключительно свежой люцерной или сы-
рой массой эспарцета, так и комбинированны-
ми кормами с различным соотношением этих 
компонентов. У овец, потреблявших свежий 
эспарцет, проводили измерения поедамоести, 
усвояемости органических веществ, потери су-
хого вещества и задержки азота в организме. 
Было установлено, что смеси с высоким содер-
жанием эспарцета уменьшали концентрацию 
аммиачного азота в рубце, что отрицательно 
сказывалось на биосинтезе белка. Однако при-
сутствие эспарцета в составе кормовой смеси 
не влияло ни на потребление, ни на усвояе-
мость азота [39].
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Сбалансированный корм, обогащённый ви-
таминами и минералами, отвечает не только за 
рост и набор массы животными, но и оказывает 
влияние на качество животноводческой продук-
ции. Так, ранее исследовалось влияние травяно-
го силоса с добавлением эспарцета Onobrychis 
viciifolia на соотношение жирных кислот в мо-
локе молочных коров. Результаты показали, что 
хотя потребление эспарцета было ниже, у экс-
периментальной группы оказались более высо-
кие соотношения (P ≤ 0,0179) таких омега-3–6-
ненасыщенных жирных кислот, как линолевая 
и альфа-линолевая кислоты [40]. Аналогичный 
эксперимент позже позволил установить, что 
протоантоцианидины, входящие в состав эспар-
цета, также положительно изменяют профиль 
жирных кислот в составе молока дойных овец. 
В результате было констатировано повышение 
уровня накопления стеариновой, линолевой и 
альфа-линолевых кислот и одновременное сни-
жение концентрации олеиновой кислоты [41]. 
Так как линолевая кислота участвует в синте-
зе медиаторов простагландинов и входит в со-
став клеточных мембран, а также регулирует 
активность Т-клеток иммунной системы, но со-
держится в основном в растительных маслах, 
увеличение ее накопления в коровьем молоке 
является достаточной аргументом для введения 
доли эспарцета в кормовой рацион КРС [42]. 

Включение от 20 до 40% эспарцета в рацион 
ягнят-откормышей продемонстрировало значи-
тельный сдвиг пропорций олеиновой и стеари-
новой кислот в мясе животных, причем, макси-
мальная концентрация олеиновой кислоты была 
зарегистрирована при наивысшем содержании 
эспарцета в составе корма [43]. Увеличение доли 
эспарцета в рационе свиней не оказывало отри-
цательного влияния на показатели роста или ха-
рактеристики туши. Помимо этого, наблюдения 
показали, что животные проводили более дли-
тельный период у кормушки и потребляли боль-
шее количество корма за одно посещение. Не-
ожиданными побочными эффектами введения 
15% эспарцета в рацион свиней-самцов были за-
фиксированы уменьшение концентрации андро-
стерона, нарушение развития половых желез и 
снижение специфического запаха, характерного 
для хряков [44].

Суммируя имеющиеся данные, можно с уве-
ренностью утверждать, что частичная или пол-
ная замена традиционных кормовых бобовых на 
сено эспарцета, как минимум, не влияет на каче-
ство корма, рост и развитие животных. 

2.4. Повышение плодородия бросовых зе-
мель 

Интенсификация сельского хозяйства приво-
дит к деградации пастбищных угодий и пахот-
ных земель. В связи с этим остро встал вопрос 
об обогащении почв, используемых для произ-
водства сельскохозяйственной продукции. 

Повышение плодородия почвы и урожай-
ности сельскохозяйственных культур может 
быть достигнуто путем внесения неорганиче-
ских и органических удобрений. Однако се-
рьезной проблемой, ограничивающей исполь-
зование неорганических удобрений, являются 
их высокая стоимость, сроки транспортиров-
ки, недостаточный цифровой логистический 
уровень и отсутствие складских помещений с 
соблюдением всех требований производителей 
и дистрибьюторов [45]. Органические удобре-
ния, несмотря на их эффективность, дешевиз-
ну и простоту в применении, могут содержать 
патогенные бактериальные, грибковые и одно-
клеточные организмы, яйца и личинки пара-
зитов, представляя тем самым опасность для 
жизни и здоровья человека и животных. Из-
вестно, что в помете кур, являющемся одной 
из самых популярных органических добавок, 
обнаружены следы бактерий Actinobacillus, 
Salmonella, Eschericia coli и других [46]. Дру-
гие авторы утверждают, что коммерческие 
органические удобрения в более чем полови-
не случаев содержат жизнеспособные яйца и 
личинки таких кишечных паразитов, как вла-
соглава Trichuris sp., человеческой аскариды 
Ascaris sp. и токсокары Toxocara sp. [47]. Еще 
одним потенциально опасным агентом явля-
ется одноклеточная бластоциста Blastocystis 
spp., вызывающая острую кишечную инфек-
цию или т.н. диарейный синдром. Было вы-
явлено, что 2 из 17 подтипов встречаются в 
свином помёте, используемом как компонент 
органического удобрения [48, 49]. 

Применение кормовых зернобобовых куль-
тур в севооборотах может иметь решающее 
экологическое значение, поскольку даёт воз-
можность существенно повысить физико-ме-
ханические свойства посевных площадей, по-
высить плодородие почв при одновременном 
снижении норм расхода азотных удобрений [50, 
51]. Кроме того, предварительный высев бобо-
вых поможет фермерам не только частично сни-
зить потребность в азотных удобрениях, но и 
предотвратит рост и распространение опасных 
инфекций. 
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2.5. Антигельминтный эффект эспарцета
Ещё одним полезным свойством гранулиро-

ванного дегидратированного эспарцета в составе 
биоактивных кормов может считаться его анти-
гельминтный эффект [52]. Несмотря на много-
образие коммерческих антигельминтных пре-
паратов, направленных на борьбу с нематодами 
желудочно-кишечного тракта мелких жвачных 
животных, эффективность этих лекарственных 
средств снижается в связи с резистентностью 
паразитов к токсическим агентам (которые яв-
ляются мажорными компонентами в составе 
большинства препаратов). Более того, неясность 
влияния вторичных метаболитов антигельмин-
тиков на физиологические процессы животного 
стимулирует поиск новых подходов к выходу 
фермеров и ветеринарных служб из зависимости 
от использования синтетических химических 
лекарств. Данная проблема особенно актуальна 
для коз, у которых наблюдается максимальная 
устойчивость к антигельминтикам ввиду их фи-
зиологических и метаболических особенностей 
[53].

Исследования показали, что у коз, за-
раженных паразитическими нематодами 
Haemonchus contortus, Teladorsagiacircumcincta 
и Trichostrongylus colubriformis, которые в те-
чение 7 дней получали зеленую массу эспарце-
та в качестве основного кормового компонента, 
было зарегистрировано меньшее количество 
яиц, а количество взрослых паразитов в ЖКТ 
снизилось на 50% по сравнению с контрольной 
группой. Кроме того, сами животные поглощали 
больше эспарцета, что могло свидетельствовать 
о его питательной ценности и удовлетворитель-
ном состоянии животных [54].

Аналогичный эксперимент, проведенный на 
ягнятах, свидетельствовал о схожих результа-
тах. Добавление 600 г сухого эспарцета к суточ-
ному рациону ягнят, зараженных Haemonchus 
contortus, показало уменьшение количества 
червей в сычуге животных по сравнению с кон-
трольной группой (р <0,05). Также было за-
фиксировано повышение активности фермента 
глутатионпероксидазы в крови (р <0,022), ка-
тализирующей восстановление гидроперекисей 
липидов до спиртов и перекиси водорода до 
воды. Несмотря на то, что самки нематод, изъ-
ятые из ЖКТ для анализа, не отличались морфо-
логически и физиологически, одним из возмож-
ных объяснений сокращения червей отнесено 
за счёт активации антиоксидантной защитной 
системы, повышающей устойчивость животных 
к инфекции [55]. 

Исследования in vivo показали также сни-
жение количества яиц в помёте лошадей, зара-
женных паразитическими нематодами циатосто-
минами, после добавления в их рацион добавок 
на основе гранулированного эспарцета. Авторы 
предполагают, что танины эспарцета ингибиро-
вали скорость образования яиц и развития личи-
нок гельминта [56]. Другие авторы подтвердили 
и дополнили данные о том, что у лошадей, полу-
чавших от 8,5 до 17% от общей кормовой мас-
сы гранул эспарцета в течение 7–28 дней, под-
вижность личинок по сравнению с контролем 
замедлялась. Интересно, что последующая об-
работка лошадей 5-фенил-тио-2-бензимидазол 
карбаматом, широко распространенным анти-
гельмиником, не повлияла на качество и коли-
чество личинок, но позволяет рассматривать 
гранулы эспарцета как полноценный и самосто-
ятельный антигельминтный препарат [57]. 

2.6. Потенциальное использования эспар-
цета в качестве биологически активной до-
бавки в рацион человека

Несмотря на то, что и семена эспарцета, и 
зеленая масса используются в качестве добавок 
к традиционным кормам сельскохозяйственных 
животных, практически нет данных о потенци-
але использования эспарцета человеком. В то 
же время известно, что введение 5 и 10% семян 
эспарцета в рацион крыс позволило снизить уров-
ни креатина, аланинтрансаминазы, ЛПНП, ио-
нов фосфора, кальция и магния в крови в преде-
лах референтных значений, что свидетельствует 
о потенциальной пользе данной растительной 
культуры. Концентрация сывороточного креати-
на, освобождающегося в кровь в результате мы-
шедчного распада, позволяет оценить состояние 
почек. Референтный диапазон креатина у крыс 
составлял 0,2–0,8 мг/дл, однако его концентрация 
у контрольной группы была в пределах 0,71 мг/
дл, то есть ближе к верхней границе нормы, и 0,54 
и 0,52 мг/дл для 5% и 10% групп, соответственно, 
что совпадало со средним значением [58].

Еще одним важным параметром, по кото-
рому можно определить степень повреждения 
и разрушения гепатоцитов или ЖКТ, является 
концентрация фермента аланинтрансаминазы 
(обычно вследствие воздействия на эти клетки 
и органы токсических агентов; хотя заболевания 
сосудов, гемохроматоз и вирусные инфекции 
также могут рассматриваться как возможные 
причины) [59, 60]. У крыс референтный диапа-
зон для аланинтрансаминазы находится в интер-
вале 16–89 ед/л, причём у контрольной группы 
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среднее значение составляло 69,29 ед/л, в то вре-
мя как у экспериментальных животных – 44,57 и 
47,43 ед/л, соответственно. 

Снижение уровня липопротеинов низкой 
плотности (ЛПНП) также оказывает положи-
тельный эффект на общее состояние организма. 
Холестерин ЛПНП ассоциирован с развитием 
атеросклероза и сопутствующих заболеваний 
сердечно-сосудистой системы [61].

По сравнению с контрольной группой, кон-
центрация ЛПНП у крыс, получавших эспарцет, 
снижалась на 8,3% и 33%, соответственно [18].

Бобовые играют важную роль в профилак-
тике и лечении таких хронических заболеваний, 
как диабет 2 типа, ожирения и болезни сердеч-
но-сосудистой системы [62].

Многочисленные исследования выявили, 
что присутствие бобовых в рационе модулирует 
деятельность микробиоты кишечника, способ-
ствует перистальтике кишечника и обеспечива-
ет поддержание гомеостаза глюкозы, что, в свою 
очередь, ведёт к улучшению качества жизни че-
ловека [63, 64].

Как сказано выше, нерастворимые волок-
на клетчатки составляют большую часть сырой 
массы эспарцета. Только в США до 90% жен-
щин и 97% мужчин испытывают дефицит клет-
чатки в своём рационе. Такой дефицит коррели-
рует с развитием ожирения и сопутствующих 
заболеваний [65]. Несмотря на то, что данные 
по Республике Казахстан отсутствуют, можно 

предположить похожие значения, т. к. тради-
ционная диета казахов включает существенное 
количество белка и быстрых углеводов на фоне 
растущей популярности сетей быстрого пи-
тания, предлагающих блюда на основе тех же 
ингредиентов. Следовательно, семена эспарце-
та могут быть рекомендованы для потребления 
животными с однокамерным желудком, в т. ч. и 
человеком для диверсификации источника белка 
и восполнения дефицита клетчатки. 

2.7. Азотфиксация и симбиоз эспарцета с 
клубеньковыми бактериями

Во многом свойства овощных и кормовых 
бобовых культур определяются их взаимодей-
ствиями с азотфиксаторами. 

Бактерии рода Rhyzobium являются палочко-
видными бактериями длиной 1,0–2,5 мкм. Эти 
микроорганизмы не образуют спор, однако при 
неблагоприятных условиях, таких как низкие 
температуры, засуха и пр., переходят в состоя-
ние длительного покоя. Хотя некоторые штам-
мы бактерий могут существовать в почве и при 
отсутствии растений-хозяев, их численность, 
как правило, резко возрастает вблизи корней бо-
бовых растений [66].

Два из наиболее стандартных методов клас-
сификации штаммов бактерий основаны на их 
скорости роста на искусственных средах и их 
влиянии на образование клубеньков у различ-
ных видов бобовых (табл. 1). 
Таблица 1 – Сравнительная скоростная характеристика 

штаммов азотфиксирующих бактерий (по Гэхэну) [67]

Характеристика Быстрорастущие Медленнорастущие
Скорость роста (оценивается по диаметру колонии, 
культивируемой на питательном агаре). > 1 мм через 3–5 дней < 1 мм через 10 дней

Биосинтез смолы из полисахаридов Много Мало 
Биосинтез индолилуксусной кислоты (ИУК) Да Нет 
Потребление сахарозы Да Нет 
Устойчивость к антибиотикам (нг/мл) 

Тетрациклин
Вибрамицин
Виомицин 

0.01-0.1 
0.1-1.0
10-40

50-150
20-60

500-1500
Засухоустойчивость Высокая Низкая 
Устойчивость к кислым почвам Низкая Высокая
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Хотя видам и штаммам симбиотических 
азотфиксирующих бактерий посвящено боль-
шое количество научных статей и публикаций, 
в международной базе Pubmed размещено толь-
ко четыре статьи с описанием микроорганизмов, 
специфичных именно для эспарцета. 

Известно, что несколько представите-
лей бактерий, выделенных из других бобовых 
(Coronilla spp., Hedysarum spp., Petalostemon 
spp., Oxytropis spp. и Astragalus alpinus), могут 
образовывать клубеньки и на корневой системе 
эспарцета, хотя их эффективность во многом за-
висит от условий среды [68]. Кроме того, описа-
но пять штаммов Rhizobium sp., характерных для 
эспарцета, произрастающего в США и Канаде: 
USDA 3736, 116A15, SM2, USDA 3172, USDA 
3173 [69].

Недавние исследования выявили два новых 
вида азотфиксирующих бактерий в корневых 
клубеньках, что позволяет прояснить роль бак-
терий в росте и развитии растений эспарцета. 
Mesorhizobium onobrychidis sp. nov. активно ин-
дуцирует клубеньки для ускорения фиксации 
атмосферного азота и углекислого газа. Пред-
полагается, что данный вид содержит гены, кон-
тролирующие скорость роста растений. В то же 
время вид Onobrychidicola muellerharveyae gen. 
nov. sp. nov. обладает генами, способствующи-
ми повышению устойчивости к биотическому 
стрессу [70].

Другие авторы при исследовании арктиче-
ского штамма укрепились во мнении, что деле-
ция плазмиды у этого штамма Rhizobium N31 не 
повлияла на устойчивость организмов к анти-
биотикам, эффективность потребления углево-
дов и органических кислот и скорость роста при 
низкой температуре, однако существенно усили-
ла активность фермента нитрогеназы и, следова-
тельно, «постёгивала» образование клубеньков 
по сравнению с диким типом [71].

Современные методы молекулярно-гене-
тического анализа позволят более эффективно 
проводить поиск, идентификацию и паспортиза-
цию штаммов и видов бактерий, специфичных 
для эспарцета, что позволит повысить устойчи-
вость этих бобовых растений и их продуктив-
ность, а также попутно обогатить сортимент 
неспецифичных азотфиксаторов для семейства 
Phabaceae в целом. 

Заключение 

Статья написана в соответствии с проек-
том АР23488711: «Интеграция селективного 

молекулярного маркирования и совместного 
микробиологического культивирования для 
формирования оптимальной коллекции эспар-
цета на Юго-Востоке Казахстана». Для дости-
жений цели проекта предусмотрены основные 
подходы, среди которых: сбор и расширение 
сортового материала эспарцета, изучение мор-
фогенетических и адаптивных свойств данной 
культуры; оценка продуктивности собранного 
материала; разработка поликроссов для получе-
ния новых генетически-устойчивых популяций 
с повышенной урожайностью и комбинативной 
гибкостью, определяемой путем гибридизации с 
контрольными тестерными образцами. Данная 
работа приведет к созданию гибридных семян 
и установлению взаимосвязи хозяйственно-цен-
ных признаков, а также к анализу полученных 
гибридных популяций методами молекулярного 
маркирования усвоения азота, продуктивности 
и анализа аминокислот в ряду сортообразцов. 
Оригинальность поставленных задач вселяет оп-
тимизм, поскольку предусматривает сбор масси-
ва междисциплинарных данных на стыке гене-
тики, молекулярной генетики, микробиологии и 
биоинформатики для развития культуры эспар-
цета и других кормовых бобов на Юго-Востоке 
Казахстана. 

В настоящем обзоре рассмотрены теорети-
ческие предпосылки комплексного изучения и 
применения эспарцета для удовлетворения кор-
мовых и почвовосстановительных потребностей 
страны, а также обеспечения пищевых и оздоро-
вительных запросов казахстанского общества в 
будущем. 

В статье подчеркивается, что семеноводство 
эспарцета продвигается в наиболее развитых 
странах, включая Австралию, Испанию, Ита-
лию Канаду, США и др. При этом доля экспор-
та эспарцета в стоимостном выражении состав-
ляет 14.07%, 12.42%, 3.95%, 6.35% и 50.62%, 
соответственно. Семеноводство эспарцета в 
мировом масштабе сейчас находится на взлёте 
относительно люцерны и может быть широко 
распространено в многопрофильных хозяйствах 
как для внутреннего потребления, так и для экс-
порта в будущем. 

Эспарцет стал одной из системообразующих 
многолетних бобовых культур в условиях Вос-
точного Казахстана. В нашей стране эта культу-
ра применима для полевого травосеяния, залу-
жения склонов и песчаных земель, однолетнего 
использования в севообороте озимых злаков. 
Поэтому в наших условиях необходимы как од-
ноукосные, так и двухукосные формы эспарцета. 
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Хотя различные виды эспарцета Onobrychis 
spp. использовались в качестве корма для жвач-
ных животных на протяжении многих веков, 
влияние их составляющих компонентов на мно-
гие биохимические показатели начало изучаться 
в наше время

Согласно ряду данных, содержание белка 
в сырой массе эспарцета составляет пример-
но 44,0 г/100 г, сопоставима с белком сои (39,9 
г/100 г) и люпина (37,57 ± 4,39 г/100 г). При этом 
в семенах без оболочки уровень белка достигает 
30,3–38,8%. [17, 18].

Отсюда видно, что эспарцет необходим в ка-
честве белок-обогащенного корма КРС. Более 
того, несмотря на низкое содержание крахмала, 
эспарцет может способствовать снижению ри-
ска ожирения и сопутствующих сердечно-сосу-
дистых заболеваний человека в обход созданию 
дорогостоящих экструдированных продуктов. 
Таким образом, обеспечение страны на основе 
эспарцета сбалансированными продуктами и 
кормами, обогащённый витаминами и минера-

лами, будет способствовать не только росту и 
контролируемому набору массы, но и оказывает 
существенное воздействие на качество расте-
ниеводческой и животноводческой продукции. 
Современные методы молекулярно-генетиче-
ского анализа дают возможность выполнять 
идентификацию и паспортизацию азотфиксато-
ров, специфичных для эспарцета, что позволит 
повысить устойчивость данной культуры и её 
продуктивность, а также параллельно с этим по-
зволит расширить перечень менее специфичных 
азотфиксаторов, полезных для бобового семей-
ства в целом. 

Источник финансирования

Данная работа выполнена в рамках проекта 
АР 23488711 «Интеграция селективного молеку-
лярного маркирования и инокуляции растений 
азотфиксаторами для формирования оптималь-
ного генофонда эспарцета на Юго-Востоке Ка-
захстана».
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