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ЭЛЕМЕНТНЫЙ ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЛУГОПАСТБИЩНЫХ 
ТРАВОСТОЕВ СЕВЕРНОГО АЛТАЯ 

 
О.А. Ельчининова 

 
Исследован элементный химический состав лугопастбищных травостоев Северного 

Алтая на содержание 9 основных элементов – биофилов: N, K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn и Cu. Об-
наружено, что корма, получаемые с естественных кормовых угодий Северного Алтая, сред-
не обеспечены азотом, кальцием, магнием, железом, марганцем, цинком, медью, низко обес-
печены фосфором, высоко – калием. 

 
Химический состав лугопастбищных рас-

тений хорошо изучен. Анализ литературных 
данных показывает, что количество химиче-
ских элементов в травах колеблется в широ-
ких пределах и не всегда удовлетворяет по-
требности сельскохозяйственных животных.  

Были обследованы естественные кор-
мовые угодья (сенокосы и пастбища) Север-
ного Алтая. В пастбищной траве и сене было 
определено содержание основных макро- и 
микроэлементов (элементов-биофилов): N, Р, 
К, Са, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu (табл.). 

Азот. Физиологическая роль азота в ме-
таболизме растительного организма чрезвы-
чайно велика. Значение азота для растений 
определяется тем, что он входит в состав 

важнейших веществ живых клеток – белков и 
нуклеиновых кислот, ростовых веществ, ал-
калоидов, многих ферментов и витаминов, 
хлорофилла, т.е. вещественная основа про-
топлазмы в значительной степени создается 
атомами азота. Сено естественного луга со-
держит в среднем 1,5% азота, а пастбищная 
трава – 2,9% [1]. 

В исследованных нами образцах сена 
содержание азота варьировало от 1,1 до 1,8 
мг/кг, в среднем составляя 1,6%, в сене 2-го 
укоса было отмечено более высокое содер-
жание азота вследствие большей облиствен-
ности отавы. Содержание азота в пастбищ-
ной траве изменялось примерно в таких же 
пределах. 

 
Содержание макро- и микроэлементов в сене и пастбищной траве, мг/кг воздушно-сухого вещества 

Сено Пастбищная трава 
Элементы  1-й укос 2-й укос 1-й цикл стравлива-

ния 
2-й цикл стравлива-

ния 

N 
15542

1796711300 −  
17420

1750017340 −  
16008

200010824 −  
11445

138899000 −  

P 
952

1083726 −  
909

1069749 −  
747

842629 −  
755

842667 −  

K 
23519

2580019500 −  
11000

125009500 −  
23263

2498719824 −  
23858

2407223643 −  

Ca 
10342

28007835 −  
8100

90007200 −  
7252

86586667 −  
87955

139953596 −  

Mg 
1666

1773791−  
1925

20001850 −  
1373

17251032 −  
1829

18751782 −  

Fe 
68

11320 −  
710

950470 −  
266

320227 −  
257

283231−  

Mn 
5,11

6,179,7 −  
101

13076 −  
3,53
5750 −  

56
6646 −  

Zn 
1,19

5,304,11 −  
8,24

0,380,16 −  
7,27
3623 −  

5,38
4730 −  

Cu 
3,2

3,30,2 −  
1,3

6,49,1 −  
9,6

8,70,6 −  
2,7

8,78,5 −  
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Фосфор входит в состав преимущест-
венно сложных органических соединений: 
нуклеиновых кислот, нуклеопротеидов, фити-
на и др. Нуклеиновые кислоты принимают 
участие в синтезе белков. Растения содержат 
в среднем 0,2-0,6 % фосфора, потребность 
сельскохозяйственных животных в этом эле-
менте составляет 0,25-0,35 % сухого вещест-
ва корма [2]. Существующие в нашей стране 
нормы потребности животных в фосфоре не 
совпадают с соответствующими нормами, 
принятыми в других странах, они значительно 
выше зарубежных.  

Анализ литературных данных показал, 
что корма, получаемые с природных сеноко-
сов и пастбищ в разных регионах страны, 
имеют низкое содержание фосфора. Ю.К. 
Олль [3], обобщая результаты анализов, ус-
тановил, что 28 % пастбищной травы и 66 % 
сена содержат менее 2 г фосфора в 1 кг сухо-
го вещества. В среднем, травостои сенокосов 
содержат 0,5% Р2О5, в пастбищной траве его 
содержание на 40-50% выше. 

Концентрация фосфора в растениях за-
висит от погодных условий. В засушливые 
годы содержание фосфора в травах резко 
уменьшается и может составлять не более 
0,2%, во влажные годы его количество может 
увеличиваться в 1,3-1,5 раза. Кроме того, со-
держание фосфора в луговых растениях 
уменьшается по мере старения растений, 
примерно со 2-ой половины июля [4]. 

Низкое содержание фосфора в исследо-
ванных нами луговых растениях связано с 
низкой обеспеченностью почвы подвижными 
формами элемента. Растения 2-го укоса и 2-
го цикла стравливания содержали фосфора 
несколько меньше, по сравнению с расте-
ниями 1-го укоса и цикла стравливания, что 
объясняется меньшей долей в структуре 
урожая отавы генеративных органов, более 
насыщенных фосфором. 

Калий относится к наиболее потребляе-
мым элементам. В растительном организме 
элемент находится преимущественно в фор-
ме ионов. Роль калия в растительном орга-
низме полифункциональна. В животном орга-
низме калий необходим для нормальной ра-
боты мышечных и нервных клеток. 

Содержание калия в растениях варьиру-
ет в довольно широких пределах: от 3900 до 
25380 мг/кг сухой массы [5]. По уровню со-
держания в сухом веществе корма он являет-
ся первым минеральным элементом. Потреб-
ность в калии сельскохозяйственных живот-
ных не превышает 1% сухого вещества. 
Обычно растительные корма содержат калия 

намного больше нормы потребления живот-
ных. Содержание его в лугопастбищных рас-
тениях составляет 1,3 – 2,3% сухого вещест-
ва [6]. В среднем пастбищная трава содержит 
калия 3,2 %, а сено – 1,7%. Содержание его в 
сухой массе пастбищной травы не должно 
превышать 3 %, в сене – 2%. Критическим 
пределом содержания калия в сухом вещест-
ве корма считается 3%, если корм характери-
зуется низким содержанием магния и высо-
ким (более 17-20%) содержанием сырого бел-
ка. 

Растения Северного Алтая также отли-
чаются высоким содержанием калия. Значи-
тельных различий в содержании элемента в 
сенокосных и пастбищных растениях не на-
блюдалось по укосам и циклам стравливания.  

Кальций играет разностороннюю роль в 
процессах обмена. В растениях он встреча-
ется в форме иона, солей органических и ми-
неральных кислот, входит в состав производ-
ных пектина и фитина. В противоположность 
калию кальций понижает гидрофильность 
коллоидов и общую обводненность прото-
плазмы, оказывает существенное влияние на 
транспорт ионов в клетку и клеточные орга-
неллы. В животном организме кальций вхо-
дит в состав опорных и защитных частей ор-
ганов.  

По содержанию в сухом веществе корма 
кальций считается после калия вторым мине-
ральным элементом. Луговые растения в 
среднем содержат 1,3-1,5 % кальция. По-
требность сельскохозяйственных животных в 
кальции составляет 0,3-0,5% сухого вещест-
ва. Так же, как и по фосфору, нормы потреб-
ности животных в кальции, существующие в 
нашей стране, не совпадают с соответст-
вующими нормами, принятыми в других стра-
нах и превышают их почти в 3 раза. Паст-
бищная трава и сено в среднем содержат 
1,0% СаО. 

В сенокосных растениях Северного Ал-
тая концентрация кальция колебалась в зна-
чительных пределах от 8100 (2-ой укос) до 
10342 мг/кг (1-й укос). 

Высокое содержание кальция в растени-
ях 1-го укоса связано с большей долей в 
структуре урожая стеблей, более насыщен-
ных этим элементом. В пастбищной траве 
также наблюдались значительные колебания 
в содержании кальция как по годам, так и по 
циклам стравливания.  

Магний. В настоящее время магний рас-
сматривается как полифункциональный эле-
мент для живых организмов. Некоторые 
функции его близки функциям кальция и ка-
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лия. Магний поступает в растения в меньших 
количествах, чем кальций. Содержание его 
редко превышает 5 г на 1 кг сухого вещества, 
а в среднем составляет 2-3 г [3]. Потребность 
сельскохозяйственных животных в магнии 
составляет 0,2% сухого вещества. При низ-
ком содержании магния в корме скот может 
заболеть гипомагнезией. Причиной недостат-
ка магния в траве может быть его малое ко-
личество в почве. Наименьшее содержание 
магния в растениях отмечается весной, мак-
симальное – осенью. 

Сенокосный травостой оказался не-
сколько богаче магнием, чем пастбищный, 
причем в растениях 1-го укоса и 1-го цикла 
стравливания магния было меньше, чем в 
отаве в связи с большей ее облиственно-
стью. 

Железо. Участие этого элемента в про-
цессах метаболизма очень велико и отража-
ется на эффективности и характере обмена 
остальных химических элементов. Железо в 
растительной клетке выполняет, прежде все-
го, каталитическую функцию, в животном ор-
ганизме ионы железа выполняют важные 
функции, связанные главным образом с про-
цессами переноса, основным из которых яв-
ляется транспорт кислорода посредством 
гемоглобина.  

Обычно содержанию железа в кормах не 
уделяют внимания, т.к. принято считать, что 
все растительные корма содержат железо в 
количестве, вполне обеспечивающем по-
требность животных, которая в нашей стране 
колеблется от 25-40 [2] до 50-70 [3], за рубе-
жом от 40 до 80 мг/кг [7]. Однако для оценки 
состояния минерального питания нельзя ог-
раничиваться только знанием минимальной 
потребности животных, поскольку избыток 
этого элемента может препятствовать усвое-
нию других. В зеленых кормах в среднем со-
держится железа 100-200 мг/кг. Примерно 
такое же количество элемента содержится в 
грубых кормах [3]. В то же время концентра-
ция железа в кормовых растениях, по данным 
А. Кабата-Пендиас и Х. Пендиас [8], может 
варьировать в широких пределах: от 18 до 
1700 мг/кг сухой массы. 

В исследованных нами образцах содер-
жание железа варьировало в широких преде-
лах: в сене 1-го укоса от 20 до 113 мг/кг, 2-го 
укоса – от 470 до 950 мг/кг, в пастбищной 
траве 1-го цикла стравливания от 227 до 320 
мг/кг, 2-го цикла стравливания – незначи-
тельно – от 231 до 283 мг/кг. Повышенное 
содержание железа в отаве обусловлено 
также большей ее облиственностью. 

Марганец в растительных тканях при-
сутствует главным образом в виде свободных 
катионных форм. Наиболее важной функцией 
является его участие в окислительно-
восстановительных реакциях. Велика роль 
марганца и в животном организме. Недоста-
ток марганца ведет к развитию специфиче-
ских поражений костной системы у животных. 
Марганец предохраняет животных от анемии.  

Содержание марганца в растениях зави-
сит от его содержания в почве. Уровень со-
держания марганца в небобовых травах 
варьирует в очень широких пределах: от 16 
до 1840, в бобовых – от 17 до 436 мг/кг сухой 
массы [8]. По данным Ю.К. Олля [3], в паст-
бищной траве и сене содержание марганца 
колеблется почти в одинаковой степени. Су-
ществует определенная связь между содер-
жанием клетчатки и марганца: чем меньше в 
корме клетчатки, тем меньше и марганца. 
Потребность сельскохозяйственных живот-
ных в марганце составляет 30-60 мг/кг сухой 
массы.  

В исследованных нами кормах концен-
трация марганца варьировала в очень широ-
ких пределах, в сене от 11,5 (1-й укос) до 101 
мг/кг (2-й укос) и незначительно в пастбищной 
траве от 53,3 (1-й цикл стравливания) до 56,0 
мг/кг (2-й цикл стравливания).  

Цинк выполняет в растительном орга-
низме разносторонние функции, большинство 
которых обусловлено вхождением его в со-
став ферментов, обеспечивающих нормаль-
ное течение окислительно-восстановитель-
ных процессов. 

Среднее содержание цинка в раститель-
ных кормах колеблется от 20 до 240 мг на 1 кг 
сухого корма. По данным отечественных уче-
ных, ориентировочная норма потребности 
сельскохозяйственных животных в цинке со-
ставляет 15-30 [3] – 20-60 [2] мг на 1 кг сухого 
вещества, по данным зарубежных ученых – 
50 мг/кг [7]. 

В исследованных нами кормах концен-
трация цинка варьировала незначительно: в 
сене от 19,1 (1-й укос) до 24,8 мг/кг (2-й укос), 
в пастбищной траве – от 27,7 (1-й цикл 
стравливания) до 38,5 мг/кг (2-й цикл страв-
ливания). 

Медь входит в состав ферментов, при-
нимающих участие в различных окислитель-
но-восстановительных реакциях, влияет на 
азотный обмен в растениях. Медь теснейшим 
образом связана с процессами тканевого ды-
хания, кроветворения, гормональной актив-
ности. 
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Луговая и лугово-степная травянистая 
растительность аккумулирует в 1 кг воздуш-
но-сухой массы от 3 до 13 мг меди, наимень-
шее количество (5 мг) содержится в злаках, 
наибольшее (до 10 мг и более) в бобовых 
растениях [5]. Растительные корма в среднем 
содержат меди 5-10 мг/кг сухого вещества, а 
потребность сельскохозяйственных животных 
в меди составляет 3-5 мг/кг корма. 

Содержание меди в проанализирован-
ных нами кормах Северного Алтая колеба-
лось незначительно: в пастбищной траве бы-
ло выше, чем в сене (более чем в 2 раза). 

На основании вышеизложенного можно 
сделать следующие выводы: корма, полу-
чаемые с естественных кормовых угодий Се-
верного Алтая средне обеспечены азотом, 
кальцием, магнием, железом, марганцем, 
цинком, медью; низко – фосфором и высоко – 
калием. 

 
Работа выполнена  при финансовой 

поддержке грантов РГНФ 05-06-18001е, 05-
06-18015е, интеграционных проектов СО 
РАН №167 и №65. 
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