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ВВЕДЕНИЕ 

На поверхности планеты зарегистрировано более 320 тысяч 

видов растений из них используется в медицине только 21 тысяча 

видов. Среди лекарственных препаратов используемых в 

практической медицине 45% выделены из растений. Объясняется 

это малой токсичностью и малой дозой использованию по 

сравнению с синтетическими лекарствами. 

Химический состав растений – комплекс химических 

соединений, включающий белки, жиры, углеводы, зольные 

(минеральные) элементы и воду. Все эти вещества растения 

синтезируют и используют в процессе своей жизнедеятельности. 

Химический состав растений представлен более 70 химическими 

элементами, наибольшая массовая доля приходится на кислород, 

углерод и водород[1]. 

Элементы, присутствующие в количестве выше 0,1 % от сухой 

массы, называются макроэлементами. К ним 

относятся  азот,  калий,  кальций,  магний,  фосфор и сера. 

Необходимые элементы, присутствующие в количествах меньше 

0,1 % от сухой массы, называют микроэлементами. К этой группе 

относятся:  хлор,  железо,  медь,  бор,  цинк,  марганец,  молибден,  

никель. К полезным химическим элементам 

относятся  натрий,  кремний, кобальт, алюминий и ванадий[2]. Эта 

классификация химических элементов не является однозначной, и 

могут возникать различия в определениях отдельных авторов: в 

микроэлементы, как правило, входят йод и кобальт, а в 

макроэлементы — кремний[2]. Кроме элементов, поглощаемых из 

почвы в виде ионов, в растительных организмах встречаются в 

значительных количествах вода и углекислый газ, состоящие 

из углерода, водорода, кислорода[3]. 

Макроэлементы принимают непосредственное участие в 

построении органических и неорганических соединений растения, 

составляя основную массу его сухого вещества. Большей частью они 

представлены в клетках ионами. 

В теле взрослого человека содержится порядка 4 

граммов железа, 100 г натрия, 140 г калия, 700 г фосфора и 1 

кг кальция. Несмотря на такие разные цифры, вывод очевиден: 

вещества, объединенные под названием «макроэлементы», 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9#cite_note-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B01-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%80_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B1%D0%B4%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9#cite_note-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B01-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9#cite_note-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B02-3
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9#cite_note-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B02-3
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/iron
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/potassium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/phosphorus
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/calcium
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жизненно необходимы нам для существования. Большую 

потребность в них испытывают и другие организмы: прокариоты, 

растения, животные. 

Сторонники эволюционного учения утверждают, что 

необходимость в макроэлементах определяется условиями, в 

которых зародилась жизнь на Земле. Когда суша состояла из 

твердых пород, атмосфера была насыщенна углекислотой, азотом, 

метаном и водяными парами, а вместо дождя на землю выпадали 

растворы кислот, именно макроэлементы были единственной 

матрицей, на основе которых могли появиться первые органические 

вещества и примитивные формы жизни. Поэтому даже сейчас, 

миллиарды лет спустя, все живое на нашей планете продолжает 

испытывать необходимость в обновлении внутренних 

ресурсов магния, серы, азота и других важных элементов, 

образующих физическую структуру биологических объектов 

Воздух, земля, клубенковые бактерии, растения, 

микроорганизмы, животные и в конце цепи человек - вот цикл жизни 

на планете. В середине этого цикла находятся растения, поэтому 

процесс появления органических веществ и роль в этом химических 

элементов является актуальным вопросом. Ученые-исследователи 

Узбекистана посвятили изучению этого процесса свои научные 

изыскания. Мы собрали некоторые из них чтобы довести до 

читателей разбросанные статьи в разных изданиях. В начале 

отметим этих исследователей - это академики Г.В. Лазуревский, 

О.С.Садиков, профессоры Ю.В.Курбатов, О.С.Отрощенко, М.А 

Риш, доценты Г.Ф.Козырева, А.Саттикулов, Р.Мурадов, 

Г.Сиддиков, С.Юсупова, Г.В.Козырева, преподаватели 

З.Мирзахмедова, М.Мамажанова, Ш.Сулайманов, Д.Хайдарова, 

С.Маматкулова и др. 

 
 

ХИМИЯ ЭЛЕМЕНТОВ И КРАСИЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 

 

 

На земном шаре произрастает тысяча разнообразных растений. 

Среди них большое количество красильных, лекарственных, 

технических и других культур. Они встречаются во всех 

географических зонах: лесах, степях, пустынях, в горах, на болотах 

и т. д. Благодаря широкому распространению и доступности 

http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/magnesium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/sulfur
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/nitrogen
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растений, их ценные свойства используются с древнейших времен. 

Когда-то растения были единственным источником лекарств и 

красителей для человека. Большинство растений, произрастающих 

на необъятных просторах нашей страны, исследованы недостаточно. 

Изучением растений занята многочисленная армия ботаников, 

фармацевтов, фармакологов, химиков: Садиков О.С., Юнусов С.Ю., 

Федоров А.Л., Тюкавкина Н.Д., Гроссгейм A.A., Литвиненко В.И., 

Запесочная Г.Г., Зокиров К.З., Саидов Д.К., Ходжиматов К., Асланов 

Х.А., Хайдаров K. X., Oтрошенко O.С., Kурбатов Ю.В., Ботиров Э., 

Маликов В.М. и др.  

Проведенные исследования показали, что некоторые семейства 

растительного мира наиболее богаты пигмент-содержащими 

растениями, это прежде всего тутовые, мареновые, также 

бурачниковые и сложно-цветковые[4] (Федоров А. А., Розен Б. Я.)  

Пигменты встречаются во всех органах растений; корнях, 

стеблях, листьях, цветках, плодах, семенах. Они могут находиться в 

различных тканях (древесине, коре) будучи заключены в пластидах 

или растворены в клеточном соке. Растения, содержащие пигменты, 

относятся к самым разнообразным семействам, распространенным 

как в тропических и субтропических мирах, так и в умеренных 

широтах. Красящие вещества содержатся главным образом в виде 

гликозидов, которые под влиянием ферментов и кислот, 

присутствующих в растительных тканях, образуют агликоны и 

различные сахара. Все красители в чистом виде в основном 

обладают кристаллическим строением и преимущественно 

кислотными свойствами. Они хорошо растворяются в воде в 

различных органических растворителях: спирте, эфире, хлороформе. 

Красители чаще всего получают из веток, листьев, кожуры плодов, 

коры корней растений. Химический состав растений во многом 

зависит от его возраста, географических, почвенно-климатических 

условий. Оттенок красителя зависит от времени сбора растений: 

молодые листочки дают более интенсивные оттенки, чем листья 

зрелые. Цветы, только что раскрывшиеся, кора—весной, корни—до 

цветения растений или осенью. Для технических целей наибольшее 

значение имеют вещества, свободно растворенные в клеточном соке, 

а также окрашивающие ядра древесины. Однако, нередко красящий 

пигмент находится не в свободном виде, а в связанном, и выделяется 

под влиянием окисления на воздухе или ферментации. Извлечение 

красящих пигментов из растений в большинстве случаев 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9#cite_note-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D0%B02-3
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производится настаиванием, вывариванием и измельчением 

содержащих краску частей растений и растворителем воду или 

спирта, а затем сгущении этих растворов в вакуум-аппаратах для их 

концентрации. Иногда требуются еще дополнительные процессы 

ферментации. Для лучшей окрашивающей способности пряжи чаще 

крашение проводят в присутствии протрав, солями металлов: 

алюминия, хрома, железа и. т. д. Известно свыше 12 тысяч 

различных красящих веществ растительного происхождения. 

Крашение тканей было известно еще в глубокую древность. Для этой 

цели применяли природные красящие вещества, которые извлекали 

из растений (индиго, шафран, ализарин) или из животных 

организмов (пурпур, кармин). Производство природных красителей 

требовало огромного труда. Так, для получения 1 г тирского 

пурпура, который долгие годы в древнем Риме считался символом 

силы и знатности, нужно было достать со дна моря около 10 тысяч 

ракушек морских улиток. Родиной крашения принято считать 

Индию и Китай. Достоверно известно, что по крайней мере 3500 лет 

назад в Египте и Финикии уже существовали красильни. До 

вытеснения синтетическими красителями в Средней Азии широко 

использовались такие природные красители как шафран, марена, 

тутовая губка, корка граната околоплодник ореха и другие. По 

данным М. П. Петрова (1940), секрет красок ковровых и шелковых 

изделий Туркмении и Средней Азии это использование кустарями 

до 20 растений, таких как бузгунч-галлы фисташкового дерева 

исфарак, сары-чоб и т. д. Природные красители используют и в 

настоящее время. Это гематоксилин (из экстракта кампешевого 

дерева), лакмус (из лишайников), в пищевой промышленности 

орлеан (аннато), шафран, куркума для окраски в желтый цвет 

(коровье масло, маргарин, сыр и др.). Экстракты клюквы, черники, 

смородины, хлорофилла из листьев для окраски напитков и т. д. Из 

плодов ежевики получена тёмнокрасная краска для кондитерской и 

парфюмерной промышленности. Красители также используются и 

медицине. Больше всего растительные красители или пигменты 

используются как дезинфицирующие и ранозаживающие средства. 

С гигиенической целью народы Азии окрашивали ногти рук и ног 

хной, хна имеет бактерицидные свойства. Препараты хны 

используют как мази и растворы (при потении ног, при экземе, для 

лечения гнойных ран. (Косумов, 1971 —1972), изучая красильные 

растения Азербайджана, предложил следующие виды растений; 
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корка (околоплодник) плодов граната обыкновенного, молодых 

побегов, листья и околоплодник грецкого ореха, а также корки и 

корневища солодки голой. Красильные свойства оболочки плодов 

граната известны с давних времен. Используя гранатовую корку, 

можно получить при окраске шерсти, шелка и хлопка различные 

цвета и оттенки—коричневый, оливково-зеленый, светло-песочный 

и др. По данным Гроссгейма (1941), в околоплоднике ореха 

обнаружен 15—25% дубильных веществ, а также галловая и 

эллаговая кислоты. По данным Brigle (1921), Федорова и Розена 

(1950), в нем содержатся красящие вещество югдалин. Красящая 

способность исследуемых частей ореха грецкого достаточно велика: 

1 кг. измельченных околоплодников, коры или листьев окрашивает 

до 15—20 кг. шерстяной пряжи. Солодка голая сем. Leguminosae. 

При использовании сырья собранного в фазе плодоношения с 

различными протравами npи кpaшении пряжи были получены 

разнообразные расцветки —от кремовой до голубовато-синей с 

преобладанием кремового, желтого и бежевого тонов. Красящая 

способность водного экстракта корней окрашивает до 15 кг, 

шерстяной пряжи. Кроме этого Косумов для окраски шерстяной 

пряжи использовал еще следующие-5 видов растения: Cotinus 

cogguria, Datisca cannabina L., Hupericum perforatum, Peganum 

harmala, Rubiya iberica.   Skumpiya Скумпия, желтинник сем 

Anacardlaseae. В листьях содержатся дубильные вещества. 

Древесину скумпии используют для окрашивания женских платков 

в красные, оранжевые, черные и другие цвета, Палитра цветов 

скумпии включает в себе серые, желтые и зеленые оттенки, 1 литр 

экстракта, полученного из 1 кг измельченных листьев или древесины 

скумпии, позволяет получить 14—15 л. красильного раствора, 

которым можно окрасить от 2 до 2,5 кг, шерсти. Datisca cannabina L.  

Datiska коноплевая сем. Datiscae Многолетнее растение. Корни и 

надземные части датиска коноплевой содержат желтый пигмент 

датисцетин являющийся тетраоксифлавоном (Майер 1940 г.) 

Hyporicum perforatum. В цветках зверобоя наряду с кверцетином 

содержатся красящие вещества гиперицин, также относящийся к 

группе флаванонов и окрашивающий шерсть в красный цвет (Майер, 

1940). Для окращивания используется надземные части зверобоя 

продырявленного, собранного в конце цветения и в начале плодо-

ношения (Петров 1940). Спиртовый экстракт цветков этого растения 

используется для окрашивания сукон в красный и темно-красный 
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цвет, (Грунская, Петрова 1944). Нейтральная вытяжка из цветков 

дает желтое и зеленое окрашивание шерсти, подкисленный горячий 

настой надземных частей растений, красить шерсть в красный и 

розовый цвет (Федоров, Розен 1950). Peganum harmala –Гармала 

обыкновенная. Иссирик сем. Zygophyllacea Гармала является давно 

известным красильным растением. Краситель, выделенный из ее 

семян, прежде назывался «турецкой краской», так как его 

использовали в Турции для окраски национальных головных 

уборов—фесок (Павлов 1947). Отвар семян гармалы обыкновенной, 

слегка подкисленный, дает отличную краску для шерсти и шелка 

(Павлов 1947). По данным  Энден (1944), водный экстракт гармалы 

дает окраску шерсти светло-коричневого цвета с зеленой 

флуоресценцией, подкисление вызывает потемнение раствора, 

подщелачивание дает обильный осадок. Для извлечения красящего 

вещества лучшим растворителем является вода, подкисленная 

соляной кислотой. Rubia iberica, Maрена грузинская, Rubiaceae- 

корни являются источником красной краски. Само растение также 

используется в медицине (дли лечения почечно-каменной и желчно-

каменной болезней). Из растения собранного осенью получены 

различные оттенки бежевого, розового, оранжевого, кирпичного, 

красного  и коричневого цветов. Из 100 г. измельченных корней Ма-

рены Грузинской можно получить 11 — 12 л. красильного раствора, 

который способен окрасить от 15 до 25 кг. Шерсти. Для 

окрашивания текстильных тканей  Федоров (1950), Ветчинкин, 

Павлов (1947) предлагают ряд растительных красителей, например, 

Грушка или персидская ягода, представляющая собой плоды 

красильной крушины— Rhamnus infektoria L., которая ввозилась из 

Ирана и Юго-западной Европы. Аналогичными красящими 

свойствами обладают весьма обильно встречающаяся в России 

крушина слабительная Rhamnus cathotria и ломкая Rhamnus frengula 

L. Водный отвар грушки с алюминевой протравой красит ткани в 

красивые желтые цвета, в железно- коричневые и серые цвета. 

(Хлопчатобумажную, шерстяную, драп и т. д.) 

2. Вместо красителя Индиго предлагается 

широкораспространенное растение Крапп. 

3. При получении из плодов сафлора— Carthamnus tinctoria 

L масла, данное растение можно использовать комплексно и для 

получения прекрасного красителя, окрашивающего 

хлопчатобумажную ткань прямо без протрав в красный и розовый 
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цвет. Аналогично окрашивается и шелк: красители имеют важное 

значение и в косметике. 

4. Физет или фустик—желтая краска; изготовленная из 

древесины скумпии Rhus cotinus L., относящийся к сем. сумаховых. 

Листья этого вида, встречаюшегося в Крыму и на Кавказе, 

используются, также в качестве дубильного материала. Древесина 

же содержит красящие вещество физетин, которое красит шерсть и 

кожу в желтый цвет. При крашении экстрактом листьев по железной 

протраве образуется на шелке хороший черный цвет. 

5. Кашу, гамбир или катеху—выпаренный сок Акации   сем. 

Бобовых. Красящее вещество, получаемое из акации, идет для 

окраски хлопчатобумажных тканей в черные, серые и коричневые 

цвета и шелка по железной протраве, в черный цвет.   

6. Дуб—кора дуба содержит глюкозид кверцетрин, при 

гидролизе дает кверцетин, окрашивает хлопчатобумажную ткань в 

желтый цвет, лучшее красящее свойство идет при подкислении, так 

как образуется флавон.  

7. Макротомия—кора травянистого растения Macrotomia 

ugamensis из сем. бурачниковых, Растение встречается в Южном 

Казахстане и Средней Азии. Красильным материалом являются 

корни растения. Краску можно использовать при изготовлении 

румян и губной помады. Нейтральная вытяжка красит шерсть и шелк 

в прекрасный синий цвет, слегка подкисленная сохраняет красную и 

пурпурную окраску.  

8. Оносма—кора корней некоторых видов оносмы, травянистое 

растение Onosma dichroanthum Boiss из сем. бурачниковых, 

произрастающих на равнинах Кавказа, Казахстана и Средней Азии, 

в подкисленном настое дает красную краску.  

9. Подмарник — корни различных видов подмарника Gallium 

травянистых растений из сем. мареновых, Корни содержат красную 

краску, ряда антрахинона, красит хлопчатобумажную ткань по 

алюминевой протраве в красный цвет, по хромовой—в фиолетовый, 

на шерсти и шелке с алюминевой протравой получается ярко-

розовый цвет, по хрому- фиолетовый, а по олову— оранжевый.  

10. Солнцесвет—джунгарский—кора корней, стеблей и веток 

пустынного кустарника из сем. заданных. Из стеблей и веток после 

извлечения водой берется ярко-розовая вытяжка, которая красит 

шелк и шерсть без протравы, а также хлопчатобумажную ткань по 

алюминовой протраве в красный и розовый цвет. 
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11. Барбарис—из ягод можно получить красные и фиолетовые 

окраски, а из коры и корней—желтые красители. 

12. Ежевика—плоды дают красители, которые красят все типы 

тканей без протравы и по алюминию—в фиолетовую и 

краснофиолетовую окраску.           

13. Вайда—сок цветных листьев травянистого вида, относящегося к 

сем, крестоцветных, дает синюю окраску.  

14.Василек—цветки растения из сем. сложноцветных. 

Употребляются в качестве синего и голубого красителя.  

15. Девясил—корни крупного вида девясила из сем.сложноцветных. 

Краситель получают вымачиванием корней с мочой или 

азотнокислым алюминием красит ткани в синий цвет.  

16. Живокость—цветки травянистого растения; сем. лютиковых, 

краситель получает из цветков, без протравы дает голубую, а с 

протравой - зеленые и сине-зеленые цвета. Желтый краситель 

использовался для окраски различных светофильтров. 

17. Пролеска—стебля, листья, корни травянистого растения из сем. 

молочайных, образуют синюю краску.  

18. Поскопник—трава всего растения из сем. сложноцветных, 

используется в народе для получения синей краски.  

Для получения синей краски также можно использовать Спорыш и 

хреззофору.   

Как растения, содержащие зеленые красители, можно 

предложить, такие растения как аконит (цветки), анелоп (цветки) 

крушина (ягоды, манжетка (листья), можжевельник (ягода и кора). 

Краска, получаемая из можжевельника, особенно ценна тем что 

имеет оттенки защитного цвета или так называемого цвета хаки. 

Нейтральная вытяжка можжевельника на шерсти дает светло 

желтый и темный цвет хаки, содовый щелочной эксракт—желтый и 

темно-коричневый цвет хаки. 

Береза—листья всем известной белой березы—собираются 

летом, высушиваются и экстрагируются водой, вытяжка красит 

шерсть и хлопок (до протравы в желтый, с хромовой протравой 

золотистожелтый, с железом—в коричневые, темные и черные 

цвета. По шелку с хромом получается желто-зеленая, а с железом— 

грязно-зеленая окраска.  

Молочаи—стебли с соцветиями и листья различных видов 

молочаев, красящее вещество, главным образом, сосредоточено в 

верхушечных побегах и цветках, откуда экстрагируется водой при 
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80°С. По шерсти нейтральный экстракт молочаев дает желто-

зеленую и зеленовато-черную окраску. Щелочная вытяжка по 

алюминиевой протраве дает на всех тканях ярко-желтую окраску: на 

шелке с хромовой протравой получается желто-зеленый цвет, с 

железой темно-зеленый цвет, можно в определенных условиях 

получить и цвет хаки.  

Щавель конский—водный экстракт из корней 

распространенного вида из сем. гречишных. Для получения желтой 

краски употребляется в народной практике с кислой винно-калийной 

солью. В настоящее время из-за содержания дубильных веществ, 

экстракты щавелья употребляются для получения черной краски.  

Яблоня—кора или вернее луб, т. е. внутренняя ее часть. Кора 

содержит дубильные вещества в количестве до 7% и красящее 

вещество кверцетин. Нейтральный экстракт дает на 

хлопчатобумажной ткани по разным протравам— желтую, по 

хрому—темно желтую окраску. При крашенин шелка по 

алюмниевой протраве получается желтый цвет, по железу—черный, 

а по хрому—цвет хаки. 

Куян-суяк—песчанная акация— Ammodendron conolly корни 

небольших кустарников из сем. бобовых, растущих в песчаных 

пустынях Средней Азии и Южного Казахстана. Нередко 

встречаются в значительных количествах, образуя подобие лесков 

на закрепленных мелкобугристых песках. Красящее вещество содер-

жится в корнях, откуда хорошо извлекается однопроцентным 

раствором соды. В составе краски халкон аммотамнидин и ряд 

других флавоноидов. По шерсти с хромовой протравой дает темно-

желтый цвет, с железом—темно коричневый, без протравы и по 

алюминию—оранжево-желтый цвет. В таблицах 1—5 приведены 

результаты опытного окрашивания шерстяной, полушерстяной, 

шелковой пряжи экстрактами из корней, стеблей, листьев растения 

Аммодендрон Канноли, собранный вблизи Нукуса в 1984 г. 

(Абдуллаев Ш. В., Утениязов К. У и др. 1985). Аналогичные 

результаты были получены и с красящими веществами из кизил 

болдир Ammotamnus Lehmani, Сафора Гриффити, немного хуже 

раскраски были получены из растений вексибия толстоплодная, 

вексибия лисохвостная.  

Шлемник— Scutellaria трава всего растения, относится к сем. 

губоцветных.  По биологии эфемероид т. е. многолетник с 

эфемерной вегетацией, цветет в мае, а в июне засыхает и 
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выветривается. Вытяжка из растения проводится водным способом 

при 80°С. Нейтральная вытяжка красит шерсть и шелк без протравы 

с хлопком—по алюминию в теплые и яркие медовожелтые и 

золотисто-желтые цвета, по хромовой протраве получаются 

прекрасные коричневые тона. 

 
 

1 Таблица 

Окрашивание шерстяной пряжи с разными протравами с 

порошками Ammodendron Conollyi (листья, стебли,корни) 
Протравы Химикаты 

в мг 

 

Цвета окрашенной пряжи 

Листья,стебли Корни 

Нейтральная ванна - Коричневый Желтый 

NaOH 2 оранжевый Темный-желтый 

Уксусная кислота 20 светло 

оранжевый 

Светло-желтый 

Алюмокалиевые 

квасцы 

50 светло 

оранжевый 

Бледно-светло 

оранжевый 

Ацетат хрома 20 серый светло оранжевый 

Ацетат свинца 20 оранжевый Темно-оранжевый 

Перманганат калия 7 Горчичный цвет Светло кремовый 

Бихромат калия 10 желтый Oранжевый 

Желтая кровянная 

соль 

20 оранжевый Светло-оранжевый 

Хлорид олова 15 серый Ярко желтый 
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2 Таблица 

Окрашивание полушерстяной пряжи с разными протравами с 

порошками Ammodendron Conollyi (листья, стебли, корни) 
Протравы Химикаты 

в мг 

Цвета окрашенной пряжи 

Листья,стебли Корни 

Нейтральная ванна - Светло-желтый Желтый 

NaOH 2 Светло-желтый Желтый 

Уксусная кислота 20 Белый Светло-желтый 

Алюмино- калиевые 

квасцы 

50 Абрикосовый Светло-желтый 

Ацетат хрома 20 Желтый Абрикосовый 

Ацетат свинца 20 серый Темно-оранжевый 

Перманганат калия 7 оранжевый Кремовый 

Бихромат калия 10 Абрикосовый Абрикосовый 

Желтая кровянная 

соль 

20 Светло-желтый светло-оранжевый 

Хлорид олова 15 белый  желтый 

 

3 Таблица 

Окрашивание шелковой пряжи с разными протравами с порошками 

Ammodendron Conollyi (листья, стебли, корни) 
Протравы Химика-

ты в мг 

Цвета окрашенных пряж 

Листья,стебли Корни 

Нейтральная ванна - Бледный-желтый Абрикосовый 

NaOH 2 Бледный-

горчичный 

Бледный-

горчичный 

Уксусная кислота 20 Бледный желтый Горчичный 

Алюмино-калиевые квасцы 50 Бледный желтый Бледный-желтый 

Ацетат хрома 20 Бледный-

горчичный 

Горчичный 

Ацетат свинца 20 Темно-

горчичный 

Горчичный 

Перманганат калия 7 оранжевый Горчичный 

Бихромат калия 10 Абрикосовый Светло 

оранжевый 

Желтая кровянная соль 20 оранжевый Абрикосовый 

Хлорид олова 15 желтый  Желтый 
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4 Таблица 

Окрашивание спиртовым экстрактом Ammodendron Conollyi с 

различными протравами полушерстяной пряжи 

Протравы Xимикат,мг Цвета пряжи 

Нейтральная ванна - Грязно-желтый 

NaOH 2 Молочный 

Уксусная кислота 20 Бледно желтый 

Алюмино-калиевые квасцы 50  Желтый 

Ацетат хрома 20 Зелено-желтый  

Ацетат свинца 20 Грязно мылный цвет 

Перманганат калия 7 Оранжевый 

Бихромат калия 10 Желтый 

Желтая кровянная соль 20 Бледный-серый 

Хлорид олова 15 Бледный-серый 

 

5 Таблица 

Окрашивание полушерстяной пряжи с различными протравами 

стеблей Ammodendron Conollyi экстрагированных спиртом и далее 

разделенных на эфирорастворимую и эфиронерастворимые 

экстракты 

Протравы 

Химика-

ты в мг 

 

Цвета окрашенных пряж 

Эфирорастворимый 

экстракт 

Эфиронерастворимый 

экстракт 

Нейтральная ванна - Бледный-желтый Бледный-оранжевый 

NaOH 2 Молочный молочный 

Уксусная кислота 20 Серый Серый-желтый 

Алюмино-

калиевые квасцы 

50 Бледный желтый Молочный 

Ацетат хрома 20 Бледный-

оранжевый 

Зеленый 

Ацетат свинца 20 Темно-серый светло оранжевый 

Перманганат 

калия 

7 Темно-оранжевый Серый оранжевый 

Бихромат калия 10 Бледный-

оранжевый 

Бледный-светло 

оранжевый 

Желтая кровянная 

соль 

20 Желтый-

оранжевый 

Бледный-оранжевый 

Хлорид олова 15 молочный Бледный- желтый 
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ПИЩЕВЫЕ КРАСИТЕЛИ 

В настоящее время в пищевой промышленности отдается 

преимущество красителям растительного 

происхождения.Традиционно для этого применялись естественные 

красящие вещества, многие из которых по-прежному остались в 

употреблении в роли пищевых красителей. К таким веществам 

относятся, например, куркумин, шафран, кармин, хлорофилл и ряд 

других.  Обычно окрашиваются кондитерские изделия, 

безалкогольные напитки, ликеры, масла, маргарин, сахар-рафинад, 

макароны, некоторые мясные продукты и др. Для окрашивания 

пищевых продуктов могут применяться только совершенно 

безвредные красители.  Токсикологи, гигиенисты, фармакологи уже 

в течение многих лет изучают проблемы воздействия красителей на 

человеческий организм. В 1940 году в США для пищевого 

применения предлагались списки так называемых «красителей с 

гарантией», а использование всех прочих было запрещено. Сами 

списки содержали 69 наименований красителей для аптекарских и 

косметических товаров, 29 красителей для медицинских целей (с 

ограничением для введения в глаза) и список из 18 наименований, 

допустимых к использованию в пище. Этим же списком 

пользовались для выбора красителей детских игрушек и предметов, 

касающихся кожи. В эти 18 красителей входили: нафтоловый 

жёлтый S, калиевая соль нафтолового желтого S, желтый  AB, 

желтый  OB, тетразин, сансетовый жёлтый  FCF, оранжевый  I, 

оранжевый SS, пунцовый  3R, амарант, эритрозин, пунцовый   SX, 

жировой красный XO, яркий синий FCF, индигокармин, гвинейский 

зелёный B, светло-зелёный SF желтоватый, прочный зелёный  FCF.  

В России применялись следующие пищевые растительные 

красители: Куркума —желтый краситель, встречающийся в корнях 

растения куркума, употребляется в спиртовом растворе. Сафлор — 

добывается из высушенных цветков Soflor Carthamnus tinctorus, ок-

рашивает в розовый цвет из спиртового раствора, Orlean (anata)-Bixo 

orelleana получается из мякоти, окружающей семена плодов дает 

окраску от светло-красной до оранжевой под названием аката, 

применяется для окраски сыров и маргарина. Мальвин — получается 

из цветов мальв, хлорофилл — зеленое красящее вещество из 

листьев растений, употребляется для подкрашивания зеленого 

горошка, ликеров и настоек. Энокраситель — получают из выжимки 

винограда темных сортов. Его вырабатывают в виде пасты. Цвет 
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энокрасителя изменяется от ярко красного до синего в зависимости 

от реакции среды. При рН не более 2 раствор окрашивается в ярко 

красный цвет, при рН более 2 красновато-фиолетовый, при рН 8 и 

более— в синий. Энокраситель рекомендуется применять для 

подкрашивания кондитерских изделий, имеющих кислую реакцию 

(карамель, леденцы и с начинкой, мармелад). Энокраситель сейчас 

используется вместо запрещенного в I960 году на Международном 

симпозиуме в Риме синтетического красителя амарантную пасту и 

нафтола. Если раньше краситель анота завозился в Россию, то его 

можно заменить красителем из моркови, томатов, тыквы, в также но-

готков. Были опробированы купальницы и бархатцы. Источником 

красителя из ноготков Calendula officinalis служили ярко-оранжевые 

язычковые цветки (лепестки, содержащие пигмент, каротин, 

ликопин, виолакеантин, рубиксантин Мовчан I960). Содержание 

пигментов составляло 100(1 мг% от сухого веса лепестков. Краси-

тели из ноготков могут успешно заменять другие природные 

красители, получаемые из таких пищевых продуктов как морковь, 

тыква, томаты. Из Купальницы Азиатской был выделен краситель 

положительно окрашивающие жиры (Федоров, Никитин 1901). Из 

ягод, рябины (Шмук., 1945) выделены каротины, имеющие 

практическое значение. Имеются литературные данные по 

использованию отходов производств (свекольных, клюквенных, 

черносмородиных и черничных выжимок) для подкраски сухих 

киселей и безалкогольных напитков (Свершков, 1940, Нечаева 1944). 

Для получения красителей могут быть использованы отходы 

эфиромасличного производства (лепестки красной розы, шалфей, 

лаванда). В Средней Азии перспективна мальва и смородина, 

широко распространенная как в культурном, так и в диком 

состоянии. Нельзя упускать также испытанные веками красители из 

свеклы. В свекле имеются желтые и красные красители, если нагреть 

красный раствор свеклы то он постепенно станет желтеть. В 

институте ботаники АН Уз. (Салихов 1982 г.) в последние годы 

изучают плоды винограда, из которого экстракцией метанолом 

выделен красный пищевой краситель. Одним из красителей, 

используемых сейчас в Узбекистане является шафран. В виде настоя 

шафран применяют как пряность и краситель. Имеет приятный 

горьковатый запах. Хорошо растворяется в воде и одна часть 

окрашивает 200000 частей воды в ярко желтый цвет. Собирают 

осенью, только распустившиеся цветы, а затем выщипывают 
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вручную рыльца и сушат их (над горячими углями). Краситель этот 

содержит в составе кроцетин. Цветочные пестики шафрана 

обрабатывают эфиром—удаляют эфир- растворитель, далее 

краситель адсорбируется на угле. Затем уголь вымывают этиловым 

спиртом, получается раствор красителя.  

Важный природный краситель каротин (провитамин А) u α-, β-

, γ-каротин известен давно. Наиболее широко распространенный 

каротин получают экстрагированием сушеной моркови (содержание 

до 1г на I кг), люцерны, гречихи и др. растительных материалов 

органическими растворителями и избирательной адсорбцией на 

активированном угле, окиси магния. Важным промышленным 

источником получения каротина является пальмовое масло. Кроме 

зеленого красителя хлорофилла в растениях встречаются антоцианы, 

являющиеся виновниками пестрой окраски в кислотах, спирте, воде, 

эфирах и других растворителях. Основными компонентами 

антоцианов являются пеларгонидин. Встречается в виде гликозида  

пеларгонина в васильках, георгинах, астрах. Цианидин встречается 

в астре, маке, ягодах брусники, вишни тюльпанах, ягодах рябины. 

Дельфинидин -Delphinium conoslida — встречается в виде 

монометилового эфира в ягодах черники, и цветках петуньи, черной 

мальве. Эти антоцианидины и их метиловые эфиры в разных 

сочетаниях с кислотами и основаниями образуют различную 

окраску. Так, синий цвет василька зависит от щелочной соли 

цианидина, в то время как его оксониевая соль обуславливает 

красную окраску роз и герани. По многочисленным данным 

антоцианы больше синтезируются в облагороженных сортах 

растений, например, в 20 раз больше чем в дикорастущих. 

Содержание антоцианов в растениях колеблется в широких 

пределах. С участием антоцианов и близких к ним полифенолов 

формируется естественный цвет и вкус. Лейкоантоцианы 

катехины и продукты их конденсации обуславливает терпкость, 

некоторые флаваноиды—горечь. Известная доля терпкости и горечи 

в сочетании с определенной сладостью характеризует 

гармоничность вкуса плодов. Антоцианины вместе с хлорофиллом 

каротиноидами обуславливают привлекательную естественную 

окраску плодов и ягод. В большинстве семечковых плодов (яблоки, 

груши, айва) преобладают флаванолы, а у цитрусовых — 

флаваноны. Среди косточковых имеются виды с преобладанием 
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флаваноловых форм (персик, светлоокрашенные сливы) и виды с 

преобладанием антоцианов (вишни, темноокрашенные черешни). 

Натуральные красители обычно выделяют из природных 

источников в виде смеси различных по своей химической природе 

соединений, состав которой зависит от источника и технологии 

получения. Природные красители не обладают токсичностью. 

Некоторые натуральные пищевые красители или их смеси и 

композиции обладают биологической активностью, повышают 

пищевую ценность окрашиваемого продукта. Сырьем для получения 

натуральных пищевых красителей являются различные части 

дикорастущих и культурных растений, отходы их переработки на 

винодельческих, сокодобывающих и консервных заводах, кроме 

этого, некоторые из них получают химическим или 

микробиологическим синтезом. Некоторые природные красители 

применяют при изготовлении фиточаёв (травяной чай), например; 

синий природный краситель можно получить из ежевики, черники, 

а желтый из цветков календулы и шелухи лука. 

На рынках Тошкента в 2021 году в ассортименте присутствуют 

следующие пищевые красители: «Victory Food Group-БиолинPЕD», 

«Биокарбин 0193», «Биокарбин 0109 в гранулах», «Кармузин», 

«Аннато», «Понсо», «OOO Diplomat finance- Аннато Е160б», 

«Elephant group-Солнечный закат», «Тартразин», «Аннато», 

«Блестящий синий», «Бордовый», «Зеленый», «Шоколодная», 

«Красный», «OOO Balero – Зеленая Е-142», «Кармазин (алый) Е-

122», «Синий Е-1233»,  «Оранжевый Е-110», «Gerkules LLG- Колер 

сахарный концентрированный».  

 

БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА РАСТЕНИЙ 

Известно, что для нормального роста и развития растениям 

необходимы вода, воздух, свет, тепло и питательные вещества: 

крахмал. целлюлоза, безазотистые экстрактивные вещества и макро-

микроэлементы. Была изучена биологическая роль химических 

компонентов в растениях. Об их составе судят по продуктам 

гидролиза. Целлюлоза—полисахарид растительного 

происхождения. Под действием серной кислоты, целлюлоза 

расщепляется с образованием глюкозы по уравнению: клетчатка – 

амилоид – целлюлоза – глюкоза. Лигнин относится к группе 

инскрустируюших веществ. По химическому составу он не 

принадлежит к углеводам, хотя генетически химически тесно связан 
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с клетчаткой. Лигнин - полимерное соединение, образованное 

конденсацией различных производных фенилпропана, 

нерастворимое в воде и обычных органических растворителях, 

откладывается в древесных тканях растений. В крепкой серной 

кислоте лигнин нерастворим. На этом свойстве основано его 

количественное определение в растениях. Формула лигнина не 

установлена. Лигнин чаше всего определяют после выделения 

целлюлозы и гемицеллюлозы при гидролизе древесины 

концентрированными минеральными кислотами. При этом в осадке 

остается лигнин, количество, которого определяется весовым 

методом. 

Безазотистые экстрактивные вещества обычно определяются в 

процентах. В эту группу входят различные сахара, декстрины, 

крахмал, гемицеллюлоза, лигнин и некоторые другие вещества, 

сильно отличающиеся друг от друга по химическому составу. В 

процессе жизнедеятельности растений происходит непрерывный 

синтез и распад всех форм углеводов, начиная от моносахаридов и 

кончая высокомолекулярными полисахаридами. Образование и 

накопление углеводов зависит от вида растения, фазы вегетации и 

действия факторов окружающей среды. В кормовых травах Якутии 

при помощи бумажной хроматографии постоянно обнаруживались 

глюкоза и фруктоза. Эти два моносахарида в живых тканях растений 

находятся в незначительных количествах, что свидетельствует о 

непрерывном их использовании в различных биологических 

процессах. Установлено, что корни, стебли и листья растений 

содержат все формы уроновых кислот; в бобовых количество 

уроновых кислот в 3—5 раз выше, чем у злаковых. В бобах сои было 

найдено 0,28% сухого веса глюкозы, 0,28% — сахарозы, стахиозы, 

0,25% растворимых в воде полисахаридов. Семядоли и гипотили 

бобов сои содержат   0.3% крахмала; и 2% «сырой» клетчатки. В 

кожице бобов было 0,01% крахмала и 3—5% «сырой» клетчатки. 

Семена мака содержат 42,8% жиров, 24,31% общего белка, 2,88% 

растворимого белка, 1,28% свободных аминокислот, 3,69% воды, 

17,35% золы, 3,69% азота, 3,03% кальция, 1,54% калия, 0,02% 

фосфора. 

Было изучено изменение содержания различных фракций азота 

в прорастающих семенах и развивающихся проростках, Полученные 

данные указали на то, что в процессе прорастания происходил 
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прогрессирующий гидролиз нерастворимой фракции. Одной из наи-

более важных аминокислот в исследуемых семенах оказался 

аргинин.У шести видов семейства Каната была определена влаж-

ность семян, содержание белков, углеводов и жиров. На основании 

полученных результатов было отмечено, что содержание белка 

колеблется от 21% до 31%; углеводов —от 9,68% до 11,8%; 

глобулины, альбумины и небелковый азот составляет от 75% до 83%. 

Отмечено значительное количество фосфолипидов, особенно 

нефелина. Изучением содержания микроэлементов в растениях 

песчанных пустынь и полупустынь было установлено, что среднее 

содержание в сухой массе растений горной полупустыни, составляет 

около 70 мг/кг марганца, много в бобовых, злаках, осоке (100—180 

мг/кг), причем, в противоположность железу- количество его в 

отмерших надземных частях растении снижается в 3—4 раза. Содер-

жание цинка колеблется от 41 мг/кг до 3,8 мг/кг, концентрация 

молибдена в растениях несколько повышена и колеблется в пределах 

0,6—0,5 мг/кг. Высоким содержанием этого элемента отличаются 

бобовые.  

Для изучения связи между живой и неживой природой 

требуется представление о химическом составе растении. В связи с 

тем, что многие химические элементы участвуют в метаболизме 

жизненных процессов как у животных, так и у человека, то 

исследование растений, используемых в пищу человека и животных, 

также имеет актуальность. Физиологическая роль элементов в 

растениях широко известна. Азот широко распространен в 

растениях, в частности, в аминокислотах, нуклеопротеидах, 

нуклеиновых кислотах, алкалоидах, ферментах, витаминах, 

хлороффилле. 

 Химический состав растений зависит от почвенно-

климатических условий и фазы вегетации.  

Крахмал — широко распространен в растительном мире. В 

растениях крахмал откладывается в виде крахмальных зерен, 

состоящих из двух веществ: амилозы и амилопектина. 

Сахара—важнейшими их представителями являются 

моносахариды и дисахариды. Из моносахаридов наиболее широко 

распространены гексоза (глюкоза, манноза и др.), как в свободном 

состоянии, так и в составе сложных соединений. Главным 

представителем дисахаридов и биоз являются сахароза или мальтоза, 

лактоза. 
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Наиболее обогащенными химическими компонентами 

растений семейства губоцветных являются Шлемник Глабрата, 

собранный в Джизакской области. Изучая влияние экстракции на 

химический состав растений, выявлено, что при этом извлекаются не 

только красящие вещества, но и алкалоиды, аминокислоты, 

целлюлоза, лигнин, жиры, протеины и микроэлементы. Нами 

отмечается, что в красильных растениях после экстракции остается 

в 3 раза меньше меди, 80% марганца, 40—60% свинца, 20% никеля, 

28% железа. В красильных растениях после экстракции уменьшается 

количество протеина 4 раза, жира 2,5 раза, углеводов 2,5—3 раза. 

Концентрация клетчатки и целлюлозы существенно не меняется. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что наиболее 

насыщены элементами питания (К) - стебли и листья в период 

цветения, а повышенные концентрации магния свойственны более 

старой половине стебля. При анализе органов и тканей красильных 

растений отмечено повышенное содержание меди в стеблях 

Аммодендрона Канолли (16,6 мг/кг). Концентрация меди в стеблях 

растения после экстракции уменьшилась в 3 раза. Содержание 

марганца в растениях колеблется от 7,5 до 25,7 мг/кг сухой массы, 

что в среднем составляет 15,0 мг/кг. Высокий уровень марганца 

отмечен в Софоре Гриффити из Киргизии (20 мг/кг сухой массы) при 

этом выявлено, что стебли и листья Софоры концентрирует в 

среднем 18,9—21,1 мг/кг сухой массы соответственно. Листья и 

стебли Аммодендрона Канолли содержат на 50—60% меньше 

марганца, чем те же органы софоры. Отмечен низкий уровень 

марганца в корнях Аммодендрона (6,9 мг/кг сухой массы). После 

экстракции растений ацетоном уровень марганца в стеблях 

красильных растений понизился на 60—80%, тогда как в листьях и 

корнях содержание марганца осталось на прежнем уровне. Среднее 

содержание цинка составило в красильных растениях 18 мг/кг (11—

27 мг/кг сухой; массы), содержание цинка в стеблях, листьях и 

корнях Аммодендрон Канолли составляет 5,3, 4,3 и 12. мг/кг сухой, 

массы соответственно. Стебли и листья Софоры Гриффити содержат 

11,7 и 14,5 мг/кг сухой массы, но меньше содержание цинка в 

стеблях и корнях (9,0 и 7,2 кг/кг сухой массы). Содержание красящих 

веществ в Песчанной Акации Суммы, стеблях и листьях 

Аммодендрона Каноли составило 6,0, 6,7 и 7,0 мг/кг; в листьях и 

стеблях Софоры Гриффити 0,9 и 13,8 мг/кг сухой массы 

соответственно. Самый высокий процент цинка был извлечен из 
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шлемника (47%) собранного в Самаркандской области. Содержание 

свинца в красильных растениях колеблится от 0,7 до 5 мг/кг сухой 

массы. Низкий уровень свинца отмечен в листьях Аммодендрон 

Канолли и стеблях Софоры Гриффити (5 мг/кг). Уровень свинца в 

красильных растениях после экстракции снизился на 40—60%. В 

стеблях и листьях Аммодендрона конолли 1,5—2 раза больше, чем в 

листьях Вексибия лисохвостная. Железо в красильных растениях   в 

среднем составляет до 200 мг/кг. Высокий уровень железа отмечен у 

растений (Вексибия лисохвостная) из Каракалпакии, плоды, листья 

которых содержат железо от 180 и до 448 мг/кг   сухой массы 

соответственно. В стеблях и корнях железо концентрируется в 3—4 

раза меньше. В листьях Вексибия из Самаркандской области уровень 

железа близок к растениям из Каракалпакии, в то время как в стеблях 

он выше. Особый интерес вызывают шлемники, содержание железа 

в которых колеблется от 153 до 339 мг/кг сухой массы. Из таблиц 

следует, что корни шлемника копцентрирует в 2 раза больше железа 

(307—399 мг/кг), чем листья и стебли (153—184 мг/кг) сухой массы. 

После экстракции содержание железа в листьях Аммодeндрон 

уменьшилось на 28%, а в стеблях и корнях на 22—23%. Содержание 

никеля в растениях колеблется от 0,71 до 2,7 мг/кг, что в среднем 

составляет 1,7 мг/кг сухой массы. Было отмечено, что листья и 

плоды Вексибия из Каракалпакии концентрирует на 26—37% никеля 

больше, чем листья и стебли Софоры Гриффити из Киргизии. Корни 

и стебли Вексибия содержат в 2—2,5 раза меньше никеля, чем плоды 

и листья Вексибия лисохвостная из Каракалпакии. При анализе 

шлемника было отмечено, что стебли и листья концентрируют на 

37% больше, чем листья и стебли Софора и Вексибия. Анализ 

растений после экстракции показал, что уровень никеля уменьшился 

в стеблях на 20%, в корнях на 21%. В красильных растениях после 

экстракции остаются питательные компоненты: макро-

микроэлементы, протеин, клетчатка, водорастворимые углеводы, 

витамины, аминокислоты. В связи с этим, полученные отходы  после 

проведения дополнительных исследований, могут быть 

использованы в качестве корма, строительного материала и 

нетрадиционных видов энергии. 
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ПИТАНИЕ РАСТЕНИЙ. 

Растения получают углерод и кислород преимущественно 

из воздуха, а остальные элементы из почвы. Питательные 

элементы — это химические элементы, которые необходимы 

растению и не могут быть заменены никакими другими. 

Питательные вещества — это соединения, в которых имеются 

эти элементы. Питательные элементы содержатся в почве в 4 

формах: 

1. Прочно фиксированные и недоступные 

для растения (например, ионы калия и аммония в некоторых 

глинистых минералах). 

2. Труднорастворимые неорганические соли (сульфаты, 

фосфаты, карбонаты) и в такой форме недоступные для растений. 

3. Адсорбированные на поверхности коллоидов, доступные 

для растений благодаря ионному обмену на выделяемые растением 

ионы. 

4. Растворенные в воде и поэтому легко доступные 

для растений. 

Ионы поступают в клетки ризодермы из почвенного раствора 

и благодаря контактному обмену Н+, НСО-
3 и анионов органических 

кислот на ионы минеральных веществ почвенных частиц. 

Контактный обмен ионов клеточной стенки ризодермы с частицами 

почвы осуществляется без перехода ионов в почвенный раствор. 

Тесный контакт обеспечивается благодаря выделению слизи 

корневыми волосками и отсутствию 

у ризодермы кутикулы и других защитных покровов. 

Так как адсорбированные ионы находятся в постоянном 

колебательном движении и занимают определенный объем — сферу 

колебаний, при тесном контакте поверхностей сферы колебаний 

двух ближайших адсорбированных ионов могут перекрываться, 

в результате чего осуществляется ионный обмен. 

Корень растения, выделяя различные вещества 

(углекислый газ, аминокислоты, сахара и другие), изменяет 

состояние питательных веществ в прикорневой зоне 

непосредственно, например, путем выделения 

 СО2 (СО2 + Н2О = Н+ + НСО-
3 -повышение растворимости 

фосфатов и карбонатов)  

и косвенно, создавая благоприятные условия для ризосферы, 

которая играет большую роль в превращении почвенных минералов. 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/dic_fwords/50595/%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4
http://dic.academic.ru/dic.nsf/dic_biology/7410/%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B0
http://dic.academic.ru/dic.nsf/dic_fwords/4393/%D0%90%D0%9D%D0%98%D0%9E%D0%9D
http://dic.academic.ru/dic.nsf/dic_biology/2796/%D0%9A%D0%A3%D0%A2%D0%98%D0%9A%D0%A3%D0%9B%D0%90
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Растения способны поглощать из окружающей среды 

практически все элементы. Однако для нормальной 

жизнедеятельности растительному организму необходимо лишь 19 

питательных элементов. Среди них, такие как углерод (45% сухой 

массы тканей), кислород (42%), водород (6,5%) и азот (1,5%) 

называют органогенами. Оставшиеся 5% приходятся на зольные 

элементы, которые остаются в золе после сжигания растения. 

Содержание минеральных элементов обычно выражают в процентах 

от массы сухого вещества. 

Ю. Либихом было установлено, что полное исключение 

любого макро-  и микроэлементов приводит растение к глубокому 

страданию и гибели, ни один из перечисленных элементов не может 

быть заменен другим, даже близким по химическим свойствам. 

Макроэлементы при концентрации 200-300 мг/л в питательном 

растворе еще не оказывают вредного действия на растение. 

Большинство микроэлементов при концентрации 0,1-0,5 мг/л 

угнетают рост растений. 

Для нормальной жизнедеятельности растений должно быть 

определенное соотношение различных ионов в окружающей среде. 

Чистые растворы одного какого-либо катиона оказываются 

ядовитыми. Так, при помещении проростков пшеницы в чистые 

растворы KCl или CaCl2 на корнях сначала появлялись вздутия, 

а затем корни отмирали. Смешанные растворы этих солей 

не обладали ядовитым действием. Смягчающее влияние одного 

катиона на действие другого катиона называют антагонизмом ионов. 

Антагонизм ионов проявляется как между разными ионами одной 

валентности, например, между ионами натрия и калия, так и между 

ионами разной валентности, например, калия и кальция. Одной 

из причин антагонизма ионов является их влияние на гидратацию 

белков цитоплазмы. 

Двухвалентные катионы (кальций, магний) дегидратируют 

коллоиды сильнее, чем одновалентные (натрий, калий). Следующей 

причиной антагонизма ионов является их конкуренция за активные 

центры ферментов. Так, активность некоторых ферментов дыхания 

ингибируется ионами натрия, но их действие снимается 

добавлением ионов калия. Кроме того, ионы могут конкурировать 

за связывание с переносчиками в процессе поглощения. Действие 

одного иона может и усиливать влияние другого иона. Это явление 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ntes/5469/%D0%A6%D0%98%D0%A2%D0%9E%D0%9F%D0%9B%D0%90%D0%97%D0%9C%D0%90
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_geolog/11251/%D0%9A%D0%90%D0%A2%D0%98%D0%9E%D0%9D
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называется синергизмом. Так, под влиянием фосфора повышается 

положительное действие молибдена. 

 

Каждый элемент выполняет в растениях свои функции, и 

заменить один элемент другим совершенно невозможно.  

 
6-Таблица 

Симптомы недостатка  некоторых  элементов питания  у 

сельскохозяйственных культур 

Элемент Общие симптомы Чувствительные культуры  

Азот 

Изменение зеленой 

окраски листьев на 

бледно-зеленую, 

желтоватую и бурую, 

Уменьшается размер 

листьев, 

Листья узкие и 

расположены под 

острым углом к стеблю, 

Число плодов (семян, 

зерен) резко 

уменьшается 

Картофель, 

Капуста белокочанная и 

цветная, 

Томаты, 

Репчатый лук, 

Огурцы, 

Свекла, 

Земляника, 

Черная смородина, 

Яблоня 

Фосфор 

Скручивание краев 

листовой пластинки, 

Образование 

фиолетовой окраски 

Картофель, 

Капуста, 

Томаты, 

Свекла, 

Лук, 

Земляника, 

Малина, 

Красная смородина, 

Яблоня 

Калий 

Краевой ожог листьев, 

Вялость листьев, 

Свисание листьев, 

Полегание растений, 

Нарушение цветения, 

Нарушение 

плодоношения 

Картофель, 

Томаты, 

Свекла, 

Морковь, 

Лук, 

Огурцы, 

Земляника, 

Малина, 

Черная смородина, 

Яблоня 

http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/nitrogen
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/phosphorus
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/potassium
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Симптомы недостатка  некоторых  элементов питания  у 

сельскохозяйственных культур 

Кальций 

Побеление 

верхушечной почки, 

Побеление молодых 

листьев, 

Кончики листьев 

загнуты вниз, 

Края листьев 

закручиваются вверх 

Картофель, 

Томаты, 

Капуста белокочанная и 

цветная, 

Яблоня 

Магний 
Хлороз листьев 

Картофель, 

Капуста белокочанная и 

цветная, 

Томаты, 

Огурцы, 

Лук, 

Свекла, 

Малина, 

Черная смородина, 

Вишня, 

Яблоня 

Сера 

Изменение 

интенсивности зеленой 

окраски листьев, 

Стебли – деревянистые, 

Замедление роста, 

Низкое содержание 

белков 

Томаты, 

Огурцы, 

Подсолнечник, 

Бобовые, 

Горчица, 

Капуста 

Железо 

Окраска листьев 

меняется до белой, 

Хлороз листьев 

  

  

Плодовые, 

Люпин, 

Картофель, 

Кукуруза, 

Капуста, 

Томаты 

 

 

Из атмосферы  в растения в основном поступают кислород, 

углерод и водород. На их долю приходится 93,5 % сухой массы, в 

том числе, на углерод – 45 %, на кислород – 42 %, на водород – 6,5 

%[5]. 

http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/calcium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/magnesium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/sulfur
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/iron
https://www.pesticidy.ru/group_compounds/macronutrients_fertilizer#lit_source_1163
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 Фосфор присутствует в составе ядер клеток, ферментов, фитина, 

витаминов и прочих не менее важных соединений. Участвует в 

процессах преобразования углеводов и азотосодержащих веществ. В 

растениях он содержится как в органической, так и в минеральной 

форме. Минеральные соединения – соли ортофосфорной кислоты – 

применяются при синтезе углеводов. Растения используют и 

органические фосфорные соединения (гексофосфаты, фосфатиды, 

нуклеопротеиды, сахарофосфаты, фитин)[5]. 

 Калий играет важную роль в белковом и углеводном обмене, 

усиливает эффект от использования азота из аммиачных форм. 

Питание калием – мощный фактор развития отдельных органов 

растений. Этот элемент благоприятствует накоплению сахара в 

клеточном соке, что повышает устойчивость растений к 

неблагоприятным природным факторам в зимний период, 

способствует развитию сосудистых пучков и утолщает клетки[5]. 

 Сера входит в состав аминокислот – цистеина и метионина, играет 

важную роль как в белковом обмене, так и в окислительно-

восстановительных процессах. Положительно влияет на 

образование хлорофилла, способствует образованию клубеньков на 

корневой части бобовых растений, а также клубеньковых бактерий, 

усваивающих азот из атмосферы. 

  Магний участвует в фотосинтезе, его содержание в хлорофилле 

достигает 10 % от его общего содержания в зеленых частях растений. 

Потребность в магнии у растений неодинакова.  

 Железо в состав хлорофилла не входит, однако участвует в 

окислительно-восстановительных процессах, крайне важных для 

образования хлорофилла. Играет большую роль в дыхании, 

поскольку является составной частью дыхательных ферментов. Оно 

необходимо как зеленым растениям, так и бесхлорофильным 

организмам.  
7-Таблица 

 

Симптомы избытка макроэлементов в растениях 

Элемент Симптомы 

Азот 

 

 

 

 

Подавляется рост растений в молодом возрасте 

Во взрослом – бурное развитие вегетативной массы 

Снижается урожайность, вкусовые качества и лежкость плодов 

и овощей 

Затягивается рост и созревание 

http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/phosphorus
https://www.pesticidy.ru/group_compounds/macronutrients_fertilizer#lit_source_1163
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/potassium
https://www.pesticidy.ru/group_compounds/macronutrients_fertilizer#lit_source_1163
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/sulfur
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/magnesium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/iron
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/nitrogen
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Симптомы избытка макроэлементов в растениях 

 

Азот 

Снижается устойчивость к грибным заболеваниям 

Повышается концентрация нитратов 

Хлороз развивается на краях листьев и распространяется 

между жилками 

Коричневый некроз 

Концы листьев свертываются 

Листья опадают 

Фосфор 

Листья желтеют 

На концах и краях более старые листья становятся 

желтоватыми или коричневыми 

Появляются яркие некротические пятна 

Раннее опадение листьев 

Калий 

Неравномерность созревания 

Полегание 

Снижение сопротивляемости грибковым заболеваниям 

Снижение устойчивости к неблагоприятным климатическим 

условиям 

Ткань не некротическая 

Слабый рост 

Удлинение междоузлий 

На листьях пятна 

Листья вянут и опадают 

Кальций 

Межжилковый хлороз с беловатыми некротическими пятнами 

Пятна окрашены либо имеют наполненные водой 

концентрические кольца 

Рост листовых розеток 

Отмирание побегов 

Опадание листьев 

Магний 

Листья темнеют 

Листья немного уменьшаются 

Сморщивание молодых листьев 

Концы листьев втянуты и отмирают 

Сера 

Снижается урожай 

Общее огрубение растений 

Железо 

Ткань не некротическая 

Хлороз развивается  между жилками молодых листьев 

Жилки зеленые, позднее весь лист – желтый и беловатый 

 

http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/phosphorus
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/potassium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/calcium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/magnesium
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/sulfur
http://www.pesticidy.ru/active_nutrient/iron


30 

 

Химические элементы условно принято разделять на 3 группы, 

представленные в таблице 8. 

8 Таблица 

ОСНОВНЫЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 

УСЛОВНО 

НЕОБХОДИМЫЕ 

МИКРОЭЛЕМЕНТЫ 

АЗОТ (N) КАЛЬЦИЙ (Ca) ХЛОР (Cl)  

ФОСФОР (P)  МАГНИЙ (Mg)  НАТРИЙ (Na)  

КАЛИЙ (K) СЕРА (S) КРЕМНИЙ (Si)  

 ЖЕЛЕЗО (Fe)  КОБАЛЬТ (Co)  

 МАРГАНЕЦ (Mn) ТИТАН (Ti) 

 ЦИНК (Zn)  

 МЕДЬ (Cu)  

 БОР (B)  

 МОЛИБДЕН (Mo)  

 

БИОГЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

Химические элементы, постоянно входящие в состав 

организмов и имеющие определённое биологическое значение. 

Прежде всего это кислород (составляющий 70% массы организмов), 

углерод (18%), водород (10%), кальций, азот, калий, фосфор, магний, 

сера, хлор, натрий, железо. Эти элементы входят в состав всех живых 

организмов, составляют их основную массу и играют большую роль 

в процессах жизнедеятельности. Успехи аналитической химии и 

спектрального анализа расширили перечень биоэлементов: находят 

всё новые элементы, входящие в состав организмов в малых 

количествах (микроэлементы), и открывают биологическую роль 

http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#N
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Ca
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Cl
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#P
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Mg
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Na
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#K
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#S
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Si
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Fe
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Co
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Mn
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Ti
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Zn
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Cu
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#B
http://mpr-vlg.ru/himialement.htm#Mo
https://www.booksite.ru/fulltext/1/001/008/076/447.htm
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многих из них. В. И. Вернадский считал, что все химические 

элементы, постоянно присутствующие в клетках и тканях 

организмов в естественных условиях, вероятно, играют 

определенную физиологическую роль. Многие элементы имеют 

большое значение только для определённых групп живых существ 

(например, бор необходим для растений, ванадий — для асцидий 

и т.п.). Содержание тех или иных элементов в организмах зависит не 

только от их видовых особенностей, но и от состава среды, пищи (в 

частности, для растений — от концентрации и растворимости тех 

или иных почвенных солей), экологических особенностей организма 

и других факторов (табл. 9). При нарушении поступления в организм 

того или иного биоэлемента возникают заболевания — 

биогеохимические эндемии, например зоб у человека при недостатке 

иода в воде и пище или чёрная пятнистость свёклы при нехватке 

бора. Элементы, постоянно содержащиеся в организмах 

млекопитающих, по их изученности и значению можно разделить на 

3 группы : элементы, входящие в состав биологически активных 

соединений (ферменты, гормоны, витамины, пигменты) (I), они 

являются незаменимыми; элементы, физиологическая и 

биохимическая роль которых мало выяснена (II) или неизвестна (III). 

9 Таблица 

Содержание химических элементов в организмах, в мг на 

100 г сухого вещества (ср. данные; по Bowen, 1966) 

Химический 

элемент 
Растения 

Животные 

Бактерии 
морские Наземные морские наземные 

С 34500 45400 40000 46500 54000 

O 47000 41000 40000 18600 23000 

N 1500 3000 7500 10000 9600 

H 4100 5500 5200 7000 7400 

Ca 1000 1800 150-2000 20-8500 510 

Mg 520 320 500 100 700 

Na 3300 120 400—4800 400 460 

K 5200 1400 500-3000 740 11500 

P 350 230 400—1800 1700-4400 3000 

S 1200 340 500-1900 500 530 

Cl 470 200 500-9000 280 230 

Si 150-2000 20-500 7-100 12-600 18 

Fe 70 14 40 16 25 

Cu 1 1,4 0,4-5 0,24 4,2 
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    9 Таблица  продолжение 

     

Zn 15 10 0,6—150 16 — 

Cd 0,04 0,06 0,015-0,3 0,05   

Sr 26-140 2,6 2—50 1,4   

F 0,45 0,05—4 0,2 15-50   

Br 74 1,5 6-100 0,6   

I 3—150 0,042 0,1-15 0,043   

Mn 5,3 63 0,1-6 0,02 3 

Co 0,07 0.05 0,05-0,5 0,003   

Ni 0,3 0,3 0,04-2,5 0,08   

Cr 0,1 0,023 0,02—0,1 0,0075   

Мо 0,045 0,09 0,06—0,25 <0,02   

Se 0,08 0,02 — 0,17   

V 0,2 0,16 0,014—0,2 0,015   

B 12 5 2—5 0,05   

Al 6 50(0,05-

400) 

1,5 0,4—10   

Be 0,0001 <0,01 — 0,00003—

0,0002 

  

Ba 3 1,4 0,02-0,3 0,075   

Li 0,5 0,01 0,1 <0,002   

Rb 0,74 2 2 1,7   

Cs 0,007 0,02 — 0,0064   

Ti 1,2-8 0,1 0,02—2 <0,02   

Ga 0,05 0,006 0,05 <0,0006   

As 3 0,02 0,0005—0,03 <0,02   

Ag 0,025 0,006 0,3—1,1 0,0006(?)   

Au 0,0012 <0,00005—

0,0002 

0,00003—

0,0008 

0,000023(?)   

Hg 0,003 0,0015 — 0,0046   

Zr 2 0,064 0,01-0,1 <0,03   

Sn 0,1 <0,03 0,02-2 <0.015   

Sb — 0,006 0,02 0,0006   

La 1 0,0085 0,01 0,00001   

W 0,0035 0,007 0,00005—

0,005 

(?)   

Pb 0,84 0,27 0,05 0,2   

Bi — 0,006 0,004-0,03 0,0004   

U — 0,0038 — 0,0013   

Hf <0,04 <0,001 — 0,004   
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 10 Таблица 

Содержание химических элементов в организме млекопитающих 

Содержание 

элементов, в % на 

сухое вещество 

(порядок величин) 

Группы элементов 

I II III 
незаменимые роль мало выяснена роль неизвестна 

101 — 100 О, C, H, N, Ca     

100 — 10—1 Р, К, Cl, S, Na     

10—1 — 10—2 Mg     

10—2 — 10—3 Zn, Fe Sr   

10—3 — 10—4 Cu Cd, Br Li, Cs 

10—3 — 10—5 I F Sn 

10—4 — 10—5 Mn, V В, Si Al, Ba, Cr 

10—4 — 10—6 Mo   Rb 

10—4 — 10—7   Be Ag 

10—5 — 10—6 Co Ni Ga, Ce, As, Hg, Pb, 

Bi, Ti 

10—5 — 10—7 Se   Sb, U 

10—6 — 10—7     Th 

10—11 — 10—12     Ra 

    Некоторые другие химические элементы также обнаружены 

в составе тех или иных организмов, но концентрация их в тканях, 

органах, и их биологическая роль не изучена. 

РОЛЬ ЭЛЕМЕНТОВ В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ 

 

Все органические соединения построены, в основном, 

из углерода. Растение получает углерод из воздуха, поглощая 

углекислый газ, но 2 – 5% углерода усваивается корнями в виде 

углекислоты из почвы. Растения поглощают углекислый 

газ и в процессе фотосинтеза синтезируют органическое вещество. 

В ходе диссимиляции, то есть расщепления органических веществ 

с использованием заключенной в них энергии, растения потребляют 

кислород и выделяют углекислый газ. Таким образом, растения 

участвуют в круговороте углерода на нашей планете. Основная 

масса (примерно 57%) углекислоты атмосферы имеет растительное 

происхождение. Почва в результате жизнедеятельности 

микроорганизмов поставляет около 58 млрд. т углекислоты в год, 

то есть 38%. Промышленная деятельность 
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человечества (сжигание угля, нефти и другие) занимает 3% 

в балансе выделяемой углекислоты. Остальные источники — 

дыхание людей и животных, вулканы, фумаролы и другие — вместе 

выделяют менее 2% углекислоты. 

Мировой океан принимает участие в регуляции содержания 

углекислого газа в атмосфере. Морская и пресная вода, кроме 

карбонатов и оснований, содержит также растворенную углекислоту 

и бикарбонаты. При изменении давления СО2 в воздухе часть 

его для достижения динамического равновесия между свободным 

газом атмосферы и растворенным в воде переходит 

в воду или обратно в атмосферу. Однако постоянство парциального 

давления углекислого газа в атмосфере достигается, главным 

образом, соответствием между выделением углекислоты 

и потреблением ее растениями. Ежегодно в процессе фотосинтеза 

наземные и морские растения поглощают около 15,6 х 1010 

т углекислоты, то есть 1/16 всего мирового запаса 

Азот входит в состав белков, нуклеиновых кислот, пигментов, 

коферментов, фитогормонов и витаминов. При недостатке азота 

тормозится рост растений, ослабляется образование боковых 

побегов и кущение у злаков, наблюдается мелколистность, 

уменьшается ветвление корней. Симптомом азотного дефицита 

является хлороз листьев — бледно-зеленая окраска листьев, 

вызванная ослаблением синтеза пигмента хлорофилла. Длительное 

азотное голодание ведет к гидролизу белков и разрушению 

хлорофилла в нижних более старых листьях и оттоку растворимых 

соединений азота к молодым листьям, точкам роста и генеративным 

органам. Вследствие разрушения хлорофилла окраска нижних 

листьев в зависимости от вида растения приобретает желтые, 

оранжевые или красные тона, а при сильно выраженном азотном 

дефиците возможно высыхание и отмирание тканей. 

Растения поглощают из почвы свободную ортофосфорную 

кислоту и ее двух- и однозамещенные соли, растворимые в воде, 

а также и некоторые органические соединения фосфора, такие 

как фосфаты сахаров и фитин. 

Содержание фосфора в растениях составляет около 0,2% 

на сухую массу. Фосфор входит в состав нуклеиновых кислот, 

нуклеотидов, фосфолипидов и витаминов. Многие 

фосфорсодержащие витамины и их прозводные являются 

коферментами. 
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Основной запасной формой фосфора у растений является 

фитин — кальций-магниевая соль инозитфосфорной кислоты. 

Содержание фитина в семенах достигает 2% от сухой массы, 

что составляет 50% от общего содержания фосфора. 

При дефиците фосфора снижается скорость поглощения 

кислорода, снижается активность дыхательных ферментов, 

локализованных в митохондриях, и активируются 

ферменты (оксидаза гликолевой кислоты, аскорбатоксидаза) 

немитохондриальных систем окисления, происходит распад 

фосфорорганических соединений, тормозится синтез белков 

и свободных нуклеотидов. Наиболее чувствительны к недостатку 

фосфора молодые растения. Симптомом фосфорного голодания 

является синевато-зеленая окраска, в первую очередь, старых 

листьев нередко с пурпурным, из-за накопления 

антоцианов или бронзовым оттенком (свидетельство задержки 

синтеза белка и накопления сахаров). Листья становятся мелкими 

и более узкими. Приостанавливается рост растений, задерживается 

созревание урожая 

В почве сера находится в органической и неорганической 

формах. Органическая сера входит в состав растительных 

и животных остатков. Основные неорганические соединения серы 

в почве – сульфаты (CaSO4, MgSO4, Na2SO4). В затопляемых почвах 

сера находится в восстановленной форме в виде FeS, FeS2 или H2S. 

Растения поглощают из почвы сульфаты и в очень 

незначительных количествах серосодержащие аминокислоты. 

Содержание серы в растениях составляет около 0,2%. 

Однако в растениях семейства крестоцветных ее содержание 

значительно выше. Сера содержится в растениях в двух основных 

формах — окисленной в виде неорганического сульфата 

и восстановленной (аминокислоты, глутатион, белки). Процесс 

восстановления сульфата происходит в хлоропластах. 

Сера входит в состав многих витаминов и коферментов, таких 

как биотин, коэнзим А, глутатион, липоевая кислота. В связи с этим 

сера необходима для многих процессов обмена веществ (например, 

аэробная фаза дыхания, синтез жиров и так далее). Сера участвует 

в образовании полиаминов, которые влияют на структуру 

нуклеиновых кислот и рибосом, регулируют процессы деления 

клеток. Недостаточное снабжение растений серой тормозит синтез 

серосодержащих аминокислот и белков, снижает фотосинтез 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc1p/30506
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ntes/5329/%D0%A5%D0%9B%D0%9E%D0%A0%D0%9E%D0%9F%D0%9B%D0%90%D0%A1%D0%A2
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и скорость роста растений, приводит к разрушению хлоропластов. 

Симптомы дефицита серы — побледнение и пожелтение молодых, 

а затем и старых листьев 

Калий поглощается растениями в виде катиона. 

Его содержание в растениях составляет, в среднем, 0,9%. 

Концентрация калия высока в огурцах, томатах и капусте, 

но особенно много его в подсолнечнике. В растениях калий больше 

сосредоточен в молодых растущих тканях. Около 80% калия 

содержится в вакуолях и 1% калия прочно связан с белками 

митохондрий и хлоропластов. Калий стабилизирует структуру этих 

органелл. 

Калий участвует в создании разности электрических 

потенциалов между клетками. Он нейтрализует отрицательные 

заряды неорганических и органических анионов. Калий 

в значительной мере определяет коллоидные свойства цитоплазмы, 

так как способствует поддержанию состояния гидратации 

коллоидов цитоплазмы, повышая ее водоудерживающую 

способность. Тем самым калий увеличивает устойчивость растений 

к засухе и морозам. Калий необходим для работы устьичного 

аппарата. Известно более 60 ферментов, активируемых калием.  

При недостатке калия он может заменяться натрием, 

но некоторые активируемые калием ферменты ингибируются 

натрием. При недостатке калия листья желтеют снизу-вверх — 

от старых к молодым. Их края и верхушки приобретают бурую 

окраску, иногда с красными пятнами, затем происходит отмирание 

этих участков. Снижается функционирование камбия, нарушается 

развитие сосудистых тканей, уменьшается толщина кутикулы 

и стенок эпидермальных клеток, тормозятся процессы деления 

и растяжения клеток, что приводит к появлению розеточных форм 

растений. Недостаток калия вызывает остановку развития и гибель 

верхушечных почек, в результате чего активируется рост боковых 

побегов и растение принимает форму куста 

В почве содержится много кальция и кальциевое голодание 

встречается редко, например, при сильной 

кислотности или засоленности почв и на торфяниках. Общее 

содержание кальция у разных видов растений составляет 5-30 

мг на 1 г сухой массы. Много кальция содержат бобовые, гречиха, 

подсолнечник, картофель, капуста, гораздо меньше — зерновые, 
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лен, сахарная свекла. В тканях двудольных растений кальция 

больше, чем у однодольных. 

Кальций накапливается в старых органах и тканях. Это связано 

с тем, что реутилизация кальция затруднена, 

так как он из цитоплазмы переходит в вакуоль и откладывается 

в виде нерастворимых солей щавелевой, лимонной и других кислот. 

Кальций используется в растительных клетках как вторичный 

посредник для контролирования многих 

процессов (закрытие устьиц, тропизм, рост пыльцевых трубок, 

акклиматизация к холоду, экспрессия генов, фотоморфогенез). 

При недостатке кальция у делящихся клеток не образуются 

клеточные стенки и образуются многоядерные меристематические 

клетки. Недостаток кальция вызывает прекращение образования 

боковых корней и корневых волосков, приводит к набуханию 

пектиновых веществ, что вызывает ослизнение клеточных стенок 

и разрушение клеток. Также нарушается структура плазмалеммы 

и мембран клеточных органелл. Симптомами дефицита кальция 

является побеление с последующим почернением кончиков и краев 

листьев. Листовые пластинки искривляются и скручиваются. 

На плодах, в запасающих и сосудистых тканях появляются 

некротические участки. 

Недостаток в магнии растения испытывают на песчаных 

и подзолистых почвах. Много магния в сероземах, черноземы 

занимают промежуточное положение. Водорастворимого 

и обменного магния в почве 3-10%. Магний поглощается растением 

в виде иона Mg2+. При снижении рН почвенного раствора магний 

поступает в растения в меньших количествах. Кальций, калий, 

аммоний и марганец действуют как конкуренты в процессе 

поглощения магния растениями. 

У высших растений среднее содержание магния составляет 

0,02-3%. Особенно много его в растениях короткого дня — 

кукурузе, просе, сорго, а также в картофеле, свекле и бобовых. 

Много магния в молодых клетках, а также в генеративных органах 

и запасающих тканях. 

Около 10-12% магния находится в составе хлорофилла. Магний 

необходим для синтеза протопорфирина IX — непосредственного 

предшественника хлорофиллов 

Недостаток магния приводит к уменьшению содержания 

фосфора в растении, даже если фосфаты в достаточных количествах 
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имеются в питательном субстрате. При недостатке магния 

тормозится превращение моносахаров в крахмал, слабо 

функционирует механизм синтеза белков, нарушается 

формирование пластид: матрикс хлоропластов просветляется 

и граны слипаются, ламеллы стромы разрываются и не образуют 

единой структуры. При магниевом голодании между зелеными 

жилками появляются пятна и полосы светло-зеленого, а затем 

желтого цвета. Края листовых пластинок приобретают желтый, 

оранжевый, красный или темно-красный цвет и такая 

как бы мраморная окраска наряду с хлорозом служит характерным 

симптомом нехватки магния. Признаки магниевой недостаточности 

сначала появляются на старых листьях, а затем распространяются 

на молодые листья 

Растения, накапливающие кремний, имеют прочные стебли. 

Недостаток кремния задерживает рост злаков (кукуруза, овес, 

ячмень) и двудольных растений (огурцы, томаты, табака, бобы). 

Исключение кремния во время репродуктивной стадии уменьшает 

количество семян, при этом снижается число зрелых семян, 

и нарушается ультраструктура клеточных органелл. 

 

НЕКОТОРЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И ИХ РОЛЬ 

В БИОГЕНЕЗЕ РАСТЕНИЙ 

ФОСФОР (P) 

Это основной строительно-развивающий элемент. Участвует в 

фотосинтезе, передаче наследственных (сортовых) свойств, влияет 

на сроки созревания плодов, повышает урожайность и качество 

плодов, способствует росту и развитию корневой системы, влияет 

на зимостойкость растений. 

В целом нехватка фосфора влечет за собой нарушение общих 

обменных процессов - неусваеваемость железа и меди, дефицит в 

почве марганца. 

КАЛИЙ (К) 

Это основной элемент. Усиливает обменные процессы в тканях и 

транспортировку питательных элементов к репродуктивным 

органам растения. Под воздействием калия усиливается иммунитет 

растения, лучше развивается корневая система, повышается 

устойчивость к неблагоприятным условиям - засухе, морозам, 

сопротивляемость грибковым заболеваниям и вредителям. Растения 
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продуктивнее используют поступающую им воду, усиливается цвет 

и аромат плодов и цветов, улучшается их качество и увеличиваются 

сроки хранения урожая. 

КАЛЬЦИЙ (Ca) 

Нужен для фотосинтеза и энергетического обмена в тканях. 

Оказывает влияние на строение клеточных мембран. Регулирует 

водный, углеводный, азотный обмен, нейтрализует токсичность 

других химических элементов. Предотвращает преждевременное 

старение тканей. Стимулирует рост корней. 

МАГНИЙ (Mg) 

Поддерживает протекание в клетках многих процессов - 

фотосинтез, дыхание, ферментацию, способствует усваиванию 

фосфора. Является антистрессовым компонентом для растений - 

помогает противостоять сильному солнцу, морозам, различным 

гнилям. 

СЕРА (S) 

Регулирует обменные и окислительно-восстановительные 

процессы, биосинтез аминокислот, помогает усваивать азот. 

МЕДЬ (Cu) 

Регулирует белковый и углеводный обмены в тканях, влияет на 

интенсивность дыхания, способствует образованию окислительно-

восстановительных ферментов, улучшает поступление в растение 

азота и магния, повышает устойчивость к погодным стрессам, 

засухе, морозам, грибковым заболеваниям. 

БОР (В) 

Играет важную роль в питании растений. Необходим для их роста, 

участвует в образовании новых клеток, улучшает усвоение 

питательных веществ, придает тканям упругость, влияет на 

качество урожая. Розы и плодовые растения нуждаются в 

значительном количестве бора. 

МОЛИБДЕН (Mo) 

Является компонентом некоторых ферментов, присутствует во всех 

органах растений. Регулирует фосфорный и белковый обмен, 

отвечает за образование пектина в тканях. 

ЖЕЛЕЗО (Fe) 

Концентрируется в листьях, отвечает за обмен веществ, дыхание, 

образование хлорофилла, окислительно-восстановительные 

реакции. 

МАРГАНЕЦ (Mn) 
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Регулирует фотосинтез, белковый обмен в клетках, выработку 

витамина С, накопление сахаров в плодах. 

ЦИНК (Zn) 

отвечает за биосинтез регуляторов роста и окислительно-

восстановительные процессы, участвует в белковом и фосфорном 

обмене, повышает способность удерживать в тканях воду. 

ХЛОР (Cl) 

причисляют к микроэлементам, потому что он нужен растениям в 

небольшом количестве для фотосинтеза, положительно влияет на 

удержание воды в тканях. 

НАТРИЙ (Na) 

условно необходим для растений, его причисляют к 

микроэлементам. Участвует в обменных процессах в клетках, в 

транспортировке углеводов, влияет на повышение морозостойкости 

растений. 

КРЕМНИЙ (Si) 

причисляют к микроэлементам. Укрепляет стенки клеток и придает 

тканям прочность - препятствует ломкости, полеганию стеблей, 

влияет на силу роста, цветения и обильность плодоношения. 

Повышает стрессоустойчивость растений к неблагоприятным 

погодным условиям, грибковым и бактериальным болезням, в 

частности к мучнистой росе Кремний улучшает азотно-фосфорный 

обмен в тканях, хорошо влияет на усвоение бора и марганца. 

Хорошо влияет на структуру почвы. 

КОБАЛЬТ (Co) 

условно необходим для растений, причисляют к микроэлементам. 

Влияет на биосинтез и окислительные процессы, способствует 

усвоению азота, является компонентом витамина B12, повышает 

засухоустойчивость растений. 

ТИТАН (Ti) 

условно необходим для растений, причисляют к микроэлементам. 

Активизирует обмен веществ в период роста и развития, участвует 

в фотосинтезе, влияет на впитывание питательных веществ из 

почвы, стимулирует процесс опыления, оплодотворения и завязи 

плодов, ускоряет их рост и созревание. Важное свойство - 

укрепляет иммунную систему, повышает устойчивость к 

грибковым и бактериальным болезням. Поглощается растениями из 

почвы. 
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МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТЫ 

Среднее содержание железа в растениях составляет 20-80 

мг на 1 кг сухой массы. Ионы Fe3+ почвенного раствора 

восстанавливаются редокс-системами плазмалеммы клеток 

ризодермы до Fe2+ и в такой форме поступают в корень. 

Железо необходимо для функционирования основных редокс-

систем фотосинтеза и дыхания, синтеза хлорофилла, восстановления 

нитратов и фиксации молекулярного азота клубеньковыми 

бактериями, входя в состав нитратредуктазы и нитрогеназы. 

Поэтому недостаточное поступление железа в растения в условиях 

переувлажнения и на карбонатных почвах приводит к снижению 

интенсивности дыхания и фотосинтеза и выражается 

в пожелтении (хлорозе) листьев и быстром их опадении. 

Марганец в клетки поступает в форме ионов Mn2+. Среднее 

его содержание составляет 1 мг на 1 кг сухой массы. Марганец 

накапливается в листьях. Он необходим для фоторазложения воды 

с выделением кислорода и восстановления углекислого газа 

при фотосинтезе. Марганец способствует увеличению содержания 

сахаров и их оттоку из листьев.  

Характерный симптом марганцевого голодания — точечный 

хлороз листьев, когда между жилками появляются желтые пятна, 

а затем клетки в этих участках отмирают. 

Наибольшее содержание молибдена характерно 

для бобовых (0,5-20 мг на 1 кг сухой массы), злаки содержат от 0,2 

до 2 мг на кг сухой массы. Он поступает в растения в форме аниона 

МоО2-4, концентрируется в молодых, растущих органах. Его больше 

в листьях, чем в корнях и стеблях, а в листе сосредоточен, 

в основном, в хлоропластах. 

При недостатке молибдена в тканях накапливается большое 

количество нитратов, не развиваются клубеньки на корнях бобовых, 

тормозится рост растений, наблюдаются деформации листовых 

пластинок. При высоких дозах молибден токсичен. При недостатке 

молибдена молодые листья по краям приобретают серую, а затем 

коричневую окраску, теряют тургор, а затем ткани листа отмирают 

и остаются только жилки в виде хлыстиков. 

Среднее содержание кобальта в растениях 0,02 мг на 1 кг сухой 

массы. Кобальт необходим бобовым растениям для обеспечения 

размножения клубеньковых бактерий. В растениях кобальт 

встречается в ионной форме и в витамине В12. Растения 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/299214
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не вырабатывают этот витамин. Он синтезируется бактероидами 

клубеньков бобовых растений и участвует в синтезе метионина 

в бактероидах. При старении клубеньков и прекращении фиксации 

азота витамин выходит в цитоплазму клеток клубеньков. Наряду 

с магнием и марганцем кобальт активирует фермент гликолиза 

фосфоглюкомутазу и фермент аргиназу, гидролизующий аргинин. 

Внешние признаки недостатка кобальта сходны с признаками 

азотного голодания. 

Медь поступает в клетки в форме иона Сu2+. Среднее 

содержание меди в растениях 0,2 мг на кг сухой массы. Влияя 

на содержание в растениях ингибиторов роста фенольной природы 

медь повышает устойчивость растений к полеганию. Она также 

повышает засухо-, морозо- и жароустойчивость. Недостаток меди 

вызывает задержку роста и цветения, хлороз, потерю тургора 

и завядание растений. У злаков при недостатке меди не развивается 

колос, у плодовых появляется суховершинность. При дефиците 

меди белеют и отмирают кончики листьев, листья и плоды плодовых 

деревьев покрываются бурыми пятнами. 

Содержание цинка в надземных частях бобовых и злаковых 

растений составляет 15-60 мг на кг сухой массы. Повышенная 

концентрация отмечается в листьях, репродуктивных органах 

и конусах нарастания, наибольшая — в семенах. 

Подкормка цинком способствует увеличению содержания 

ауксинов в тканях и активирует их рост. 

При дефиците цинка у растений нарушается фосфорный обмен: 

фосфор накапливается в корнях, задерживается его транспорт 

в надземные органы, замедляется превращение фосфора 

в органические формы. При недостатке цинка в растениях 

уменьшается содержание сахарозы и крахмала, увеличивается 

количество органических кислот и небелковых соединений азота — 

амидов и аминокислот. Кроме того, в 2-3 раза подавляется скорость 

деления клеток, что приводит к морфологическим изменениям 

листьев, нарушению растяжения клеток и дифференциации тканей. 

Наиболее характерный признак цинкового голодания — 

это задержка роста междоузлий и листьев, появление хлороза 

и развитие розеточности. 

Cреднее содержание бора составляет 0,1 мг на кг сухой массы. 

В боре наиболее нуждаются двудольные растения. Много бора 

в цветках. В клетках большая часть бора сосредоточена в клеточных 
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стенках. Бор усиливает рост пыльцевых трубок, прорастание 

пыльцы, увеличивает количество цветков и плодов. Без него 

нарушается созревание семян. Бор снижает активность некоторых 

дыхательных ферментов, оказывает влияние на углеводный, 

белковый и нуклеиновый обмен. При недостатке бора нарушаются 

синтез, превращения и транспорт углеводов, формирование 

репродуктивных органов, оплодотворение и плодоношение. 

Он не может реутилизироваться и поэтому при борном голодании 

прежде всего отмирают конусы нарастания, останавливается рост 

побегов и корней, листовые пластинки утолщаются, скручиваются, 

становятся ломкими, цветки не образуются 

Химический состав растений – содержание в них органических 

и минеральных веществ, а также отдельных химических элементов 

– выражают в процентах от массы сухих веществ (реже – в % от 

«сырой» массы). Используется измерение и в мг на 1 кг сухого или 

«сырого» вещества. Большинство сельскохозяйственных культур 

содержит в вегетативных органах 85– 95 % воды. В зерне зерновых 

и зернобобовых культур воды содержится 12– 15 %, семенах 

масличных культур – 7–10, клубнях картофеля, корнеплодах 

сахарной свеклы – 75–80, корнеплодах столовой свеклы и моркови – 

85–90, в зеленой массе злаковых, бобовых трав – 75–85, в плодах 

томатов и огурцов – 92–96 %. 

В составе сухого вещества растений 90–95 % приходится на 

органические соединения и 5–10 % на минеральные соли. 

Органические вещества представлены в растениях белками, жирами, 

крахмалом, сахарами, клетчаткой, пектиновыми веществами и 

другими соединениям. Качество растениеводческой продукции 

определяется содержанием органических и минеральных 

соединений 

Вид и характер использования продукции определяют 

ценность отдельных органических соединений в ее составе. В 

зерновых культурах основные вещества, определяющие их качество, 

– белки и крахмал. Более высоким содержанием белка у зерновых 

культур отличается пшеница, а крахмала – пивоваренный ячмень. 

Накопление белка в зерне ячменя, используемого для пивоваренного 

производства, должно быть регламентировано (11,0–11,5 %), 

поскольку его повышенное содержание ухудшает качество сырья. 

Качество клубней картофеля оценивается по содержанию крахмала, 

сахарной свеклы – сахара. Лен возделывают для получения волокна, 
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состоящего из клетчатки, масличные культуры (рапс, подсолнечник 

и др.) – масла. Качество продукции зависит также от содержания 

витаминов, алкалоидов, органических кислот и пектиновых 

веществ, эфирных и горчичных масел. 
 

11 Таблица.  

Среднее содержание основных веществ в овощных, плодовых 

и ягодных культурах, % от сырой массы 

Культуры Сахара 
Органические 

кислоты 

Азотистые 

вещества 
Клетчатка Зола 

Аскорбиновая 

кислота, 

мг/100 г 

Капуста 

белокочанная 4,0 0,3 1,3 0,8 0,7 30 

Капуста 

цветная 3,0 0,1 2,5 1,2 0,8 100 

Томат 3,0 0,5 0,6 0,2 0,5 30 

Перец сладкий 4,0 0,2 1,5 1,0 0,7 200 

Баклажан 3,0 0,2 0,9 1,0 0,5 5 

Огурец 1,5 0,005 0,8 0,5 0,4 5 

Лук 10,0 0,2 1,6 0,6 0,5 7 

Чеснок 0,5 0,2 7,0 1,0 1,0 15 

Яблоня 9,0 0,7 0,4 1,0 0,4 25 

Груша 10,0 0,2 0,4 0,8 0,4 15 

Виноград 18,0 0,7 0,7 0,2 0,6 6 

Земляника 18,0 1,4 1,4 1,2 0,5 50 

Крыжовник 7,0 2,0 0,8 2,3 0,5 35 

Смородина 8,0 2,5 1,4 2,0 0,5 200 

Вишня 9,0 1,8 0,9 0,2 0,5 17 

Апельсин 7,0 1,4 0,9 2,5 0,7 65 

Лимон 2,5 5,8 0,9 2,5 0,6 55 

В настоящее время 20 элементов (N, P, K, C, H, Ca, Mg, O, S, Mo, 

Zn, Cu, B, Mn, Co, Cl, J, Na, V, Fe) относятся к необходимым, так как 

растения без них не могут полностью закончить цикл развития. Они 

не могут быть заменены другими элементами. 

К условно-необходимым относятся 12 элементов (Li, Ag, Sr, Cd, 

Al, Si, Ti, Pb, Cz, Se, F, Ni). В ряде опытов получены данные, что эти 
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элементы оказывали положительное влияние на рост и развитие 

растений. 

Потребление растениями элементов минерального питания 

является сложным физиологическим процессом, зависящим от 

биологических особенностей самого растения и условий 

окружающей среды. Различные направления в синтезе органических 

соединений в известной мере обусловливают избирательную 

способность растений. Из одной и той же почвы разные культуры 

потребляют не только неодинаковые количества химических 

элементов, но и в различном их соотношении между собой (табл. 12). 
12 Таблица. 

 Содержание элементов питания в 

сельскохозяйственных культурах, % на сухое вещество 

Культуры 

Элементы питания 

N P2O5 K2О CaO MgO 

Озимая рожь: 

зерно 

солома 

1,5–1,7 

0,4–0,6 

0,6–0,85 

0,2–0,25 

0,5–0,65 

1,05–1,4 

0,05–0,06 

0,24–0,40 

0,13–0,19 

0,06–0,07 

Озимая пшеница: 

зерно 

солома 

2,0–2,5 

0,4–0,6 

0,7–0,9 

0,2–0,25 

0,5–0,6 

1,0–1,3 

0,05–0,08 

0,25–0,30 

0,15–0,19 

0,08–0,11 

Овес: 

зерно 

солома 

1,9–2,2 

0,4–0,6 

0,5–0,6 

0,2–0,3 

0,45–0,55 

1,68-1,85 

0,1–0,15 

0,3–0,4 

0,15–0,19 

0,08–0,12 

Ячмень: 

зерно 

солома 

1,5–2,0 

0,35–0,5 

0,6–0,8 

0,15–0,25 

0,5–0,6 

1,21–1,92 

0,06–0,08 

0,2–0,26 

0,13–0,18 

0,1–0,16 

Гречиха: 

зерно 

солома 

1,7–1,9 

0,7–0,9 

0,6–0,65 

0,6–0,7 

0,5–0,6 

2,3–2,5 

0,05–0,07 

0,09–0,1 

0,14–0,15 

0,15–0,17 

Горох: 

зерно 

солома 

3,5–4,5 

1,2–1,5 

0,9–1,1 

0,3–0,4 

1,0–1,2 

0,5–0,6 

0,08–0,1 

1,6–1,8 

0,12–0,14 

0,25–0,35 

Люпин кормовой 

(зерно) 6,5–7,5 1,34–1,75 1,32–1,50 0,3–0,4 0,38–0,6 

Клевер красный 

(сено) 2,0–2,5 0,6–0,7 2,1–4,0 2,68–3,24 0,3–0,46 

Лен: 4,0–4,4 1,8–1,9 0,9–1,2 0,24–0,37 0,56–0,61 



46 

 

семена 

солома 

0,3–0,4 0,3–0,4 1,0–1,3 0,5–0,6 0,25–0,26 

Картофель: 

клубни 

ботва 

1,0–1,3 

1,8–2,2 

0,4–0,6 

0,3–0,5 

2,3–2,9 

3,7–5,1 

0,05–0,06 

2,2–2,7 

0,13–0,15 

1,3–1,6 

Сахарная свекла: 

корнеплоды ботва 

0,5–0,6 

1,7–2,4 

0,2–0,3 

0,6–0,8 

0,6–1,3 

2,4–5,6 

0,12–0,25 

0,8–1,5 

0,15–0,4 

0,85–1,55 

 

Семена растений богаты азотом, а корнеплоды и клубни содержат больше 

калия. В зерне зерновых культур по сравнению с соломой больше содержится 

фосфора и магния. В соломе же больше накапливается калия и кальция. 

Растениеводческая продукция используется на продовольственные цели 

и является кормом для сельскохозяйственных животных. 

Продукты питания должны быть сбалансированы по количеству белков, 

жиров, углеводов, витаминов, минеральных и других веществ. 

Суточная потребность человека в белках составляет 80–100, жирах – 80–

100, крахмале – 400–450, сахаре – 50–100 г. Необходима человеку также 

клетчатка, витамины и целый ряд других органических и минеральных 

веществ (табл. 13). 

Особое значение имеет содержание в белках растений незаменимых 

аминокислот, которые не могут синтезироваться в организме человека и 

животных. Это валин, лейцин, изолейцин, треонин, метионин, гистидин, 

лизин, триптофан, фенилаланин. 

Суточная потребность человека в лизине составляет 2–4 г, а в 100 г 

пшеничного хлеба содержится 0,12 г лизина. Человеку необходимы и 

животные белки (яйцо, мясо, молоко и др.), которые больше содержат 

незаменимых аминокислот. 
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Таблица 13.  

Потребность человека в питательных веществах 

Потребляемое вещество Суточная норма, г 

Вода 1750–2200 

Белки 80–100 

Незаменимые аминокислоты: 

триптофан 

лейцин 

изолейцин 

валин 

треонин 

лизин 

метионин 

фенилаланин 

1 

4–6 

3–4 

3–4 

2–3 

3–5 

2–4 

2–4 

Заменимые аминокислоты: 

гистидин 

аргинин 

цистин 

тирозин 

1,5–2,0 

5–6 

2–3 

3–4 

Балластные вещества (клетчатка, пектин) 25–30 

Жиры 80–100 

Холестерин 0,3–0,6 

Фосфолипиды 5 

Минеральные вещества: 

кальций 

фосфор 

натрий 

калий 

хлориды 

магний 

железо 

цинк 

марганец 

хром медь 

0,8–1,0 

1,0–1,5 

4,0–6,0 

2,5–5,0 

5,0–7,0 

0,3–0,5 

0,015 

0,010–0,015 

0,005–0,010 

0,002–0,0025 

0,002 

Витамины: 

аскорбиновая кислота 

тиамин 

токоферол 

рибофлавин 

0,07–0,1 

0,0015–0,002 

0,01–0,02 

0,002–0,0025 

0,015–0,02 
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ретинол 

филохинон 

0,002–0,003 

Углеводы: 

крахмал 

сахар 

органические кислоты 

400–450 

50–100 

2 

 

Для оценки качества растениеводческой продукции часто 

используется показатель «сырой протеин», который выражает 

сумму всех азотистых веществ (белка и небелковых соединений). 

Оптимальное содержание «сырого» протеина в кормах 15 % и более. 

Каждая кормовая единица должна быть обеспечена 100 г 

перевариемого протеина. 

Качество зерна пшеницы оценивается также по содержанию 

«сырой» клейковины. «Сырая» клейковина – это белковый сгусток, 

который остается при отмывании водой теста, замешенного из муки. 

Клейковина обладает эластичностью, упругостью и связностью, от 

которых зависит качество выпекаемых из муки изделий. 

Для стимулирования производства зерна пшеницы с 

повышенным содержанием клейковины 28–31 % и более 32 % 

установлены надбавки к закупочным ценам. Нужно иметь хотя бы 

22–27 % клейковины II группы. Для макаронных изделий мука 

должна содержать более 18 % белка и 41 % клейковины. 

Углеводы в растениях представлены моносахаридами, 

олигосахаридами, содержащими 2–3 остатка моносахаров, и 

полисахаридами (крахмалом, клетчаткой, пектиновыми 

веществами). 

Сахара содержатся в небольших количествах во всех 

сельскохозяйственных растениях, а в корнеплодах и отдельных 

органах овощных культур, плодах винограда, ягодах и фруктах они 

могут накапливаться в качестве запасных веществ. 

Преобладающими моносахаридами в большинстве растений 

являются глюкоза и фруктоза, а олигосахаридами – дисахарид 

сахароза. 

Сладкий вкус многих плодов и ягод связан с содержанием в них 

глюкозы и фруктозы. 

Глюкоза в значительных количествах (8–15 %) содержится в 

ягодах винограда, отсюда и получила название – виноградный сахар. 

Фруктоза, или «плодовый сахар», накапливается в больших 
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количествах (6–10 %) в плодах косточковых культур (абрикос, 

слива, персик). 

Сахароза – дисахарид, построенный из глюкозы и фруктозы. 

Сахароза является основным запасным углеводом в 

корнеплодах сахарной свеклы (14–22 %) и в соке стеблей сахарного 

тростника (11–25 %). В ягодах и корнеплодах столовой свеклы и 

моркови содержится 4–8 % сахарозы. 

Крахмал – высокомолекулярный полисахарид. В небольших 

количествах содержится во всех зеленых органах растений, но в 

качестве основного запасного углевода накапливается в клубнях, 

луковицах и семенах. 

В клубнях картофеля ранних сортов содержится 10–14 % 

крахмала, среднеспелых и позднеспелых – 16–29 %. В расчете на 

сухую массу клубней картофеля это составляет 70–80 %. Много 

крахмала содержится в зерне риса (78 %), пшеницы (65 %), кукурузы 

(66 %), ржи (68 %). Крахмал – легкоусвояемый организмом людей и 

животных углевод. Это главный энергетический материал, 

потребляемый человеком и животными. 

Клетчатка и целлюлоза – высокомолекулярный полисахарид из 

неразветвленной цепи глюкозных остатков. Ее усвояемость 

значительно ниже крахмала. Волокно хлопчатника на 95–98 %, 

лубяные волокна льна, конопли, джута на 80–90 % представлены 

клетчаткой. 

В семенах пленчатых злаков (овес, рис, просо) содержится 10–

15 % клетчатки, а не имеющих пленок хлебных злаков – 2–3 %, 

зернобобовых культур – 3–5 %, корнеплодах и клубнях картофеля – 

около 1 %, в грубых кормах – до 40–60 %. Оптимум содержания 

клетчатки для крупного рогатого скота – 22–27 %. Несмотря на то, 

что организм человека не усваивает клетчатку, суточная 

потребность в ней составляет 25 г. Она улучшает перистальтику 

кишечника, способствует выведению холестерина и обладает 

противосклеротичностью. 

Жиры – запасные вещества и структурные компоненты 

растительных клеток. Много их накапливается в семенах масличных 

культур: подсолнечнике (24–50 %), рапсе (39–42 %), льне, конопле, 

горчице (30–35 %), клещевине (60 %), сое (20 %). 

Для организма человека и животных необходимы фосфор, 

калий, кальций, железо, хлор и ряд микроэлементов. 
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Хлористый натрий имеет большое значение для поддержания 

осмотического давления плазмы крови. Для поддержания здоровья 

животных необходимо, чтобы натрия в травяных кормах 

содержалось не менее 0,25 %, а отношение калия к натрию было в 

пределах 5–8 %. 

Фосфор и кальций входят в состав костной ткани и принимают 

участие в разнообразных процессах обмена веществ. Калий 

необходим для нормальной работы сердца, способствует выведению 

излишней жидкости из организма. 

Оптимальное содержание фосфора в кормах составляет 0,35–0,5 

%, кальция – 1 %, калия – 0,7–1,0 %. Человек должен ежедневно 

получать 1,0–1,5 г фосфора, 2,5–5 г калия, 4–6 г натрия, 0,8–1,0 г 

кальция. 

Важным элементом является магний. Он обладает 

сосудорасширяющим и успокаивающим действием, понижает 

кровяное давление. Много его содержится в столовой свекле. 

Важным показателем качества кормовых культур является не 

только содержание калия, которое в сухом веществе должно 

находиться в пределах оптимума от 1,2 до 2,2 %, но и 

соотношение — пределах 2,2. Предельно допустимое 

содержание калия в зеленой массе клевера составляет 3,5 % на сухое 

вещество. Избыточное содержание калия в пастбищных кормах 

может привести к заболеванию магниевой титании, 

характеризующейся судорожными приступами крупного рогатого 

скота. 

Химический состав растений используется для определения 

выноса элементов питания (табл. 14). 

Вынос питательных элементов из почвы возрастает с 

увеличением урожайности. В то же время при большем уровне 

урожайности затраты питательных элементов на формирование 

единицы продукции обычно снижаются. 

Общая потребность сельскохозяйственных культур в элементах 

минерального питания характеризуется размерами биологического 

выноса – количеством питательных элементов во всей 

формирующейся биомассе растений, т. е. в надземных органах и 

корнях. В практических целях чаще всего потребность растений в 

питательных элементах характеризуется хозяйственным выносом, т. 
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е. количеством питательных элементов, отчуждаемых из почвы с 

убираемым урожаем. При этом не учитывают ту часть питательных 

элементов, которая возвращается в почву, находясь в 

послеуборочных остатках и корнях. Хозяйственный вынос ниже 

биологического. 

 
Таблица 14.  

Вынос азота, фосфора, калия, кальция, магния и серы с 1 ц 

основной продукции с учетом побочной, кг (минеральные почвы) 

Культуры 

Виды 

продукции 

Элементы питания 

N Р2О5 К2О СаО MgO S* 

Озимая пшеница Зерно 2,82 1,08 1,92 0,47 0,31 0,50 

Озимая рожь То же 2,80 1,21 2,33 0,41 0,31 0,60 

Яровая пшеница » 3,04 1,16 2,47 0,32 0,24 0,60 

Яровой ячмень » 2,91 1,19 2,74 0,48 0,30 0,90 

Овес » 2,59 1,24 2,86 0,42 0,33 1,20 

Гречиха » 3,75 1,98 4,82 0,81 0,34 0,80 

Просо » 3,10 1,21 3,20 0,36 0,18 1,20 

Зерновые (в среднем, 

без проса) » 3,00 1,21 3,00 0,48 0,30 0,66 

Люпин » 8,43 1,99 4,40 1,88 0,85 1,42 

Пелюшка » 6,36 2,49 3,56 2,18 0,80 1,64 

Горох » 5,89 1,40 2,90 2,40 0,48 1,05 

Бобы кормовые » 7,10 1,81 3,21 2,50 0,74 1,19 

Сераделла » 7,10 1,82 3,21 2,10 0,87 1,20 

Зернобобовые (в 

среднем) » 6,77 1,90 3,57 2,14 0,66 1,21 

Лен-долгунец 

(волокно) » 5,81 2,29 7,30 1,50 0,78 1,60 

Сахарная свекла Корни 0,40 0,16 0,65 0,16 0,12 0,16 

Кормовая свекла То же 0,35 0,11 0,79 0,09 0,08 0,10 

Куузику » 0,55 0,16 0,70 0,10 0,09 0,12 

Морковь кормовая » 0,30 0,10 0,40 0,09 0,08 0,10 
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Турнепс » 0,50 0,15 0,60 0,08 0,07 0,20 

Брюква кормовая » 0,30 0,10 0,45 0,09 0,07 0,12 

Корнеплоды (в 

среднем) » 0,40 0,13 0,60 0,10 0,08 0,12 

Картофель Клубни 0,54 0,16 1,07 0,22 0,11 0,08 

Кукуруза на силос 

Зеленая 

масса 0,33 0,12 0,42 0,06 0,05 0,09 

Однолетние 

бобовозлаковые травы То же 0,45 0,13 0,43 0,09 0,06 0,05 

То же Сено 1,74 0,54 2,59 0,46 0,29 0,25 

Однолетние злаковые 

травы То же 1,39 0,55 2,54 0,69 0,28 0,25 

Однолетние злаковые 

травы 

Зеленая 

масса 0,28 0,11 0,51 0,14 0,06 0,05 

Однолетние бобовые 

травы То же 0,46 0,12 0,40 0,35 0,09 0,06 

То же Сено 2,28 0,56 1,80 1,72 0,46 0,27 

Многолетние 

бобовозлаковые травы То же 1,73 0,54 2,57 1,30 0,48 0,25 

То же 

Зеленая 

масса 0,35 0,11 0,51 0,24 0,09 0,05 

Многолетние 

злаковые травы Сено 1,49 0,45 2,41 0,49 0,20 0,20 

То же 

Зеленая 

масса 0,30 0,09 0,48 0,10 0,04 0,04 

Многолетние бобовые 

травы Сено 2,14 0,51 2,22 1,53 0,76 0,31 

То же 

Зеленая 

масса 0,43 0,10 0,44 0,30 0,15 0,06 

Сенокосы Сено 0,61 0,49 2,20 0,95 0,41 0,20 

То же 

Зеленая 

масса 0,32 0,10 0,44 0,20 0,08 0,04 

Пастбища Сено 1,94 0,59 2,43 1,00 0,50 0,23 

То же 

Зеленая 

масса 0,39 0,12 0,49 0,20 0,10 0,05 
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Рапс яровой То же 0,45 0,16 0,54 0,30 0,12 0,08 

Рапс озимый » 0,40 0,13 0,60 0,28 0,11 0,07 

Редька масличная » 0,50 0,16 0,30 0,16 0,10 0,06 

Озимая рожь » 0,45 0,10 0,40 0,12 0,06 0,03 

Озимый рапс Семена 5,80 2,90 8,60 0,52 0,19 0,33 

Яровой рапс То же 5,50 3,00 7,00 0,51 0,20 0,35 

Многолетние бобовые 

травы » 26,00 6,50 20,00 1,91 0,90 0,52 

Многолетние 

злаковые травы » 19,00 7,00 20,00 0,41 0,35 0,60 

Кукуруза Зерно 3,00 1,20 3,30 0,50 0,31 0,61 

Плодовые деревья Плоды 0,50 0,16 0,16 – – – 

Ягодники Ягоды 0,91 0,30 0,96 – – – 

Капуста Кочаны 0,40 0,10 0,45 0,58 0,20 0,20 

Томаты Плоды 0,35 0,10 0,40 0,30 0,17 0,10 

Огурцы То же 0,30 0,14 0,40 0,15 0,10 0,07 

Лук Луковицы 0,40 0,15 0,45 0,20 0,11 0,20 

Овощи (в среднем) 

Товарная 

продукция 0,40 0,15 0,45 0,42 0,15 0,15 

Зеленные овощи То же 0,30 0,10 0,45 – – – 

Растениеводческая 

продукция К. ед. 2,10 0,80 2,20 0,81 0,43 0,45 

 

В табл. 14 приведены обобщенные данные по хозяйственному 

выносу элементов питания основными сельскохозяйственными 

культурами на минеральных почвах, из которой видно, что 

большинство сельскохозяйственных культур больше выносит азота, 

меньше калия и еще меньше фосфора. Среди зерновых культур 

больше азота выносит яровая и озимая пшеница. Гречиха наряду с 

высоким выносом азота потребляет значительно больше калия, чем 

зерновые колосовые культуры. Больше калия, чем азота, потребляют 

также картофель, сахарная и кормовая свекла. 

 Корневое питание – это усвоение корнями воды и 

минеральных элементов – азота и зольных элементов в виде ионов 
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(катионов и анионов), а также незначительных количеств некоторых 

органических соединений. Так, азот может поглощаться в виде 

анионов NO3
– и катионов NH4

+, фосфор и сера – в виде анионов 

фосфорной и серной кислот Н2РО4 и SO4
2+, калий, кальций, магний 

– в виде катионов К+, Са2+, Mg2+, а микроэлементы – в виде 

соответствующих катионов или анионов. 

Растения усваивают ионы не только из почвенного раствора, но 

и ионы, поглощенные коллоидами. Более того, растения активно 

(благодаря растворяющей способности корневых выделений, 

включающих угольную кислоту, органические кислоты и 

аминокислоты) воздействуют на твердую фазу почвы, переводя 

необходимые питательные элементы в доступную форму. 

Между воздушным и корневым питанием существует тесная 

связь: некоторые питательные элементы могут поступать в растение 

как из почвы, так и из воздуха. Так, небольшое количество 

углекислого газа поступает в корни из почвы, а серы, азота, бора и 

других элементов – из водных растворов, при некорневых 

подкормках – через листья. Для бобовых основным источником 

азота является воздух. 

Поступившие в клетку катионы и анионы, превратившись в 

подвижные органические соединения (например, сахара) или в 

неизменном виде, передвигаются по сосудам в стебли и листья, где 

и происходит синтез сложных органических веществ: белков, 

крахмала, клетчатки, жиров и др. 

Исследованиями установлено, что синтез сложных 

органических веществ происходит не только в листьях, но и в 

корнях. Например, здесь образуется 20 аминокислот, один амид и др. 

Одновременно происходит обратное движение органических 

веществ и ионов: из листьев в корни и, частично, наружу. 

Поглощение и передвижение питательных элементов 

происходит при участии ферментов. Эти процессы связаны с 

обменом веществ и энергии в растениях, с их жизнедеятельностью, 

с фотосинтезом и дыханием. Поэтому ослабление по каким-либо 

причинам фотосинтеза снижает интенсивность дыхания, 

поступление питательных элементов в растение и в итоге 

урожайность. 

Поглощение растениями питательных элементов зависит от 

свойств почвы, ее водно-воздушного и теплового режимов, 

освещенности и других условий внешней среды. Особенно сильное 
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влияние на поступление питательных элементов в растение 

оказывают реакция почвенного раствора, его концентрация и 

соотношение в нем солей. 

Растения способны усваивать питательные элементы из 

почвенного раствора при невысокой их концентрации: от 0,01–0,05 

до 0,1–0,2 %. При концентрации выше 0,2 % поглощение растениями 

воды и элементов питания резко замедляется, что приводит к их 

завяданию (плазмолизу клеток). Это наблюдается на засоленных 

почвах. Лучше усваиваются элементы питания из растворов 

умеренно повышенных концентраций. Чувствительность к 

концентрации почвенного раствора у разных растений неодинакова. 

Наиболее чувствительны к концентрированным растворам лен, 

люпин, огурцы, морковь, а также большинство молодых растений. 

Важнейшее условие нормального питания растений – это 

оптимальное соотношение в почвенном растворе питательных 

элементов, т. е. соотношение катионов и анионов. Оно должно 

полностью отвечать потребностям конкретного растения. Такой 

раствор называется физиологически уравновешенным. Опытами 

установлено, что, когда в растворе преобладают какие-либо одни 

ионы над другими, создаются неблагоприятные условия для питания 

растений. Например, высокая концентрация кальция сдерживает 

поступление в растение калия. Такое явление наблюдается при 

известковании кислых почв и называется антагонизмом. 

Большое значение для нормального питания растений имеет 

реакция почвенного раствора. Для большинства растений 

оптимальной реакцией почвы считается слабокислая и близкая к 

нейтральной, с рН солевой вытяжки 5,5–6,5. Однако есть растения, 

которые лучше растут на почвах с кислой (люпин) или 

слабощелочной (люцерна) реакцией среды. При повышенной 

кислотности почвенного раствора ухудшается развитие корневой 

системы, снижается поглощение питательных элементов, особенно 

кальция и магния, подавляется синтез белков и сахаров. При 

щелочной реакции затрудняется поступление анионов (например, 

фосфорной кислоты), но усиливается усвоение катионов. 

Большую роль в питании растений играет корневая система. 

Она выделяет в почву угольную кислоту и некоторые органические 

кислоты, а также ферменты и другие вещества. Под влиянием 

корневых выделений элементы питания из труднодоступных 

соединений переходят в легкодоступную форму, в результате чего 
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улучшается питание растений фосфором, калием, кальцием и 

другими элементами. 

Влажность почвы также имеет большое значение для 

поступления питательных элементов в растение и его нормального 

развития. Прежде всего, вода является средой, в которой происходит 

диффузия ионов из почвенного раствора и почвенного 

поглощающего комплекса к корням растений. При оптимальном 

увлажнении увеличивается поступление питательных элементов в 

растение, при недостатке влаги – уменьшается. Считается, что 

оптимальная температура для поступления в растения азота, 

фосфора и калия – 23–25 °С, критической для поступления основных 

элементов минерального питания является температура около 5–6 

°С. 

В питании растений огромное значение имеют 

микроорганизмы, прежде всего те, которые поселяются на корнях 

или непосредственно около них, т. е. в ризосфере. Ризосферные 

микроорганизмы, используя в качестве пищи и энергетического 

материала выделения корней, вместе с другими почвенными 

микроорганизмами играют важную роль в превращении 

органического вещества почвы и органических удобрений в 

усвояемые растениями формы. Некоторые виды микроорганизмов 

способны также разлагать труднорастворимые минеральные 

соединения фосфора и калия, делая их доступными для растений. 

Кроме того, в почве есть бактерии (клубеньковые, 

свободноживущие, ризосферные), которые усваивают 

молекулярный азот воздуха, и он также становится доступным для 

растений. Наконец, с жизнедеятельностью микроорганизмов тесно 

связано образование гумуса. 

В почве есть также бактерии-денитрификаторы, которые 

превращают нитраты (NО3) в закисные формы (N2О) и 

молекулярный азот (N2), который улетучивается из почвы. Кроме 

того, некоторые почвенные микроорганизмы вызывают болезни 

растений. 

ФИТОХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАСТЕНИЙ 

 

Raphanus sativus L. и Helianthus tuberosus L. содержать богатый 

состав биологически активных веществ поэтому применяются в 

народной медицине при желтухи, болезни дыхательных путей, 

камней мочевых путей, грыжа поясницы,болезни желудка и 
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кишечника, при отравление тяжелыми металлами, при уравнивание 

содержания холестерина в организме а также при сахарном диабете.  

Определение состава и строения овощей Ферганской 

долины,биологической активности, химического состава а также на 

основание химического состава составление для международной 

экономической деятельности номенклатуры товаров (ТИФ ТН) 

соответствующих кодов имеет научно-практическое значение.  

В составе белков зеленой и черной редки встречаются все 

важные аминокислоты - треонин, валин, метионин, изолейцин, 

лейцин, гистидин, фенилаланин, лизин. Количество аминокислот в 

белках зеленой редки 393,55 мг/г, черной редки - 358,58 мг/г. Из этих 

данных зеленая и черная редка содержит лизоцим, выделение белков 

и их очистка играет важную роль.  
15-таблица 

Аминокислотный состав белков корневищ зеленой и черной редки 

Название аминокислот 
Зеленая редка Черная редка 

Концентрация (мг/гр) 

Аспарагиновая кислота Asp 13,8019 14,0564 

Глутаминовая кислота Glu 22,9217 78,8502 

Серин Ser   9,9403 10,9404 

Глицин Gly 77,7432 18,9338 

Аспарагин Asn 0 0 

Глутамин Gln 0 0 

Цистеин Cys 25,8128 25,0991 

Треонин* Thr 16,1820 34,2095 

Аргинин Arg 16,0463  4,4914 

Аланин Ala  7,4721  3,5494 

Пролин Pro 0  5,5861 

Тирозин Tyr  6,6553 28,1526 

Валин* Val 11,3502 16,0866 

Метионин* Met 13,9991  9,0541 

Изолейцин* Ile 11,6902 14,3218 

Лейцин* Leu 17,8374 21,2896 

Гистидин* His 15,9146 15,7544 

Триптофан Trp 0 0 

Фенилаланин* Phe 112,2356 35,2893 

Лизин HCl* Lys  13,9550 22,9175 

В целом 393,5586   358,5822 

* незаменимые аминокислоты 

   В 16 таблице приводятся данные о содержание общих 

липидов и несвязанных веществ из Raphanus sativus convar – 

https://commons.wikimedia.org/wiki/Raphanus_sativus_convar._lobo


58 

 

Маргиланская редка, Raphanus sativus niger – черная редка и 

Raphanus sativus subssp.acanthiformis (Blach.) – японская редка.  
16-Таблица 

Общий состав липидов растения Raphanus sativus L. 

Название 

Зеленая 

(Маргиланская) 

редка 

Черная 

редка 

Белая 

(Японская) 

редка 

Общие количество липидов, 

% 
1,24 0,99 1,45 

Несвязанные (неомыляемые) 

вещества,содержание, % 
2,36 2,80 2,78 

 

Осуществлен определение состава жирных кислот (17-таблица). В 

составе зеленой редки количество жирных кислот больше чем черной и белой 

редки. 

17-Таблица. 

Общий состав жирных кислот, масса % 

Жирные кислоты 
Черная 

редка 

Белая 

редка 

Зеленая 

редка 

Каприн 10:0 0,02 0,28 0,08 

Лаурин 12:0 0,35 0,59 0,37 

Миристин 14:0 0,36 1,11 1,11 

Пентадекан 15:0  0,22 0,59 0,48 

Пальмитин 16:0 28,12 35,42 66,58 

Пальмитолеин 16:1 2,59 2,44 1,24 

Маргарин 17:0 0,28 - 0,52 

Стеарин 18:0 2,93 2,79 4,46 

Олеин - 18:1ω9 

 + Линолен 18:3ω3 
46,73 6,37 5,01 

Линол 18:2 ω6 16,27 46,86 11,09 

Арахин 20:0 0,46 1,79 1,75 

Эйкозен 20:1 0,42 0,54 3,55 

Беген 22:0 0,43 1,22 1,92 

Эруков 22:1 - - 0,32 

Лигноцерин 24:0  0,73 - 1,52 

Нервон 24:1   - - 

Гексакозан 26:0 0,09  - 

∑насышенные жирные кислоты 33,99 43,79 78,79 

∑ненасышенные жирные 

кислоты 
66,01 56,21 21,21 

 

Исследован макро- и микроэлементный состав растения Raphanus 

sativus L. Исследованы красный и желтый редка, дайкон, черная редка, местная 
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маргеланская зеленая редка вырашенная в Ферганской долине с 

использованием нейтрон-активационным методом в аналитической 

лаборатории ядерного института АН Узбекистана (18-таблица). В 

перечисленных овощах определено 35 химических элементов. 

 

18-таблица. 

Химический элементный состав красной и желтой редки, дайкон, черной 

редки и местной маргеланской зеленый редки 

Элемент №1 №2 №3 №4 №5 

1 2 3 4 5 6 

Na 1460 140 410 460 260 

K 17800 13500 15600 19600 22500 

Mn 31 30 28,6 29 33 

Sm 0,061 0,0054 0,049 0,13 0,11 

Re 0,005 0,0022 0,0025 0,0041 0,0056 

Mo 0,38 0,37 0,58 1,4 3,7 

Lu 0,0052 <0.001 0,0025 0,0071 0,0067 

U 0,076 0,049 <0.01 0,21 0,16 

Yb 0,016 <0.000 0,021 0,061 0,053 

Au 0,0017 <0.001 0,0038 0,0065 0,0014 

Nd 0,49 <0.1 <0.1 0,44 0,77 

As <0.1 <0.1 <0.1 0,72 0,91 

W <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Br 5,4 1,4 5,3 2,9 6,4 

Ca 7900 11500 6800 9400 11600 

La 0,64 0,069 0,32 1,1 0,91 

Ce 0,87 0,21 0,48 2,2 1,6 

Se <0.1 <0.1 0,17 <0.1 <0.1 

Hg <0.001 0,069 0,0079 <0.001 <0.001 

Tb 0,0095 < 0.005 < 0.005 0,025 0,02 

Th 0,33 0,031 0,08 0,32 0,42 

Cr 6,9 0,17 5,7 16 21 

Hf 0,058 < 0.01 0,040 0,17 0,14 

Ba 31 4,3 21 45 68 

Sr 74,4 136 48 94 278 

Cs 0,012 < 0,073 0,3 0,29 

Ni 1,5 < 1.0 2,0 6,7 11 

Sc 0,13 0,02 0,095 0,34 0,33 

Rb 6,7 2,7 7,7 17 21 

Zn 29 25 19 24 25 

Co 0,27 0,097 0,28 0,62 0,75 

Ta 0,025 < 0.01 < 0.01 0,04 0,012 

Fe 325 128 245 670 450 
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Eu < 0.01 < 0.01 0,018 0,042 0,041 

Sb 0,040 0,021 < 0.01 0,11 0,13 

Примечание: Образец №1 – Красная редка, № 2 – Желтая 

редка, №3-Дайкон, №4-Черная редка, №5-Маргеланская зеленая 

редка. 

 

В растении Helianthus tuberosus L. определены макро- и 

микроэлементный состав, в корневище определено 23, а в коре 

корневищ 35 элементов. (19-таблица). 
19-таблица. 

Микроэлементный состав корнеплодов и коры корневищ 

Helianthus tuberosus L. (мкг/г) 

№ Элемент Кора корневищ Корневища 

1 Mg 4179 2280 

2 Cl 1100 1060 

3 Mn 28,3 3,98 

4 Cu 20,9 11,4 

5 Na 462 120 

6 K 27900 22000 

7 Sm 0,078 0,024 

8 Mo 0,966 0,626 

9 Lu 0,005 - 

10 U 0,19 - 

11 Yb 0,047 - 

12 Au 0,0078 0,0046 

13 As 0,215 - 

14 Br 0,4 0,247 

15 Ca 5840 1190 

16 La 0,685 0,390 

17 W 0,553 - 

18 Ce 1,16 - 

19 Se - - 

20 Hg 0,036 - 

21 Tb 0,0096 - 

22 Th 0,212 0,0098 

23 Cr 2,05 0,48 

24 Hf 0,07 - 

25 Ba 29,8 - 

26 Sr 59,8 16,9 

27 Ta 0,01 - 

28 Cs 0,09 - 
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29 Ni 0,5 0,04 

30 Sc 0,184 0,0136 

31 Rb 10,1 7,54 

32 Fe 574,0 61,5 

33 Zn 50,5 17,6 

34 Co 0,49 0,087 

35 Eu 0,023 0,003 

36 Sb 0,118 0,034 

 

Полученные результаты указывает что растение Helianthus 

tuberosus L. является природным источником важных для жизни 

организмов элементами K, Ca, Fe, Na, Sr, Zn и Mn. 

  

Дикорастующее растительное сырье требует нормирования 

различных токсических соединений и элементов в условиях 

экологического неблагополучия. Микроэлементы являются 

составной частью или активаторами ферментов, гормонов, 

витаминов и других биологически активных соединений. Они 

принимают участие в синтезе нуклеиновых кислот, обеспечивают 

взаимосвязь между выработкой протеинов и передачей генетической 

информации. Недостаток или избыток их приводит к нарушению 

важнейших функций организма. 

Многие виды растений используются в медицине не только 

благодаря содержанию основных биологически активных веществ, 

но и из-за их элементного состава. Установлено наличие иммуно-

модулирующей активности в растениях в виде минеральных 

веществ. Для нормального функционирования иммунных 

механизмов необходимо определенный уровень цинка, селена, 

лития, меди, марганца, железа, кобальта . 

В дикорастущих растениях Phlomoides содержится множество 

элементов, из которых 35 наименований элементов 

экспериментально определены с использованием данного метода. 

Минеральные компоненты растения подчеркивают его 

терапевтическую значимость и позволяют использовать данные 

виды в дальнейшем для комплексного создания лекарственных 

средств. 

Экспериментально исследованы макро- и микроэлементный 

состав трав: Phlomoides Speciosa; Phlomoides isochila; Phlomoides 

Speciosa; Phlomoides nuda; Phlomoides lomadois произрастающих в 

Узбекистане. 
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Объектами исследования служила воздушно-сухая 

измельченная трава зопников заготовленных в Наманганской 

области Узбекистана в 2018-2020 гг. В период цветения и до 

цветения. 

Содержание макро- и микроэлементов в образцах этих 

растений проведены в научной лаборатории «Экологии и 

биотехнологий» ИЯФ АН РУз,(г.Ташкент). 

Пробы для анализа очищали от посторонних примесей, камней, 

промыли сначала водопроводной, затем дистиллированной водой. 

Сушили в сушильном шкафу при температуре 600 С до постоянного 

веса. После сушки измельчили. Навеску образцов брали массой по 

100мг, которые герметично упаковывались в полиэтиленовые 

пакетики и поместили в специальный контейнер из алюминия для 

облучения на потоке нейтронов атомного реактора. Облучение 

образцов проводили нейтронным потоком атомного реактора типа 

ВВР-СМ ИЯФ АН РУз. По наведенной активности образцов 

нейтронно-активационным методом определяли основные макро- и 

микроэлементы. Для сравнения использовали аттестованные 

стандартные образцы и эталоны. 

Результаты анализа представлены в таблице 20, из данных 

которой следует, что в траве зопников определены содержания 35 

элементов. Данные также свидетельствуют об отсутствии или очень 

незначительном количестве токсичных элементов в сырье (свинца, 

мышьяка, олова, ртути, стронция и др.), что говорит о его 

экологической чистоте. 

Содержание биологически активных элементов (кальция, 

магния, меди, марганца, цинка, кобальта), необходимых для 

нормальной жизнедеятельности организма, находится в пределах 

допустимых концентраций. 

 

Содержание макро- и микроэлементов в растениях из 

Наманганской области (мкг/г). (Образцы собраны Хайдаровой 

Дилрабо 2021 г.) Нейтронно-активационный анализ проведен: июнь 

2021г.  
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 20. Таблица 
Элемент

ы 

Образе

ц № 1 

Образе

ц № 2 

Обр. 

№ 3 

Образе

ц № 4 

Образе

ц № 5 

Образе

ц № 6 

Обр. 

№ 7 

Обр. 

№ 8 

Обр. 

№ 9 

Ag 0, 015 0,011 0,018 0,023 0,026 0,012 0,014 0,019 0,031 

As 0,42 0,19 0,24 0,31 0,26 0,37 0,41 0,18 0,33 

Au 0,004

2 

0,002

4 

0,002

7 

0,003

8 

0,002

5 

0,004

3 

0,005

6 

0,001

9 

0,002

8 

Ba 38,4 21,8 64,3 37,6 21,2 33,6 52,1 18,8 29,5 

Br 2,7 7,2 8,3 4,7 12,5 8,8 4,5 11,6 6,9 

Са 9300 17600 11500 9600 10400 8600 11900 7500 6900 

Cd ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 ˂0,01 

Cl 6100 2300 4200 1900 2100 860 1050 1400 2100 

Co 0,16 0,32 0,27 0,42 0,37 0,33 0,48 0,61 0,28 

Cr 0,57 0,42 0,77 0,46 0,84 0,89 0,36 0.41 0,58 

Cs 0,04 0,03 0,08 0,05 0,06 0,04 0,07 0,05 0,03 

Cu 8,2 10,4 4,3 11,2 7,4 4,8 9,2 5,6 3,9 

Fe 272,4 420,5 171,8 242,3 365,5 412,3 211,4 377,5 526,3 

Hg 0,003 ˂0,00

1 

0,004 ˂0,00

1 

0,002 0,003 ˂0,00

1 

0,002 0,004 

K 11500 19000 14500 17200 13200 16400 14600 19100 14800 

Mg 2400 3100 1850 1580 940 1830 2800 2350 1960 

Mn 33,4 28,6 25,4 37,3 41,4 82,3 64,7 38,2 29,6 

Mo 1,95 2,05 1,88 1,99 3,57 2,86 2,07 3,12 2,87 

Na 121,2 66,6 78,3 92,8 81,8 104,5 101,2 96,4 69,2 

Ni 4,2 2,9 1,8 2,7 3,2 1,9 2,3 4,2 3,9 

Rb 7,4 10,2 8,3 5,8 7,5 9,2 6,4 6,3 9,4 

Se 0,86 1,21 1,05 1,08 0,89 0,76 1,21 1,09 0,82 

Sr 16,7 11,6 14,8 11,4 15,8 13,6 10,7 12,4 11,7 

Zn 24,5 26,1 19,5 21,8 25,1 20,6 19,8 17,2 23,7 

U 0,12 0,11 0,12 0,14 0,11 0,09 0,10 0,15 0,14 

Th 0,08 0,09 0,12 0,10 0,08 0,09 0,9 0,12 0,10 

Y 0,3 0,5 0,3 0,4 0,6 0,4 0,3 0,4 0,7 

Yb 0,035 0,042 0,028 0,056 0,032 0,061 0,043 0,056 0,038 

Ce 1,05 1,07 1,21 1,09 1,35 1,8 3,6 1,04 1,06 

Sm 0,045 0,052 0,043 0,065 0,038 0,051 0,049 0,033 0,062 

Eu 0,02 0,03 0,03 0,07 0,06 0,04 0,05 0,03 0,05 

Hf 0,08 0,09 0,07 0,11 0,09 0,12 0,08 0,06 0,09 

Rb 7,5 4,3 6,8 6,4 8,2 5,5 6,2 7,3 4,8 

Ta 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08 0,07 0,05 0,05 0,03 

La 0,34 0,42 0,44 0,61 0,54 0,67 0,39 0,51 0,38 

 

Наименовании образцов:  

№ 1 –Phlomoides Speciosa (период цветения); 
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№2 - Phlomoides isochila (период цветения, село Паромон 2018 г.); 

№ 3 - Phlomoides Speciosa (период цветения); 

№ -4 - Phlomoides nuda (период цветения); 

№ 5 - Phlomoides lomadois  (Киргизия); 

№ 6 - Phlomoides isochila (период цветения); 

№ 7 - Phlomoides noma’lum (до цветения); 

№ 8 - Phlomoides nuda (период цветения); 

№ 9 - Phlomoides isochila (до цветения); 

Растения видов Phlomoides относятся к семейству Labiatae в 

своем составе содержат биологические активные вещества. 

Например, выделены лектины, эфирные масла; в растениях из Китая 

в составе P. Younghusbandii обнаружен 21 компонент, в растении P. 

Olivieri -37 компонентов, а в P. Fruticosa 40 компонетов. Эфирные 

масла в основном получены гидродистилляцией и определены на 

приборе газо-жидкостном масс-спектрометре. Интересно, что в 

растениях Phlomoidoes основные вещества являются β–

кариофиллин и гермакрен, алкалоиды, стахидрин, флаваноиды 

(более 40 веществ выделены среди них лютеолин, кемпферол, 

кверцетин, изоориентин и др.,) углеводы, иридоиды, 

фенолкарбоновые кислоты. Если рассматривать по органам 

растения, то в семенах обнаружены тритерпеноиды, каротиноиды, 

эфирные масла; в корнях алкалоиды; в надземной части эфирные 

масла, алкалоиды, флавоноиды, кумарины, сапонины, иридоиды, 

фенолкарбоновые кислоты, лигнины; в плодах-алкалоиды; в 

цветках-фенолкарбоновые кислоты, флаваноиды. 

В Ферганской долине произрастают 10 видов. К ним относятся: 

Phl. isochila, Phl. codonantha, Phl. urodonta, Phl. speciosa, Phl. 

integiorl, Phl. nuda, Phl. ostrowskiana, Phl. ebracteolata, Phl. 

brachystegia, Phl. kirghisorum .  

Из этих растений, кроме перечисленных выше веществ, также 

выделены белки, минеральные соли, крахмал, целлюлоза. В целом, 

все выделенные вещества широко используются в 

фармацевтической промышленности. Нами, как объекты 

исследования, выбраны некоторые виды Phlomoides, используемые 

в народной медицине.К ним относится Ph. Speciosa и Ph. Isochila . 

Из надземной части Ph. Speciosa, Ph. Isochila собранной в период 

цветения методом гидродистиллации впервые осуществлено 

выделение эфирных масел. 
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Анализ полученных экстрактов проводили на хромато- масс-

спектрометре Agilent 5975C inert MSD/7890A GC. Разделение 

компонентов смеси проводили на кварцевой капиллярной колонке 

Agilent HP- INNOWах (30 мх250 дтх 0,25 дт) в температурном 

режиме: 50оС (1мин) - 4оС/мин до 200оС (6 мин) - 150С/мин до 250оС 

(15 мин). Объём вносимой пробы 1 д1 (гексан, бензол), скорость 

потока подвижной фазы - 1.1 мл/мин. Компоненты 

идентифицировали на основании сравнения индексов характеристик 

масс-спектров с данными электронных библиотек W9N11.L, 

W8N05ST.L и NIST08 и сравнения удерживания (RI) соединений, 

определенного по отношению времени удерживания смеси н-

алканов (С9-С24). 

Из надземной части Ph. isochila с использованием базы ГСХ-

МС масс спектров определено 62 вещества.  

Из них следующие вещества встречаются в большом количестве 

α-Пинен (1.73%), Камфен (1.76%), Tуйопсен (1.18%), Леден (2.96%), 

Кариофиллен (3.19%), α-Гумулен (4.75%), 1,8-Цинеол (12.12%), α-

Туйон (9.63%), Камфора (18.03%), и β-Туйон (29.76%). 
21.Таблица.  

Качественный и количественный состав эфирных масел Ph. isochila  
№ Название вещества RT RI % 

1 β-Пинен 2.747 1055 0.01 

2 Камфен 2.857 1064 1.76 

3 Гексанон-3 3.263 1099 0.78 

4 α-Пинен 3.386 1106 1.73 

5 δ-Teрпинен 3.583 1116 0.16 

6 Бутанол-1 3.927 1135 0.01 

7 Циклогексен 4.345 1157 0.95 

8 Бензол 4.585 1170 0.11 

9 5-Хлорпентановая кислота 4.721 1177 0.01 

10 D-Лимонен 5.034 1193 1.20 

11 1,8-Цинеол 5.286 1202 12.12 

12 Oцимен 5.809 1213 0.09 

13 Пренитол 5.969 1215 0.43 

14 Циклогексан 6.172 1223 0.03 

15 п-Цимол 6.516 1226 0.35 

16 α-Терпинолен 6.817 1231 0.35 

17 Гексен-3-ол-1 9.529 1282 0.01 

18 β-Туйон 10.795 1414 29.76 

19 α-Туйон 11.207 1428 9.63 

20 Октен-3 11.564 1440 0.17 
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21 Циклогексадиен-1,4 11.908 1452 0.29 

22 Кадинадиен-1,4 12.757 1482 0.01 

23 Камфора 13.150 1495 18.03 

24 α-Гуржунен 13.464 1506 0.06 

25 Бицикло[3.1.1]гептанон-3 13.747 1516 0.10 

26 Лимонен 14.023 1525 0.02 

27 3-Карен 14.189 1530 0.23 

28 Циклогексен 14.380 1537 0.44 

29 п-Meнтатриен-1,3,8 14.571 1543 0.07 

30 Meнтадиен-1,8 14.657 1546 0.02 

31 Сирка кислота 14.946 1556 0.84 

32 Кариофиллен 15.395 1571 3.19 

33 2-Карен 15.640 1580 1.04 

34 Aзулен 15.819 1586 0.06 

35 Нафтален 16.606 1613 0.07 

36 α-Гумулен 17.411 1642 4.75 

37 Изотерпинолен 17.786 1655 0.07 

38 Октатриен-1,3,6 17.928 1660 0.23 

39 Виридифлорен 18.075 1665 0.20 

40 Изоборнеол 18.346 1675 1.80 

41 4-(1,5-Диметил-4-

гексенилиден)-1-циклогексен 

18.604 1684 0.12 

42 Элемен 18.758 1690 0.05 

43 Гуржунен Gurjunene 1699 0.13 

44 Кадинен 19.754 1726 0.09 

45 Циклогептен 20.246 1744 0.07 

46 Ментатриен-1,5,8 22.004 1804 0.08 

47 Цименен 22.373 1810 0.07 

48 Пренитен 22.785 1818 0.02 

49 Aромадендрен 25.343 1864 0.25 

50 Неокловен 25.983 1876  

51 Лонгифолен 26.192 1880 0.07 

52 Aзулен 26.493 1885 0.02 

53 Селинен 26.770 1890 0.46 

54 Пиритион 27.040 1895 0.74 

55 Оцимен 27.981 2005 0.16 

56 Леден 28.276 2007 2.96 

57 Гермакрен 28.424 2008 0.04 

58 Изолонгифолин 29.254 2014 0.14 

59 Кобальтоцен 29.875 2019 0.03 

60 Дегидроаромадендрен 30.619 2024 0.04 

61 Фенол 31.811 2033 0.12 

62 Tуйопсен 33.226 2044 1.18 
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Также были определены эфирные масла 

надземной части Ph. Speciosa 

 
 1 –рисунок. Спектр эфирного масла Ph. Speciosa. 

 

Из надземной части Ph. Speciosa с использованием базы ГСХ-

МС масс спектров определено 26 веществ.  
 

22 -таблица. 

Вещества в составе эфирного масла Ph.speciosa в (%).  

N№ 
Состав эфирного 

масла 

% 

количество 

вещества в 

составе 

эфирного 

масла 

No: 

Состав 

эфирного 

масла 

% 

количество 

вещества в 

составе 

эфирного 

масла 

11 α - Пинен 0.62 14. 1,2-

Бeнзендикарб

оновая 

кислота, би 

(2-

метилпропил

овый) эфир 

19.50 

22 D - Лимонен 0.84 15. n-

Гексадеканов

ая кислота 3.99 

33  -Teрпинен 0.67 16. Oктадекан, 1-

xлор- 

0.66 

47 Фенол, 2,6-би 

(1,1-диметилэтил)  

1.34 215 4a, 7-метано-

4aH-нафт 

[1,8a-b] 

oксирен, 

oктадигидро-

4,4,8,8-

тетраметил- 

0.94 

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00
0

5000000

   1e+07

 1.5e+07

   2e+07

 2.5e+07

   3e+07

Time-->

Abundance

TIC: Pholoides speciosa 1 .D\data.ms

 3.167 4.323

 4.729

 4.993 5.285
 5.503
 5.855

 5.894 6.049 6.505 6.729
 6.940 7.002 7.177

 7.381 7.565 7.604
 7.692

 7.774 8.198
 8.260 8.316 8.408 8.530 8.718 8.827 9.729 9.78510.24910.865

11.390
12.227

12.65612.729

12.962

13.10513.172
13.337
13.58813.909

14.007

15.208

15.50515.972

16.357

16.465
16.88517.049

17.206
17.269
17.327

17.457
17.540

17.670

17.773

17.884
17.994
18.107

18.244

18.311

18.504
18.614
18.838
18.955
19.03519.092
19.36219.496

19.541

19.62719.668

19.794

19.985

20.222

20.449
21.35922.272

23.078

23.603

23.893
23.952
24.139

24.27124.382
24.52424.584
24.678
24.73324.808

25.432
26.176
26.37026.95327.841
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58 Нонадекан 1.24 216 Гексадекан, 

1-хлор- 

0.67 

69 Азулен, 1,2,3,3a, 

4,5,6,7-oктагидро-

1,4-диметил-7- (1-

метил,этенил) 

-, [1R- (1.alfa, 

3a.beta, 4.alfa. 

, 7.beta.)] - 

0.86 217 9-

Oктадеканова

я кислота (S)-, 

метиловый 

эфир 

1.69 

710 Гексадекан, 0.65 218 Meтил 

стеарат 9.38 

811 Гексадекан, 0.87 

219 

Oктадеканова

я кислота 

4.35 

912 Фталевая 

кислота, 

монодециловый 

эфир 1.07 

220 Гексакозан 1.91 

113 Xлорацетиловая 

кислота, 

пентадециловый 

эфир 

0.77 221 [1,1'-

Бифенил] -

2,3'-диол, 3,4 

', 5,6'-

тетракис (1,1-

диметилэтил) 

- 

1.86 

114  1,1-диметиловый 

эфир бензойной 

кислоты, 

диметилэтиловый 

эфир 

1.97 222 Гександиолов

ая кислота,би 

(2-

этилгексилов

ый) эфир 1.30 

12. 2-

метилпропиловый 

эфир бензойной 

кислоты 

1.51 223 Гексакозан  0.97 

13. Бутилбензоат 0.86 224 Би (2-

этилгексил) 

фталат 14.23 

14. Метиловый эфир 

гексадекановый 

кислоты 

13.71 325 Эйкозан 5.85 

15. 3-Asцетил-2,6-

диметил-2,5-

гептадиен  

0.84 326 Тетракозан  3.71 

16. Tритетраконтан 1.16    
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На основании результатов таблицы отмечаем наибольшее 

содержание следующих вешеств: 1,2-Бензендикарбоновой кислоты, 

Би (2-метилпропиловогоэфира- 19.50%, Би (2-этилгексилфталата – 

14.23%, Гесадекановой кислоты метилового эфира – 13.71%, Meтил 

стеарата – 9.38%, Эйкозан -5.85%, Oктадекановой кислоты – 4.35%.  
 

23 -таблица. 

Результаты сопостовления двух видов Ph. Speciosa и Ph. Isochila . 

 

 

 

Вещества эфирных  

масел 

Ph. 

Speciosa (%) 

Ph. Isochila 

(%) 

1. 1,2-

бензендикарбоновая 

кислота 

19.50 12.53 

2. Meтил стеарат  9.38 5.89 

3. Гексакозан  1.91 1.35 

4. Метиловый эфир 

гексадекановой кислоты 

13.71 8.55 

5. Тетракозан  3.71 9.59 

6. Би (2-этилгексил) 

фталат 

14.23 41.27 

7. Oктадекановая 

кислота  

4.35 3.24 

 

Из растения Ph. Isochila экстракцией этанолом был получен 

спиртовый экстракт который после перегонки в вакууме 

растворителя и разбавления водой был разделен методом экстракции 

на хлороформный, этилацетатный, бутанолный фракции. На 

основание данных качественной бумажной хроматографии в 

бутанолной фракции обнаружены иридиоиды. Поэтому методом 

колоночной хроматографии получены следующие вещества: 

ламиид, 8-ацетилгарпагид, финитол строение которых были 

доказаны сравнением с известным экземплярами этих веществ. 

Кроме этого, выделены 3 флаваноида строение которых 

исследуются. При разделение на колоночной хроматографии 

этилацетатной фракции выделены альфа-экдизон, экдистерон 

которые охарактеризованы спектральными методами. 
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24.Таблица 

Химический состав растений в % в воздушно сухом веществе (на 

примере шлемников) до экстракции/после экстракции 
NN 

п/п 

Химический 

состав 

Scutellaria 

Nevski 

До после 

Scutellaria 

Glabrata 

До после 

Scutellaria 

Leptosiphon 

До после 

Scutellaria 

Guttata 

До после 

1 БЭВ 38,9 32,7 24,8 24,2 23,5 20,1 42,3 37,1 

2 Зольность  4,4 4,0 11,8 10,3 18,7 17,0 3,6 3,5 

3 Общий сахар 7,3 5,5 6,2 3,3 5,2 3,0 4,1 3,8 

4 манноза 2.5 1,3 2,2 1,2 1,6 1,1 1,2 1,0 

5 сахароза 4,8 4,2 4,0 2,1 3,6 1,9 2,9 2,8 

6 Легкогидролизуемые 

углеводы 

24,1 18,5 22,3 17,4 18,9 18,3 19,4 16,8 

7 клетчатка 27,5 26,7 25,8 24,0 24,6 24,4 23,6 20,7 

8 целлюлоза 20,2 19,9  23,3 17,6  18,4 16,7 12,6 11,7 

9 лигнин 34,3 31,2 33,9 30,7 35,6 33,0 35,0 34,6 

10 Протеин 12,2 9,8 17,3 12,2 17,8 12,6 13,4 11,1 

11 жир 9,9 1,8 14,5 10,5 8,6 2,3 12,8 8,0 

 

25.Таблица 

Содержание микроэлементов растений мг/кг сухой массы на 

примере шлемников (атомно-адсорбционный анализ) до 

экстракции/после экстракции 
NN 

п/п 

Микроэлементы Scutellaria 

Nevski 

До после 

Scutellaria 

Glabrata 

До после 

Scutellaria 

Leptosiphon 

До после 

Scutellaria 

Guttata 

До после 

1 Медь 7,2 3,5 8,1 6,0 10,4 6,0 15,4 6,0 

2 Цинк  19,9 19,6 17,2 12,4 27,0 22,6 28,8 25,2 

3 Железо 399,1 229,1 153,5 105.8 322,7 303,0 184,3 109,7 

4 Никель 2,1 1,2 4,2 3,0 19 1,5 1,0 1,0 

5 Магний 1960 1410 214,1 176,5 376,0 112,4 222,4 215,2 

6 Натрий 179,3 171,0 166,7 110,1 139,4 136,6 237,5 116,5 

7 калий 232.0 66,7 204,0 78,9 202,5 80,5 254,9 53,4 

 

Методом ВЭЖХ в траве котовника крупноцветкового 

(экстрагент - спирт этиловый 70%) впервые идентифицированы и 

количественно определены 9 фенольных соединений: 

дигидрокверцетин, гиперозид, рутин, салициловая, хлорогеновая, 
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кофейная, феруловая кислоты, дикумарин, кумарин. Установлено, 

что доминирующими соединениями в полифенольном комплексе 

являются кислота кофейная (24,16%) и кислота салициловая 

(22,66%).  

Методом хромато-масс-спектрометрии впервые установлен 

компонентный химический состав эфирного масла котовника 

крупноцветкового. Идентифицированы 38 соединений, среди 

которых доминирующими являются би-циклический монотерпен 

1,8-цинеол (39,91%) и сесквитерпен кариофиллен-оксид (32,83%).  

Спектрофотометрическим методом установлено содержание 

флавоноидов в различных частях растения: наибольшее содержание 

обнаружено в листьях (до 0,217%), наименьшее - в корнях (0,024%); 

в траве содержание флавоноидов может достигать 0,165%.  

Полуколичественным спектральным анализом изучен макро- и 

микроэлементный состав травы котовника крупноцветкового. В 

траве определено содержание 27 элементов. Из них эссенциальными 

являются: железо, кобальт, медь, цинк, марганец, хром, кальций, 

магний, молибден; условно-эссенциальными: бор, ванадий, 

кремний, никель; биогенными: калий, натрий.  

Фармакологический скрининг водного настоя травы (I) 

котовника крупноцветкового и сухого экстракта (70% этанол, II) 

выявили антимикробную (I), ранозаживляющую (II) и 

противовоспалительную (II) виды активности.  

Фотохимический анализ травы котовника крупноцветкового 

Изучение фенольных соединений Исследование фенольных 

соединений проводили методом ВЭЖХ на высокоэффективном 

жидкостном хроматографе фирмы "GILSTON", модель 305, 

Франция; инжектор ручной, модель RHEODYNE 7125 USA с 

последующей компьютерной обработкой результатов исследования 

с помощью программы Мультихром для "Windows". Всего было 

обнаружено 14 веществ, а идентифицировано 9.  

Флавоноиды Дигидрокверцетин 6,35 Гиперозид 2,77 Рутин 3,15  

Фенолокислоты Кислота кофейная 24,16 Кислота феруловая 

15,33  

Кислота хлорогеновая 1,73 Кислота салициловая 22,66  

Кумарины Дикумарин 0,83 Кумарин 1,74  

В результате исследования аминокислотного состава травы 

котовника крупноцветкового установлено наличие 15 аминокислот, 

девять из которых являются незаменимыми: валин, треонин, 
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метионин, изолейцин, лейцин, лизин, фенилаланин, гистидин и 

аргинин.  

В траве котовника крупноцветкового полуколичественным 

спектральным анализом определено содержание 27 элементов, в 

корнях - 32, которые можно подразделить на следующие группы 

(трава/корень, мг/кг соответственно в абсолютно-сухом сырье):  

1) эссенциальные: Fе (13/66), Со (0.13/0.66), Zn (0,2/0,39), Мn 

(0,79/2,62),  Са (393/131), Мg (131/66), Мо (0,02/0,01;  

2) условно-эссенциальные: В (0,8/1,3), V (0,013/0,13), 

Si(66/262), Ni(0,039/0,066);  

3) биогенные: К (262/262), Nа (13/39);  

4) токсичные: Аl (79/131), Ва (2/1), РЬ (0,02/0,079);  

5). потенциально-токсичные: Sn (0,004/0,007), Ag 

(0,00013/0,0026), Sr (0,655/0,393), Zr (0,026/0,079), Ti (2,6/5,2).  

Содержание токсичных элементов в траве котовника не 

превышает ПДК, принятые для чая.  

Содержание эфирного масла в воздушно-сухом сырье (трава) к. 

крупноцветкового, заготовленной в период цветения в Даутском 

ущелье КЧР, составило 0,18% (метод перегонки с водяным паром). 

Эфирное масло представляло собой подвижную жидкость желто-

зеленого цвета со своеобразным запахом.  

Методом газовой хромато-масс-спектроскопии на приборе HP 

5973 Agul-lent technologies (США) в составе эфирного масла 

обнаружено 44 компонента, из которых идентифицировано 38.  

а-фелланарен 0,04 р-бурбонен 0,84 а—пинен 0,31 R—к-

япипфиллен 1,34 камфен 0,04 а-гумулен 0,19 вербеной 0,05 0-ионон 

0,37 сабинен 0,57 гермакреп 1,30  бициклогермакрен 0,32 камфен 

0,22 Д-кадинен 0,23 р-цимен 0,33 изо-кариофиллен-оксид 2,98 1,8-

цинеол 39,91 кариофиллеи-оксид 32,83гамма-терпинек 0,12 нор-

копанон 0,22  

а-терпинолен 0,32 Гумулен-эпоксид 0,59 нор-иоион 0,53 

нафталшшетанол 0,38  

транс-пинокарвеол 1,07 эпиглобулол 0,76вербенон 0,23 

виддрол 0,47  

пинокарвон 0,76 карифшиенол 1,99 4-терпиненол 0,62 

пентадеканон 0,93  

миртеналь 1,16 пентакозан 1,26 а-терпинеол 0,16 фитол 0,63  

миртенол 0,56 * 1,49 а-кубебен 0,10 * 0,21 * 0,24 « 0,43  

* 0,12 * 0,42  
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*- не идентифицированные вещества.  

Летучие компоненты эфирного масла котовника 

крупноцветкового представлены в основном соединениями 

терпенового ряда, среди которых преобладают 1,8-цинеол (39,9%) и 

кариофиллен-оксид (32,83%), составляющие около 73% эфирного 

масла.  

методом ВЭЖХ впервые идентифицировано 9 фенольных 

соединений: дигидрокверцетин, гиперозид, рутин, дикумарин, 

кумарин и кислоты: салициловая, хлорогеновая, кофейная, 

феруловая;  

- спектрофотометрическим методом установлено содержание 

флавоноидов в различных частях растения: корни - 0,024±0,002%, 

стебли -0,091±0,002%, листья - 0,217±0,003%, соцветия - 

0,134±0,002%, надземная часть (трава) - 0,165±0,003%;  

- методом хромато-масс-спектрометрии впервые установлен 

компонентный состав эфирного масла котовника крупноцветкового. 

В эфирном масле идентифицировано 38 компонентов, из которых 

основными являются 1,8-цинеол (39,9%) и кариофиллен-оксид 

(32,83%), составляющие около 73% эфирного масла;  

- методом колоночной жидкостной хроматографией был изучен 

качественный и количественный состав аминокислот. Установлено 

наличие 15 аминокислот, девять из которых являются 

незаменимыми - валин, треонин, метионин, изолейцин, лейцин, 

лизин, фенилаланин, гистидин и аргинин.  

- полуколичественным спектральным анализом установлен 

макро- и микроэлементный состав травы и корня котовника 

крупноцветкового. Использованная методика позволила определить 

27 элементов в траве и 32 в корнях. Из них эссенциальными 

являются: железо, кобальт, медь, цинк, марганец, хром, кальций, 

магний, молибден; условно-эссенциальными: бор, ванадий, 

кремний, никель; биогенными: калий, натрий.  
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КРАСИЛЬНЫЕ РАСТЕНИЯ УЗБЕКИСТАНА 
 

Объектами исследованиq являются Ammodendron Conolli, 

Vexibia alopecroides, Sophora Griffiti, собранные в разные периоды 

вегетации соответственно в Навийской, Самаркандской областях и в 

Киргизии вблизи г.Тошкумир. Для этих растений характерно 

содержание кислот, алкалоидов и красящих веществ[8]. Для растений 

Ammodendron Conolli, Vexibia alopecroides разработана технология 

выделения красящих вешеств. Ими окрашена шерстяная, 

полушурстяная, шелковая пряжи. Из растения Vexibia alopecroides 

выделены известные в литературе флаваноиды глаброл, 

трифолиризин, изобавахин, аммотамнидин, доказаны строения 

новых флаванонов вексибинол и вексибидинол. 

Поглощенные химические элементы распределяются в 

организме растения неравномерно, что обусловлено 

физиологической ролью каждого из них, спецификой 

биохимических процессов в различных частях растения, 

концентрацией ионов в питательной среде. Иллюстрацией 

неодинаковой насыщенности тканей различных органов могут 

служить дапнные анализов. Анализу подвергались растения до 

экстракции и после двойного экстрагирования их ацетоном, а в 

некоторых случаях экстракция проводилась спиртом и эфиром. 

 Содержание химических компонентов этих растений 

было определено спектральным и атомно-абсорбционным 

анализами. Данные атомно-абсорбционного анализа (осень 1984) 

свидетельствуют о том, что наиболее насыщены элементами 

питания (Fe, Zn,Mn и др.) стебли Ammodendron Conolli, Vexibia 

alopecroides (Каракалпакия) и листья Sophora Griffiti, тогда как 

повышенные концентрации Ca и Mg и большинства макро- и 

микроэлементов свойственны старым листьям нижней части, т.е. 

более старой половине стебля. 

 Преобладание определенных микроэлементов –Na, Mg, 

Ca в стеблях растений объясняется их слабой транспортировкой в 

процессе роста и развития растения или повышенным количеством 

их ионов в почве. Можно отметить характерную закономерность: 

наиболее насышена элементами (напр.Mg) нижняя часть (корни) 

растения Sophora Griffiti 663,97 мкг/грамма, а верхняя (листья)-

наименеее-113,36 мкг/грамм. Та же закономерность выдерживается 

и после извлечения из них суммы красящих веществ: после 
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экстракции корней Sophora Griffiti -1774,74 мкг/грамм, а после 

экстракции листьев Sophora Griffiti -1501,71 мкг/грамм. В плодах 

Vexibia alopecroides отмечено повышенное содержание Cu – 9,60 

мкг/грамм, в то время как в стеблях содержание его колеблется от 

4,8 до 8,0 мкг/грамм. Очевидно, что при нехватке в среде 

физиологически важного элемента понижается его концентрация в 

растениях. После извлечения суммы красящих веществ из плодов 

Vexibia alopecroides содержание Cu осталось безизменения (осень 

1984г.) 

 В связи с предложением использовать исследуемые 

растения для выделения красителей поднимается вопрос об 

использовании отходов в качестве кормовых. Их питательная 

ценность характеризуется содержанием жира, протеина, клетчатки, 

водорастворимых углеводов, безазотистых экстрактивных веществ, 

витаминов и аминокислот. 

 Аминокислотный состав растений был определен на 

анализаторе ААА-881 (Чехославакия). В результате выявлено, что в 

состав Sophora Griffiti (стебли), Vexibia alopecroides (стебли, плоды) 

и Vexibia alopecroides (листья) входят лизин, гистидин, аргинин, 

аспаргиноваая кислота, треонин, серин, глицин, аланин и 

др.Отмечено, что в корнях и стеблях Vexibia alopecroides 

обнаружено повышенное содержание изолейцина и лейцина, что 

составляет наибольшее количество-14,03%. Содержание же 

глутаминовой кислоты, глицина, аланина и цистина почти не 

чувствительно-0,01%, тогда как в стеблях, корнях и листьях Vexibia 

alopecroides находится значительное количество аланина-6,81% и 

глицина – 1,31%. 

 При параллельном исследовании трех видов растений 

видно, что содержание аминокислот резко колеблется, напр.: 

гистидина в стеблях Sophora Griffiti содержится 4,59%, а в стеблях, 

корнях и листьях Vexibia alopecroides соответственно-0,92% и 

12,24%. 

При выявлении водорастворимых углеводов, полученных в 

результате определения редуцирующих сахаров (весна 1985г.), было 

отмечено, что содержание сахара в исследуемых образцах после 

экстракции красителей ниже, чем до экстракции. В некоторых видах 

экстрагируемых остатков осенного периода (напр., Ammodendron 

Conolli) содержание сахара наоборот от 0,9% выше, чем до 
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экстракции. Это объясняется, по-видимому, частичным 

поглощением экстрагентом составляющих компонентов сахаров. 

 При извлечении суммы красящих веществ осенного 

периода обнаружено: целлюлозы содержится от 19,1% до 25,6% до 

экстракции и от 15,7 до 25,3% после извлечения суммы красящих 

веществ, весной 1985г. от 18,1 до 23% до экстракционного периода 

и от 17,0% до 22% после извлечения красителей, осенью 1984г. 

Углеводов от 1,1% до 7,0% до экстракции и 6,0% после экстракции. 

Таким образом, извлекаются не только красящие вещества и 

алкалоиды, но и частицы целлюлозы, лигнина, углеводы и др. 

компоненты, но при этом значительная часть этих компонентов 

остается в растении. Результаты проведенных анализов согласуются 

с данными литературы для кормовых растений пастбищ, пустынь и 

предгорной полупустыни. 

Данные атомно-абсорционного анализа свидетельствуют о том, 

что наиболее насышены основными элементами питания (Zn, Fe, Cu 

и др.) стебли и листья Vexibia alopecroides и плоды Ammodendron 

Conolli, тогда как повышенные концентрации К и большинства 

макро- и микроэлементов свойственны старым листьям нижней, т.е. 

более старой половины стебля. 

Содержание микроэлементов в растениях по данным атомно-

абсорбционного анализа (Весна 1985г.) мкг/грамм 
 

Таблица 26 
Наименование 

образца 

Cu Zn Fe Mn Pb Ni Mg Na K Ca 

До извлечения 

суммы 

красящих 

вешеств 

          

Sophora 

griffitii 

Листья 

Киргизия 

4,80 14,5 213,65 21,14 4,00 3,5 421,05 253,52 4676,15 5596,71 

Sophora 

griffitii стебли 

Киргизия 

4,27 11,7 482,91 18,86 4.08 3,0 178,14 225,35 4296,99 3456,79 

Ammodendron 

Conolli корни 

Каракалпакия 

4,27 4,3 130,56 6,86 2,86 4,0 32,39 394,37 1516,59 1400,00 

Ammodendron 

Conolli стебли 

Каракалпакия 

4,80 5,3 261,13 12,0 3,26 4,5 64,78 253,52 2780,41 15500,0 
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Ammodendron 

Conolli 

г.навои  

4,27 5,3 140,54 19,86 1,63 13,5 64,78 366,20 1516,59 10000,0 

Ammodendron 

Conolli листья 

Каракалпакия 

Послде 

извлечения 

суммы 

красящих 

веществ 

Sophora 

griffitii листья 

Киргизия 

4,27 

 

 

 

 

7,10 

12,6 

 

 

 

 

13,81 

261,13 

 

 

 

 

183,57 

11,92 

 

 

 

 

21,14 

2,63\ 

 

 

 

 

4,00 

 

4,0 

 

 

 

 

4,0 

 

67,8 

 

 

 

 

4333,3 

225,36 

 

 

 

 

400,0 

3216,3 

 

 

 

 

4466,67 

1400,0 

 

 

 

 

2210,5 

Sophora 

griffitiiстебли 

Киргизия 

4,73 9,91 280,19 14,86 3,26 3,5 2222,4 228,37 3791,47 3045,27 

Ammodendron 

Conolli корни 

Каракалпакия 

7,10 6,02 115,94 8,57 2,86 3,0 800,0 428,57 2085,31 10000,0 

Ammodendron 

Conolli стебли 

Каракалпакия 

5,61 6,7 176,42 7,15 2,45 2,5 790,6 237,62 1998,89 2210-,5 

Ammodendron 

Conolli 

г.навои 

4,73 9,20 135,27 6,86 2,86 4,5 660,67 228,57 2274,88 7000,0 

Ammodendron 

Conolli листья 

Каракалпакия 

5,92 7,08 173,91 12,00 2,45 4,0 987,65 257,14 1958,93 10000,0 

 

Таблица 27 

Содержание углеводов в растениях (% в воздушно-сухом веществе) 
Наименование 

образца 
Водораствори

мые 

углеводы 

Легкогидролиз

уемые 

углеводы 

целлюлоза лигнин 

До 

Экстр. 

После 

Экстр. 

До 

Экстр. 

После 

Экстр. 

До 

Экстр 

После 

Экстр 

До 

Экстр 

После 

Экстр 

   Осень  1984     

Ammodendron 

ConolliСтебли,

листья\ 

Каракалпакист

ан 

4,9 5,8 20,5 19,9 22,5 20,6 19,1 17,3 

Sophora 

griffitiСтебли 
7,9 5,6 20,0 19,6 23,8 22,9 21,1 15,7 



78 

 

Sophora 

griffitiКорни 
6,4 6,0 16,8 15,5 18,8 17,9 25,6 25,3 

Sophora 

griffitiЛистья 
31,1 2,0 23,2 20,6 19,8 17,6 19,3 16,6 

Vexibia 

alopecroidesЛи

стья 

Каракалпакист

ан 

1,7 1,1 21,3 20,1 19,7 18,7 19,2 18,3 

Vexibia 

alopecroidesСт

ебли 

Каракалпакист

ан 

1,1 0,6 21,5 18,7 23,4 21,3 22,0 20.0 

Ammodendron 

Conolliлистья 

Каракалпакист

ан 

6,6 5,4 22,6 21,0 20,8 19,7 20,0 19,8 

   весна 1985     

Sophora 

griffitiЛистьяK

irgiziya 

4,5 3,6 22,3 20,6 20,0 21,2 18,7 14,6 

Sophora 

griffitiСтеблиK

irgiziya 

5,4 4,0 21,2 19,9 23,3 22,0 16,7 16.5 

Ammodendron 

ConolliКорни 

Каракалпакист

ан 

2,8 1,7 15,9 14,8 19,9 18,5 16,1 15,1 

Ammodendron 

ConolliСтебли 
5,1 3,4 19,8 18.9 18,8 18,2 15,3 15,3 

Ammodendron 

Conolliлистья 
6,6 3,3 18,9 18,1 18,1 17,0 17,2 16,4 

Ammodendron 

Conolliлистья 
3,6 1,7 17,9 16,5 18,6 18,3 18,2 10,9 
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Таблица 28 

Содержание микроэлементов в растениях (по данным атомно-

абсорбционного анализа) осень 1984г мкг/грамм сухой массы 
 

Наименование образца Cu Zn Fe Mn Pb Ni Mg Na K Ca 

До извлечения суммы 

Красящих веществ 

          

Ammodendron Conolli 

Стебли Каракалпакия 

5,87 10,6 400,0 17,71 2,86 3,5 242,91 281,69 2654,03 5267,49 

Sophora griffitii,стебли 10,67 92,04 211,33 11,43 4,00 2,5 97,17 732,39 13333,3 4526,75 

Sophora griffitii,корни 7,47 8,5 106,82 7,43 2,86 2,0 66,97 1408,45 1642,97 1646,09 

Vexibia 

alopecroides,плоды 

Каракалпакия 

9,6 18,8 367,95 25,71 4,00 3,5 1327,94 1971,83 4865,72 8000,0 

Vexibia 

alopecroides,листя,лето 

4,80 8,14 225,52 8,57 1,22 2,0 113,36 253,52 2338,07 2716,05 

Ammodendron 

Conolliлистья 

4,80 122,4 166,17 16,0 4,08 3,5 129,55 507,04 3227,75 13500,0 

Sophora griffitii листья 2,67 6,7 211,33 17,4 4,00 2,5 113,36 563,38 2022,12 4526,75 

После извлечения 

Суммы красящих 

веществ 

          

Ammodendron Conolli 

стебли Каракалпакия 

4,0 11,76 89,64 10,91 2,20 1,99 1911,26 166,67 2040,3 12121,2 

Sophora griffitii стебли 0,30 7,06 17,93 16,37 2,20 1,99 4778,16 333,2 2182,7 10909,09 

Sophora griffitii корни 5,6 16,47 358,54 16,37 1,10 1,67 1774,74 2999,8 2845,9 1066,67 

Vexibia alopecroides 

плоды Каракалпакия 

9,60 30,59 17,93 37,11 3,31 2,67 2320,82 1334,3 3321,5 10909,09 

Vexibia alopecroides 

листья 

8,00 44,71 380,96 28,38 2,20 1,67 1501,71 566,67 2419,8 4785,55 

           

Ammodendron Conolli 

листья 

6,4 35,29 112,4 21,63 2,20 1,67 2320,82 433,33 3416,4 399,9 
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29 Таблица 

Окрашивание растением Ammodendron Conollyi шерстяной пряжи 

(эфирной фракцией спиртового экстракта полученного из стеблей)  

Протравы Химикаты mg  

Цвет пряжи 

Нейтралная ванна - Желтый 

Натрий гидроксид 2 Бледно-желтый 

Уксусная кислота 20 Серовато- желтый 

Алюмокалиевые кислоты 50 Бледно-желтый 

Ацетат хрома 20 Бледно-желтый 

Ацетат свинца 20 Коричневый 

Перманганат калия 7 Желто-коричневый  

Бихромат калия 10 Желтый 

Жельтая кровяная соль 20 Светло-желтый цвет 

Хлорид(II)олова 15 Желтый 

 

 30-Таблица 

  Химический состав пыльцы и перги полученной из белой березы. 

 

 

Белки 

% 

 

Mасла 

% 

 

Сахар 

% 

 

Зола 

% 

 

Молочная 

кислота 

% 

pH 

 

Пыльца 24,06 3,33 18,5 2,55 0,56 6,5 

Перга 21,74 1,58 34,8 2,43 3,06 4,3 
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``31-Таблица 

 Белок % Масло % Зола % 

Пыльца риса 40 8 3,4 

Пыльца сахарной свеклы 16,9 5,47 7,18 

Пыльца кукурузы 4,53 1,43 4,46 

Пыльца ореха 30,06 4,2 3,81 

 

32. Таблица  

Содержание основных минераллов (количества атомов тысяча среди 1млрд 

атомов) типичные сухие растения 

Макроэлементы  Микроэлементы 

 N 10000 B 3 

P 1060 Mn 1 

K 3760 Zn 0,3 

Ca 1840 Cu 0,1 

Mg 1740 Mo 0,005 

S 580 Co 0,001 

Fe 130   

 

33-Таблица.  

Содержание некоторых элементов в растениях в % относительно 

их массы 

Растение P205    K20   CaO      MgO      SO4      Na2O     SiO2    

Пшеница 

(зерно) 

48 30 3 12 5 2 2 
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Пшеница (стебли) 10 30 20 6 3 3 20 

 

Горох (зерно) 30 40 5 6 10 1 1 

Горох (солома) 8 25 35 8 6 2 10 

Картофель 

(корнеплоды) 

16 60 3 5 6 2 2 

 

Картофель (листья, 

стебли) 

8 30 30 12 8 3 2 

Сахарная свекла 

(корнеплод) 

15 40 10 10 6 10 2 

Сахарная свекла 

(листья, стебли) 

8 30 15 12 5 25 2 

Подсолнух (зерно) 40 25 7 12 3 3 3 

Подсолнух 

(листья, стебли) 

3 50 15 7 3 2 6 

 

34. Таблица.  

 % распределение лигнина,  целлюлозы  и АТЕМ в  

вегетативных органах растения Ammothamnus Lehmannii B 

 

Органы  

 

Лигнин  

 

Целлюлоза  

 

ATEM 

 

Стебли 21,3 25,5 29,2 

Листья 25,8 15,9 36,1 

Корни 20,1 24,2 32,1 
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35. Таблица 

Содержание макро- и микроэлементов в низших и высших растениях в мг/кг 

сухой массы (Ильин, 1985г.) 

Группа растений N P K Na Ca Mg Si 

Низшие растения 

лишайники 

8470 770 3330 815 3600 820 3770 

Высшие растения 

мхи 

8380 935 3800 930 6200 1550 4700 

Хвощи 9600 2420 22600 2040 10660 3260 4020 

Покрытосеменные 

злаки 

15990 2045 18100 1720 3650 1630 10939 

Бобовые 33560 3520 21930 2750 13860 2870 4460 

Лебедовые 18530 3200 25380 35270 14080 7320 4900 

Капустные 25070 3770 2380 7360 16100 2350 2900 

Сложноцветные  16100 2200 13200 5600 8500 2450 2200 

Гречишные 17800 2720 18320 4200 13150 5300 6500 
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35 таблица (продолжение) 

Группа растений S Cl Fe Mn Zn B Mo Cu 

Низшие растения 

лишайники 

870 100 1050 89 49,0 8,4 4,0 0,39 

Высшие растения 

мхи 

950 1840 2160 233 44,2 7,1 13,8 0,96 

Хвощи  1740 7000 450 208 - 8,4 53,2 0,73 

Покрытосеменные  1700 3920 720 49 20,6 5,4 6,8 0,91 

Бобовые 1610 3840 700 50 25,9 7,6 22,3 1,32 

Маревые 10250 29550 220 96 26,3 8,5 35,7 0,85 

Капустные  2950 7660 179 59 19,0 5,4 23,9 

1,16 

Сложноцветные  1900 6300 466 75 28,7 10,4 22,4 1,12 

Гречишные  1250 - 234 132 63,0 5,7 27,3 0,91 
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36. Таблица 

Распределение воды, золы, жиров и протеинов в вегетативных 

фазах растений и в разные вегетационные периоды, в % к сухой 

массе 

Вегетативные 

органы 

Фаза 

вегетации 

Гигроскопическая 

Влажность 

зола Масло Клетчатка Протеин 

До выделения красителей из Ammothamnus Lehmannii  

стеблиi Цветение 11,5 7,5 3,6 20,4 23,2 

стебли Осенью 16,1 10,0 2,0 39,8 10,8 

корни Цветение. 15,0 7,8 3,5 31,0 21,9 

корни Осень 11,7 9,7 1,5 40,3 10,3 

листья Цветение. 16,0 13,0 2,3 18,6 21,2 

 

После выделенния красителей из Ammothamnus Lehmannii 

стебли Цветение 11,0 7,10 0,6 20,2 1,0 

стебли Осень 15,0 11,2 0,3 39,0 8 

корни Цветение. 11,5 8,4 0,5 31,0 9 

корни Осень 11,0 8,3 0,6 31,2 8 

Листья Цветение. 14,1 12,0 0,4 17,6 9 

До выделения красителей из Vexibia pachycarpa  

стебли Осень 16,7 8,3 3,3 24,5 11,3 

Корни Осень 12,8 7,9 3,0 27,8 14,8 
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Листья Осень 13,9 8,0 2,8 21,3 10,8 

Плоды  16,8 7,5 2,3 19,7 11,0 

 

После выделения красителей из Vexibia pachycarpa  

стебли Осень 8,0 4,5 1,9 21,3 5,0 

Корни Осень 7,8 4,9 1,2 26,3 3,2 

Листья Осень 8,9 3,0 1,0 20-,1 2,1 

Плоды  1,3 2,2 1,2 18,4 2,2 

 

37 Таблица 

Углеводы и безазотистые экстрактивные вещества из растений в разные фазы 

вегетации и из разных органов, в% к сухой массе. 

Вегетатив

ные 

органы 

Вегетатив

ные фазы 

Углеводы Целлюл

оза 

Лигн

ин 

ATE

M 
Водо 

растворимые 

Легко 

гидролизуе

мые 

О
б

щ
и

й
 с

ах
ар

 

M
aн

н
о
за

 

С
ах

ар
о
за

 

До выделения красителей из Ammothamnus Lehmanii 

стебли Цветение 4,5 2,7 1,8 16,8 25,5 21,3 29,2 

стебли Осень 5,6 3,5 2,1 16,3 24,2 20,1 32,0 

Корни Цветени. 4,1 1,5 2,5 21,3 16,8 27,2 39,7 

Корни Осень 4,6 1,3 3,2 18,8 15,9 25,,8 36,1 

листья Цветение. 5,7 3,8 1,8 23,2 14,3 26,1 35,6 
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До выделения красителей из Ammothamnus Lehmanii  

стебли Цветение 1,4 0,6 0,8 16,6 24,3 21,3 26,0 

стебли Осень 1,6 0,8 0,8 16,1 24,2 20,9 26,0 

корни Цветение. 1,4 0,6 0,8 21,0 16,6 24,9 38,3 

Корни Осень 1,6 0,7 0,9 17,3 15,8 25,0 36,0 

листья Цветение. 1,8 0,8 1,0 18,7 13,9 26,0 34,3 

 

После выделения красителей из Vexibia pachycarpa  

стебли Осень 8,3 1,8 3,1 20,3 23,8 16,7 21,6 

Корни Осень 5,0 2,7 2,4 23,7 20,7 14,5 48,3 

листья Осень 6,8 2,7 4,1 21,5 19,5 19,3 35,9 

Плоды  3,6 1,9 1,7 17,4 18,7 17,6 46,7 

После выделения красителей из Vexibia pachycarpa 

стебли Осень 2,2 1,8 0,4 16,8 22,2 11,5 27,3 

Корни  Осень 2,1 2,0 0,6 22,3 19,6 13,6 26,1 

Листья Осень 1,7 1,0 0,7 21,2 19,7 19,0 30,2 

Плоды  1,4 0,9 0,5 17,3 18,3 16,3 44,9 
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38. Таблица 

Химический состав растений в % относительно сухой массы. 
 

N

N 

Название 

растения 

Орган 

растения 

Водо 

раствори-

мый 

углевод 

 

Легко 

гидролиз

уемый 

углевод 

Ц
ел

л
ю

л
о

за
 

Л
и

гн
и

н
 

К
л
ет

ч
ат

к
а 

П
р
о

те
и

н
 

1 Ammothamnu

s Lehmanii. 

Бухарская 

область, 

1979г 

Корни 

Стебли  

4,9 

5,6 

21,3 

16,8 

16,6 

24,9 

26,9 

21,3 

30,3 

39,8 

13,5 

14,2 

2 Ammodendro

n Conollyi 

Бухарская 

область, 

1979г. 

Стебли 

Листья 

Корни  

11,3 

9,7 

9,3 

20,8 

22,7 

18,9 

22,4 

20,9 

18,7 

19,2 

20,1 

16,3 

29,6 

31,8 

27,4 

14,2 

12,8 

13,4 

3 Vexibia 

pachycarpa 

Самаркандск

ая область, 

1979 г 

Стебли 

Листья 

Семена 

8,3 

6,8 

3,6 

20,3 

21,5 

17,4 

23,8 

19,8 

18,7 

16,7 

19,3 

17,6 

24,5 

21,3 

19,7 

11,3 

10,8 

11,9 
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 Таблица 39 

Количество регистрируемых сахаров 

Название растения Вегетативный 

орган 

После 

экстракции 

осенью 

количество 

сахаров% 

Количество 

сахаров до 

экстракции 

осеньюi% 

Ammodendron Conollyi Листья,стебли 5,8 4,9 

Sofora griffithii стебли 5,6 7,9 

Sofora griffithii корни 6,0 6,4 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан, 

лето 1984г 

листья 1,1 1,7 

Vexibia alopecuroides 

 Осень 

листья 0,6 1,1 

Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан, 

осень 

листья 5,4 6,6 

Sophora griffithii, 

осень,1984 г. 

Листья 2,0 3,1 
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40 Таблица 

Распределение в вегетативных органах растений в различные фазы 

развития  витаминов, белков,микроэлементов мг/кг к сухой массе 

Определяем

ые вещества 

 

Ammothamnus Lehmanii 

Bge 

Vexibia pachycarpa V.alo 

pecuro 

ides 

С
те

б
л
и

 

(ц
в
ет

ен
и

е.

) С
те

б
л
и

 

(о
се

н
ь.

) 

К
о
р

н
и

 

(ц
в
ет

ен
и

е.

) К
о
р

н
и

 

(о
се

н
ь)

 

С
те

б
л
и

 

(ц
в
ет

ен
и

е

) С
те

б
л
и

 

О
се

н
ь
 

 К
о
р

н
и

 

Ц
в
ет

ен
и

е.
 

 К
о
р

н
и

 

о
се

н
ь
 

 К
о
р

н
и

 

Ц
в
ет

ен
и

е.
 

Kaротин 2,5 2,6 0,6 0,5 0,20 0,2 0,1 0,1 0,08 

Витамин 

PP 

10,0 - 15,0 - 28,0 23,2 65,0 35,0 - 

Витамин 

E 

10,3 32,0 18,2 32,0 30,0 28,0 11,2 38,0 2,8 

Витамин 

C 

24,6 15,0 10,6 9,0 23,8 22,3 13,1 21,1 12,9 

Крахмал 2,3 2,0 2,9 2,7 8,3 9,0 9,4 12,4 12,4 

белок 6,2 4,8 7,6 6,2 5,8 5,6 5,1 6,2 5,7 

Fe2O3 104

0 

620,0 420,1 410,0 180,0 22,5 330,0 960,0 0,06 

K 520 320 180 320 1840 1880 1000 400 0,37 
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41 Таблица 

Количество свободных и связанных аминокислот в различных 

органах растений и в различные фазы вегетации , % к сухой массе 

Ammothamnus lehmanii Bge 

Аминокислот

ы 

 

Свободные аминокислоты Связанные аминокислоты 

 

Стебли 

(осень) 

 

 

Стебли 

Цветен

ие. 

 

 

Корни 

осень 

 

 

Корни 

цветен

ие 

 

Стебли 

Осень. 

Стебли 

Цветен

ие. 

Корни 

Осень. 

Корни 

Цветен

ие 

Цистин 0,5 0,02 0,05 0,09 0,07 0,07 0,07 0,02 

Лизин 0,09 0,14 0,36 0,10 0,07 ~0,002 0,02 0,04 

Гистидин 0,09 0,08 0,41 0,40 0,02 0,01 0,04 0,02 

Аргинин 0,09 0,07 0,10 0,43 ~0,004 ~0,007 0,02 0,03 

Аспаргин 0,19 0,22 0,32 0,22 ~0,006 ~0,007 0,05 0,01 

Серин 0,10 0,05 0,23 0,33 ~0,002 ~0,004 ~0,007 0,01 

Глицин 0,07 0,07 0,34 0,37 ~0,005 ~0,005 ~0,008 0,003 

Глутаминовая 

кислота 
0,07 0,07 0,22 0,35 ~0,002 0,02 0,008 0,02 

Треонин O,14 0,04 0,33 0,21 ~0,004 0,02 0,008 0,02 

Аланин 0,16 0,17 0,41 0,48 0,010 ~0,009 0,02 0,02 

Тирозин 0,08 0,02 0,13 0,39 ~0,009 0,040 0,03 0,008 

Метионин 0,03 0,02 0,02 0,21 ~0,002 ~0,003 ~0,003 0,001 

Валин 0,02 0,02 0,06 0,04 ~0,001 ~0,007 0,001 0,001 

Фенилаланин 0,17 0,02 0,09 0,23 ~0,006 ~0,003 0,02 0,001 

Лейтцин-

Изолейцин 
0,13 0,04 0,16 0,17 ~0,04 ~0,008 0,02 0,01 

Триптофан 0,05 0,08 0,35 0,39 ~0,003 ~0,005 ~0,001 0,01 
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42 Таблица 

Количество свободных и связанных аминокислот в различных 

органах растений и в различные фазы вегетации в  Vexibia 

pachycarpa, % к сухой массе. 

Аминокислоты 

 

Свободные аминокислоты Связанные аминокислоты 
С

те
б

л
и

 

(о
се

н
ь
) 

 С
те

б
л
и

 

Ц
в
ет

ен
и

е.
 

 К
о
р
н

и
 

о
се

н
ь
 

 К
о
р
н

и
 

ц
в
ет

ен
и

е 

 С
те

б
л
и

 

О
се

н
ь
. 

С
те

б
л
и

 

Ц
в
ет

ен
и

е.
 

К
о
р
н

и
 

О
се

н
ь
. 

К
о
р
н

и
 

Ц
в
ет

ен
и

е 

Цисти 0,02 0,02 0,07 0,07 0,15 0,12 0,08 0,04 

Лизин 0,01 0,01 ~0,005 ~0,007 0,3 0,34 0,13 0,15 

Гистидин 0,02 0,02 0,02 0,03 0,09 0,38 0,36 0,11 

Аргинин 0,01 0,01 ~0,001 0,02 0,32 0,33 0,44 0,22 

Аспаргин ~0,009 0,02 ~0,006 0,02 0,30 0,37 0,15 0,28 

Серин 0,10 0,01 ~0,002 ~0,006 0,13 0,13 0,05 0,07 

Глицин 0,02 ~0,02 0,02 ~0,007 0,06 0,16 0,23 0,17 

Глутаминовая 

кислота 

0,007 0,008 0,01 ~0,001 0,28 0,36 0,33 0,29 

Треонин 0,06 0,06 0,02 0,02 0,13 0,014 0,10 0,27 

Аланин 0,02 0,01 0,01 0,03 0,37 0,38 0,49 0,20 

Тирозин 0,01 0,03 0,02 0,02 0,08 0,16 0,17 0,03 

Метионин ~0,009 ~0,008 ~0,003 ~0,001 0,02 0,02 0,01 0,04 

Валин ~0,006 ~0,005 ~0,004 ~0,002 0,06 0,05 0,04 0,03 

Фенилаланин 0,04 0,04 ~0,001 ~0,009 0,25 0,36 0,43 0,19 

Триптофан 0,02 0,02 ~0,006 ~0,009 0,14 0,14 0,15 0,15 

Лейцин-

изолейцин 

~0,001 0,02 ~0,005 ~0,005 0,25 0,27 0,33 0,1 
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43 Таблица 

Свободные и связанные аминокислдоты распределение в 

различных органах растения в фазах вегетации,в % к сухой массе 
А

м
и

н
о
к
и

сл
о
ты

 

Vexibia alopecuroides 

 

  
  

  
S

o
p

h
o

ra
  
  
  
g

ri
ff

it
h

ii
 

 

С
в
о
б

о
д

н
ы

е 

ам
и

н
о
к
и

сл
о
ты

,к
о
р
н

и
,о

се
н

ь
 

С
в
я
за

н
н

ы
е 

ам
и

н
о
к
и

сл
о
ты

 

К
о
р
н

и
 

о
се

н
ь
 

 Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
.С

те
б

л
и

о

се
н

ь
 

П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
Л

и
ст

ь
я
. 

о
се

н
ь
 

 

Цистин 
0,004 0,036 iz iz Iz 

Лизин 
0,005 0,327 0,98 4,22 1,96 

Гистидин 
0,016 0,241 0,92 12,24 4,59 

Аргинин 
0,003 0,132 2,82 4,34 1,09 

Аспаргиновая 

кислота 
0,005 0,210 1,23 1,28 1,00 

Серин 
0,005 0,202 0,63 0,34 0,33 

Гистидин 
0,009 0,083 1,37 0,32 Iz 

Глутаминовая 

кислота 
0,003 0,231 0,33 0,38 Iz 

Треонин 
0,019 0,204 0,37 0,34 0,11 

Аланин 
0,010 0,317 0,61 6,81 Iz 

Тирозин 0,001 0,146 - - - 

Метионин 0,0003 0,013 - - - 

Валин 0,001 0,023 0,67 0,84 0,42 

Триптофан 
0,001 0,116 - - - 

Лейцин 0,0006 0,094 14,03 3,50 0,51 

Изолейцин 0,010 0,106 14,03 3,50 0,51 

Фенилаланин - - 1,4 0,51 0,47 
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44 Таблица 

Ammodendron Conollyi влага, зола, жиры, клетчатка и протеины в 

вегетативных органах в период вегетации количество  

в % к сухой массе. 

Вегетативные органы 

 

Гигроскопичная 

влажность% 

 

% 

 

Масло 

% 

 

Клетчатка 

% 

 

Протеин, 

% 

 

До выделения красителей 

Стебли (осень) 12,8 4,3 1,9 29,6 14,2 

Стебли (цветение) 10,1 5,6 8,5 40,3 14,3 

Корни (осень) 9,2 1,2 2,2 27,4 13,4 

Корни (цветение.) 8,6 3,2 4,3 28,4 14,8 

Листья(осень) 18,5 7,2 1,9 31,8 12,8 

Листья (цветение.) 11,2 7,3 4,8 36,4 13,6 

Корни-кора(цветение.) 9,8 5,1 4,9 29,7 15,6 

Корни 

Каракалпакистан 

Bahor-85 

29,2 3,6    

Стебли 

Каракалпакистан 

27,4 1,2    

Каракалпакистан, кора 38,0 2,7    

После выделения красителей 

стебли 8,4 3,4 0,4 26,3 12,5 

корни 7,6 2,6 2,0 26,2 11,7 

листья 9,0 6,8 9,8 20,5 10,8 
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45 Таблица 

Углеводы и безазотистые экстрактивные вещества определенныеи 

из вегетативнгых органов в различные периоды вегетации % к 

сухой массе 

Вегетативные 

органы 

 

 

 

 

Углеводы 
Легко 

гидролизуемые 

 

 

Ц
ел

ю
л
о
за

 

 

лигнин 

 

 

ATEM 

 
Водо растворимые 

Общий 

сахар 
Манноза Сахароза 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ammodendron Conollyii 

До выделения красителей 

Стебли (осень) 11,3 6,5 4,8 20,8 22,4 19,2 37,1 

Стебли (цветение.) 9,3 4,5 4,8 19,6 17,7 16,4 21,3 

Корни (осень) 9,3 3,8 5,5 18,9 18,7 16,3 46,5 

Корни (цветение) 7,3 3,3 4,0 16,4 17,1 15,4 40,7 

Листья (осень) 9,7 5,4 4,3 22,7 20,9 20,1 27,7 

Листья (цветение) 7,6 4,1 3,5 18,8 18,2 18,2 26,4 

Корни и кора 

(цветение) 
8,5 5,4 3,1 17,6 18,6 17,3 35,4 

После выделения красителей 

стебли 10,5 5,8 4,0 18,3 20,1 17,4 33,0 

Корни 8,3 2,5 3,8 16,4 15,6 15,1 38,1 

Листья 9,2 4,9 4,0 21,2 17,3 18,3 30,1 
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Vexivia alopecuroides 

До выделения красителей 

Корни (осень) 4,7 2,6 2,1 20,4 25,7 13,2 36,3 

После выделения красителей 

Корни  4,1 2,4 1,7 18,5 20,3 10,4 34,0 

Стебли 5,3 3,6 1,7 14,7 23,5 11,7 36,7 

Листья 5,8 2,6 3,2 16,4 21,7 10,9 31,0 

 

46 Таблица 

Водо растворимые и легкогидролизуемые углеводы растения 

Шлемник % к сухой массе. 

Растения 

Общий сахар Mанноза Сахароза 
Легко 

гидролизуемые 

Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

  П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

  Д
о
 

эк
ст

р
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ц
и

и
 

  П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

  Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

  П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

  Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

 П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

  

Scutellaria 

Leptosiphon 

Самарканд. 

5,2 3,0 1,6 1,1 3,6 1,9 18,9 12,3 

Scutellaria 

Nevski. 

Джизак  

7,3 5,5 2,5 1,3 4,8 4,2 24,1 18,5 

Scutellaria 

Guttata 

Тажикистан  

4,1 3,8 1,2 1,0 4,9 2,4 19,4 16,8 

Scutellaria 

glabrata 

Джизак  

6,2 3,3 2,2 1,2 4,0 2,5 22,8 17,4 
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 47  Таблица 

Химический состав растения Шлемник(% к сухой массе) 

Растения 

Целюлоза Лигнин 

Гигроскопи

ческая 

влажность 

Зола 

Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

 П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

Д
о
 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

    П
о
сл

е 

эк
ст

р
ак

ц
и

и
 

   

Scutellaria 

Leptosiphon 

Самарканд 

18,4 16,7 35,6 33,0 6,8 6,2 18,7 17,0 

Scutellaria 

Nevski. 

Джизак  

20,2 19,9 34,3 31,2 7,1 7,4 4,4 4,0 

Scutellaria 

Guttata 

Тажикистан  

12,6 11,7 35,0 34,6 7,2 7,1 3,6 3,5 

Scutellaria 

glabrata 

Джизак  

23,3 17,6 33,9 30,7 6,7 6,0 11,8 10,3 
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48 Таблица 

Химический состав растения Шлемник (% к сухой массе) 

Растения 

Клетчатка Протеин Масло ATEM 

Д
о
 э

к
ст

р
ак

ц
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П
о
сл

е 

эк
ст

р
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ц
и

и
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о
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к
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о
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р
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р
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ц
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о
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к
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р
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ц
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о
сл
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р
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ц
и

и
 

 

Scutellaria 

Leptosiphon 

Самарканд. 

24,6 24,4 17,8 12,6 8,6 2,3 23,5 20,6 

Scutellaria 

Nevski. 

Джизак  

27,5 26,7 12,2 9,8 9,9 1,8 38,9 32,7 

Scutellaria 

Guttata 

Тажикистан  

23,6 20,7 13,4 11,1 12,8 8,0 42,3 37,1 

Scutellaria 

glabrata 

Джизак  

25,8 24,9 17,3 12,2 14,5 10,5 24,8 24,2 
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49 Таблица 

Химический состав красильных растений 

(средний спектральный анализ n 10-3%) 

NN Название растений Место сбора 
зола 

% 
Cu Mo Li P Fe Bi 

1 Sophora 

Griffithii,стебли 

Киргизистан 3,2 80 0,5 1,0 400 1,00 0,05 

2 Sophora 

Griffithii,листья 

Киргизистан 3,6 80 0,5 1,0 80 - 0,05 

3 Sophora 

Griffithii,стебли 

Киргизистан 2,0 40 0,5 - 150 - 0,05 

4 Ammodendron 

Conollyii 

Каракалпакистан 1,2 70 0,5 - - 2,25 0,05 

5 Ammodendron 

Conollyii, плоды 

Каракалпакистан, 

Вокруг Нукуса 

- 50 0,5 - 400 - 0,05 

6 Vexibia 

alopecuroides 

Каракалпакистан 3,0 30 0,5 - 500 - 0,05 

7 Vexibia 

alopecuroides 

корни 

Каракалпакистан 5,8 60 0,5 - 200 - 0.05 

8 Vexibia 

alopecuroides, 

листья 

Самарканд 10,1 70 0,5 1 150 1 0,05 

9 Vexibia 

alopecuroides,стебли 

Самарканд 4,1 70 0,5 1 100 1 0,05 

10 Vexibia 

alopecuroides, 

плоды 

Каракалпакистан     1%  0,005 

11 Vexibia 

alopecuroides 

листья 

Каракалпакистан 

летом 

3,6 40 0,5 - 300 - 0,05 

 



100 

 

50 Таблица 

Данные атомно-адсорбционного анализа растений рода шлемник на 

содержание микроэлементов в мг/кг массы сухого вещества 

NN Название растений Время сбора Cu Zn Fe Ni Mg Na K 

До выделения красящих веществ 

1 Scutellariya nevski 

Стебли листья  

Жиззак 7,2 19,0 153,5 2,1 1270 179,3 232,0 

2 Scutellariya nevski 

корни 

Жиззак 10,8 17,2 399,1 2,8 1960 232,9 220,7 

3 Scutallariya 

glabrata 

Стебли листья  

Жиззак 5,4 17,2 153,5 4,2 1379 166,7 204,0 

4 Scutallariya 

glabrata 

Корни 

Жиззак 8,1 19,0 307,0 2,8 2141 294,8 376,1 

5 Scutellariya 

leptoshiphon 

Стебли листья 

Самарканд 10,4 27,0 322,7 1,5 3760 133,4 202,5 

6 Scutellariya gutatta 

Стебли листья 

Тажикистан 16,2 28,8 184,3 1,0 6397 237,5 254,9 

7 Scutellariya gutatta 

корни 

Тажикистан 15,4 22,0 393,6 1,5 2224 437,9 336,3 

После выделения красящих веществ 

8 Scutellariya nevski 

 

Jizzax 3,5 19,6 229,1 1,2 1410 171,0 66,7 

9 Scutallariya 

glabrata 

 

Жиззак 6,0 12,4 105,8 3,0 176,5 110,1 78,9 

10 Scutellariya 

leptoshiphon 

 

Самарканд 6,0 12,6 303,0 1,9 112,4 136,6 80,5 

11 Scutellariya gutatta 

 

Тажикистан 6,0 25,2 104,7 1,0 225,2 116,5 53,4 
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51 Таблица 

Микроэлементы в шлемниках (на основание спектрального 

анализа) mg/kg к сухой массе 

NN Название растения Cu Ni Co Mo Li Mn P Sn Cd 

1 Scutellaria leptosiphon 

Стебли и листья 

4,5 3,9 0,5 0,3 1,8 54 390 0,3 0,3 

2 Scutellaria guttata 

Корни 

3,2 2,6 0,3 0,6 0,4 40 200 0,1 0,2 

3 Scutellaria guttata 

Стебли и листья 

3,6 3,6 0,5 0,1 0,6 60 150 0,3 -“- 

4 Scutellaria nevski 

Корни 

3,0 1,0 0,3 0,3 0,5 150 225 0,3 -“- 

5 Scutellaria nevski 

Стебли и  листья 

3,2 1,8 0,2 0,3 0,7 126,7 474 0,1 0,3 

6 Scutellaria glabrata 

Стебли и листья 

2,7 0,2 0,2 0,3 0,6 90 360 0,1 0,3 

-“- неопреденлен 
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52 Таблица 

Количество микроэлементов в красильных растениях до экстракции(A) и 

после экстракции(B) n.10-3% 

Название 

растения,место и 

время сбора 

Орган 

растен

ия 

Гигроскопи

чная 

влажность

% 

Зола% Mn Cu Zn Pb 

A B A B A B A B A B A B 

Ammoden 

dron 

Conollyi, 

Осенью 1984 

стебли 31,8 26,9 0,9 1,2 70 30 7 3 20 10 0,7 0,5 

Ammoden 

dron  

Conolyii, 

Каракалпакистан 

листья 17,6 17,3 4,2 3,4 50 40 6 8 20 15 0,6 0,4 

Sophora 

Griffithii, 

Киргизистан 

корни 29,9 23,2 5,8 5,0 50 40 6 8 20 15 0,6 0,4 

Ammoden 

dron 

Conollyi, 

Весна 1985 

стебли 27,4 25,6 1,2 1,5 30 30 5 5 20 20 2 1,5 

Ammoden 

dron 

Conollyi, 

Карапкалпа-

кистан 

листья 38,0 26,4 3,2 2,6 30 30 4 4 1,

5 

20 2 2 

Sophora Griffithii стебли 19,6 17,6 3,2 1,2 30 20 4 3 10 10 5 2 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

корни     20 20 7 4 20 20 2 0,8 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

листья     20 15 3 4 10 10 1 0,7 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

стебли     20 10 5 3 20 20 2 1 
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53 Таблица 

Количество макро и микроэлементов в красильных растениях 

(среднее количество в мг/кг сухой массы) 

N

N 

 

Растение, место сбора 

органы 

 

 

Cu 

 

Mn 

 

Cd 

 

Fe 

 

Ni 

1 Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли. 
2,4 15,5 0,29 123,3 1,3 

2 Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

плоды 

 

8,0 28,4 O,40 380,9 1,7 

3 Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Листья 

9,6 37,1 0,46 448,2 2,7 

4 Sophora Griffithii 

Киргизистан, 

листья 

O,3 16,4 0,40 117,9 2,0 

5 Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли. 
4,0 21,8 0,40 121,7 1,7 

6 Ammodendron 

Conollyii,Каракалпакист

ан,стебли 

4,0 10,9 0,51 89,6 2,0 

7 Ammodendron 

Conollyii,Каракалпакист

ан, 

Нукус,плоды 

6,4 21,8 0,23 112,0 1,7 

8 Vex.alopec.Каракалпакис

тан.стебли 
5,6 17,6 0,11 78,4 0,7 

9 Vex.alopec.Каракалпакис

тан.корни 
5,6 16,4 0,34 158,6 1,7 

10 Vex.alopec. Самарканд, 

Акдаря,листья 
11,2 32,7 0,51 336,1 2,7 

11 Vex.alopec. Samarkand, 

Акдаря,стебли 
6,4 12,0 0,11 224,0 1,0 
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53 Таблица(продолжение) 

Количество макро и микроэлементов в красильных растениях 

(среднее количество в мг/кг сухой массы) 

N

N 

 

Растение,место 

сбора,органы 

 

Pb 

 

Zn 

 

 

Na 

 

 

K 

 

 

Ca 

 

 

Mg 

 

1 Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли. 

2,2 11,8 200 2467 2347 1501,7 

2 Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

плоды 

2,2 44,7 566,7 2419,8 4785 1501,7 

3 Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Листья 

3,3 30,6 133,4 3321,5 1090,9 2320,8 

4 Sophora Griffithii 

Киргизистан 

листья 

2,2 7,1 333 2182,7 1090,9 4773,2 

5 Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли. 

4,4 16,5 166,7 2152 4848 2320,8 

6 Ammodendron 

Conollyii, 

Каракалпакистан, 

стебли 

2,2 11,8 166,7 2040 1121 1911,3 

7 Ammodendron 

Conollyii,Каракалпакис

тан,Нукус,плоды 

2,2 35,3 433 3416 400 2320,8 

8 Vex.alopec.Каракалпак

истан.стебли 

1,1 16,5 66,7 3179 1333,0 405,6 

9 Vex.alopec.Каракалпак

истан.корни 

1,1 16,5 299,9 2846 1069,0 1774,7 

10 Vex.alopec. 

Самарканд,Акдаря, 

листья 

3,3 28,2 433 3179,4 1333,4 3139,9 

11 Vex.alopec.Самарканд,

Акдаря, 

стебли 

1,1 37,6 166,7 2372 3999 2047,8 
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54 Таблица 

Количество макро и микроэлементов в растениях 

Орган растения Mo Mn* Mg Cu* Ni 

Ammodendron Conollyi 

До выделения красильных веществ 

Стебли (осеню) 

 

0,10 

 

4,4 430 16,6 4,3 

Стебли(цветение.) 0,13 18,4 560 8,6 4,9 

Корни (осеню) 0,30 4,8 120 11,9 0,90 

Корни(цветение.) 0,31 11,3 320 23,8 1,3 

Листья(осеню) 0,20 36,0 720 14,2 0,60 

Листья (цветение.) 0,24 51,2 730 43,4 0,92 

Корни и кора,(цветение.) 0,33 13,6 510 24,5 1,8 

После выделения красильных веществ 

Стебли 0,11 10,0 340 6,25 3,4 

Корни 0,32 7,8 200 9,2 1,0 

Листья 0,24 40,0 600 20,7 0,7 

Vexibia alopecuroides 

До выделения красильных веществ 

Корни (осеню) 3 10  5 10 

После выделения красильных веществ 

Стебли (цветение.) 0,13 15,7 410 10,8 4,1 

Корни (цветение.) 0,20 21,5 340 10,7 3,7 

Листья (цветение.) 0,27 49,2 1010 8,5 10,10 

 

 

 



106 

 

55 Таблица 

Спектральные данные (1984 год) 

Растение Mn Mo Nb Cu Pb As Ag Zn Sb Sn 

Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли 

800 5 20 60 80 40 1 400 20 3 

V.alopecroides 

Каракалпакистан,плоды 

2000 5 20 100 30 50 0,4 600 - 2 

V.alopecroides 

Каракалпакистан,листья,лето 

400 5 20 50 50 50 1,5 150 20 2 

Sophora Griffithii 

Киргизистан,листья 

800 5 20 60 60 50 6,2 300 - 2 

V.alopecroides 

Каракалпакистан,стебли 

400 5 20 60 50 40 0,3 300 20 2 

Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан,стебли 

700 5 - 70 7 40 0,15 200 - 2 

Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан,Нукус 

плоды,1984 

500 5 - 50 8 - 0,15 100 - 2 

Vexibia alopecuroides 

Листья,Акдаря 

700 5 - 70 30 40 0,15 300 20 3 

Vexibia alopecuroides 

стебли,Акдаря 

700 5 20 150 6 50 0,1 500 - 3 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Стебли 

300 5 - 60 7 - 0,1 80 - 2 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан,корни 

600 5 - 60 6 40 1,5 200 20 2 
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56 Таблица 

Атомно-абсорбционный анализ растений, собранных весной 

1985 года, мг/кг к сухой массе 

Растение Fe Ni Zn Mn Cu Pb Mg Cr 

Ammodendron 

Conollyi 

Навои 

227,03 1,0 12,03 10,86 5,33 4,0 78 0,71 

Ammodendron 

Conollyi 

Каракалпакистан, 

Листья 

140,54 1,5 15,3 10,86 4,27 1,6 78 1,41 

Ammodendron 

Conollyi 

Каракалпакистан 

Стебли 

261,13 1,5 15,3 12,0 4,8 3,2 78 0,719 

Ammodendron 

Conollyi 

Каракалпакистан 

Корни 

130,56 1,0 14,3 6,86 4,27 2,8 39 0,71 

Sophora Griffithii 

Киргизистан, листья 

213,65 1,5 14,5 21,1 4,0 4,0 0,5 0,71 

Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли 

462,91 2,0 11,7 18,9 4,27 4,1 14 1,06 
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57 Таблица  

Атомно-абсорбционный анализ растений, собранных весной  

1985 года, мг/кг к сухой массе 

Растение Fe Ni Zn Mn Cu Pb 

Ammodendron 

Conollyi 

Навоий 

126,8 1,0 9,20 6,00 4,73 2,86 

Ammodendron 

Conollyi 

Каракалпакистан, 

листья 

114,16 1,0 7,08 10,0 4,0 1,40 

Ammodendron 

Conollyi 

Каракалпакистан 

стебли 

214,16 1,0 6,7 7,15 4,0 2,45 

Ammodendron 

Conollyi 

Каракалпакистан 

корни 

117,07 1,0 6,02 6,00 3,5 2,86 

Sophora Griffithii 

Киргизистан, листья 

226,06 1,0 13,81 21,14 4,0 4,0 

Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли 

282,98 1,5 9,91 14,86 4,0 3,26 
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58 таблица  

Атомно-абсорбционный анализ растений, собранных осенью 

1984 года, мг/кг к сухой массе 
Растение Cu Mn Cd Mg Fe Ni Pb 

Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли 

2,4 15,46 0,29 1501,7 123,25 1,33 2,20 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Плоды 

8,00 28,36 0,40 1501,7 380,95 1,67 2,20 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Листья 

9,60 37,11 0,46 2320,82 448,18 2,67 3,31 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

Листья 

0,30 16,37 0,40 478,16 17,93 1,99 2,20 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

Стебли 

4,0 21,83 0,43 2320,82 627,46 1,67 4,41 

Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан 

Стебли 

4,0 10,91 0,51 1911,26 89,64 1,99 2,20 

Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан 

Вблизи Нукуса,плоды 

6,4 21,83 0,23 2320,82 112,04 1,67 2,20 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Стебли 

6,6 7,64 0,11 405,56 78,43 0,67 1,10 
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Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

Корни 

5,6 16,37 0,34 1774,74 358,6 1,67 1,10 

Vexibia alopecuroides 

Акдаря,Самарканд 

Листья 

11,2 32,74 0,71 3139,93 336,13 2,67 3,31 

Vexibia alopecuroides 

Акдаря,Самарканд 

Стебли 

6,4 12,01 0,11 2040,78 224,03 0,99 1,10 

 

58 Таблица (продолжение) 

Атомно-абсорбционный анализ растений, собранных осенью 

1984 года, мг/кг к сухой массе 
Растение Ca Zn Na K 

Sophora Griffithii 

Киргизистан,стебли 

2347,6 11,76 199,9 2467,4 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

плоды 

4785,5 44,71 566,67 2419,8 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

листья 

1000,91 30,6 133,43 3321,5 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

листья 

1090,91 7,06 333,2 2182,7 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

стебли 

4848,5 16,47 166,67 2752,1 
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Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан 

стебли 

1121,2 11,76 166,67 2040,3 

Ammodendron Conollyi 

Каракалпакистан 

Вблизи Нукуса,плоды 

399,9 35,29 433,33 3416,4 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

стебли 

1333,63 16,47 666,67 3179 

Vexibia alopecuroides 

Каракалпакистан 

корни 

1066,67 16,47 299,98 2846,9 

Vexibia alopecuroides 

Акдаря,Самарканд 

листья 

1333,43 28,24 433,33 3179,1 

Vexibia alopecuroides 

Акдаря,Самарканд 

стебли 

3999 37,65 166,67 2372,5 
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59 Таблица 

Количество микроэлементов в растениях, mg/kg сухой  массы 

Растение Орган 

растения 

Cu Pb Mn Mg Ni 

Ammotamnus lehmanii 

Бухара,1980 

корни 9,5 3,8 12,8 380 3,8 

Ammotamnus lehmanii 

Бухара,1980 

стебли 7,1 7,0 21,2 530 0,4 

Ammodendron Conollyi 

 

стебли 16,6 4,3 4,3 430 4,3 

Ammodendron Conollyi 

Бухара,1980 

листья 14,2 7,2 36,0 720 0,6 

Ammodendron Conollyi 

Бухара,1980 

корни 11,9 

4,7 

6,0 

5,0 

4,8 

11,2 

120 

560 

0,9 

5,6 

Vexibiya pachycarpa 

Самарканд 

1980 

стебли 14,2 1,8 88,5 1670 1,5 

Vexibiya pachycarpa 

Самарканд 

1980 

листья 7,1 2,5 22,5 250 0,2 

Vexibiya pachycarpa 

Самарканд 

1980 

Семена 7,1 2,5 22,5 250 0,2  
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60 Таблица 

Минералный состав растений собранных в Каракалпакии до 

экстракции(A) и после экстракции(B) 

NN Название растения Ni Mg K Na 

A B A. B A B A B 

1 Ammodendron 

Conollyii,стебли 

3,5 2,0 2429 0,911 265,4 204 2181 16,6 

2 Ammodendron 

Conollyii,стебли 

листья 

3,5 1,7 1295 232 322 399 507 433 

3 Sophora Griffithii 

стебли 

2,5 2 917 477 133 218 732 333 

4 Sophora Griffithii 

Листья 

2,5 1,3 1133 150 202 200 563 246 

5 Sophora Griffithii 

корни 

2,0 1,7 6670 1771 164 284 1408 299 

6 Vexibiya 

alopecuroides 

Листья 

2,0 1,7 1138 2320 233 341 253,5 433 

7 Ammodendron 

Conollyii плоды 

3,5 2,7 1327 2320 486 2331 197 33 

8 Ammodendron 

Conollyii 

Среднее 

3,8 2,9 1862 1071 243 251 394 300 

9 Ammodendron 

Conollyii 

 % выделения 

25%  43%   14%  24% 

10 Ammodendron 

Conollyii 

Среднее 

2,6        

11 -“- 4,4        

12 В среднем 32%        
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60 Таблица (продолжение) 

Минералный состав растений собранных в Каракалпакии до 

экстракции(A) и после экстракции(B) 

NN Название  растения Cu Zn Fe Mn Pb 

A B A B A B A B A B 

1 Ammodendron 

Conollyii,стебли 

 

5,9 4 10,6 11,8 400 89,0 17,7 10,9 2,9 2,2 

2 Ammodendron 

Conollyii,стебли 

листья 

4,8 6,4 12,4 44,7 166 112 16 21,8 4 2,2 

3 Sophora Griffithii 

стебли 

10,7 0,3 6,2 7 211 180 11,4 16 4 2,2 

4 Sophora Griffithii 

Листья 

2,7 2,4 6,7 11,8 216 123 17 5,5 4 2,2 

5 Sophora Griffithii 

корни 

7,5 5,6 8,5 16,5 106 358 7,4 16,4 2,9 1,1 

6 Vexibiya 

alopecuroides 

Листья 

4,8 8,0 8,1 44,7 225 380 8,5 28,4 1,2 2,2 

7 Ammodendron 

Conollyii плоды 

9,6 9,6 18,8 70,8 368 17,9 25,7 37,1 4 3,3 

8 Ammodendron 

Conollyii 

В среднем 

4,9 5,6 8,3 7,5 220 145 12,4 11,2 3,1 2,5 

9 Ammodendron 

Conollyii 

 % выделения 

  10%  34%  10%  20%  

10 Ammodendron 

Conollyii 

В среднем 

5,0 5,7 8,0 17 209 149 12,5 92,1 2,9 3,8 

11 -“- 7,5 5,7 9,6 22 224 24 20 32,1 2,2 2,5 

12 В среднем 19%       70%   
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60 Таблица (продолжение) 

Минеральный состав растений до экстракции(A) и после 

экстракции(B) 

NN Название растения Cu Zn Fe Mn 

A B A B A B A B 

1 Scutellaria 

Джизак 

7,7 4,8 21,0 8,0   251 166 

2 Scutellaria 

Самарканд 

10,4 6,0 27 12,6   322 303 

3 Scutellaria 

Тажикистан 

15,8 6,0 25 25   288 194 

4 Ammodendron 

Conollyii 

Навоий viloyati 

5,8 4,6 12 9,2 10,9 6,9 226 127 

5 Ammodendron 

Conollyii 

Каракалпакистан 

4,5 5,2 11,0 6,6 10,3 9,2 176 155 

6 Sophora Griffithii 

Киргизистан 

9,6 5,9 13,1 11,9 20 18 328 254 

7 Sophora Griffithii 

Каракалпакистан 

9,6 7,1 22 9,6 20 14 244 224 

 В среднем 8,4 5,7 180 11,3 15 13 262 196 

 % выделения 32%  37%  14%  25%  
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60 Таблица (продолжение) 

Минеральный состав растений до экстракции(A) и после 

экстракции(B) 

NN Название растения Pb Ni Mg K Mg  

A B A B A B A B A B 

1 Scutellaria 

Жиззак 

5,1 7,8 2,9 2,1 1080 1580 218 140 158 72 

2 Scutellaria 

Самарканд 

5,1 5,2 10,5 4,5 3700 1524 133 136 202 80 

3 Scutellaria 

Тажикистан 

4,3 11,7 11,2 4,0 4310 2520 338 116 295 53 

4 Ammodendron 

Conollyii 

Навоий viloyati 

4,0 2,9 4,0 4,5       

5 Ammodendron 

Conollyii 

Каракалпакистан 

3,4 2,2 3,5 1,8 1890 1070 394 394 393 300 

6 Sophora Griffithii 

Киргизистан 

4,0 3,6 3,2 3,8  817     

7 Sophora Griffithii 

Каракалпакистан 

2,2 3,2 2,5 1,7 4072 2221 2740 243 827 630 

 В среднем 4,1 5,2 5,5 3,1 2940 1702 271 187 395 60 

 % выделение   44%  43%  31%  85%  

 

  



117 

 

61 Таблица 

Органолептический анализ красильных растений до экстракции(A) 

и после экстракции(B) в % к сухой массе 

Название растения, 

место и время сбора 

Легко 

гидролизуе

мые 

углеводы 

целюлоза лигнин 
Общий 

сахар 
Манноза 

A B A B A B A B A B 

Scutellariya 

nevski,Джизак 
24,1 18,5 20,2 19,9 34,3 31,2 7,3 5,5 2,5 1,3 

Scutellariya nevski 

Джизак 
22,8 17,4 23,3 17,6 33,9 30,7 6,2 3,3 2,2 1,2 

Scutellariya nevski 

Самарканд 
18,9 12,3 18,4 16,7 35,6 33,0 5,2 3,0 1,6 1,1 

Scutellariya nevski 

Тажикистан 
19,4 16,8 12,6 11,7 35,0 34,6 4,1 3,8 1,2 1,4 

Scutellariya nevski 18,6 17,6 5,5%        

Sophora griffittii 21,3 13,8 19,9 36% 17,9   4,6 3,4  

 22 20 10%      26%  

 

61 Таблица(продолжение) 

Органолептический анализ красильных растений до экстракции(A) 

и после экстракции(B) в % к сухой массе 

Название растения,место и 

время сбора 

сахароза ATEM Клетчатка протеин 

A B A B A B A B 

Scutellariya nevski,ДДжизак 4,8 4,2 38,9 42,7 27,5 26,7 12,2 9,8 

Scutellariya nevski ДДжизак 4,0 2,5 24,8 27,2 24,9 25,8 17,3 12,2 

Scutellariya nevski Самарканд. 3,6 1,9 23,5 30,6 24,6 24,4 17,8 12,6 

Scutellariya nevski  

Тажикистан 

4,9 2,4 42,3 37,1 20,2 23,6 13,4 11,1 

Sophora griffittii     25,1 24,8   
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61 Таблица(продолжение) 

Органолептический анализ красильных растений до экстракции(A) 

и после экстракции(B) в % к сухой массе 

Название растения, 

место и время сбора 

Масло 
Гигроскопическая 

влажность namlik 
Зола 

A B A B A B 

Scutellariya nevski,ДДжизак 9,9 1,8 7,1 11,4 4,4 7,6 

Scutellariya nevski ДДжизак 14,5 10,5 6,7 10,0 11,8 14,3 

Scutellariya nevski Самарканд. 8,6 2,3 6,8 9,2 19,7 20,9 

Scutellariya nevski Тажикистан 12,8 8,0 7,2 8,1 3,6 12,1 

 

62 Таблица 

Количество углеводов и воды, растворимых углеводов в 

красильных растениях до экстракции(A) и после экстракции(B) в % 

к сухой массе 
Название 

растения,место и 

время сбора 

вода 

растворимые 

углеводы  

Легко 

гидролизуемые 

углеводы 

Целюлоза Лигнин Общий 

сахар 

A B A B A B A B A B 

Ammodendron 

Conollyi 1984,осень 

Каракалпакистан 

Листья,стебли 

4,9 5,8 20,5 19,9 22,5 20,6 19,1 17,3 4,9 5,8 

Sophora Griffithii 

стебли 

7,9 5,6 20,0 19,6 23,8 22,9 21,2 15,7 7,9 5,6 

Sophora Griffithii 

стебли 

6,4 6,0 16,8 15,5 12,8 17,9 25,6 25,3 6,4 6,0 

Sophora Griffithii 

Листья 

3,1 2,0 23,2 20,6 19,8 17,6 19,3 16,6 3,1 2,0 

Vexibiya 

alopecuroides 

Каракалпакистан, 

листья 

1,7 1,1 21,3 20,1 19,7 18,7 19,2 18,3 1,7 1,1 

Vexibiya 

alopecuroides 

Каракалпакистан, 

стебли 

1,1 0,6 21,5 18,7 23,4 21,3 22 20 1,1 0,6 
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Sophora Griffithii 

1985,весна,листья 

4,5 3,6 22,3 20,6 20,0 21,2 18,7 14,6 4,5 3,6 

Sophora Griffithii 

Стебли 

5,4 4,0 21,2 19,9 23,3 22 16,7 16,5 5,4 2,0 

Ammodendron 

Conollyii,Каракалпа

кистан,корни 

2,8 1,7 15,9 14,8 19,9 18,5 16,1 15,1 2,8 1,7 

Ammodendron 

Conollyii,Каракалпа

кистанстебли 

5,1 3,4 19,8 18,9 18,8 18,2 15,3 15,3 5,1 3,4 

Ammodendron 

Conollyii,Каракалпа

кистанлистья 

6,6 3,3 18,1 18,1 18,1 17,0 17,2 16,4 6,6 3,3 

Ammodendron 

Conollyii, 

Навоий 

3,6 9,7 17,9 16,5 18,6 18,3 18,2 10,9 3,6 1,7 

 

62 Таблица (продолжение) 

Углеводы и вода растворимые углеводы количество в красильных 

растениях до экстракции(A) и после экстракции(B) в % к сухой 

массе 

Название 

растения,место и 

время сбора 

mannoza сахароза ATEM клетчатка протеин 

A B A B A B A B A B 

Ammodendron 

Conollyi 

1984,осень 

Каракалпакистан 

Листья,стебли 

2,0 2,1 2,1 3,5 25,7 34,0 39,9 40,8 10,8 0,8 

Sophora Griffithii 

стебли 

4,1 2,4 3,8 3,2 28,7 36,5 24,5 21,3 12,0 5,0 

Sophora Griffithii 

стебли 

2,5 3,0 3,9 3,0 19,9 28,6 27,3 26,3 14,3 3,2 

Sophora Griffithii 

Листья,семена 

1,2 1,7 1,9 0,3 28,6 37,6 21,3 22,1 14,9 2,1 
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Vexibiya 

alopecuroides 

Каракалпакистан,с

емена 

      19,7 18,4 10,7 2,0 

Vexibiya 

alopecuroides 

Каракалпакистан,

листья 

0,4 0,6 1,3 0,5 4,13 42,6     

Vexibiya 

alopecuroides 

Кракалпакистан 

стебли 

0,2 0,1 0,9 0,5 32,0 39,6     

Sophora Griffithii 

1985,весна,листья 

1,7 1,9 2,8 1,7 21,7 35,6     

Sophora Griffithii 

стебли 

2,0 2,4 3,4 1,6 36,9 42,7     

Ammodendron 

Conollyii,Каракалп

акистан,корни 

1,9 1,3 0,9 0,4 32,1 26,9     

Ammodendron 

Conollyii,Каракалп

акистанстебли 

2,2 3,2 2,9 0,2 37,3 39,4 31,0 31,0 21,9 0,9 

Ammodendron 

Conollyii,Каракалп

акистанлистья 

2,7 1,5 3,9 1,8 23,5 37,6 20,0 21,2 23,2 1,0 

Ammodendron 

Conollyii, 

Навоий 

1,3 1,6 2,3 0,1 39,8 49,5 18,0 30,8 21,2 0,4 
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62 Таблица (продолжение) 

Углеводы и вода растворимые углеводы количество в красильных 

растениях до экстракции(A) и после экстракции(B) в % к сухой 

массе 

Название растения,место и 

время сбора 

Масло 

Гигроскопическая 

влажность 

 

зола 

A B A B A B 

Ammodendron Conollyi 

1984,осень 

Каракалпакистан 

Листья,стебли 

2 0,3 16,1 15,3 10 4,2 

Sophora Griffithii 

стебли 
3,8 1,9 15,3 8,0 8,3 4,5 

Sophora Griffithii 

стебли 
3,0 1,2 11,7 7,8 7,9 4,9 

Sophora Griffithii 

Листья,семена 
2,8 1,9 13,9 8,9 8,0 3,0 

Vexibiya alopecuroides 

Каракалпакистан, 

семена 

2,3 1,2 16,8 7,3 2,5 2,2 

Ammodendron Conollyii, 

Каракалпакистан 

стебли 

3,5 0,5 11,7 11,5 7,8 8,2 

Amodendron Conollyii, 

Каракалпакистан 

листья 

3,6 0,6 11,5 11,5 7,5 7,1 

Ammodendron Conollyii, 

Навоий 
2,8 0,4 16,0 14,1 13,0 12,0 
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63 Таблица 

Микроэлементный состав красильных растений Каракалпакии до 

экстрации и после экстракции в процентах к сухой массе 

Название 

растения,место и 

время сбора 

Fe Ni Zn Mn Cu 

A B A B A B A B A B 

Ammodendron Conollyi  

стебли 

400 89,6 3,5 2,0 10,6 11,8 17,7 10,9 5,9 4 

Ammodendron Conollyi  

листья 

166 112 3,5 1,7 12,4 44,7 16 21,8 4,8 6,4 

Sophora Griffithii 

стебли 

211 180 2,5 2 6,2 7 11,4 16 10,

7 

0,3 

Sophora Griffithii 

Листья 

211 123 2,5 1,3 6,7 11,8 17 5,5 2,7 2,4 

Sophora Griffithii 

корни 

106 358 2,0 1,7 8,5 10,5 7,4 16,4 7,5 5,6 

Vexibiya alopecuroides 

листья 

225 380 2,0 1,7 8,1 44,7 8,5 28,1 4,8 8,0 

Vexibiya alopecuroides 

Плоды, 

усередненые 

368 17,9 3,5 2,7 18,8 30,6 25,7 37,1 9,6 9,6 

Ammodendron 

Conollyii % выделение 

34%  25%  10%  10%    

Ammodendron 

Conollyii 

209 14 3,8 2,6 8,0 17 12,5 12,1 50 5,7 

Sophora Griffithii 224 14 2,5 4,7 9,6 22 20 3,21 70 5,7 

Среднее        30%  19% 
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63 Таблица(продолжение) 

Микроэлементный состав красильных растений Каракалпакии до 

экстракции(А) и после экстракции(В) в процентах к сухой массе 

Название растения,место 

и время сбора 

Pb 

 

Mg K Na 

A B A B A B A B 

Ammodendron Conollyi  

стебли 

2,9 2,2 2429 1911 2654 204 281 166 

Ammodendron Conollyi  

листья 

4 2,2 1295 232 322 399 507 433 

Sophora Griffithii 

стебли 

4 2,2 917 477 233 218 732 333 

Sophora Griffithii 

Листья 

4 2,2 1133 150 202 200 563 246 

Sophora Griffithii 

корни 

2,9 1,1 6630 1774 164 284 1408 2990 

Vexibiya alopecuroides 

листья 

1,2 2,2 1138 2320 233 341 2535 433 

Vexibiya alopecuroides 

Плоды, 

усередненые 

4 3,3 1327 2320 486 2321 197 133 

Ammodendron Conollyii 

% выделение 

3,1 

20% 

2,5 1862 

43% 

1071 243 

14% 

251 394 

24% 

300 

Ammodendron Conollyii 2,9 2,5       

Sophora Griffithii 2,2 2,5       

Среднее  32%       
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64 Таблица 

Микроэлементный состав красильных растений  до экстракции(А) 

и после экстракции (В)в процентах к сухой массе 

Название растения,место и 

время сбора 

Fe Ni Zn Mn 

A B A B A B A B 

Ammodendron Conollyi  

Навоий 

227 126,8 4,0 4,5 12 9,2 10,9 6,9 

Ammodendron Conollyi  

Каракалпакистан 

140,5 214,2 3,5 4,0 3,5 7,1 10,9 12 

Ammodendron Conollyi  

Каракалпакистан 

Листья и стебли 

261 214,2 4,5 2,5 5,3 6,7 12 7,2 

Ammodendron Conollyi  

Каракалпакистан 

корни 

130,6 117,1 4,0 3,0 4,3 6,0 6,9 8,6 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 

213,6 226,1 3,5 4,0 14,5 13,

9 

21,1 21,1 

Sophora Griffithii 

Киргизистан, 

Стебли,листья 

462,9 282,0 3,0 3,5 11,7 9,9 18,9 14,9 
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64 Таблица(продолжение) 

Микроэлементный состав красильных растений до экстрации(А) и 

после экстракции(В) в процентах к сухой массе  

Название растения,место и 

время сбора 
Cu Pb 

A B A B 

Ammodendron Conollyi  

Навоий 
5,3 4,7 4,0 2,9 

Ammodendron Conollyi  

Каракалпакистан 
4,3 5,9 1,6 2,5 

Ammodendron Conollyi  

Каракалпакистан 

Листья и стебли 

4,8 5,6 3,6 2,4 

Ammodendron Conollyi  

Каракалпакистан 

корни 

4,3 7,1 2,8 2,9 

Sophora Griffithii 

Киргизистан 
4,8 7,1 4,0 4,0 

Sophora Griffithii 

Киргизистан, 

Стебли,листья 

4,3 4,7 4,1 3,3 

 

65 Таблица 

Микроэлементный состав красильных растений до экстрации(А) и 

после экстракции(В) в процентах к сухой массе  (mg/kg ) 

Название 

растения,место и время 

сбора 

Cu Zn Fe Pb 

A B A B A B A B 

Scutellariya 

Nevski 

Джизак 

9 3,5 8 14,6 276 229 5,1 6,5 

Scutellariya 

Nevski 

Джизак 

6,5 6,0 8,1 20,4 225 105 - 9,1 

Scutellariya 

Nevski 

Самарканд 

10,4 6,0 27,0 12,4 322 305 5,1 5,2 

Scutellariya 

Nevski 

Тажикистан 

15,8 6,0 2,5 25 288 194 4,3 11,3 
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65 Таблица(продолжение) 

Микроэлементный состав красильных растений  до экстрации(А) и 

после экстракции(В) в процентах к сухой массе  (mg/kg ) 

Название 

растения,место и время 

сбора 

Ni Mg Na K 

A B A B A B A B 

Scutellariya 

Nevski 

Джизак 

2,4 1,2 1615 1410 20,6 171 218 66,7 

Scutellariya 

Nevski 

Джизак 

3,5 3,0 1760 1765 230 110 298 78 

Scutellariya 

Nevski 

Самарканд 

10,5 4,5 3760 2052 133 136 202 80 

Scutellariya 

Nevski 

Тажикистан 

11,2 4,5 4310 2473 1136 117 295 53- 

 

  



127 

 

 

% содержание химических элементов выделенных из Ammodendron conollyii  

Диаграмма № 1. Микроэлементный состав красильных растений в зависимости от места 

произорастания количество остатка до экстракции и после экстракции  

_____  масла 

--------  протеин 

_ . _ . _ углеводы 

Накопление микроэлементов в красильных растениях и остатки после 

экстракции ( в зависимости от места сбора ) 

Ammodendron  Conollyi                                 Sofora griffitti 

ДО экстракции После экстракции  
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Навои обл.       Каракалпакистан         Каракалпакистан        Киргизстан 

 

 

 

 

 

 

 

  

% количество химических элементов выделенных из красильных растений 

 ( среднее значение для всех красильных растений). 
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