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Исследован биохимический и минеральный состав, питательная и энергетическая ценность Leymus chinensis в 

степной зоне Восточного Забайкалья, произрастающего в разных почвенно-экологических условиях в связи с отсут-

ствием данных по этим показателям. Впервые изучено содержание в сухом веществе леймуса китайского сырого про-

теина, сахаров, сырого жира, сырой клетчатки, безазотистых экстрактивных веществ, кормовых единиц и обменной 

энергии и его минеральный состав. Установлена зависимость накопления питательных веществ от почвенно-экологи-

ческих условий, продолжительности вегетационного периода и фазы развития растения, адаптационного приспособле-

ния этого вида к длительной аридизации, что вызывает его вегетативное размножение за счет снижения генеративного. 

Протеиновое отношение как показатель переваримости кормов характеризуется как широкое (1 : 9.9–15). Сумма пере-

варимых питательных веществ изменялась в очень узком интервале (592.5–602.2), так же как и содержание энергии 

(10937.6–11116.6 кДж) и обменной энергии в корме (9187.6–9337.9 кДж), что связано с коротким вегетационным пери-

одом развития L. chinensis в резко континентальном климате степной зоны Восточного Забайкалья. Особенностью ми-

нерального состава этого злака являлось высокое количество S, а также соотношение K : Na (7–38) при норме 3–5.  

Ключевые слова: Leymus chinensis, зоотехнический анализ, биохимический и минеральный состав, соотношение 

элементов, степная зона, Восточное Забайкалье.  

Работа выполнена по темам НИР (Госзадание 121030100228-4 «Эволюционно-генетические, биогео-

химические и продукционные функции почв Байкальского региона как компонента биосферы, оценка 

их ресурсного потенциала и разработка технологий рационального использования и охраны»; 

121030900138-8 «Биота наземных экосистем Байкальского региона: состав, структура, эколого-

географические особенности»), а также по проекту РФФИ-Бурятия № 18-416-030028 «Поиск пер-

спективных популяций Leymus chinensis (Trin.) Tzvel. для введения в культуру на основе молекулярно-

генетических исследований, параметров биопродуктивности и питательной ценности». 

Введение  

Травяные экосистемы распространены во всех природно-климатических зонах, характеризуясь ши-

роким разнообразием ботанического состава и 

плотности травостоя, почвенно-экологическими 

условиями произрастания, что обусловливает зна-

чительную вариабельность их продуктивности, 

минерального и биохимического состава, а также 

питательности. Продукция травяных экосистем 

определяется и лимитируется многими факторами: 

видовым составом, водным режимом, обеспечен-

ностью их питательными веществами, длительно-

стью вегетационного сезона [1–4], является цен-

ным экономическим и экологическим раститель-

ным сырьем.  
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Род Leymus Hochst. включает в себя около 50 видов, из которых половина распространена на терри-

тории Азиатской России, в т.ч. в Забайкалье. Многие виды леймусов имеют большое значение как кормовые 

интродуценты [5–6] и потенциальные доноры полезных признаков для улучшения хлебных злаков. Leymus 

chinensis является экономически ценным сенокосным и нажировочным пастбищным растением, широко 

распространенным на степной территории Забайкалья, Северной Монголии и Северного Китая [7–9], где 

образует практически моновидовые сообщества в луговой и галоксерофитной степи, остепненной пойме. 

Имеет большое значение как компонент продуктивных пастбищ и сенокосов, используется для восстанов-

ления деградированных угодий и закрепления нарушенных территорий. Леймусники произрастают в основ-

ном на прирусловых гривах, возвышенных участках центральной поймы, притеррасных полосах, конусах 

выноса, а также в нижних частях пологих склонов.  

Ботанический состав сообществ, особенности вегетации видов, природно-климатические и почвенно-

экологические условия во многом определяют качество травяного корма, вследствие значительных разли-

чий химического состава отдельных семейств и видов растений, их поедаемости и других показателей. По 

содержанию химических веществ растения различных семейств распределяются (по убывающей питатель-

ной ценности): крестоцветные, бобовые, злаки, осоки, маревые, сложноцветные. Однако по поедаемости 

растений животными этот ряд будет представлен следующим образом: бобовые, злаки, крестоцветные, 

осоки, сложноцветные и маревые. Уменьшение или увеличение содержания отдельных видов растений в 

травостое (ценных или малоценных в кормовом отношении, плохо поедаемых или совсем не поедаемых, 

вредных или ядовитых) значительно влияет на качество зеленого корма [10]. Каждый вид растений харак-

теризуется не только определенными морфологическими признаками, но и направленностью и интенсивно-

стью биохимических процессов. Последние оказывают влияние на синтез и накопление в растениях отдель-

ных органических соединений, количество которых определяет питательную ценность вида или всего рас-

тительного сообщества [11]. Питательность L. chinensis изучена только в Западном Забайкалье и Северном 

Китае [12–13], где природно-климатические условия произрастания этого вида отличаются от Восточного 

Забайкалья. Все это обусловливает необходимость всестороннего изучения биохимического и макроэле-

ментного составов, питательной и энергетической ценности L. chinensis для оценки леймусовых сообществ 

в качестве кормовых угодий степной зоны Восточного Забайкалья. 

Экспериментальная часть 

Исследования проводили в 2019 г. в степной зоне Забайкальского края. Объектом исследования 

являлись монодоминантные леймусовые сообщества, произрастающие на разных типах почв (табл. 1).  

Выбор районов обусловлен большими площадями травяных экосистем: в Оловяннинском районе 

сенокосы составляют 98973 га, пастбища – 247608 га; в Агинском районе –55746 и 326467 га соответственно. 

Многолетнее количество осадков в районах исследования составляет 325 мм, за вегетационный период – 

306 мм. В период проведения исследований сумма осадков за май-сентябрь была равна 309 мм. Следует 

отметить крайне неравномерное выпадение осадков южной части Забайкальского края в связи с длительной 

аридизацией. Обеспеченность почв нитратным азотом низкая и очень низкая; подвижным фосфором – сред-

няя, кроме сообщества 4; обменным калием – преимущественно низкая. Почвы различались по реакции 

среды, гранулометрическому составу, емкости катионного обмена и содержанию гумуса. 

Отбор растительных образцов на биохимический анализ был проведен был проведен в 3-ю декаду 

июля с площадок 50×50 см в 5-кратной повторности, из которых был сформирован смешанный образец в 

каждом сообществе. На момент взятия образцов количественные показатели леймуса в сообществах были 

неодинаковыми (табл. 2), что обусловлено разными почвенно-экологическими условиями его произраста-

ния. Например, вегетативные побеги в сообществах 1 и 6 превышали генеративные в 18.7 и 13.3 соответ-

ственно; в сообществах 2, 3 и 5 – в 5.6–6.8 и только в сообществе 4 – в 2.2 раза. 

В растительных образцах сухое вещество, сырую золу и содержание макроэлементов определяли 

по [14]; серу – по [15]; сырую клетчатку – по методу Кюршнера и Ганека в модификации Петербургского; 

сырой жир – по Сокслету; сахара – по методу Бертрана; сырой протеин по формуле (N %·6.25). Перевари-

мый протеин, безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ), кормовые единицы, обменную энергию, сахаро-

протеиновое и протеиновое отношения рассчитывали по [16], сумму переваримых питательных веществ 

(СППВ) – по [17]. Статистические данные обработаны в среде Microsoft Excel. 
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Таблица 1. Леймусовые сообщества Восточного Забайкалья 

№ описания  

сообщества, почва 

Географические 

координаты 

Общее проективное 

покрытие, % 

Проективное  

покрытие леймуса, % 

Число  

видов 
Содоминанты 

Оловяннинская степь 

1, солончак типич-

ный 

N50.93630° 

E115.41905° 

h – 635.5 m 

80 55 19 
Artemisia 

anetifolia 

2, литозем светлогу-

мусовый 

N50.86464° 

E115.46143° 

h – 692.9 m 

90 70 16 
Carex 

duriuscula 

3, литозем светлогу-

мусовый 

N50.86435° 

E115.46164° 

h – 707.5 m 

95 80 24 
Thesium 

longifolium 

Агинская степь 

4, аллювиальная 

светлогумусовая ква-

зиглеевая 

N50.86311° 

E115.46511° 

h – 691.2 m 

85 70 20 
Equisetum 

arvense 

5, аллювиальная 

светлогумусовая ква-

зиглеевая 

N51.04865° 

E114.37504° 

h – 702.1 m 

65 40 17 
Carex 

duriuscula 

Дульдургинская степь 

6, аллювиальная гу-

мусовая слоистая  

N50.47533° 

E114.02410° 

h – 671.3 m 

55 40 9 

Potentilla 

bifurca, Carex 

duriuscula 

Таблица 2. Количественные показатели Leymus chinensis в сообществах 

Номер 

описания 

Количество побегов, шт/м2 Высота побегов, см Длина колосьев, 

см вегетативных  генеративных вегетативных генеративных 

1 896 48 33.1±1.1 54.2±1.4 8.3±0.3 

2 832 128 45.2±2.5 56.7±2.1 10.2±0.4 

3 720 128 43.2±1.3 60.3±2.2 10.7±0.5 

4 608 272 43.7±1.8 64.1±2.4 9.9±0.7 

5 768 112 27.1±1.4 48.7±2.7 7.4±0.5 

6 640 48 28.6±2.0 45.9±2.8 9.3±0.6 

Результаты и их обсуждение  

Общее количество азотистых веществ, выражаемое содержанием сырого протеина, у мятликовых 

трав в фазе выхода в трубку обычно составляет 10–20% сухой массы, перед цветением – 5–15%. Действие 

внешних условий (света, тепла, влаги и др.) на синтез азотистых веществ и углеводов в листьях кормовых 

трав такое же, как и на другие растения. При более интенсивном освещении активизируются биосинтетиче-

ские процессы синтеза азотистых веществ, в результате в вегетативной массе растений увеличивается кон-

центрация белков и аминокислот. Количество азотистых веществ в травах также возрастает в условиях по-

вышенных температур (25–35 °С). При более низких температурах в листьях растений усиливается накоп-

ление углеводов и в первую очередь их лабильных форм – сахаров, крахмала, фруктозидов [18]. От действия 

света и изменения температуры окружающей среды содержание сырого протеина в травах может изме-

няться в 1.5–2.0 раза, а концентрация водорастворимых углеводов – в 2–3 раза. Следует также учитывать, 

что в естественных условиях повышение интенсивности света и температуры окружающей среды всегда 

сопровождается снижением влагообеспеченности растений. Установлено, что в условиях дефицита влаги в 

вегетативной массе растений снижается концентрация легкоусвояемых углеводов и увеличивается содер-

жание белков. 

Сухое вещество L. chinensis в сообществах Восточного Забайкалья характеризовалось относительно 

высоким содержанием сырого протеина (табл. 3), что связано с наличием большого количества вегетатив-

ных побегов. Как правило, содержание сахаров в злаках равно 4–7% [18]. Однако разные почвенно-эколо-

гические условия под леймусовыми сообществами (степень влагообеспеченности) обусловили значитель-

ную вариабельность в концентрациях сахаров. В норме сахаро-протеиновое отношение должно равняться 

0.8–1.0 [19], однако на практике, как правило, оно составляет 0.3–0.4. Этот показатель для леймусов описа-

ний 1 и 5 не соответствует норме. 
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Для характеристики качества кормов липиды, включающие не только жиры, но и другие группы ли-

пидов, принято называть «сырой жир». Значительно больше сырого жира содержится в фитомассе бобовых 

растений (2–5% сухой массы) и меньше – в мятликовых травах (1.5–3.0%). В процессе вегетации содержание 

липидов в кормовых травах снижается, особенно в репродуктивный период развития. При их окислении 

высвобождается больше воды, чем при окислении других запасных веществ, что может иметь решающее 

значение для выживания растительного организма в условиях водного стресса. Несколько повышенное со-

держание сырого жира обусловлено, возможно, преимущественно вегетативной формой размножения. Хотя 

оно и соответствовало нормам кормления, но по абсолютным значениям было существенно ниже, чем в 

леймусе китайском, произрастающем в Западном Забайкалье [20]. Сравнивая содержание сырого протеина 

и сырого жира в сухом веществе леймуса Западного и Восточного Забайкалья в настоящее время с их вели-

чинами в леймусниках до аридизации [21], 7.02–10.8% и 1.31–1.96% соответственно, можно констатировать, 

что это связано с адаптационным приспособлением этого вида к длительной аридизации, что вызывает его 

вегетативное размножение за счет снижения генеративного, т.е. повышенные запасы питательных веществ 

обусловливают энергию вегетативного роста и размножения.  

Содержание клетчатки в сухом веществе L. chinensis повышенное не только из-за присутствия в фи-

томассе генеративных побегов и колосков (табл. 3), но и приспособления растений к резко континенталь-

ному климату Забайкалья. 

Обычная концентрация БЭВ в злаках составляет 50–60%. Согласно полученным результатам, содер-

жание этих органических соединений в изучаемом виде было в 1.2–1.4 раза меньше. Питательная и энерге-

тическая ценность сухого вещества леймуса китайского была меньше нормативной. Все показатели биохи-

мического состава, питательной и энергетической ценности растений, возможно, связаны с изменением рас-

пределения осадков за вегетационный сезон, в т.ч. и предыдущих лет, что обусловлено аридизацией степей 

Восточного Забайкалья.  

Протеиновое отношение является показателем переваримости питательных веществ. При его вели-

чине <1 : 6 – узкое, при 1 : 6–8 – среднее, >1 : 8 – широкое [16]. Растущие животные лучше переваривают 

корма и усваивают питательные вещества при узком протеиновом отношении, взрослые – при нормальном 

(1 : 8–10). При более широком отношении переваримость корма ухудшается. Следует отметить, что в отли-

чие от величины протеинового отношения в сухом веществе L. chinensis Западного Забайкалья этот показа-

тель для Восточного Забайкалья характеризуется стабильным широким отношением (табл. 4) и в основном 

соответствует для кормления взрослых животных. 

Таблица 3. Биохимический состав и кормовая ценность Leymus chinensis 

Номер описания 

Сырой 

протеин 
Сахара Сырой жир 

Сырая 

клетчатка 
БЭВ 

Кормовые 

единицы в 

1 кг 

Обменная 

энергия, 

МДж/кг % 

1 9.37±1.15 1.15 3.31±0.16 39.02±0.46 42.33 0.34±0.01 7.96±0.20 

2 9.06±0.98 3.32 3.34±0.31 35.81±0.65 45.94 0.43±0.02 7.99±0.15 

3 7.86±0.70 5.17 3.33±0.10 35.10±0.78 48.27 0.45±0.02 7.81±0.13 

4 6.69±0.69 1.70 3.28±0.12 37.74±0.55 46.58 0.38±0.01 7.54±0.12 

5 9.56±0.91 0.83 3.72±0.14 39.26±0.56 42.53 0.34±0.01 7.99±0.15 

6 9.69±1.25 3.44 3.78±0.08 34.17±0.82 47.19 0.48±0.03 8.16±0.23 

Нормы концентраций 

в растительном корме 
10–11 – – 22–30 – 0.64–0.70 8.4–8.9 

Таблица 4. Содержание переваримых питательных веществ, сахаро-протеиновое и протеиновое 

отношения в сухом веществе Leymus chinensis, %  

Номер  

описания 

Сырой 

протеин 

Сырая  

клетчатка 

Сырой 

жир 
БЭВ СППВ, 

г/кг 

Сахаро-протеи-

новое  

отношение 

Протеиновое  

отношение 
г/кг 

1 53.4 230.2 38.0 270.9 592.5 0.2 1 : 10 

2 51.6 211.3 38.2 294.0 595.1 0.6 1 : 10.5 

3 44.8 207.1 38.2 308.9 599.0 1.2 1 : 12 

4 38.1 222.7 37.6 298.1 596.5 0.4 1 : 15 

5 54.5 231.6 42.7 272.2 601.0 0.2 1 : 10 

6 55.2 201.6 43.4 30.2.0 602.2 0.6 1 : 9.9 
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Немаловажным показателем питательности кормовых трав является сумма переваримых питатель-

ных веществ (СППВ). Известно, что 1 г суммы переваримых питательных веществ соответствует 18.46 кДж 

переваримой энергии [17]. По нашим данным (табл. 4), СППВ изменялась в очень узком интервале, также 

как и содержание энергии и обменной энергии в корме, соответственно 10937.6–11116.6 кДж и 9187.6–

9337.9 кДж, что может быть связано с коротким вегетационным периодом развития этого злака в резко кон-

тинентальном климате степной зоны Восточного Забайкалья.  

Фонд минеральных элементов, связанных в фитомассе, выполняет важную роль резерва, благодаря 

которому все компоненты экосистемы застрахованы на случай неблагоприятных внешних воздействий. Од-

нако морфологические компоненты растений (листья, стебли, колосья) различаются по содержанию золы и 

макроэлементов и зависят от почвенно-экологических условий их произрастания (табл. 5). Например, ли-

стья, стебли и колосья L. chinensis, произрастающего на солончаке, отличались повышенным содержанием 

зольных элементов (описание 1). Различие по содержанию азота в листьях в леймуса китайского зеленого и 

сизого цвета составляло 1.7 раза (описание 2 и 3). Наибольшее количество азота в колосьях отмечено в опи-

саниях 4 и 5, наименьшее – в стеблях описания 4. Возможно, большая часть азота использовалась листьями 

и колосьями L. chinensis пойменных сообществ. По содержанию серы органы растения располагаются в сле-

дующем порядке: колосья > листья > стебли. Особенностью является низкое содержание калия в колосьях, 

тогда как концентраторами этого элемента являются листья и стебли.  

Степные сообщества функционируют в условиях низкой влагообеспеченности, поэтому продукцион-

ный процесс растений лимитируется недостатком воды. Засуха, как правило, вызывает снижение потребле-

ния макро- и микроэлементов. При увеличении водообеспеченности все виды ценоза реагируют одновре-

менно [22]. Химический состав фитоценоза зависит от количественного участия складывающих его видов, 

т.к. каждый вид обладает характерным для него элементарным химическим составом [23]. Для злаков сухих 

степей Центрально-Азиатского региона общим является относительно низкое содержание сырой золы и по-

вышенное – азота [24]. Эти положения подтверждаются нашими данными по химическому составу назем-

ной фитомассы L. chinensis (табл. 6). 

По макроэлементному составу наибольшими показателями характеризуется леймус китайский, произ-

растающий на солончаке. Макроэлементы в зависимости от их содержания в надземной фитомассе растения 

располагались следующим образом: N>K>S>Ca>P>Mg>Na. Элементами доминантами являются N, K и S.  

Таблица 5. Содержание макроэлементов в колосьях, листьях и стеблях Leymus chinensis, %  

Номер 

описания 
Орган N 

Сырая 

зола 
P K Ca Mg S Na 

 колосья 0.97±0.02 6.04±0.2 0.37±0.01 0.44±0.01 0.64±0.03 0.38±0.02 0.96±0.03 0.08±0.001 

1 листья 1.44±0.04 6.21±0.2 0.49±0.02 1.41±0.05 0.30±0.02 0.33±0.02 0.71±0.02 0.13±0.001 

 стебли 1.29±0.04 5.25±0.1 0.35±0.01 1.30±0.04 0.12±0.01 0.14±0.01 0.45±0.02 0.16±0.001 

 колосья 0.52±0.01 6.84±0.3 0.20±0.01 0.42±0.01 0.42±0.02 0.08±0.01 0.58±0.02 0.05±0.001 

2 листья 1.22±0.02 6.43±0.4 0.26±0.01 1.46±0.03 0.33±0.02 0.17±0.01 0.43±0.02 0.04±0.001 

 стебли 0.90±0.01 4.18±0.1 0.25±0.01 1.18±0.02 0.12±0.01 0.07±0.01 0.26±0.02 0.04±0.001 

 колосья 0.59±0.04 6.12±0.3 0.21±0.01 0.31±0.01 0.42±0.02 0.13±0.01 0.65±0.03 0.04±0.001 

3* листья 2.11±0.07 6.20±0.3 0.31±0.01 1.38±0.03 0.42±0.02 0.16±0.01 0.46±0.02 0.05±0.001 

 стебли 0.90±0.04 3.07±0.1 0.27±0.01 1.19±0.02 0.15±0.01 0.09±0.01 0.31±0.01 0.05±0.001 

 колосья 1.26±0.04 6.78±0.4 0.28±0.01 0.43±0.01 0.30±0.02 0.08±0.01 0.44±0.02 0.03±0.001 

4 листья 1.13±0.03 7.17±0.5 0.23±0.01 1.29±0.03 0.47±0.02 0.21±0.01 0.47±0.02 0.06±0.001 

 стебли 0.38±0.01 4.63±0.2 0.16±0.01 0.84±0.02 0.24±0.02 0.10±0.01 0.28±0.01 0.05±0.001 

 колосья 1.40±0.05 3.66±0.1 0.29±0.01 0.44±0.01 0.23±0.01 0.07±0.01 0.41±0.02 0.04±0.001 

5 листья 1.09±0.04 4.82±0.1 0.26±0.01 1.27±0.03 0.32±0.02 0.09±0.01 0.34±0.02 0.05±0.001 

 стебли 0.86±0.02 3.93±0.1 0.12±0.01 1.21±0.02 0.16±0.01 0.07±0.01 0.35±0.02 0.04±0.001 

 колосья 0.77±0.02 4.92±0.1 0.17±0.01 0.57±0.01 0.18±0.01 0.13±0.01 0.42±0.02 0.03±0.001 

6 листья 1.41±0.04 6.07±0.2 0.24±0.01 1.31±0.03 0.24±0.02 0.14±0.01 0.31±0.02 0.03±0.001 

 стебли 1.00±0.03 4.17±0.1 0.22±0.01 0.96±0.02 0.07±0.01 0.05±0.01 0.27±0.01 0.03±0.001 

3* – Здесь и далее сообщество с сизой окраской Leymus chinensis. 
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Таблица 6. Содержание макроэлементов в надземной фитомассе Leymus chinensis, %  

Номер  

описания 
N C 

Сырая 

зола 
P K Ca Mg S Na 

1 1.50±0.04  33.69±0.67 5.97±0.15 0.31±0.01 1.26±0.03 0.33±0.01 0.17±0.01 0.62±0.03 0.17±0.003 

2 1.45±0.03 33.10±0.76 5.85±0.15 0.27±0.01 1.34±0.04 0.27±0.01 0.14±0.01 0.29±0.01 0.05±0.001 

3 1.26±0.03 40.61±0.81 5.44±0.13 0.30±0.01 1.15±0.03 0.30±0.01 0.10±0.01 0.34±0.02 0.03±0.001 

4 1.11±0.02 35.13±0.70 5.78±0.14 0.19±0.01 1.14±0.02 0.35±0.02 0.14±0.01 0.32±0.02 0.06±0.003 

5 1.53±0.04 31.77±0.63 4.93±0.11 0.18±0.01 1.29±0.03 0.30±0.01 0.14±0.01 0.32±0.02 0.06±0.003 

6 1.55±0.04 30.96±0.77 5.17±0.12 0.17±0.01 1.17±0.03 0.25±0.01 0.11±0.01 0.43±0.02 0.08±0.004 

Пределы нор-

мальных кон-

центраций 

– – – 0.2–0.35 1.2–1.8 0.4–0.8 0.12–0.26 0.10–0.15 0.2 

 

Наибольшее разнообразие химического состава в степных сообществах имеет группа разнотравья, в 

которой даже виды одного семейства существенно различаются по химическому составу, например, полыни 

из семейства Asteraceae [25]. Поскольку в группу разнотравья нами были включены все остальные виды 

(бобовые, осоки, злаки, разнотравье), кроме L. chinensis, а сообщества существенно разнились по видовому 

составу, проективному покрытию и характеризовались сходством в пределах слабо-среднее, то химический 

состав этой группы растений значительно отличается друг от друга (табл. 7). Тем не менее основные осо-

бенности и закономерности накопления и распределения макроэлементов в сухой фитомассе разнотравья 

сохраняются, например, минеральный состав L. chinensis на солончаке, а также высокое количество S, пре-

вышающее нормы нормальных концентраций. 

По соотношению элементов в наземной массе L. chinensis, значимых для кормления животных, сле-

дует отметить существенное превышение K/Na, остальные – находятся в пределах нормы (табл. 8). По-

скольку разнотравье представлено разными видами, имеющими свои особенности в макроэлементном со-

ставе, то соотношение Са : Р и K(Ca+Mg) для них значительно отличались от эдификатора. 

Таблица 7. Содержание макроэлементов в надземной фитомассе разнотравья в леймусовых сообществах, %  

Номер  

описания 
N C 

Сырая 

зола 
P K Ca Mg S Na 

1 2.18±0.06 34.70±1.07 8.85±0.34 0.33±0.02 1.37±0.05 0.48±0.02 0.45±0.02 1.22±0.07 0.35±0.01 

2 1.31±0.03 36.94±1.12 7.93±0.29 0.25±0.01 1.32±0.05 0.57±0.02 0.16±0.01 0.50±0.03 0.06±0.003 

3 1.24±0.03 33.18±1.03 6.74±0.21 0.25±0.01 1.08±0.03 0.46±0.01 0.18±0.01 0.58±0.03 0.05±0.002 

4 1.72±0.03 33.15±1.04 13.71±0.94 0.25±0.01 1.59±0.06 1.90±0.05 0.47±0.02 1.50±0.09 0.06±0.003 

5 1.96±0.04 35.23±1.11 6.39±0.24 0.22±0.01 1.30±0.05 0.54±0.02 0.13±0.01 0.51±0.03 0.05±0.002 

6 1.73±0.03 31.73±1.01 6.18±0.19 0.16±0.01 1.08±0.02 0.66±0.02 0.16±0.01 0.46±0.02 0.05±0.002 

Пределы нор-

мальных кон-

центраций 

– – – 0.2–0.35 1.2–1.8 0.4–0.8 0.12–0.26 0.10–0.15 0.2 

Таблица 8. Соотношение элементов минерального питания в надземной массе Leymus chinensis 

и разнотравья 

Номер описания 
Ca : P K : (Ca+Mg) K : Na 

1 2 1 2 1 2 

1 1.1 1.4 2.5 1.5 7 3.9 

2 1.0 2.3 3.3 1.8 27 22.0 

3 1.0 1.8 2.9 1.7 38 21.6 

4 1.8 7.6 2.3 0.7 19 26.5 

5 1.7 2.4 2.9 1.9 21 26.0 

6 1.5 4.1 3.2 1.3 15 21.6 

Пределы нормальных соотношений 1.2–2.0 2.0–2.2 3–5 

1 – L. chinensis, 2 – разнотравье.  
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Заключение 

Впервые изучен биохимический состав (сырой протеин, сахара, сырой жир, сырая клетчатка, безазо-

тистые экстрактивные вещества), его питательная и энергетическая ценность (кормовые единицы и обмен-

ная энергия), а также содержание макроэлементов в сухом веществе L. chinensis, произрастающего в разных 

почвенно-экологических условиях степной зоны Восточного Забайкалья. Установлена определенная зави-

симость накопления питательных веществ от почвенно-экологических условий, продолжительности вегета-

ционного периода и фазы развития растения и адаптационного приспособления этого вида (повышенное 

содержание протеина и сырого жира) к длительной аридизации, что вызывает его вегетативное размножение 

за счет снижения генеративного. Определено, что протеиновые отношения как показатель переваримости 

кормов характеризуются достаточно высокой величиной (1 : 9.9–15). Несмотря на разные количественные 

показатели биохимических веществ и их переваримости выявлено, что сумма переваримых питательных 

веществ (592.5–602.2), содержание энергии (10937.6–11116.6 кДж) и обменной энергии в корме (9187.6–

9337.9 кДж) изменялась в очень узком интервале, что связано с коротким вегетационным периодом развития 

L. chinensis в резко континентальном климате степной зоны Восточного Забайкалья. Макроэлементы в за-

висимости от их содержания в надземной фитомассе растения располагались следующим образом: 

N>K>S>Ca>P>Mg>Na. Особенностью минерального состава этого злака являлось очень высокое количе-

ство S и отношение K : Na (7–38) при норме 3–5. 
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Boloneva L.N., Badmaeva N.K., Lavrentieva I.N., Merkusheva M.G.* QUALITY INDICATORS OF THE 

NUTRITIONAL VALUE OF LEYMUS CHINENSIS (TRIN.) TZVEL. EASTERN TRANSBAIKALIA 

Institute of General and Experimental Biology SB RAS, ul. Sakh’yanovoy, 6, Ulan-Ude, 670047 (Russia),  

e-mail: merkusheva48@mail.ru  

The biochemical and mineral composition, nutritional and energy value of Leymus chinensis in the steppe zone of Eastern 

Transbaikalia, growing in different soil and ecological conditions, due to the lack of data on these indicators, has been studied. 

For the first time, the content in dry matter of Leymus chinensis crude protein, sugars, crude fat, crude fiber, nitrogen-free ex-

tractive substances, feed units and metabolic energy and its mineral composition was studied. The dependence of the accumula-

tion of nutrients on soil-ecological conditions, the duration of the growing season and the phase of plant development, the adap-

tive adaptation of this species to prolonged aridization, which causes its vegetative reproduction due to a decrease in generative 

reproduction, has been established. The protein ratio as an indicator of feed digestibility is characterized as broad (1 : 9.9–15). 

The amount of digestible nutrients varied in a very narrow range (592.5–602.2), as well as the energy content (10937.6–11116.6 

kJ) and metabolizable energy in the food (9187.6–9337.9 kJ), which is associated with a short vegetation period of L. chinensis 

development in the sharply continental climate of the steppe zone of Eastern Transbaikalia. A specific feature of the mineral 

composition of this cereal was the high amount of S, as well as the K: Na ratio (7–38) at the norm of 3–5.  

Keywords: Leymus chinensis, zootechnical analysis, biochemical and mineral composition, ratio of elements, steppe 

zone, Eastern Transbaikalia.  
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