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аннотация
В статье обобщены результаты лабораторных исследований качественных показателей 
смешанных образцов и отдельных луговых групп растений (злаки, бобовые, разно-
травье), произрастающих на трех участках опыта разных вертикальных поясов горы 
Арагац. Выявлены пределы колебаний удельной калорийности (16,7-19,2 мДж/кг),  
содержания сырого протеина (9,8-25%), жира (1,7-4,9%), клетчатки (16-37%), 
фосфора (0,28-0,72%) и кальция (0,7-2,6%) в сухой биомассе проанализированных 
растительных образцов. Показано, что условия произрастания растений в пределах 
исследуемого макросклона не оказали существенного влияния на энергетическую и 
питательную ценность биомассы кормовых угодий. 
Во всех пунктах исследований максимальное содержание сырой клетчатки было 
присуще представителям злаковой группы, а по остальным параметрам кормовой 
ценности отличались бобовые растения. На базе данных по содержанию меди и 
свинца в почвах и растениях вычислен коэффициент биологического поглощения 
(КБП), который для исследуемых элементов варьировал в пределах 0,12-0,34, т. е., 
согласно шкале А. И. Перельмана, их можно отнести к элементам среднего биоло-
гического захвата. 
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введение
Сельское хозяйство является одной из ведущих отраслей экономики Армении, 
на долю которого приходится около 20% от Валового дохода (по данным 
Национальной статистической службы Армении). Хорошие перспективы име-
ются для развития животноводства, учитывая, что около 2/3 земель сельскохо-
зяйственного значения представлено естественными пастбищами и сенокосами. 
Однако, в связи с нерациональным использованиям этих территорий, они ока-
зались в неблагоприятном экологическом состоянии и, по некоторым данным 
[1, 10], около 60% эродированы и склонны к опустыниванию. Наиболее сложная 
ситуация сложилась на пастбищах нижних поясов, где ненормированный выпас 
привел к усилению сукцессионных процессов, уменьшению удельного веса 
высококачественных злаковых и бобовых растений и увеличению доли разно-
травья, отличающегося низкой поедаемостью и питательной ценностью. Учи-
тывая это, наряду с исследованиями, направленными на сохранение и повы-
шение производительности, первоочередное значение приобретает также 
оценка питательной ценности и экологической пригодности кормов, получаемых 
из природных пастбищ и сенокосов. В данной работе обсуждаются результаты 
лабораторных исследований энергетической и питательной ценности, а также 
содержания свинца и меди в почвах и биомассе разных групп кормовых рас-
тений, произрастающих в условиях степного пояса горы Арагац.

материал и методы
Исследования проводились на трех выделенных участках (40020’N; 43059’E), 
первый из которых был расположен в условиях сухостепного пояса (1100-1200 
м н. у. м.), а второй и третий — в нагорностепном, на высоте 1600-1700 и 
1900-2000 м. При этом опытные участки различались по типам почв (от 
светлокаштановых до черноземовидных), количеству осадков (200-550 мм), 
содержанию гумуса (2-7%) и т. д. [7] На первом участке встречались 
растительные ассоциации с доминированием костера (Bromus), овсяницы 
(Festuca), полыни (Artemisia), молочая (Euphorbia), мятлика (Poa), тысяче-
листника (Achillea); на втором и третьем преобладали келерия (Koeleria), 
пырей (Agropyron), тимофеевка (Phleum), бородач (Andropogon); встречались 
также некоторые виды бобовых растений, такие как эспарцет (Onobrychis), 
клевер (Trifolium), вика (Vicia) и др. Сбор образцов осуществлялся в период 
максимальной урожайности, рандомизированным методом, с использовани-
ем складной метровки. Собранный материал был разделен на основные лу-
говые группы (злаки, бобовые и разнотравье), высушен (при 65-70ºC) для 
определения воздушно-сухого веса. Исследовались следующие показатели 
кормового качества: удельная калорийность (на калориметре ВЛ-08М), 
содержание сырого протеина (ГОСТ 13496.4-93), сырого жира (ГОСТ 
13496.15-97), сырой клетчатки (ГОСТ 13496.2-91), фосфора (ГОСТ 26657-97), 
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кальция (ГОСТ 26205-91), а также концентрация меди и свинца в растениях 
и почвах (ISO-17025, A-Analist-800).

Результаты и обсуждение
В таблице 1 представлены средние показатели и пределы колебаний удельной 
калорийности и питательной ценности смешанных образцов, собранных из 
разных опытных участков пастбищ. Как видно, показатель калорийности на 
трех из них был почти одинаковый (17,7-17,9 мДж/кг). На первом участке 
содержание сырого протеина, жира и клетчатки в среднем составило 14,0, 3,2 
и 27,0%, на втором — 15,1, 3,0, 27,7%, а третьем — 13,2, 3,2, 26,7%, т. е. не 
обнаружено существенных различий в показателях, полученных на разных 
исследуемых участках, что подтвердилось также результатами Т-test анализа 
(P>0.05) (Statistics for Windows..., 1989). Выявлен широкий диапазон колеба-Windows..., 1989). Выявлен широкий диапазон колеба-. Выявлен широкий диапазон колеба-
ний исследуемых показателей от средних выборочных, о чем свидетельству-
ет коэффициент колебаний (отношение максимальных и минимальных зна-
чений), который для сырого протеина по участкам составил 1,9-2,6, жира — 
2,1-2,6, клетчатки — 1,6-2,3. Это, вероятно, обусловлено большим количеством 
собранных образцов с разным удельным весом исследуемых групп растений, 
имеющих различную кормовую ценность. Важным качественным показателем 
кормов является содержание в биомассе фосфора и кальция, которые обе-
спечивают нормальный ход многих физиологических процессов (дыхание, 
фотосинтез) растений, а также участвуют в формировании костной ткани 
животных.

В наших исследованиях среднее содержание P в смешанных образцах рас-
тений разных опытных участков колебалось в пределах 0,39-0,44% (с ампли-
тудой колебаний 0,28-0,72%), а Ca — 1,3-1,6% (0,7-2,6%). Отметим, что  

Таблица 1

Параметры химического состава (%) и удельная калорийность (мдж/кг) 
смешанных образцов кормовых растений разных вертикальных поясов

Пункты Показатели Сырой  
протеин

Сырой 
жир

Сырая  
клетчатка Фосфор кальций калорий-

ность

I (сухостепь)
среднее 14,0+1,0 3.2+0,2 27,0+1,3 0,44 1,6 17,9+0,2

вариация 10,0-25,0 2.1-4,5 16,0-37,0 0,28-0,72 0,7-2,6 16,9-19,2

II (нагорная
степь)

среднее 15,1+1,8 3.0+0,3 27,7+2,2 0,39 1,6 17,8+0,2

вариация 9,8-25,0 1.7-4,5 18,6-34,0 0,32-0,54 0,9-2,2 16,7-18,8

III (нагорная
степь)

среднее 13,2+1,4 3.2+0,3 26,7+1,7 0,39 1,3 17,7+0,2

вариация 10,5-20,0 2.3-4,9 21,0-33,2 0,32-0,44 0,7-2,5 16,8-18,5
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полученные нами результаты по энергетической и питательной ценности 
кормовых растений, в целом, соответствуют литературным данным [2, 3, 4, 5, 
8, 9, 11, 12, 13].

В таблице 2 обобщены средние данные параметров питательной ценности 
и калорийности разных групп пастбищных растений, собранных из трех опыт-
ных участков. Как видно, независимо от их расположения на разных отметках 
высотной поясности, высокое содержание сырого протеина (18.2-20.5%) и 
удельной калорийности (18.2-18.5 мДж/кг) обнаружено в биомассе бобовых 
растений. В пределах одной и той же группы растений, произрастающих на 
разных участках опыта, содержание сырого жира существенно не менялось, но, 
в целом, высокое содержание данного компонента (3,8 и 4,0%) также обнару-
жено у бобовых растений (за исключением третьего участка). Что касается 
содержания сырой клетчатки, то на первом и третьем участках отличились раз-
нотравные (27,8 и 27,6%), а на втором — злаковые растения (28,8%). На всех 
участках пробоотбора в биомассе бобовых содержание фосфора было выше, 
чем у злаковых и разнотравных — последние по данному показателю мало раз-
личались. Максимальный показатель кальция в условиях сухостепного пояса 
был обнаружен в биомассе бобовых (1,96%), а в нагорностепном — разнотрав-
ных растений (2,1%). Анализ достоверности полученных данных не выявил 
существенной разницы в химическом составе одних и тех же растительных 
групп, произрастающих на разных опытных участках (P>0,05), однако досто-

Таблица 2

Средние значения химического состава (%)  
и удельная калорийность (мдж/кг)  

основных групп пастбищных растений

Пункты Показатели Сырой 
протеин

Сырой 
жир

Сырая 
клетчатка Фосфор кальций калорий-

ность

I (сухостепь)

злаки 12,5+1,0 2,9+0,3 25,1+2,2 0,44 1,02 17,5+0,2

бобовые 18,2+2,5 3,8+0,3 21,0+2,7 0,59 1,96 18,5+0,3

разнотравье 14,3+1,7 3,3+0,2 27,8+1,8 0,44 1,79 18,0+0,3

II (нагорная
степь)

злаки 13,8+4,0 2,6+0,9 28,8+0,7 0,38 1,78 17,4+0,7

бобовые 20,5+4,6 4,0+0,5 24,4+4,9 0,43 1,66 18,5+0,4

разнотравье 14,1+0,9 3,3+0,3 27,5+4,5 0,39 1,27 18,0+0,1

III (нагорная
степь)

злаки 11,0+0,3 2,6+0,2 26,2+2,9 0,38 0,88 17,3+0,3

бобовые 19,1+0,5 3,7+0,3 26,7+3,5 0,43 1,47 18,2+0,1

разнотравье 14,6+1,0 3,9+1,0 27,6+4,2 0,39 2,1 18,1+0,4

Т. А. Саргсян
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верная разница была обнаружена между разными группами растений, незави-
симо от условий их произрастания (P<0,05). В частности, разница в показателях 
протеина, жира, калорийности и кальция была особенно заметна между рас-
тениями злаковых и бобовых групп, произрастающих на первом и третьем 
участках опыта (P<0,05). 

Результаты исследований по определению содержания микроэлементов в 
почвах и растениях обобщены в таблице 3, которая показывает, что содержа-
ние меди и свинца в почвах колебалось в пределах 24,1-25,9 и 9,88-10,9 мг/кг, 
что примерно соответствует кларкам данных элементов для почв мира. T-test 
(one-tailed test) анализ не выявил существенной разницы (P>0.05) в содержа-test) анализ не выявил существенной разницы (P>0.05) в содержа- анализ не выявил существенной разницы (P>0.05) в содержа-
нии обоих элементов в почвах исследуемых участков. Медь в растениях 
уменьшалась от сухостепного к нагорностепным участкам (от 6,12 до 3,47 мг/
кг), тогда как в изменении содержания свинца не было обнаружено четкой 
закономерности: минимальный и максимальный показатели данного элемен-
та (1,23 и 3,37 мг/кг) обнаружены на пунктах горностепного пояса. Помимо 
этого, содержание меди в растениях на трех опытных участках было до  
4,6 раза ниже кларка, а свинца на первом и втором участках до 1,3 раза пре-
вышало, на третьем же, наоборот, в два раза уступало кларку. Достоверная 

Таблица 3

Содержание и коэффициент биологического поглощения  
меди и свинца в исследуемых кормовых угодьях мг/кг

Пункт пробоотбора объект исследований Cu, мг/кг Pb, мг/кг

I — (сухостепь)

почва 25,9+2,1 10,9+1,0

растение 6,1+0,7 3,1+0,8

КБП* 0,24 0,28

II
(нагорная
степь)

почва 24,1+1,3 9,9+0,2

растение 4,4+0,5 3,4+0,8

КБП 0,18 0,34

III
(нагорная
степь)

почва 25,1+2,8 9,9+1,1

растение 3,5+0,3 1,2+0,3

КБП 0,14 0,12

Средние содержание 
(кларк элементов)

почва 20 10

растение 16 2,5

КБП* — Коэффициент биологического поглощения 



Вестниê Òþменсêого госуäарственного университета

50  

разница в концентрации меди в растениях наблюдалась между первым участ-
ком с одной стороны, и вторым и третьим — с другой, а для свинца — между 
третьим, первым и вторым участками. На базе данных содержания элементов 
в почвах и растениях нами вычислен коэффициент их биологического погло-
щения (КБП), который по трем участкам колебался в пределах 0,14-0,24 и 
0,12-0,34 для меди и свинца. Эти данные, в целом, соответствуют шкале 
А. И. Перельмана [6], согласно которой исследуемые нами микроэлементы 
относятся к ряду среднего биологического захвата. 

выводы
Почвенно-климатические условия разных пунктов пробоотбора в преде-1. 
лах исследуемого макросклона горы Арагац не оказали существенного 
влияния на удельную калорийность, компоненты питательной ценности 
и содержание макроэлементов как смешанных образцов, так и отдельных 
групп пастбищных растений.
Во всех исследуемых пунктах бобовые растения отличались относитель-2. 
но высоким показателем сырого протеина, сырого жира, удельной кало-
рийности, фосфора и кальция, а максимальное содержание сырой клет-
чатки обнаружено у представителей злаковой группы.
Содержание меди в почвах несколько превышало, а в растениях, наоборот, 3. 
в 2,6-4,6 раза уступало кларку. Свинец в почвах был на уровне, а в рас-
тениях в двух пунктах превыщал кларк для данных объектов. Полученные 
коэффициенты биологического поглощения указанных микроэлементов 
соответствовали шкале А. И. Перельмана, в которой они включены в ряд 
среднего биологического захвата. 
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Abstract
The paper summarizes the results of laboratory studies on feed quality indices of mixed 
samples and particular meadow plant groups (grasses, legumes, forbs) grown at three 
experimental sites of different vertical zones of Mt. Aragats. The range of variations 
of gross energy (16.7-19.2 MJ/kg), crude protein (9.8-25%), fat (1.7-4.9%), cellulose  
(16-37%), phosphorus (0.28-0.72%) and calcium (0.7-2.6%) contents of plants’ dry biomass 
are identified. It is shown that plant growth conditions within the studied macro slope do 
not induce significant effect on energy and nutritional values of the studied grasslands. 
The maximum content of crude cellulose in all studied sites is inherent to the grasses; 
meanwhile other parameters of fodder value are higher in biomass of legume forages. On 
the basis of the obtained data on the content of copper and lead in soils and plants, it is 
calculated the coefficient of biological absorption (CBA) which varies within 0.12-0.34, 
i. e., according to the A. I. Perelman scale, they can be attributed to the elements of middle 
biological capture.
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