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Ãàëåãà âîñòî÷íàÿ (Galega orientalis Lam.) — êîðìîâàÿ êóëüòóðà ñ êîìïëåêñîì öåííûõ 
ñâîéñòâ, âêëþ÷àÿ ðàííåå îòðàñòàíèå, áûñòðûé ðîñò, âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü è ïèòàòåëüíóþ 
öåííîñòü. Àêòèâíàÿ ñèìáèîòè÷åñêàÿ àçîòôèêñàöèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü íîðìû ìèíåðàëüíîãî àçîòà, 
âíîñèìîãî â ïî÷âó, è ñîäåðæàíèå â êîðìàõ íèòðàòîâ, íåãàòèâíî âëèÿþùèõ íà ïðîäóêòèâíîñòü è 
êà÷åñòâî æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Èíãèáèòîðû ïðîòåèíàç è ëåêòèíû ñïîñîáíû îòðèöàòåëüíî 
ïîâëèÿòü íà áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü êîðìîâ, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå àíòèïèòàòåëüíûõ ôàêòîðîâ. 
Îäíàêî ðàñïðåäåëåíèå è àêòèâíîñòü êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ïðîòåîëèçà è ëåêòèíîâ â îðãàíàõ è òêàíÿõ 
ãàëåãè âîñòî÷íîé îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè. Ìû ïðîâåëè áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ëèñòüåâ è ñåìÿí ó 19 ñîðòîâ è îáðàçöîâ ãàëåãè (â îñíîâíîì, âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ) ñ ðàçíûìè ñðîêàìè âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ, îöåíèâ àêòèâíîñòü íåéòðàëüíûõ è 
ùåëî÷íûõ ïðîòåèíàç, èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, ôèòîãåàããëþòèíèðóþùóþ àêòèâíîñòü (ÔÃÀ) 
ëåêòèíîâ, ñîäåðæàíèå, ñîñòàâ è ïåðåâàðèìîñòü áåëêîâ. Â öåëîì ïîêàçàòåëè ó ñîðòîâ 
çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàëè. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ êîðìîâàÿ öåííîñòü êóëüòóðû. Äëÿ ãàëåãè 
âîñòî÷íîé õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò. Ó îáðàçöîâ 
âûÿâëåíû ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ ïîêàçàòåëè ïî ñî÷åòàíèþ àìèíîêèñëîò, âàæíûõ äëÿ 
ðàçâèòèÿ ìîëîäíÿêà, è îñîáåííîñòè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ áåëêîâ ñåìÿí. Ïîêàçàíî, 
÷òî äëÿ êóëüòóðû õàðàêòåðíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ — 
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà (ÈÒ) è ëåêòèíîâ (àêòèâíîñòü ÈÒ âûøå ïðè ïîçäíåì ñðîêå íà÷àëà 
âåãåòàöèè, ÔÃÀ — ó îáðàçîâ ñ ðàííèì è ñðåäíèì ñðîêîì). 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàëåãà âîñòî÷íàÿ, êîçëÿòíèê âîñòî÷íûé, èíãèáèòîðû òðèïñèíà, ëåêòè-
íû, áåëêè, àìèíîêèñëîòû 

Ãàëåãà âîñòî÷íàÿ (Galega orientalis Lam.) — ìíîãîëåòíÿÿ êîðìîâàÿ 
êóëüòóðà ñåìåéñòâà Áîáîâûå (Fabaceaå), êîòîðàÿ îáëàäàåò êîìïëåêñîì 
öåííûõ ñâîéñòâ: çèìîñòîéêîñòüþ, çàñóõîóñòîé÷èâîñòüþ, âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ âåñåííèõ çàïàñîâ âëàãè; ðàííèì îòðàñòàíèåì 
âåñíîé è áûñòðûì ðîñòîì, çíà÷èòåëüíîé îáëèñòâåííîñòüþ (60-70 %) è 
ñòàáèëüíîñòüþ ñåìåíîâîäñòâà (óðîæàéíîñòü ñåìÿí äî 6 ö/ãà è áîëåå); äîë-
ãîëåòèåì (10-15 ëåò è áîëåå); âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (çà 2 óêîñà ìîæíî 
ïîëó÷èòü çåëåíîé ìàññû äî 60-70, ñåíà — 10-15 ò/ãà) è ïèòàòåëüíîé öåí-
íîñòüþ (â 1 êîðì. åä. ñîäåðæèòñÿ 150-270 ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà), ñî÷å-
òàþùåéñÿ ñ íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ êîðìîâîé åäèíèöû è âûñîêîé ïåðåâà-
ðèìîñòüþ êîðìà. Àêòèâíàÿ ñèìáèîòè÷åñêàÿ àçîòôèêñàöèÿ ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü íîðìû ìèíåðàëüíîãî àçîòà, âíîñèìûå â ïî÷âó, è ñîäåðæàíèå â êîðìàõ 
íèòðàòîâ, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî 
æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè (1-3). 
         Ïî îñíîâíûì áèîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ãàëåãà âîñòî÷íàÿ íå 
óñòóïàåò êëåâåðó è ëþöåðíå. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
áåëêà, ñáàëàíñèðîâàííîãî ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó, ñ ïîëíûì íàáîðîì 
íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò. Â öâåòêàõ ñîäåðæàòñÿ ôëàâîíîèäû, â ñåìåíàõ — 
ñàõàðîçà, ñòàõèîçà, ñòåðîèäû, ñàïîíèíû, àëêàëîèäû, ìàñëà è âûñøèå æèð-
íûå êèñëîòû (ïàëüìèòèíîâàÿ, ñòåàðèíîâàÿ, ëèíîëåíîâàÿ). Â ëèñòüÿõ îáíà-
ðóæåíû äóáèëüíûå âåùåñòâà, ôåíîëêàðáîíîâûå êèñëîòû, âèòàìèí Ñ, ãàëå-

∗ Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÃÏÎÔÈ «Ðåñóðñû ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà», 
çàäàíèå 20/3. 
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ãèí, ïåãàíèí, ðóòèí, êàðîòèí, òàíèí, ãîðüêèå âåùåñòâà, ñâîáîäíûå ñàõàðà, 
à òàêæå ïåêòèíû (4-8).  

Âìåñòå ñ òåì îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè ðàñïðåäåëåíèå è 
àêòèâíîñòü â îðãàíàõ è òêàíÿõ ãàëåãè âîñòî÷íîé êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ïðî-
òåîëèçà è ëåêòèíîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà â öå-
ëîì, â òîì ÷èñëå â ìåõàíèçìàõ êîíñòèòóòèâíîé è èíäóöèðîâàííîé óñòîé-
÷èâîñòè ðàñòåíèé. Ñèñòåìà ïðîòåîëèçà, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ñîãëàñîâàííûì âçàèìîäåéñòâèåì èíãèáèòîðîâ è ïðîòåîëèòè÷å-
ñêèõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ îáìåíà áåëêîâ (9, 10). Ñëåäóåò óêà-
çàòü è íà ïðèñóòñòâèå â ãàëåãå áåëêîâ ëåêòèíîâ (ãåìàããëþòèíèíîâ), êîòî-
ðûå èçáèðàòåëüíî è îáðàòèìî âçàèìîäåéñòâóþò êàê ñ óãëåâîäàìè â ñîñòàâå 
ïîëèñàõàðèäîâ, ãëèêîëèïèäîâ è ãëèêîïðîòåèäîâ, òàê è ñî ñâîáîäíûìè 
ìîíî- è îëèãîñàõàðèäàìè, âêëþ÷àÿ ðåöåïòîðû ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè èíòåãðàëüíûõ ïðîöåññîâ â ðàñòè-
òåëüíûõ êëåòêàõ (11).   

Èíãèáèòîðû ïðîòåèíàç è ëåêòèíû ñïîñîáíû îòðèöàòåëüíî âëèÿòü 
íà áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü êîðìîâîé ïðîäóêöèè, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå àí-
òèïèòàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè ñáà-
ëàíñèðîâàííîãî ðàöèîíà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ (12). Áîëü-
øóþ öåííîñòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîòåèíàç-
íî-èíãèáèòîðíîé ñèñòåìû è ìåòàáîëèçìà ëåêòèíîâ ïðèîáðåòàþò ñâåäåíèÿ, 
ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ýòèõ áåëêîâ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü ìàðêåðû âûñîêîïðîäóêòèâíûõ è óñòîé÷èâûõ ôîðì 
â ïðîöåññå ñåëåêöèè.    

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëà áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîð-
òîâ è ôîðì ãàëåãè âîñòî÷íîé ðàçíûõ ñðîêîâ âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ.   

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé áûëè ñîðòà è îáðàçöû ãàëåãè 
âîñòî÷íîé, ñîáðàííûå â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ. Êîë-
ëåêöèÿ çàëîæåíà â 2004 ãîäó íà ïîëåâîì ñòàöèîíàðå ÐÓÏ «ÍÏÖ ÍÀÍ Áå-
ëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ» (ã. Æîäèíî). Ïî÷âà ó÷àñòêà — äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ 
ëåãêîñóãëèíèñòàÿ, ñðåäíå îêóëüòóðåííàÿ (ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâà-
íèÿìè 52,3-59,5 %), ðàçâèâàþùàÿñÿ íà ëåãêîì ïåñ÷àíèñòîì ñóãëèíêå, ïîä-
ñòèëàåìîì ñ ãëóáèíû 30-50 ñì ðûõëûì ïåñêîì. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïà-
õîòíîì ñëîå 2,2-2,4 %, ôîñôîðà è êàëèÿ — ñîîòâåòñòâåííî 183-190 è 210-
220 ìã/êã ïî÷âû, ðÍ 6,0-6,2. Ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü ñîñòàâëÿëà 
1,68-1,85, ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé — 10,0 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû.   

Äëÿ áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ñåìåíà è ëèñòüÿ ñîðòîâ 
è îáðàçöîâ ãàëåãè âîñòî÷íîé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñðîêàì íà÷àëà âåñåííåãî 
îòðàñòàíèÿ. Ãðóïïó ðàííèõ ñðîêîâ ñîñòàâëÿëè ñîðòà Widmantai, Ìàãèñòð, 
îáðàçåö ¹ 5 (îòîáðàí èç ïîïóëÿöèè ñîðòà Ãàëå â Ìèíñêîé îáëàñòè), 
Ñïóòíèê, ßëãèíñêèé, Åëÿ-òû, Ãîðíîàëòàéñêèé; ñðåäíèõ — ÁÃÑÕÀ 3, Ãàëå, 
Äîíåöêèé 90, Íåñòåðêà, îáðàçåö ¹ 2 (èç ïîïóëÿöèè ñîðòà Ãàëå â Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè), îáðàçåö ¹ 4 (èç ïîïóëÿöèè ñîðòà Ãàëå íà òåððèòîðèè 
Öåíòðàëüíîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÍÀÍ Áåëàðóñè), Ïîëåññêàÿ, Ñàëþò; 
ïîçäíèõ — Íàëü÷èê 2, Íàëü÷èê 3, Êàâêàç. Êðîìå òîãî, â ãðóïïó ïîçäíåñ-
ïåëûõ áûë âêëþ÷åí îáðàçåö ãàëåãè ëåêàðñòâåííîé ê-24864, ïîëó÷åííûé 
èç êîëëåêöèè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Í.È. Âàâèëîâà 
(ÂÈÐ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).  

Àêòèâíîñòü áåëêîâ — èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà îïðåäåëÿëè ïî óìåíü-
øåíèþ ñêîðîñòè ãèäðîëèçà ñóáñòðàòà ôåðìåíòîì (òðèïñèíîì) â èõ ïðè-
ñóòñòâèè (13). Â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà èñïîëüçîâàëè ÁÀÏÀ (Nα-áåíçîèë-DL-
àðãèíèí-4-íèòðîàíèëèä). Àêòèâíîñòü  íåéòðàëüíûõ  ïðîòåèíàç  îöåíèâàëè 
ïî ìåòîäó Àíñîíà (14). Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè ïðèíèìàëè êîëè÷åñòâî ôåð-
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ìåíòà, âûçûâàþùåãî îáðàçîâàíèå 1 ìêìîëü òèðîçèíà çà 1 ìèí èíêóáàöèè. 
Àêòèâíîñòü ÁÀÏÀàçû îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Ýðëàíãåðà (15).   

Îáùóþ ôðàêöèþ ëåêòèíîâ âûäåëÿëè ïîñðåäñòâîì ýêñòðàêöèè ýòà-
íîëîì (16). Òåñòèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ïðåïàðàòîâ ëåêòèíîâ âûïîëíÿëè ñ 
ïîìîùüþ ðåàêöèè àããëþòèíàöèè ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà I(0), Rh+ (17). Ôè-
òîãåìàããëþòèíèðóþùóþ àêòèâíîñòü (ÔÃÀ) ëåêòèíîâ îïðåäåëÿëè ïîñðåäñò-
âîì ìèêðîòèòðîâàíèÿ íà èììóíîëîãè÷åñêèõ ïëàíøåòàõ ñ U-îáðàçíûìè 
ëóíêàìè ñ ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì â íèõ 2,5 % ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ. 
Ðåàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ãåìàããëþòèíàöèþ ðåãè-
ñòðèðîâàëè ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå íà÷àëà òèòðîâàíèÿ. Àêòèâíîñòü ëåêòèíîâ âû-
ðàæàëè â âåëè÷èíàõ, îáðàòíûõ ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè áåëêà (ìêã 
áåëêà/ìë), ïðè êîòîðîé îòìå÷àëè ðåàêöèþ ãåìàããëþòèíàöèè, è ïåðåâîäè-
ëè â Eä/ã ñûðîé ìàññû.  

Ïåðåâàðèìîñòü áåëêà îöåíèâàëè in vitro ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåðìåí-
òà ïàíêðåàòèíà (18). Ñîäåðæàíèå áåëêà îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Êüåëüäàëÿ 
è ìåòîäó Áðåäôîðäà (19). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà ñëóæèë 
áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí. Ýëåêòðîôîðåç áåëêîâ èç ñåìÿí ãàëåãè ïðî-
âîäèëè íà ïðèáîðå S-250 («Amercham Bioscience», Âåëèêîáðèòàíèÿ). Áåëêè 
ýêñòðàãèðîâàëè áóôåðîì Òðèñ-ÍÑl (ðÍ 7,0), ñîäåðæàùèì ñàõàðîçó, EDTA 
è 0,01 % àñêîðáàò. Ýëåêòðîôîðåç îñóùåñòâëÿëè â 15 % ÏÀÀÃ â äåíàòóðè-
ðóþùèõ óñëîâèÿõ ïî ìåòîäó U.K. Laemmli (20). Â êà÷åñòâå ìåò÷èêîâ èñ-
ïîëüçîâàëè β-ãàëàêòîçèäàçó (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 116 êÄ), àëüáóìèí áû÷èé 
(66 êÄ), îâàëüáóìèí (45 êÄ), ëàêòàòäåãèäðîãåíàçó (35 êÄ), ÐÍÊàçó (25 êÄ), 
β-ëàêòàòãëîáóëèí (18,4 êÄ), ëèçîöèì (14,4 êÄ). Ãåëè ôèêñèðîâàëè 20 % 
ÒÕÓ. Ýëåêòðîôîðåãðàììû îáðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé 
ïðîãðàììû LAB, Control Centre v. 2.1. Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ áåëêîâ îï-
ðåäåëÿëè íà àâòîìàòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå Ò339 (×åõèÿ). 

Îïûòû ïðîâîäèëè â 2 áèîëîãè÷åñêèõ è 3-4 àíàëèòè÷åñêèõ ïîâòîð-
íîñòÿõ. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Microsoft Excel.  

Ðåçóëüòàòû. Àêòèâíîñòü íåéòðàëüíûõ ïðîòåèíàç (â ðàñ÷åòå íà àá-
ñîëþòíî ñóõóþ ìàññó) ó èññëåäóåìûõ ñîðòîâ è ôîðì íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ  

1. Àêòèâíîñòü ïðîòåèíàç è èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ëèñòüÿõ ó ãàëåãè âîñòî÷íîé
Galega orientalis Lam. ðàçíûõ ñðîêîâ âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ â ôàçó öâåòåíèÿ
(Õ±õ, ïîëåâîé ñòàöèîíàð ÐÓÏ «ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ», ã. Æî-
äèíî, 2009-2010 ãîäû)

Íåéòðàëüíûå  
ïðîòåèíàçû, ÅÀ/ã 

Ùåëî÷íàÿ ïðîòåèíàçà 
(ÁÀÏÀàçà), ÅÀ/ã 

Èíãèáèòîðû òðèïñèíà, ÈÅ/ãÑîðò,  
îáðàçåö 

ñ.ì. àáñ.ñ.ì ñ.ì. àáñ.ñ.ì ñ.ì. àáñ.ñ.ì 
Ð à í í è å 

Îáðàçåö ¹ 5 5,62±0,00 21,86±0,12 18,52±0,01 72,04±0,38   1,07±0,00 4,16±0,00  
Ñïóòíèê  5,96±0,00 24,22±0,00 20,84±0,01 84,68±0,25    0,85±0,00 3,48±0,00 
Widmantai 7,46±0,00 25,15±0,13 18,60±0,00 72,20±0,00   1,04±0,00 4,05±0,00 
Ìàãèñòð 7,50±0,00 30,12±0,00 21,36±0,00 85,44±0,17    0,84±0,00 3,36±0,00 

Ñ ð å ä í è å 
Äîíåöêèé 90 5,45±0,00 25,70±0,17 18,24±0,01 86,00±0,41   1,34±0,00  5,32±0,00 
ÁÃÑÕÀ 3 5,47±0,00 25,79±0,15 21,60±0,00 93,42±0,21    0,73±0,00  3,17±0,00 
Îáðàçåö ¹ 2 5,93±0,00 22,54±0,12 18,68±0,00 71,00±0,22    1,34±0,00  5,09±0,00 
Íåñòåðêà 6,58±0,00  27,42±0,01 19,54±0,00 81,42±0,18     0,74±0,00  3,10±0,00 
Ãàëå 7,34±0,00 28,68±0,20 21,00±0,00 82,06±0,17     0,73±0,00   2,86±0,01 
Ñàëþò  7,65±0,00 30,38±0,00 21,60±0,00 93,42±0,00     0,82±0,01  3,26±0,00 

Ï î ç ä í è å 
Íàëü÷èê 2 6,68±0,00 26,00±0,22 18,72±0,00 72,87±0,00    1,07±0,00  4,16±0,00 
Êàâêàç 5,22±0,01 25,82±0,32 18,00±0,15 88,99±0,75    1,08±0,01  5,36±0,00 
ê-24864  6,58±0,00 25,54±0,05 18,06±0,19 70,16±0,19    1,34±0,00  5,19±0,00 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÁÀÏÀ — Nα-áåíçîèë-DL-àðãèíèí-4-íèòðîàíèëèä, ñ.ì. — ñûðàÿ ìàññà, àáñ.ñ.ì. —
àáñîëþòíî ñóõàÿ ìàññà. 

21,86-30,38 ÅÀ/ã, ùåëî÷íîé ïðîòåèíàçû — 70,16-93,42 ÅÀ/ã, èíãèáèòîðîâ 
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òðèïñèíà — 2,9-5,3 ÈÅ/ã (òàáë. 1). Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ àêòèâ-
íîñòè íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ ïðîòåèíàç áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ðàñòå-
íèé ñðåäíèõ ñðîêîâ âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ, èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà — äëÿ 
ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû ïîçäíèõ ñðîêîâ. Òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü áû-
ëà îáíàðóæåíà ìåæäó àêòèâíîñòüþ íåéòðàëüíûõ ïðîòåèíàç è èíãèáèòî-
ðîâ òðèïñèíà â ëèñòüÿõ ó ãàëåãè ñðåäíåãî ñðîêà íà÷àëà âåñåííåãî îòðàñòà-
íèÿ (r = −0,71), à òàêæå ìåæäó àêòèâíîñòüþ ÁÀÏÀàçû è èíãèáèòîðîâ 
òðèïñèíà (r = −0,85). Ñîäåðæàíèå èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ëèñòüÿõ îêàçà-
ëîñü íåçíà÷èòåëüíûì è ñîñòàâëÿëî 0,3-0,5 ìã/ã àáñîëþòíî ñóõîé ìàññû, òî 
åñòü íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî êîëè÷åñòâà (5 ìã/ã àáñîëþòíî ñóõîé 
ìàññû), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé êîðìîâîé öåííîñòè ýòîé êóëüòóðû. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîòåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû èãðàþò âàæíóþ ðîëü íå 
òîëüêî â îáìåíå áåëêîâ â ïðîðàñòàþùèõ ñåìåíàõ, íî è â ðåóòèëèçàöèè 
àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé èç âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ â ðåïðîäóêòèâíûå (21). 
Áåëêè-èíãèáèòîðû ïðîòåèíàç — áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, îáðà-
çóþùèå ñ ôåðìåíòàìè íåàêòèâíûå (îáðàòèìûå) êîìïëåêñû, â êîòîðûõ ôåð-
ìåíòû ëèøåíû êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ýòè áåëêè âûïîëíÿþò ôóíê-
öèè ðåãóëÿòîðîâ àêòèâíîñòè ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, à òàêæå ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ ïðè äåéñòâèè ôè-
òîïàòîãåíîâ è íàñåêîìûõ-âðåäèòåëåé (22). Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñè-
íà â çðåëûõ ñåìåíàõ ãàëåãè ðàçíûõ ñðîêîâ âåãåòàöèè ñîcòàâëÿëà îêîëî 7 ÈÅ 
(0,65 ìã/ã àáñîëþòíî ñóõîé ìàññû).  

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íàëè÷èå â ëèñòüÿõ ãàëåãè 
âîñòî÷íîé ôèòîãåìàããëþòèíèðóþùåé àêòèâíîñòè (ÔÃÀ) (ðèñ. 1). Âåëè÷èíà 
ÔÃÀ ëåêòèíîâ â ëèñòüÿõ ó èçó÷åííûõ îáðàçöîâ çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàëà. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ôîðì ñ ðàííèì ñðîêîì íà÷àëà âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ 
ïîêàçàòåëü ÔÃÀ (Åä/ã ñûðîé ìàññû) íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ îò 4,9 (îáðàçåö 
¹ 5) äî 16,4 (ñîðò Ñïóòíèê), ó ñðåäíåñïåëûõ ñîðòîîáðàçöîâ — îò 0,4 
(îáðàçåö ¹ 2) äî 9,9 (ñîðò Ãàëå), ó ïðåäñòàâèòåëåé ïîçäíèõ ñðîêîâ âåãå-
òàöèè — èçìåíÿëñÿ îò 0,8 (ñîðòîîáðàçåö Ê-24864) äî 33,0 (ñîðò Êàâêàç). 

Â ñåìåíàõ àêòèâíîñòü ëåêòèíîâ âàðüèðîâàëà îò 149,2 (ñîðò ßëãèí-
ñêèé) äî 297,0 Åä/ã ñûðîé ìàññû (ñîðò Ìàãèñòð) ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàííèõ 
ñðîêîâ âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ è îò 168,0 (ñîðò Ãîðíîàëòàéñêèé) äî 320,0 Åä/ã 
ñûðîé ìàññû (ñîðòîîáðàçåö ¹ 2) ó ãåíîòèïîâ ñðåäíèõ ñðîêîâ. Ïî-âèäè-
ìîìó, àêêóìóëÿöèÿ ëåêòèíîâ â ãàëåãå âîñòî÷íîé îñóùåñòâëÿåòñÿ â áîëü-
øåé ñòåïåíè â ñåìåíàõ, êàê ýòî ñâîéñòâåííî áîáîâûì ðàñòåíèÿì (17). 

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ôèòîãåìàããëþòèíèðóþùåé àê-
òèâíîñòè ëåêòèíîâ â ëèñòüÿõ 
îòìå÷àëè ó ðàñòåíèé ðàííèõ è 
ñðåäíèõ ñðîêîâ âåãåòàöèè, îä-
íàêî çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ áûëè íåâûñîêèìè. Â äîñòóï-
íîé ëèòåðàòóðå ìû íå îáíàðó-
æèëè äàííûõ î ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûõ êîëè÷åñòâàõ ëåêòè-
íîâ è èõ àêòèâíîñòè â êîðìàõ 
äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ, ïîýòîìó äåëàòü êàêèå-
ëèáî âûâîäû îá àíòèïèòàëüíî-
ñòè ëåêòèíîâ ãàëåãè ïðåæäå-
âðåìåííî.  

Ðèñ. 1. Ôèòîãåìàããëþòèíèðóþùàÿ àêòèâíîñòü (ÔÃÀ)
ëåêòèíîâ â ëèñòüÿõ ó ñîðòîâ ãàëåãè âîñòî÷íîé
Galega orientalis Lam. ñ ðàííèì (I), ñðåäíèì (II) è 
ïîçäíèì (III) ñðîêîì âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ (ÐÓÏ 
«ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ», ã. Æîäèíî, 
2009-2010 ãîäû). 
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Â ëèñòüÿõ ãàëåãè âîñòî÷íîé ñîäåðæàëîñü îò 15,37 (ñîðò Ãàëå) äî 
19,79 % (îáðàçåö ¹ 5) áåëêà. Ïîêàçàòåëü ïåðåâàðèìîñòè áåëêà in vitro âàðü-
èðîâàë îò 43 äî 55 % (òàáë. 2). 

Ñîäåðæàíèå áåëêà ó îáðàçöîâ ãàëåãè ðàííèõ ñðîêîâ îòðàñòàíèÿ ñî-
ñòàâëÿëî â ñðåäíåì 18,1 %, ó ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû ñî ñðåäíèì ñðîêîì — 
16,4 %; ïåðåâàðèìîñòü áåëêà — ñîîòâåòñòâåííî 55,1 è 48,1 %. Â 1 êã ñóõîé 
ìàññû ó îáðàçöîâ ãàëåãè ñ ðàííèì ñðîêîì îòðàñòàíèÿ ñîäåðæàëîñü 91 ã, ñî 
ñðåäíèì ñðîêîì — 79 ã ïåðåâàðèìîãî áåëêà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè 
äðóãèõ àâòîðîâ (2). 

2. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ëèñòüÿõ ó îáðàçöîâ ãàëåãè âîñòî÷íîé Galega orientalis
Lam. ðàçíûõ ñðîêîâ âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ â ôàçó öâåòåíèÿ è åãî ïåðåâàðè-
ìîñòü (Õ±õ, ÐÓÏ «ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ», ã. Æîäèíî, 2009-
2010 ãîäû)

Ñîðò, îáðàçåö Ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõóþ ìàññó, % Ïåðåâàðèìîñòü áåëêà, %
Ð à í í è å 

Ìàãèñòð 17,10±0,01 47,37±0,34
Ñïóòíèê  18,90±0,01 52,44±0,69 
Widmantai 16,50±0,01 47,03±0,16
Îáðàçåö ¹ 5 19,79±0,01 55,27±0,26 

Ñ ð å ä í è å 
Ãàëå 15,37±0,01 50,00±0,58
ÁÃÑÕÀ 3  15,51±0,01 49,59±0,28 
Íåñòåðêà   17,20±0,16 43,61±0,78 
ê-24864  15,42±0,01 46,91±0,26
Ñàëþò   17,39±0,01 49,16±0,34 
Äîíåöêèé 90  17,68±0,16 49,23±0,42 

Ó èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ãàëåãè áûëî óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò (òàáë. 3).   

3. Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ (ìã/100 ìã áåëêà) â ëèñòüÿõ ó ãàëåãè âîñòî÷íîé
Galega orientalis Lam. (ÐÓÏ «ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ», ã. Æî-
äèíî, 2009-2010 ãîäû)

Ñîðò, îáðàçåö 
Àìèíîêèñëîòà 

¹ 5 Widmantai Ñïóòíèê Íåñòåðêà Ãàëå Äîíåöêèé Ñàëþò ÁÃÑÕÀ ê-24864
Íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû: 

Âàë 5,13 4,89 4,95 4,94 4,90 5,02 5,05 4,84 4,98 
Èëå 3,85 3,62 3,69 3,65 3,56 3,68 3,78 3,62 3,71 
Ëåé 8,56 8,23 8,47 8,39 8,17 8,61 8,50 8,28 8,54 
Ëèç 5,79 6,23 5,97 6,16 5,90 6,05 6,14 6,20 6,04 
Ìåò 1,14 1,03 1,10 1,09 1,04 0,94 1,07 1,12 1,14 
Òðå 5,20 4,69 4,72 4,85 4,70 4,78 4,56 4,52 4,89 
Ôåí 5,59 5,96 5,71 5,66 5,56 5,65 5,62 5,91 5,79 

Çàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû: 
Ãëó   2,42 12,00 12,13 12,35 12,08 12,34 12,34 11,83 12,58 
Àðã 5,76 5,89 5,91 5,94 5,65 5,74 5,59 5,57 6,07 
Ñåð 5,14 4,93 5,14 5,03 5,30 5,14 4,90 5,15 5,01 
Ïðî 6,60 5,54 6,58 6,21 6,83 6,13 7,02 6,65 5,69 
Öèñ 0,51 0,72 0,74 0,74 0,62 0,61 0,74 0,65 0,76 
Ãëè 5,06 5,19 5,23 5,15 5,23 5,28 5,16 4,86 5,17 
Àëà 6,27 6,27 6,03 6,20 5,97 6,11 6,04 5,63 6,20 
Òèð 5,15 5,71 5,01 5,31 5,22 5,46 5,02 5,29 5,28 
Ãèc 3,01 3,56 2,99 3,32 3,02 3,09 3,17 3,39 3,03 

Ñóììà:
îáùàÿ 95,33 94,91 95,00 95,16 95,03 94,94 94,95 94,37 95,06 
íåçàìåíèìûõ 
àìèíîêèñëîò 35,26 34,65 34,61 34,74 33,83 34,73 34,72 34,49 35,09 

Àðã + Ãèñ  8,77 9,45 8,90  9,26 8,67 8,83 8,76 8,96 9,10 
Ìåò + Öèñ 1,65 1,75 1,84 1,83 1,66 1,55 1,81 1,77 1,90 
Ôåí + Òèð 10,74 11,67 10,72 10,79 10,78 11,11 10,64 11,20 11,07 

Â ãðóïïàõ ñ ðàííèì è ñðåäíèì ñðîêîì âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ ñóììà 
íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò âàðüèðîâàëà íåçíà÷èòåëüíî. Çàñëóæèâàåò âíè-
ìàíèÿ âàðèàáåëüíîñòü ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò ïðîëèíà è öèñòåèíà, ïðè-
íèìàþùèõ ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè íåñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ðàñ-



òåíèé. Òàê, íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îòìå÷àëèñü ó 
ñîðòîâ Ãàëå è Ñàëþò ñî ñðåäíèì ñðîêîì íà÷àëà âåãåòàöèè. Ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ èíòåðåñíûìè èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ñóììû àìèíîêèñëîò àðãèíèíà è 
ãèñòèäèíà, ñåðîñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò ìåòèîíèíà è öèñòåèíà, ôåíèëà-
ëàíèíà è òèðîçèíà, èìåþùèõ çíà÷åíèå äëÿ ìîëîäíÿêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ (23). Ñîðò Widmantai õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàèáîëüøèìè çíà÷å-
íèÿìè ñóììû ïî àðãèíèíó è ãèñòèäèíó, à òàêæå ôåíèëàëàíèíó è òèðîçèíó.  

Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ñïåêòð áåëêîâ ñåìÿí ó ãàëåãè âîñòî÷íîé áûë 
ïðåäñòàâëåí 18-26 êîìïîíåíòàìè, îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îêàçàëàñü ñî-
ñðåäîòî÷åííîé â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ 35-124 êÄà. Ñîðò Íàëü÷èê 2 
õàðàêòåðèçîâàëñÿ îòñóòñòâèåì ÿðêî âûðàæåííîãî ïîëèïåïòèäà â îáëàñòè  

14 êÄà, ñîðò Íåñòåðêà — îò-
ñóòñòâèåì ïîëèïåïòèäîâ â îá-
ëàñòè 14-25 è 35 êÄà. Îòìå÷åí-
íûå ó ãàëåãè îñîáåííîñòè ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêîãî ñïåêòðà áåë-
êîâ ñåìÿí ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â ñåëåêöèè ýòîé âàæ-
íîé êîðìîâîé êóëüòóðû. 

Òàêèì îáðàçîì, ó ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòîâ è îáðàçöîâ ãà-
ëåãè âîñòî÷íîé ëèñòüÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì áåëêà, â ñîñòàâ êîòîðîãî 
âõîäÿò âñå íåçàìåíèìûå àìè-
íîêèñëîòû. Ïî íàáîðó àìèíî-
êèñëîò ó èññëåäîâàííûõ ôîðì 
íå íàáëþäàåòñÿ âûñîêîé âíóò-
ðèâèäîâîé âàðèàáåëüíîñòè. Íå 
âûÿâëåíû îñîáåííîñòè àìè-

íîêèñëîòíîãî ñîñòàâà áåëêà â ñâÿçè ñî ñðîêàìè âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ. Èç 
îáðàçöîâ ñ ðàííèì ñðîêîì íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà 
îêàçàëèñü ñîðò Ñïóòíèê è îáðàçåö ¹ 5, ñî ñðåäíèì — ñîðòà Ñàëþò è Äî-
íåöêèé 90. Êóëüòóðà ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àíòèïèòàòåëüíûõ 
áåëêîâ — èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è ëåêòèíîâ. 
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A b s t r a c t  

Galega orientalis Lam. is a fodder crop with a number  of important traits, including the 
early beginning of vegetation, fast growth, high productivity and nutritiousness. For its cultivation, the 
doses of mineral N are reduced due to active symbiotic N-fixation, resulting in the decrease of 
nitrogen content in the fodder and livestock production. Lectins and proteinase inhibitors, as anti-
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ñïåêòð áåëêîâ ñåìÿí ó ãàëå-
ãè âîñòî÷íîé Galega orientalis Lam. ñ ðàçíûì ñðîêîì 
âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ: 1 — áåëêè-ìàðêåðû; 2 —
Íàëü÷èê 3; 3 — Íàëü÷èê 2; 4 — Ïîëåññêàÿ; 5 — Íå-
ñòåðêà; 6 — Äîíåöêèé 90; 7 — ßëãèíñêèé; 8 — îáðà-
çåö ¹ 4;  9 — Ãîðíîàëòàéñêèé; 10 — Ìàãèñòð; 11 —
Åëÿ-òû (ÐÓÏ «ÍÏÖ ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ», 
ã. Æîäèíî, 2009-2010 ãîäû). 
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nutrients, affect the fodder quality negatively. But the distribution and activity of proteolytic factors 
and lectins in Galega orientalis are not still clarified enough. We conducted the chemical investiga-
tion of leaves and seeds in 19 varieties and samples of Galega orientalis, originated mainly from the 
Eastern Europe. The activity of neutral and alkaline proteinases, tripsin inhibitors, lectin phytohe-
magglutination (PHA), as well as the protein content, composition and digestibility were exam-
ined. In total, the parameters varied significantly. The tested Galega varieties are the highly valu-
able fodder crop. Particularly, the content of proteins and essential amino acids in plants was 
high. The amino acid composition, necessary for the young growing animals, was revealed. In 
contrary, the content of tripsin inhibitors and lectins was not sufficient. The inhibitors were more 
active in the plants which began their vegetation later, and PHA was higher in the plants with 
early and intermediate beginning of vegetation. The characteristic electrophoretic patterns of seed 
proteins were also shown. 

 

Keywords: goat's rue, galega, fodder galega, eastern galega, trypsin inhibitors, lectins, pro-
teins, aminoacids. 
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