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УДК 581.5(571.150)
ЦЕНОПОПУЛЯЦИЯ GYMNADENIA CONOPSEA (L.) R. BR. (ORCHIDACEAE)  

В АЛТАЙСКОМ КРАЕ
Важов С.В., Важов В.М., Бахтин Р.Ф., Важова Т.И.

ФГБОУ ВО «Алтайский государственный гуманитарно-педагогический университет  
имени В.М. Шукшина», Бийск, e-mail: vazhov49@mail.ru

Кокушник длиннорогий – Gymnadenia conopsea (семейство Orchidaceae) произрастает в Бийском, Вол-
чихинском, Змеиногорском, Курьинском, Панкрушихинском, Солонешенском и Чарышском районах Алтай-
ского края. Этот вид предрасположен к снижению численности в связи с расширением аграрного и рекре-
ационного освоения территории региона. Нами обнаружена и  изучена ценопопуляция этого растения на 
Бие-Чумышской возвышенности (Целинный район Алтайского края). Популяция занимает общую площадь 
32 м2. Способ размещения особей в группах скопления: диффузно-рассеянный. Местообитание вида: склон 
холма юго-западной экспозиции сухо-степного типа увлажнения. В 4–х группах произрастает 43 орхидеи, 
среди них 10 цветущих особей. В ценопопуляции G. conopsea отмечено 14 основных видов сопутствующих 
растений из 11 семейств (Poaceae, Scrophulariaceae, Rubiaceae, Plantaginaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, 
Clusiaceae, Rosaceae, Fabaceae, Convallariaceae, Apiaceae). Многочисленные угрозы для кокушника длинно-
рогого порождаются нерациональным природопользованием.

Ключевые слова: Gymnadenia conopsea, ценопопуляция, морфометрические параметры, сопутствующие виды, 
Алтайский край

CENOPOPULATION OF GYMNADENIA CONOPSEA (L.) R.Br. (ORCHIDACEAE) 
IN THE ALTAI TERRITORY

Vazhov S.V., Vazhov V.M., Bakhtin R.F., Vazhova T.I.
The Shukshin Altai State Humanities Pedagogical University, Biysk, e-mail:vazhov49@mail.ru

The cenopopulation of the long-horned kokushnik – Gymnadenia conopsea – was studied in the Bie-Chumysh 
Upland in the Tselinnoy District of the Altai Territory. The population occupies a total area of ​​32 m2. The way 
of accommodation of individuals in clusters groups: diffuse-scattered. Habitat of the species: hillside of the 
southwestern exposition of the dry-steppe type of moistening. In 4 groups there are 43 orchids, among them 10 
flowering and fading individuals. In the cenopopulation G. conopsea, 14 major species of accompanying plants 
are noted (families: Poaceae, Scrophulariaceae, Rubiaceae, Plantaginaceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Clusia-
ceae, Rosaceae, Fabaceae, Convallariaceae, Apiaceae). Numerous threats to long-legged kokushnik are generated 
by irrational nature management.

Keywords: Gymnadenia conopsea, cenopopulation, morphometric parameters, accompanying species, Altai Territory

Алтайский край занимает юго-восточ-
ную часть Западной Сибири, располага-
ется в  бассейне верхнего течения р. Оби. 
Территория края отличается большим раз-
нообразием рельефа: от равнин Кулунды, 
Приобского плато, Бие-Чумышской воз-
вышенности и  до Предалтайской и  Пред-
салаирской предгорных равнин, а  также 
гор Салаирского кряжа и  части Русского 
Алтая. Соответственно рельефу по тер-
ритории региона в  определенной степени 
распределяется видовое и  популяционное 
разнообразие растительного мира  [1]. Ал-
тайский край принадлежит к числу самых 
развитых сельскохозяйственных регионов 
России, кроме того, на его территории ак-
тивно расширяется туристско–рекреаци-
онная сфера, что негативно сказывается на 
биоразнообразии. Несмотря на это, даже 
в  таких условиях природа края сохраняет 
богатое растительное разнообразие. Флора 
Алтайского края представлена более 2100 
видами высших сосудистых растений, 
в  том числе  – свыше 1800 аборигенных 

и 300 адвентивных, около 400 видов мхов, 
около 700 видов лишайников [2]. 

Значительная часть флоры произрас-
тает на территории Бие-Чумышской воз-
вышенности, которая представляет собой 
увалисто-волнистую равнину, расположен-
ную в возвышенной лесостепи (275–400 м). 
Территория возвышенности в значительной 
степени расчленена овражно-балочной се-
тью, имеют место отрицательные элементы 
рельефа: долины рек, логов и положитель-
ные – увалы, что расширяет диапазон эко-
логических параметров местообитания рас-
тений [3–5]. За многие годы деятельность 
человека привела к преобразованию исход-
ной флоры Бие-Чумышской возвышенно-
сти в  антропогенно-трансформированную, 
возросла степень редкости в  нарушенных 
экосистемах представителей многих видов 
растений, численность их ценопопуляций 
сокращается. 

Сложившееся в  обществе мировоззре-
ние не позволяет изменить сегодняшний 
стереотип природопользования на Алтае. 
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Достоверные факты экологического небла-
гополучия окружающей природной среды 
затрудняют понимание сущности современ-
ных природоохранных задач [6–8]. Стано-
вятся все более актуальными вопросы из-
учения растений в  природной обстановке, 
подверженных возрастающему негативно-
му воздействию и  снижающих свою чис-
ленность.

Семейство Orchidaceae Juss.  – одно из 
крупнейших среди покрытосеменных, на-
считывает около 25 тыс. видов [9, 10] и за-
нимает заслуженное место среди растений, 
требующих особого внимания, связанно-
го с  их биологией и  экологией, отдельные 
вопросы изучения которых далеки от за-
вершения [11–14]. Практически все виды 
семейства орхидных являются редкими, 
об этом говорит тот факт, что численность 
известных в  природе популяций сокраща-
ется по всему миру [15, 16]. Более полови-
ны представителей семейства орхидных на 
территории нашей страны внесены в Крас-
ные книги федерального и  региональных 
уровней [17]. Общая численность видов 
семейства орхидных на территории Алтай-
ского края  – 27, из них 10 видов внесены 
в Красные книги [18].

В качестве объекта исследований нами 
выбрана ценопопуляция Gymnadenia conop-
sea (L.) R. Br. (Orchidaceae), расположенная 
в Бие-Чумышской возвышенности в верхо-
вье бассейна реки Ангуреп (окрестности  
с. Овсянниково Целинного района Алтай-
ского края).

Цель настоящей работы  – выявить ме-
стонахождение и численность ценопопуля-
ции G. conopsea, изучить отдельные мор-
фометрические параметры, сопутствующие 
виды, лимитирующие факторы и  предло-
жить первоочередные меры охраны. 

Материалы и методы исследования
В основу работы положены данные, 

полученные авторами в полевых экспеди-
циях, при этом использовались отдельные 
методы популяционной биологии рас-
тений [19, 20], популяционного монито-
ринга редких и исчезающих видов расте-
ний [21], методы полевых экологических 
исследований [22], а  также сравнитель-
но-географический и  картографический 
методы. Особенность размещения особей 
в  ценопопуляции оценивалась визуаль-
но. Выделен диффузно-рассеянный тип 
пространственной структуры, при кото-
ром особи рассеяны небольшими группа-
ми  [23]. По числу особей исследованная 
ценопопуляция, согласно Т.М. Бычен-
ко [21], относится к малочисленной груп-
пе (до 100 особей). 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Кокушник длиннорогий  – Gymnadenia 
conopsea (L.) R. Br. клубнекорневое много-
летнее растение высотой 35–60 см [24, 25]. 
Клубни пальчато-лопастные. Стебель при 
основании одет буроватыми чешуевидны-
ми линейно-ланцетными листьями в  коли-
честве от 5 до 7. Листья слегка сложенные 
вдоль средней жилки, на концах стянутые 
в «башлычок». Соцветие – цилиндрический 
колос 7–18 см, густое из мелких розово-фи-
олетовых цветков (рис. 1).

Рис. 1. Кокушник длиннорогий.  
Фото С.В. Важова (01.07.2017)

Околоцветник простой, венчиковидный, 
неправильный. Губа трехлопастная, с ните-
видным серповидно изогнутым в  виде ба-
раньего рога шпорцем, в  1,5–2 раза длин-
нее завязи. Предположительно, что эта 
особенность дала основание для видового 
названия растения [26]. Цветки выделяют 
обильный ароматный нектар, который при-
нято называть гвоздичным. Аромат цветков 
усиливается к  концу дня, что привлекает 
разнообразных насекомых-опылителей. 
В опыление кокушника длиннорогого ос-
новной вклад вносят медоносные и  дикие 
пчелы, шмели, значительно участие ночных 
бабочек и жуков [26, 27]. Плод – удлинен-
ная коробочка. 

Биолого-экологические особенности. 
G. conopsea цветет в июне-июле, плодоно-
сит в  августе-сентябре, размножается се-
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менами, изредка отмечается вегетативное 
размножение. Более половины цветков фор-
мируют плоды, которые, попадая на почву, 
прорастают. В течение 2-х лет проросток 
находится под землей и  только на 3-й год 
жизни прорастает и появляется на поверх-
ности почвы в  виде зеленого листа. При 
благоприятных условиях роста и  развития 
G. conopsea зацветает на 6–7 год [26]. Такой 
длительный период, предшествующий цве-
тению кокушника длиннорогого, по сравне-
нию с  другими семействами, в  определен-
ной степени объясняет малочисленность 
цветущих групп этой орхидеи в селитебных 
ландшафтах.

G. conopsea произрастает на равни-
не и  в  условиях горного рельефа достига-
ет альпийского пояса  [24]. Предпочитает 
широкий диапазон водного режима по-
чвы  – от сухо-степного до болотного типа 
увлажнения, произрастает на лугах, опуш-
ках смешанных и  мелколиственных лесов, 
по берегам рек. Растет на слабокислых или 
слабощелочных почвах. В Алтайском крае 
произрастает в  Бийском, Волчихинском, 
Змеиногорском, Курьинском, Панкруши-
хинском, Солонешенском и  Чарышском 
районах [28]. 

Ценопопуляция кокушника длинноро-
гого  – G. conopsea изучена нами в  2017 г. 
в  окрестностях с. Овсянниково Целинного 
района Алтайского края. Популяция вида 
занимает общую площадь 4 × 8 = 32 м2, со-
стоит из 4-х групп скопления, способ раз-
мещения особей в группах – диффузно-рас-
сеянный (табл. 1).

Изменение численности растений 
в  группах скопления ценопопуляции 
G.  conopsea проявляется в  возрастной 
структуре и других характеристиках. Со-
кращение особей, сохранение или умень-
шение генеративных частей групп, пре-
обладание в  онтогенетическом спектре 
вегетативных растений обусловлено эко-
лого-ценотическими показателями ме-
стообитания [21, 29]. Общее количество 
растений в  4-х исследованных группах 

изменялось от 8 до 14, в том числе гене-
ративных – от 1 до 4, вегетативных – от 7 
до 10 (рис. 2).

В связи с  условиями произрастания 
в  отношении типов онтогенетических 
спектров ценопопуляции можно сде-
лать вывод о  том, что для склона холма 
юго-западной экспозиции сухо-степно-
го типа увлажнения в  Бие-Чумышской 
возвышенности характерны в  основном 
молодые особи (70–88 %). Молодая воз-
растная структура ценопопуляции при 
значительном количестве молодых осо-
бей способствует снижению негативных 
последствий влияния неблагоприятных 
погодных условий на численность попу-
ляции. Наличие небольшого количества 
генеративных особей (12–30 %) обеспе-
чивает достаточное поступление семян, 
а  способность растений в  неблагопри-
ятных условиях переходить к  семенной 
репродукции уменьшает долю взрослых 
вегетативных особей в онтогенетическом 
спектре [21, 29]. Морфометрические па-
раметры генеративных особей кокушника 
длиннорогого варьировали в  значитель-
ных пределах: высота побега – 35–59 см, 
количество листьев  – 5–7 шт/раст., дли-
на листа – 8–17 см, ширина листа – 0,5–
2,0 см, длина соцветия – 7–18 см, количе-
ство цветков на побеге – 35–51 шт.

Как видно из табл. 2, в 1-й группе высо-
та растений изменялась от 28,3 до 41,9 см 
(в среднем 35,3 ± 1,77 см), количество цвет-
ков на побеге – от 26,8 до 45,7 шт. (в сред-
нем 36,9 ± 2,21 шт.). Полученные результа-
ты в  1-й группе несколько отличаются от 
показателей других групп, но динамику их 
данных можно назвать однотипной.

Изучение сопутствующих видов в  фи-
тоценозе показало, что совместно с кокуш-
ником длиннорогим присутствуют 14  ос-
новных видов из 11 семейств (Poaceae, 
Scrophulariaceae, Rubiaceae, Plantaginaceae, 
Caryophyllaceae, Lamiaceae, Clusiaceae, Ro-
saceae, Fabaceae, Convallariaceae, Apiaceae 
(табл. 3).

Таблица 1
Характеристика местообитания ценопопуляции Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.

№ группы Местообитание Количество гене-
ративных особей

Фенофаза Количество 
растений

1 Склон холма юго-западной 
экспозиции сухо-степного 

типа увлажнения

3 Цветение 10
2 4 Цветение 14
3 1 Цветение 8
4 2 Цветение 11

П р и м е ч а н и е . Координаты: 52 °49'36,3" с.ш.; 86 °06'12,7" в.д.; абс. высота 360 м.
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Рис. 2. Соотношение генеративных и вегетативных молодых особей G. conopsea  
по группам скопления

Таблица 2
Морфометрические параметры генеративных особей Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.

Показатель Высота, см Количество 
цветков на побеге, шт.

группа скопления группа скопления
1 2 3 4 1 2 3  4

M 35,3 44,9 47,1 55,6 36,9 45,4 38,8 48,9
m 1,77 1,86 2,07 3,19 2,21 2,01 1,35 1,78

min 28,3 36,5 34,7 39,7 26,8 38,5 34,6 39,9
max 41,9 50,7 55,9 63,9 45,7 55,7 46,7 54,4

П р и м е ч а н и е . M – среднее арифметическое; m – стандартная ошибка; min/max – минималь-
ное/максимальное значение признака. 

Таблица 3
Сопутствующие виды в ценопопуляции Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.

№
п/п

Вид Шкала, балл
О. Друде Ж. Браун-Бланке

1 Ковыль перистый – Stipa pennata L. Cop3 4
2 Мытник – Pedicularis sibirica Vved. Cop2 3
3 Подмаренник – Galium ruthenicum Willd. Cop1 2
4 Подорожник Урвиллея – Plantago urvillei Opiz. Cop1 2
5 Вероника седая, беловойлочная – Veronica incana L. Sp 1
6 Гвоздика разноцветная, степная – Dianthus versicolor Fisch. ex Link Sp 1
7 Душица обыкновенная – Origanum vulgare L. Sp 1
8 Зверобой продырявленный – Hypericum perforatum L. Sp 1
9 Кизильник черноплодный – Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt Sp 1
10 Клевер люпиновидный – Trifolium lupinaster L. Sp 1
11 Купена душистая – Poligonatum odoratum Mill. Sp 1
12 Люцерна серповидная – Medicago falcata L. Sp 1
13 Пустореберник обнаженный  – Cenolophium denudatum (Hornem.) 

Tutin (C. fischeri (Spreng.) Koch)
Sp 1

14 Чина луговая – Lathyrus pratensis L. Sp 1
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Отдельные из сопутствующих видов 
более активно заселяют открытые про-
странства территории и  в  экологическом 
аспекте составляют реальную конкуренцию 
G. conopsea. Оценка по обилию по О. Дру-
де и по обилию – покрытию по Ж. Браун-
Бланке [21] показала, что Stipa pennata 
встречается очень обильно, но сплошного 
смыкания надземных частей не происходит, 
расстояние между особями 12–17 см, по-
крытие 60–65 %; Pedicularis sibirica Vved. 
встречается обильно, расстояние между 
особями 26–37 см; покрытие 40–45 %; Gali-
um ruthenicum Willd. и Plantago urvillei Opiz. 
встречаются довольно обильно, расстояние 
между растениями – 57–82 см, покрытие не 
превышает 20 %; остальные 10 видов раз-
мещены в  фитоценозе редко, рассеянно, 
в небольшом количестве, расстояние между 
особями – 95–120 см, покрытие менее 5 %.

Лимитирующие факторы. Кокуш-
ник неустойчив к  сбору соцветий на бу-
кеты; слабо устойчив к  сенокошению во 
время цветения и  плодоношения, вытап-
тыванию животными, перевыпасу и пожа-
рам; губительными для орхидеи являются 
культуртехнические и  осушительные ме-
лиорации; в  последние годы подвержен 
негативному влиянию нерегулируемой 
рекреации [17, 26, 30]. 

Для условий Алтайского края данных 
по биологии, численности и  степени воз-
действия хозяйственной деятельности на 
состояние ценопопуляций G. conopsea в на-
стоящее время крайне мало. Однако именно 
они являются основой для совершенство-
вания научно обоснованных рекоменда-
ций по охране G. conopsea. Необходим си-
стематический мониторинг за состоянием 
природных популяций G. conopsea, так 
как кокушник может быть сохранен толь-
ко в  естественных условиях. Также необ-
ходимы наблюдения за численностью на 
территории края, особенно в  селитебных 
ландшафтах, запрет сбора растений и  ре-
альный контроль за его выполнением, со-
вершенствование имеющихся и разработка 
новых технологий окультуривания вида, 
учитывающих сложность симбиоза орхи-
деи со специфическими грибами, особенно 
в первые годы жизни.

Заключение
Кокушник длиннорогий  – Gymnadenia 

conopsea (L.) R. Br., как лекарственное, де-
коративное и  медоносное растение, нуж-
дается в охране. Этот вид предрасположен 
к  снижению численности в  связи с  рас-
ширением аграрного и  рекреационного 
освоения территории региона. В изучен-
ном местообитании орхидея произрастает 

в  сравнительно благоприятных условиях. 
Структура ценопопуляции не зависит от 
географических особенностей территории. 
Биоморфологические признаки характе-
ризуются хорошими показателями, однако 
отмечаются естественные факторы сокра-
щения численности популяции путем вы-
теснения другими видами, механизм кото-
рого требует дальнейших исследований.

Данные, приведенные в статье, получе-
ны при выполнении темы НИР: «Реализация 
краеведческого подхода в  географическом 
образовании через научно-исследователь-
скую деятельность», номер госрегистра-
ции № АААА-А17-117011000005-0.
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ВТОРИЧНЫЕ НАРУШЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ АКТИВНОСТЬЮ МЫШЦ  

У ДЕТЕЙ С ДЕФЕКТАМИ СТОП
Воробьев В.Ф., Иванов А.В., Шохина Н.А.

ФГБОУ ВО «Череповецкий государственный университет», Череповец, e-mail: vovofo@mail.ru

В статье приводятся новые данные об особенностях взаимодействия мышц кисти и предплечья у де-
тей с дефектами стоп при выполнении локальной мышечной работы. Показано, что у детей, посещающих 
специализированное дошкольное учреждение выявляются вторичные нарушения в активности мышц по ре-
зультатам оценки их биоэлектрической активности. Такие нарушения могут регистрироваться при внешне 
удовлетворительных результатах выполнения задания. При обследовании детей с дефектами стоп выявлены 
значительные индивидуальные особенности в управлении мышцами. Избыточное или недостаточное напря-
жение мышц может быть оценено как дефицитарность в управлении их работой. Проведенное исследование 
подводит к необходимости изучить особенности дизрегуляции мышц в  зависимости от тяжести дефекта, 
а также подобрать коррекционные средства для реабилитации детей.

Ключевые слова: дети с дефектами стоп, биоэлектрическая активность мышц, вторичные нарушения

SECONDARY VIOLATIONS OF MANAGEMENT OF ACTIVITY OF MUSCLES  
AT CHILDREN WITH DEFECTS OF FEET

Vorobev V.F., Ivanov A.V., Shokhina N.A.
Cherepovets State University, Cherepovets, e-mail: vovofo@mail.ru

This article considers problem of an assessment of secondary violations at children with defects of feet. We 
have obtained new data on features of interaction of muscles of a brush and a forearm at children with such violations 
of the musculoskeletal device. Specific features of a control of activity of muscles when performing local muscular 
work are revealed. At inspection of children with defects of feet considerable specific features in management of 
muscles are revealed. The conducted research brings to need to study features of a regulation of muscles depending 
on weight of defect. Selection correctional means for rehabilitation of children is also urgent.
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Не вызывает сомнения влияние первич-
ных нарушений на формирование у детей 
с  сенсорными нарушениями в  отсутствие 
целенаправленной коррекционной рабо-
ты вторичных и  даже третичных наруше-
ний [1, 2]. Традиционно в  коррекционной 
работе оценка качества движений оценива-
ется в аспекте мелкой или общей моторики. 
Дефектологами выявлена корреляционная 
зависимость социализации с  уровнем раз-
вития моторной сферы. Такая взаимосвязь 
проявляется своеобразно в  зависимости от 
нозологии. Если у детей с  неврозоподоб-
ными расстройствами на фоне остаточных 
явлений раннего резидуально-органическо-
го поражения ЦНС это преимущественная 
связь с  мелкой моторикой, то у аутистов  – 
с крупной [3]. Дефицитарность произволь-
ной активации мышц при тяжёлых нару-
шениях развития представляется вполне 
закономерной и  очевидной. Не вызывает 
сомнений необходимость развития мелкой 
моторики при выполнении целенаправлен-
ных действий, связанных с  письмом, но 
зачастую целевой установкой является до-
стижение правильной внешней картины 
движения. Ранее нами показана необходи-
мость различий в целеполагании при разви-
тии двигательной сферы детей в зависимо-
сти от состояния их здоровья [4].

Реабилитация детей может проходить 
как с  использованием традиционных ме-
тодик, так и  новых подходов. Можно по-
разному относиться к  обилию компьютер-
ных игр, но тем не менее очевидно, что 
отрицание их применения сделает невоз-
можным их использование в  педагогиче-
ских целях [5]. Нами разработан алгоритм 
применения игровых компьютерных тех-
нологий в работе с детьми с нарушениями 
зрения (амблиопия и косоглазие) и наруше-
ниями речи (общее недоразвитие речи тре-
тьего уровня), но для его более широкого 
применения необходимо оценить исходный 
уровень межмышечного взаимодействия, 
в частности, у детей с нарушениями опор-
но-двигательного аппарата. Отсюда цель 
нашего исследования – выявить особенно-
сти управления целенаправленными движе-
ниями у детей с дефектами стоп.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на базе 

МБДОУ «Детский сад № 122» г. Черепов-
ца. Экспериментальную выборку составили 
6 мальчиков 5–6 лет с дефектами стоп. Про-
водилась оценка кинестетического и  про-
странственного праксиса. Кинестетический 
праксис выявляли при воспроизведении 
детьми положения пальцев рук по зритель-
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ному образцу. Динамический праксис оце-
нивали по характеру воспроизведения смены 
трех последовательных положений кисти. 
Проводилась оценка суммарной биоэлек-
трической активности m. extensor digitorum 
и  m.  abductor pollicis brevis. Выбор двух 
мышц разгибателей обусловлен их поверх-
ностным расположением и легкостью реги-
страции биоэлектрической активности. Под-
бор двигательных заданий осуществлялся 
таким образом, чтобы выявить особенности 
произвольного управления их активностью. 
Оценка суммарной биоэлектрической актив-
ности ведущей руки у детей при различных 
режимах работы мышц проводилась с  по-
мощью электромиографа «Нейро-МВП-
Микро» ООО «Нейрософт» в  соответствии 
с  традиционной методикой поверхностной 
миографии. После прикрепления электродов 
над двигательными точками мышц (межэ-
лектродное расстояние 2 см) дети выполняли 
правой рукой ряд заданий, описанных в дан-
ной статье. Медиана значений рассчитыва-
лась исходя из времени активности мышц. 
Дети были заранее ознакомлены с ходом ис-
следования, родители дали информирован-
ное согласие на их участие в обследовании.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Тесты на исследование праксиса и мы-
шечного тонуса показали, что большинство 
детей с дефектами стоп не испытывают про-
блем с  кинестетическим и  пространствен-
ным праксисом, но почти все дети имеют 
проблемы с  мышечным тонусом мышц 
плечевого пояса. Нам представляется, что 
установка на максимальное напряжение 

мышц должна приводить к  активации как 
мышц-сгибателей, так и разгибателей. Дей-
ствительно, при выполнении этого задания 
обе мышцы-разгибатели были активны 
(табл. 1), тем не менее, нами были выявле-
ны индивидуальные различия в  регуляции 
активности исследуемых мышц. 

Проба «Пальчики здороваются» тради-
ционно используется на начальном этапе 
обследования моторного развития детей. 
Нами выявлены индивидуальные особен-
ности активации мышц, как в  уровне био-
электрической активности, так и  в  харак-
тере взаимодействия мышц. При анализе 
результатов 4-х заданий у мальчика В.О. 
активность обеих мышц была одинакова 
при взаимодействии двух пальцев (указа-
тельного и большого) и всех пяти пальцев. 
У мальчиков П.С., А.К. и  К.Д. активность 
исследуемых мышц больше при взаимодей-
ствии двух пальцев, а  не пяти. Наверное, 
нельзя утверждать, учитывая анатомиче-
ское расположение мышц, что М.П. и Т.К. 
правильнее выполняют это упражнение. Но 
очевидны индивидуальные особенности 
управления активностью мышц. Различия 
в регуляции активности мышц проявляют-
ся, и при реализации установки «пальчики 
здороваются легко». При взаимодействии 
большого и  указательного пальцев у трех 
мальчиков не выявлено активности мыш-
цы разгибателя пальцев. Дети проявляют 
разную активность в  уровне тонуса А по 
Н.А. Берштейну. Например, К.Д. активиру-
ет исследуемые мышцы в большей степени, 
чем другие мальчики. Но у вех детей фикси-
руется увеличение в 2–3 раза биоэлектриче-
ской активности мышц. 

Таблица 1
Медианы биоэлектрической активности короткой мышцы, отводящей большой палец 

кисти (А) и разгибателя пальцев (Б)

№
п/п

Диагностируемая 
мышца

В.О. М.П. Т.К. П.С. А. К. К.Д.

1 здороваются легко
А, мкВ 113 141 154 177 234 237
Б, мкВ 162,5 * * 167 * 129,5

2 здороваются сильно
А, мкВ 259 388 212 451,5 470,5 543
Б, мкВ 289,5 240 189 558 334,5 293,5

3 здороваются легко все пальцы
А, мкВ 144 192 201 657 234 297,5
Б, мкВ 167 127 187 552 95,5 167

4 здороваются сильно все пальцы
А, мкВ 257,5 435 243 315 434 447
Б, мкВ 288,5 355 218 291 292 220

П р и м е ч а н и е . * – эпизодическая активность мышцы.
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У мальчиков регистрируется активность 
хотя бы одной мышцы при выполнении лю-
бого из упражнений с карандашом (табл. 2). 

Согласно традиционным представле-
ниям описываемые мышцы-разгибатели 
осуществляют соответственно отведение 
большого пальца и разгибание 4-х других 
пальцев. При письме исследуемые мыш-
цы могут быть использованы для стаби-
лизации большого пальца и  всей кисти, 
осуществляющей удержание карандаша. 
Если эпизодическая активность мышцы, 
отводящей большой палец кисти, при 
выполнении задания «карандаш держать 
легко» можно объяснить индивидуаль-
ной интерпретацией задания, то её не-
достаточная активность при проведении 
линии сильно может быть квалифици-
рована как недостаток в  согласованном 
управлении мышцами. То же относится и 
к разгибателю пальцев. По нашему мне-
нию, мальчики А. К. и В.О. при проведе-
нии зигзагообразной линии демонстри-
руют недостаточную активацию мышц, 
соответственно короткой мышцы, отво-
дящей большой палец кисти и разгибате-
ля пальцев. Это приводит к недостаточно 
четким линиям при изменении направле-
ния движения карандаша.

Анализируя результаты, представлен-
ные в таблицах, можно указать на тенден-

цию в большей активации мышц у К.Д. по 
сравнению с другими мальчиками. Наобо-
рот, у В.О. биоэлектрическая активность 
мышц в целом меньше, чем у сверстников. 
Малый объем выборки не позволяет сде-
лать обоснованных выводов о зависимости 
выраженности вальгуса стоп или других 
нарушений в  работе нижних конечностей 
и вторичных нарушений, фиксируемых на 
уровне пояса верхних конечностей. Тем 
не менее необходимо отметить возмож-
ность такого влияния из-за нарушения 
паттерна ходьбы, нарушения тонуса мышц 
голени. Известно, что благодаря исправле-
нию вторичных нарушений нормализуется 
функционирование опорно-двигательного 
аппарата, что позволяет детям лучше вы-
полнять контрольные упражнения, позво-
ляющие оценить уровень физической под-
готовленности. 

Можно констатировать, что дети до-
школьного возраста даже при выполнении 
простейших двигательных проб оказыва-
ются в состоянии неопределенности. Они 
не имеют объективных критериев для 
регуляции своей активности, а  в  услови-
ях нарушенного онтогенеза становление 
адекватных двигательных паттернов без 
взрослого становится проблематичным. 
Так, при выполнении задания «делать 
легко» можно было бы ожидать меньшей 

Таблица 2
Медианы биоэлектрической активности короткой мышцы, отводящей большой палец 

кисти (А) и разгибателя пальцев (Б) при выполнении упражнений с карандашом

№
п/п

Диагностируемая 
мышца

Т.К. М.П. А. К. В.О. П.С. К.Д.

1 карандаш держать легко
А, мкВ 142 0 89,7 * 158,5 265
Б, мкВ * * * 154 169,5 158,5

2 карандаш удерживать сильно
А, мкВ 295 332 329,5 223 378 546
Б, мкВ 199 176 195,5 197 425 447

7 линия провести легко
А, мкВ 253 187 * * 173 195
Б, мкВ 192 133 0 108,5 221 156

3 линия провести сильно
А, мкВ 289 233 177 140 247,5 319
Б, мкВ 209 * * 209 381 177

4 провести волнистую линию
А, мкВ 288,5 193 277 99,7 227,5 294,5
Б, мкВ 174 141 158 180,5 334 180,5

5 провести зигзагообразную линию
А, мкВ 304 267 250,5 * 224 317
Б, мкВ 181,5 170 * 171 375 186

П р и м е ч а н и е . * – эпизодическая активность мышцы.
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биоэлектрической активности мышц-
разгибателей. 

Показано  [6], что задействованы раз-
личные физиологические механизмы 
при двусторонней активности мышц рук 
и  когда дистальные и  проксимальные 
мышцы руки одновременно активны. Ра-
нее отмечено, что при реализации диф-
ференцированного подхода в  адаптивном 
физическом воспитании детей возможно 
использование нескольких конституцио-
нальных признаков  [4]. Материалы дан-
ного исследования позволяют предпо-
ложить, что в  качестве группирующего 
признака могут быть положены особен-
ности управления нижележащими уров-
нями В и С. Так, хорошо известно выска-
зывание Н.А. Бернштейна о возможности 
моторной неловкости у людей, способных 
к точным манипуляциям в уровне С2. Не-
обходимость выделения критериев оцен-
ки диспраксий и  моторной неловкости 
обсуждалась В.М. Шайтор и В.Д. Емелья-
новым [2, с. 13].

Способность ребенка быть принятым 
в  социальную группу, взаимодействовать 
в  игре, выполнять совместные действия 
предъявляет определенные требования 
как к  общей моторной ловкости, так и 
к ручной активности [3]. Результаты дви-
гательной деятельности, как известно, 
зависят от степени совершенства взаимо-
действия центральных и периферических 
звеньев единой двигательной системы. 
Ранее нами уточнены особенности вза-
имодействия мышц-антагонистов плеча 
у детей с сенсорными нарушениями и вы-
явлена дефицитарность в  работе трицеп-
са. Результаты обследования мальчиков 
с  дефектами стоп указывают на необ-
ходимость индивидуальной работы по 
коррекции нарушений межмышечного 
взаимодействия. Наши данные дополня-
ют педагогические аспекты разработки 
индивидуальных алгоритмов реабилита-
ционных мероприятий для детей с  нару-
шениями праксиса и управления точными 
движениями [7]. При проектировании ис-
правлений вторичных нарушений управ-
ления активностью мышц у детей с  де-
фектами стоп можно использовать ранее 
выявленные этапы [8]. На предпроектном 
этапе благодаря использованию инстру-
ментального метода мы уточняем особен-
ности взаимодействия мышц, выявляем 
наличие контрактур, гипер- или гипото-
нус мышц. На этапе реализации проекта 
группой специалистов осуществляются 
реабилитационные мероприятия, обеспе-
чивающие развитие двигательной сферы 
ребенка, происходит компенсация выяв-

ленных дефектов. На рефлексивном этапе 
происходит оценка соответствия результа-
та первоначальному замыслу, оценка каче-
ства проведенной работы с использовани-
ем не только нейропсихологических проб, 
но и с использованием инструментально-
го метода  – интерференционной миогра-
фии. На послепроектном этапе происхо-
дит анализ, дополнение, распространение 
результатов проектной деятельности.

Выводы
Негрубая дисфункция двигательной 

сферы нередко вовсе не осознается как 
насущная и  требующая помощи пробле-
ма. Нами установлено, что сенсорные 
нарушения приводят к  недостаточной 
согласованности в  работе активируемых 
мышц даже при выполнении простейших 
двигательных проб. При обследовании 
мальчиков с  дефектами стоп выявлены 
значительные индивидуальные особен-
ности в  управлении мышцами. Избыточ-
ное или недостаточное напряжение мышц 
может быть оценено как дефицитарность 
в  управлении их работой. Нами уста-
новлено, что даже при проведении про-
стейших двигательных проб работают 
мышцы-разгибатели. В синергии с  мыш-
цами-сгибателями они обеспечивают точ-
ность и  управляемость движений. Недо-
статочность взаимодействия между этими 
мышцами может рассматриваться как 
вторичное нарушение. Для реабилитации 
выявленных нарушений оцениваем выра-
женность вторичных дефектов, затем ис-
следуем, как их наличие сказывается на 
уровне физической подготовленности (на-
пример, силы мышц предплечий и  кисти 
на качество метания), затем разрабатыва-
ем программу индивидуальной реабили-
тации с  использованием элементов тех-
ники требуемых двигательных действий. 
Для выявления причинно-следственной 
связи между заболеваниями стоп и  вто-
ричными нарушениями в  двигательной 
сфере ребенка необходима оценка межмы-
шечного взаимодействия при выполнении 
более сложных двигательных заданий.

Публикация подготовлена в  рамках 
поддержанного РГНФ научного проекта 
№ 16-16-35001.
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КОМБИНАЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ СОРТООБРАЗЦОВ МЯГКОЙ 

ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ПО ПРИЗНАКУ «ДЛИНа СТЕБЛЯ»
Джаббaров И.Ш., Маджидова Т.Р.

Cамаркандский государсвенный университет, Самарканд, e-mail: f.ruziiev@umail.uz

В данной работе излагаются результаты анализа комбинационной способности сортообразцов мягкой 
яровой пшеницы по длине стебля, включаемого в гибридизацию. На основании проведенных анализов ком-
бинационной способности выявлены наиболее ценные доноры хозяйственно ценных признаков, которые 
применялись и рекомендуются для дальнейшего использования в  генетико-селекционных программах по 
пшенице. Исследованиями установлено, что в системе генетического контроля признака «высота стебля» 
сортообразцов пшеницы представлены генами с аддитивными эффектами, наряду с которыми существен 
вклад неаддитивных эффектов. Отобраны ценные гибридные линии с  высокой выраженностью признака 
и высоким коэффициентом наследуемости, перспективные в плане отбора желаемых генотипов в ранних 
поколениях, для создания новых сортов мягкой пшеницы будущего поколения. 

Ключевые слова: мягкая пшеница, сорт, гибридные линии, комбинационная спасобность, полегания, 
комплексный признак, аддитивный эффект генов, наследуемость, скрещивание, 
генетический контроль признака, генотип, неаллельное взаимодействие генов

COMBINATIONAL CAPABILITY SORTOOBRAZTSOV OF SOFT SPRING-SOWN 
FIELD BY SIGN TO STALK LENGTH 

Dzhabbarov I.Sh., Madzhidova T.R.
Samarkand State University, Samarkand, e-mail: f.ruziiev@umail.uz

In this work analysis results of a combinational capability of sortoobrazts of soft spring-sown field on length of 
the stalk included in hybridization izlachatsya. Based on the visited analyses of a combinational capability the most 
valuable donors hozyaystvenno of valuable signs which were applied and recommended for further use in selection 
programs on wheat are revealed. By researches it is established that in system of genetic control of a sign height of 
a stalk of sortoobrazts of wheat are provided by genes with additive effects along with which существен a contribu-
tion of not additive effects. Valuable hybrid populations from high expressiveness of a sign and high coefficient of 
heritability, perspective in respect of selection of desirable genotypes in early generations are selected.

Keywords: soft wheat, grade, hybrid lines, combinational capability, drownings, complex sign, additive effect of genes, 
heritability, crossing, genetic control of a sign, genotype, nonallelic interaction of genes

В Республике Узбекистан с  давних 
времен пшеница возделывается в  доли-
нах, предгорных и  горных зонах, каждая 
из которых имеет специфические эколо-
гические условия. Многообразие экологи-
ческих условий возделывания, связанное 
с  температурным, световым и  почвенным 
покровом зерносеющих зон, требует вне-
дрения в  производства соответствующих 
сортов пшеницы, подбор которых должен 
осуществляться на основе принципа зо-
нальности  [1]. Такой подход позволяет 
в  случае необходимости проводить бы-
струю сортосмену. Однако к  специфиче-
ским условиям зерносеющих зон не все 
сорта адаптивны и  не могут максимально 
реализовать свой генетический потенциал 
продуктивности. Основными причинами 
низкой урожайности яровых является не-
устойчивость к полеганию, что крайне за-
трудняет механизированную уборку уро-
жая. Поэтому зернопроизводителям трудно 
выбрать наиболее подходящие сорта из-за 
недостаточности их устойчивости. 

Основной задачей селекции пшеницы 
на сегодняшний день является получение 

сортов, обладающих стабильным и  высо-
ким урожаем [2]. Эту задачу можно решить 
путём оценки комбинационной способно-
сти исходного материала. В практической 
селекции принято уделять особое внима-
ние изучению комбинационной способ-
ности исходного материала, что позволяет 
оценить взаимодействие не только генов, 
но и  ценных количественных признаков. 
Преимущество комбинационной способ-
ности при оценке селекционного материала 
обсуждено в  исследованиях ряда авторов. 
Так, например, М.Е. Маслинская отмечает, 
что определение комбинационной способ-
ности сортов можно отнести к  одному из 
надежных методов подбора родительских 
форм для скрещивания [3]. Однако многие 
авторы в  то  же время подтверждают, что 
скорейшее решение поставленной задачи 
не возможно без изучения комбинационной 
способности исходного материала  [4, 5]. 
В повышении результативности селекци-
онных работ большое значение имеет ин-
формация о  комбинационной способности 
исходного материала, включаемого в гибри-
дизацию. Так, например, в  исследованиях 
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А.В. Кильчевского с авторами показано, что 
линии, обладающие высокой комбинацион-
ной способностью, дают более урожайные 
гибриды, чем линии с низкой комбинацион-
ной способностью [6]. 

Из всего вышесказанного следует от-
метить, что в условиях Узбекистана вопро-
сы о  комбинационной способности сорто- 
образцов мягкой яровой пшеницы по дли-
не стебля практически не изучены. В связи 
с этим целью настоящего исследования яви-
лось изучение общей и специфической ком-
бинационной способности мягкой яровой 
пшеницы по длине стебля. 

Материалы и методы исследования
В качестве материнских форм в  непол-

ных диаллельных скрещиваниях использо-
ваны восемь короткостебельных местных 
образцов мягкой яровой пшеницы, полу-
ченных из отдела зерновых культур Всерос-
сийского института растениеводства имени 
Н.И. Вавилова, различающиеся по эколо-
го-географическому происхождению и  раз-
новидностям: (К  – 24596 var. Ferrugineum), 
K – 55571 (var. Guntii), K – 55572 (var. Ka-
bulicum), K – 55563 (var. Merid. Sp. Merid), 
K – 56572 (var. Murgabicum), K – 31838 (var. 
Erythrospermum), К  – 33734 (var. Albidum), 
K – 35569 (var. Pamiricum) в качестве отцов-
ских  – три среднестебельных стародавних 
сортов: Сурххуша (var. Erythrospermim), Са-
федрозг (var. Katulicum), Ватан (var. Grae-
cum). Выбор сортообразцов основывался на 
результатах эколого-генетического изучения 
коллекции местных стародавних образцов 
мягкой яровой пшеницы. 

В набор использованных сортообразцов 
входили генотипы, значительно различаю-
щиеся по вегетационному периоду. 

Сортообразцы скрещивали по неполной 
диаллельной схеме. Родительские сорта, 
гибриды F1 и F2 выращивали в полевых ус-
ловиях 2010–2011 годов на поливном сорто-
участке, расположенном в предгорной зоне 
Самаркандского района село Агалык.

Родительские формы, гибриды F1 и F2 
выращивали в  полевых условиях в 2010 
и  2011 годах в  орошаемых землях Мех-
рободского фермерского хозяйства Са-
маркандского района. Посев проводился 
вручную. Опыты закладывались в 4-крат-
ной повторности. Варианты размещали 
блоках рандомизированно. В каждой по-
вторности закладывали по 20 зерен F1, 
40  зерен исходных сортообразцов и  F2 
с  площадью питания 20х10 см. Посев 
проводили в оптимальный срок для зоны 
20  октября. Показатели доминирования 
(hp) вычисляли с помощью метода, пред-
ложенного L.M. Beil et R. Atkins [7]. 

Оценки комбинационной способности 
для нерегулярных скрещиваний проводили 
по методике Г.Ю. Дремлюк [8].

Фенологические наблюдения и  учет 
состояния растений по фазам развития 
проводили согласно методическим указа-
ниям ВИР [9].

Результаты исследования  
и их обсуждение

В табл. 1 представлены данные о  сте-
пени развития признака длины стебля по 
родителям и по роду гибридов каждого ро-
дителя. из данных таблицы видно, что со-
ртообразцы включенные в  скрещивание, 
существенно различаются по длине стебля, 
причем условия вегетации растений ока-
зывают значительное влияние на выражен-
ность признака. 

В 2010 вегетационном году среди из-
ученных сортов наиболее длинностебель-
ным был сорт Сафедрозг (88,5 см), а корот-
костебельным – образец К – 31838 (46,7 см). 

В 2011 году менее благоприятным по 
температурному режиму размах изменчи-
вости признака состоит от 45,0 см (Ватан) 
до 89,4  см (Сафедрозг). Таким образом, 
в  условиях 2011 года в  целом длина сте-
бля было выше чем в условиях 2010 года. 
Это свидетельствует о том что изученные 
сортообразцы различались по этому при-
знаку и проявление этих различий зависе-
ло от условий вегетации.

Результаты проведенных исследования 
показали, что условия вегетации оказывают 
существенное влияние на проявления при-
знака у гибридов. Полученные данные сви-
детельствуют о  существенных различиях 
между гибридами F1 и F2 по этому признаку.

В условиях 2010 года высота растений 
у гибридов F1 по всем комбинациям была 
выше, чем в 2011 году. Это значит, что при 
менее благоприятных условиях выращива-
ния генетический потенциал каждого ге-
нотипа более полно реализуется, чем при 
благоприятных условиях. Сравнительный 
анализ групповых средних родителей и ги-
бридов доказывают, что в  целом признак 
длина стебля характеризуется промежуточ-
ным наследованием. Однако при неблаго-
приятных условиях 2011 года групповые 
средние по F1 ниже, чем по родителям, что 
свидетельствует о  частичном доминиро-
вании в  направлении родителя с  коротким 
стеблем. Если сравнивать средние значения 
признака каждого родителя со средним зна-
чением гибридов с его участием, видно, что 
сорта различаются по степени и направле-
нию доминирования. Групповые средние по 
F2 близки по своему значению к групповым 
средним по F1. 
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Анализ данных табл. 1 показывает, что 
наиболее высокорослые генотипы в 2010–
2011 вегетационных годах были получен-
ные от скрещиваний с сортом Сурххуша как 
в скрещиваниях как со среднерослыми, так 
и с короткостебельными формами. Это зна-
чит, что наследование признака идёт по типу 
неполного доминирования или сверхдоми-
нирования. Связано это с тем, что в исследу-
емом материале изучаемый признак контро-
лируется в  основном генами с  аддитивным 
действием. В комбинациях с участием сорта 
Ватан отмечено увеличение признака при 
скрещивании со среднестебельным сортом 
и  незначительное снижение  – при скрещи-
вании с  короткостебельным. Следует одна-
ко отметить, что у большинства гибридов 
не проявились стабильный уровень и  на-
правление доминирования. Следовательно, 
в  комбинациях Сурххуша Х К-55574 и  Ва-
тан Х Сафедрозг в F2 наблюдается некоторое 
снижение высоты стебля по сравнению F1. 
Связано это с расщеплением и накоплением 
гомозиготных форм популяции. 

Рассматривая в  целом результаты ана-
лиза, следует отметить, что комбинациях 
Ватан Х К – 36572, Сурххуша Х К – 33734 
наследования высоты стебля в  F1 идет по 
типу промежуточного наследования или ча-
стичного доминирования со значительным 
снижением признака по сравнению с мате-
ринскими формами. 

В селекции пшеницы наибольший ин-
терес представляет оценка исходного мате-
риала по обшей комбинационной способ-
ности (ОКС). 

Имеется мнение о  том, что в  селекции 
растений необходимы изучение и отбор ис-
ходного материала по комбинационной спо-
собности [10].

В табл. 2 представлены данные о ком-
бинационной способности сортообраз-
цов мягкой пшеницы. Из данных табли-
цы видно, что в 2010 вегетационном году 
у гибридов F1 варианса ОКС материнских 
форм была выше ОКС отцовских и выше 
специфической комбинационной способ-
ности (СКС). 

Таблица 1 
Длина стебля у сортообразцов и гибридов яровой мягкой пшеницы

Гибриды 2010 г. 2011 г.
F1 P1 P2 hp F1 F2 P1 P2 hp

Сурххуша х сафедрозг 94,96 85,71 88,54 СД 86,52 83,46 75,11 77,74 СД
Сафедрозг х к-24596 84,26 85,72 50,21 НД 71,41 82,20 75,12 51,51 Ч Д
Сурххуша х к-55571 91,90 85,70 55,12 СД 82,97 87,40 75,11 51,10 СД
Ватан х Сафедрозг 86,63 76,11 88,52 Ч Д 80,90 76,30 73,06 76,71 СД
Ватан х к-55563 75,86 75,11 52,19 НД 64,45 71,43 72,07 51,50 Ч Д
Ватан х к-35569 70,86 83,50 48,71 Ч Д 62,72 76,51 83,41 49,61 Д
Сурххуша х к-55572 74,98 85,50 54,11 Ч Д 72,24 56,60 81,40 52,10 Ч Д
Сафедрозг х к-31838 67,31 75,73 46,70 Ч Д 58,81 71,39 61,52 47,68 Ч Д
Ватан х к-36572 62,96 73,71 52,12 П 58,17 61,11 61,49 45,07 Ч Д
Сурххуша х к-33734 62,20 83,45 46,71 П 56,48 59,81 87,56 48,62 П
Сафедрозг х к-36572 67,78 83,41 52,12 Ч Д 67,36 64,49 89,48 46,07 П
Среднее 75,97 81,24 57,70 69,27 71,93 75,85 54,34

П р и м е ч а н и я : F1, F2 – среднее значение гибридов; P1 – среднее значение материнской фор-
мы: P2 – среднее значение отцовской формы; hp – степень фенотипического доминирования; НД – 
неполное доминирование. П – промежуточное наследование; ЧД – частичное доминирование; СД – 
сверхдоминирование; Д – депрессивный эффект.

Таблица 2
Анализ вариансы комбинационной способности сортообразцов мягкой пшеницы  

по признаку «длина стебля» 

Источники 
 изменчивости

2010 г. 2011 г.
MS  % MS  % MS  %

ОКС ♀ 284,89 45,96 163,60 28,01 282,18 49,86
ОКС ♂ 186,29 31,80 193,18 35,10 36,74 6,28

СКС 130,91 22,64 200,22 36,84 241,80 41,38
Ошибка 3,70 0,64 5,68 1,02 13,71 2,48
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Таблица 3 

Эффекты ОКС сортообразцов мягкой пшеницы по признаку «длина стебля»

Сортообразец 2010 г. 2011 г.
gij gij

Сурххуша ♀ +14,74 +11,20
Ватан ♀ +5,65 +4,36

Сафедрозг ♀ –2,71 -1,01
К – 24596 ♂ +1,42 –3,01
К – 55571 ♂ –9,71 –5,38
К – 55572 ♂ 3,42 +4,84
К – 55563 ♂ –9,71 –5,32
К – 56572 ♂ –8,32 –9,81
К – 31838 ♂ +4,21 –5,38
К – 33734 ♂ +3,56 –4,81
К – 35569 ♂ +3,42 +4,64

gigi                  1,23 1,49

Это говорит о  тем, что в  исследуемом 
материале признак контролируется в основ-
ном генам аддитивными эффектами, наряду 
с  которыми существенен вклад и  неадди-
тивных эффектов. При этом на проявления 
признака наиболеьшее влияние сказало ма-
теринские формы. 

Следует рассмотреть более подроб-
но влияние условий вегетации в 2011 году 
ОКС и СКС. 

Исследования показали, что на прояв-
ления признака наибольшее влияние ока-
зывали неаддитивные и аддитивные эффек-
ты отцовских форм. При этом у гибридов 
F2 отмечено высокое влияние аддитивных 
эффектов материнских форм, значительно 
превышающих эффекты отцовских форм, 
с существенным вкладом неаллельного вза-
имодействия. 

Таким образом, при анализе эффекта 
общей комбинационной способности и ва-
риансы специфической комбинационной 
способности по показателю длина стебля 
выделились сортообразцы яровой мягкой 
пшеницы Сурххуша, Ватан, К  – 55572 и  
К  – 35569 с  эффектом общей комбинаци-
онной способности и  вариансой специфи-
ческой комбинационной способности, что 
указывает на возможность использования 
их в  программах скрещивания, для уси-
ления данного признака. Следует, однако, 
отметить, что значительный интерес в  се-
лекционном отношении представляет сорт 
Сурххуша, который можно рекомендовать 
для использования в  программах скрещи-
вания в  качестве родительских компонен-
тов, для создания высокоурожайных сортов, 
с  самым высоким значением эффекта об-
щей комбинационной способности (+14,7) 
по изучаемому признаку среди использо-

ванных в  неполных диаллельных скрещи-
ваниях сортообразцов. 

Заключение
Изучение комбинационной способно-

сти сортообразцов и гибридов мягкой яро-
вой пшеницы по признаку длины стебля 
в  условиях предгорной зоны позволило 
выделить ценные генотипы, характери-
зующиеся относительно высокими значе-
ниями эффекта общей комбинационной 
способности и  вариансы специфической 
комбинационной способности изучаемого 
признака.

По результатам анализа общей ком-
бинационной способности сортообразцов 
яровой мягкой пшеницы установлена эф-
фективность отбора ценных генотипов в си-
стеме скрещивания «среднестебельные Х 
короткостебельные». Выявлено, что генети-
ческий контроль признака «длина стебля» 
у изученных сортообразцов обусловлен ге-
нами аддитивными эффектами, наряду с ко-
торыми существен вклад и  неаддитивных 
эффектов.

В целом по результатам проведенных 
исследований выделены ценные генотипы 
мягкой яровой пшеницы (Сурххуша, Ватан, 
к-55572 и  к-35569), которые характеризу-
ются высокой степенью выраженности при-
знака. Выделенные генотипы представляет 
большой практический интерес в селекции 
с  целью использования их в программах 
скрещивания в качестве родительских ком-
понентов.
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В работе представлены данные об изменениях компонентов химического состава тысячелистника обык-
новенного (Achillea millefolium L.), произрастающего в зонах с различной антропогенной нагрузкой. Данные 
получены с помощью методов оптической спектроскопии и биотестирования. Установлено, что накопление 
токсичных веществ не влияет на габитус (внешние признаки) тысячелистника, химический же состав про-
являет меньшую устойчивость к антропогенным нагрузкам в листьях растения. В работе проанализирована 
фармакологическая ценность растения из зон с различной антропогенной нагрузкой. Обоснована эффектив-
ность комплексной оценки химического состава растительного сырья при помощи методов оптической спек-
троскопии. Проведённое исследование представляет интерес и  вносит определённый вклад в разработку 
новых подходов и методологий анализа лекарственного сырья при производстве лекарственных объектов.
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Yarrow (Achillea millefolium L. s.l.) is traditionally widespread used in the treatment of pharmacology. 
It is known that the flavonoids are a pharmacologically active compound. Therefore condition and quantity of 
pharmacologically active compounds in medicinal plants play a big role in phytotherapy, so determination of quality, 
pharmacological activity and toxicity of herbal raw material is very important. Yarrow was harvested from areas 
with a different anthropogenic factor. Chemical compositions were extracted from leaves and flowers from the 
yarrow and investigated by UV and IR spectroscopy. The data analysis of UV and bioassay was carried out to 
determine the pharmacological raw material value. Results confirm that yarrow having a general toxicant resistant 
of it pharmacological compound, but there is a decrease of resistance in leaves of plant. The research introduces 
determined contribution to the development of new approaches of the analysis of plant materials.
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IR-spectroscopy, pharmacological value

В последнее время наблюдается повы-
шенный интерес к лекарственным препара-
там естественного происхождения. Поэто-
му востребованы исследования в  области 
разработки новых методологий, направлен-
ных на определение фармакологически ак-
тивных компонентов лекарственных расте-
ний, их эффективность и безопасность при 
использовании в  фитотерапии и  добавле-
нии экстрактов в лекарственные препараты. 
Известно, что в растения загрязняющие ве-
щества могут попадать вследствие адсорб-
ции листьями или же в  результате физио-
логического процесса почва – растения [1], 
потому сбор лекарственных растений необ-
ходимо проводить в местах с минимальной 
антропогенной (экологической) нагрузкой. 
Вследствие этого анализ состава раститель-

ного сырья является важным этапом диа-
гностики при производстве лекарственных 
препаратов.

Одним из широко распространённых 
видов растений, обладающих ярко выра-
женным физиологическим действием на 
организм человека, является тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium L., се-
мейство Asteraceae)  – широко распростра-
ненный в северном полушарии вид, прояв-
ляющий устойчивость своего химического 
состава в зонах с антропогенным загрязне-
нием [2, 3]. Однако устойчивость химиче-
ского состава A. millefolium не исключает 
накопления в растении поллютантов, в зави-
симости от интенсивности антропогенной 
нагрузки. Тысячелистник обыкновенный 
является ценным лекарственным растени-
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ем и представляет большой интерес в связи 
с широким спектром своих фармакологиче-
ских свойств. Из литературных данных [4, 
3] известно, что состав A. millefolium 
представляет собой комплекс из таких ве-
ществ, как флавоноиды, ахиллин, дубиль-
ные вещества, сложные эфиры, органиче-
ские кислоты, полисахариды, витамины 
С и К и  другие вещества. Основной же 
ожидаемый фармакологический эффект 
приходится на доминирующие в растении 
фенольные соединения [5]. Для медицин-
ских целей используют отвары листьев 
и соцветий. Также тысячелистник входит 
в  состав чаев и  фитосборов (20–25 % от 
общего состава) [6].

Методы оптической спектроскопии по-
зволяют быстро получать комплексную 
оценку исследуемого объекта с  минималь-
ным применением химических реагентов. 
Выбор биолюминесцентного метода для 
оценки токсичности обусловлен высокой 
скоростью получения результатов (в течение 
нескольких минут). Ранее была проведена 
работа по изучению влияния поллютантов 
на химический состав тысячелистника  [7] 
методами оптической спектроскопии, в ре-
зультате которой было установлено, что хи-
мический состав тысячелистника чувстви-
телен к антропогенному загрязнению.

Цель работы состояла в проведении ана-
лиза наземных частей (соцветия и  листья)  
A. millefolium, произрастающего в зонах с раз-
личной степенью антропогенной нагрузки 
с  помощью методов оптической спектро-
скопии, позволяющих выявить корреляцию 
между параметрами химического состава 
фармакологических компонентов и степенью 
токсичности наземных частей растения.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили надзем-

ные части (листья и соцветия) 11 популяций 
растений A. millefolium, из зон с  различной 
степенью антропогенного воздействия  в рай-
оне г. Красноярска [8]. Растения были собра-
ны в период цветения – в июле 2015 г. В ка-
честве контроля был выбран препарат фирмы 
ЗАО «Здоровье», производства 2015 г. 

Для определения фенольных соедине-
ний и  измерения токсичности были при-
готовлены водные экстракты соцветий 
и листьев из растений каждой исследуемой 
популяции по стандартной методике (ГОСТ 
24027.2-80) [9].

Регистрация УФ-спектров водных экс-
трактов образцов проводилась с  помощью 
спектрометра Cary Series UV-Vis-NIR Spec-
trophotometr (Agilent Technologies) в  диа-
пазоне 200–500 нм в кварцевых кюветах (с 
толщиной 1 мм). Концентрация определя-

емых веществ определялась по закону Бу-
гера – Ламберта – Бера согласно которому, 
оптическая плотность D в УФ-спектрах из-
меняется в  соответствии с  концентрацией 
определяемых веществ:

D = εcl,
где ε  – коэффициент экстинкции (л/моль/
см), с – концентрация вещества (моль/л), l – 
толщина поглощающего слоя (см).

Измерение токсичности водных экстрак-
тов производили при помощи комплекта ре-
активов аналитической биолюминесценции 
(КРАБ). Остаточное свечение биферментной 
сопряженной системы НАДН:ФМН  – ок-
сидоредуктаза-люцифераза измеряли в  ис-
следуемых экстрактах на биолюминометре 
20/20n Single Tube Luminometer (GloMax). 
Реакцию биотестов определяют по величи-
не остаточного свечения T = (I/ I0)*100 %, 
где I  – интенсивность свечения в  присут-
ствии исследуемой пробы, I0 – контрольная 
интенсивность свечения и  в  соответствии 
с методикой, описанной в [10]. 

Регистрация ИК-спектров образцов осу-
ществлялась согласно методике, описанной 
в [11] на Фурье-ИК-спектрометре Vertex 8 V 
(Bruker Optics). Навеска образца составляла 
4 мг на 0,2 г KBr.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследование состава  
Achillea millefolium с помощью  

УФ и ИК-спектроскопии
Спектры водных экстрактов образцов 

(рис. 1, А, Б) имеют выраженные макси-
мумы на длинах волн λmax = 270–273 нм 
и λmax = 324–339 нм. Фенольные соединения 
являются доминирующими в  изучаемом 
сырье и  характеризуются наличием полос 
поглощения в диапазоне 260–350 нм [12, 7]. 
Для полученных спектров характерно сме-
щение максимума поглощения в  пределах 
1–2 нм, что может быть связано с измене-
нием содержания исследуемого вещества. 
Образец Am12, приобретённый в  аптеке, 
представляет собой смесь из листьев, со-
цветий и  стеблей тысячелистника обыкно-
венного. Потому для возможности сравне-
ния собранных образцов и аптечного сырья 
была приготовлена эквивалентная смесь из 
образцов Am1-Am11 (рис. 1, В).

Среди полученных спектров наиболь-
шей оптической плотностью характери-
зуется образец Am8 (популяция так же 
характеризуется относительно крупными 
размерами вегетативных органов и, воз-
можно, относится к другому подвиду). Наи-
меньшие значения содержания фенольных 
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веществ в  листьях установлены для об-
разцов Am9 и Am10 (D меньше 0,38). Для 
остальных образцов значение оптической 
плотности (D = 0,92–0,63) варьируется 
в  нешироких пределах. Так, максималь-
ные значения D водных экстрактов соцве-
тий характерны для образцов Am1, Am5, 
Am8 (D = 0,67–0,77). Минимальные  – ха-
рактерны для образцов Am9 и Am10 (D не 
превышает 0,45), произрастающих в  зонах 
с  повышенной антропогенной нагрузкой. 

Полученные данные согласуются с резуль-
татами работы [7]. Аптечный образец Am12 
имеет значение D не более 0,58. Образцы 
Am9 и Am10 имеют наименьшие значения 
D, а  значит, фармакологическое действие 
образцов из мкр-на Взлётка и деревни Пло-
ское менее эффективно (фармакологическое 
действие образцов определялось по количе-
ству фенольных соединений в исследуемом 
объекте по отношению к  лекарственному 
сырью) относительно контроля.

А 

Б 

В 

Рис. 1. УФ-спектры водных экстрактов наземных частей A. millefolium,  
А – листья, Б – соцветия, В – растение
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Для анализа степени фармакологическо-
го действия образцов было составлено кон-
центрационное соотношение дубильных 
веществ и хлорогеновой кислоты, содержа-
щихся в исследуемых образцах к аптечному 
сырью, представленное в  табл. 1. При от-
клонении значений более чем на 0,30 усл.
ед. относительно контроля образцы были 
поделены на группы с более и менее эффек-
тивным фармакологическим эффектом от-
носительно контроля.

График смеси из равных навесок со-
цветий, листьев и  стеблей тысячелистника 
(рис. 1, В) имеет сходный вид с  графиком 
поглощения листьев (рис. 1, А). В соответ-
ствии с этим было выдвинуто предположе-
ние, что основная фармакологическая цен-
ность лекарственного сырья A. millefolium 
приходится на листья растения. Исключе-
ние составляют образцы с  явным преоб-
ладанием значений D в водных экстрактах 
соцветий (Am1, Am5). 

Для определения молекулярного стро-
ения компонентов лекарственного сырья 
использовалась регистрация ИК-спектров 
(рис. 2). Инфракрасный спектр биологи-
ческого образца представляет собой сум-
марный спектр из перекрывающихся друг 
с  другом полос поглощения различных 
функциональных групп органических ве-
ществ. При помощи литературных источ-
ников  [13] в  ИК-спектрах были обнаруже-
ны характерные для растительного объекта 
полосы на частотах 1109, 1161, 1256, 1320, 
1378, 1513, 2854, 2925, 3370 см-1, что сви-
детельствует о  колебаниях отдельных свя-
зей молекул целлюлозы, жиров, белков, 
углеводов, карбоксильных кислот, эфиров, 
фенолов, фуранов и  фосфатных групп со-
ответственно. Также во всех образцах об-
наружены валентные колебания свободной 

и  связанной ОН-группы (углеводы и  ами-
нокислоты) и  внутри- и межмолекулярные 
Н-связи в  димерах и  полимерах (широкая 
полоса с  максимумом 3440 см-1). Данная 
полоса также может включать в  себя ва-
лентные колебания N-H-связей: первичные 
амиды 3540–3480 см-1, 3420–3380 см-1, вто-
ричные амиды 3420–3460 см-1. Обнаружены 
валентные колебания С=О первичных, вто-
ричных и  третичных амидов (полоса око-
ло 1510 и 1651 см-1). Основные изменения 
в амплитуде ИК-спектров были установле-
ны в диапазоне частот 500–2000 см-1.

Смещение валентных колебаний ОН- 
группы фенольных соединений (диапазон 
частот 3390–3500 см-1) обнаружено в  ИК-
спектрах образцов Am8 и  Am10. Также 
были обнаружены деформационные ко-
лебания C-OH (1073 см-1) у образца Am10 
и  деформационные колебания О-Н и  N-H 
групп (1620 см-1) для Am8, чем может быть 
обусловлено снижение фармакологического 
действия исследуемого образца. Установ-
лено, что листья образцов Am8 и Am10 со-
держат в себе неорганические ионы MnO4

-
 

(840–850 см-1) и  ацетиленовые соединения 
ртути (541 и  1603 см-1) [13], которые, со-
гласно ГОСТ 937616, не должны содержать-
ся в лекарственном сырье и, возможно, про-
никли в растение с дыханием.

Во всех образцах присутствуют колеба-
ния ионов PO4

3-, HPO4
2- (1100 см-1), нитро-

соединений и неорганического HCO3
- (1320, 

1400-1420 см-1). Вероятно, данные ионы 
были получены растениями из почвы через 
корневую систему.

Определение токсичности с помощью 
биолюминесцентного анализа

На рис. 3 представлены результаты 
оценки токсичности водных экстрактов об-

Таблица 1
Исследование состава Achillea millefolium с помощью УФ-спектроскопии

№ популяции Дубильные вещества Хлорогеновая кислота
Am1 1:1,58 1:1,61
Am2 1:0,84 1:0,68
Am3 1:1,10 1:0,84
Am4 1:0,92 1:0,64
Am5 1:1,61 1:1,44
Am6 1:1,00 1:0,85
Am7 1:1,01 1:0,86
Am8 1:1,54 1:1,73
Am9 1:0,73 1:0,65
Am10 1:0,86 1:0,61
Am11 1:0,98 1:1,04
Am12 1:1 1:1
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разцов. Было установлено, что образец Am1 
и водные экстракты листьев образцов Am5, 
Am7-10 классифицируются как токсичные 
(согласно методике, описанной в [10]) и не 
рекомендуются к использованию в качестве 

лекарственного сырья. Полученные экспе-
риментально результаты совпадают с пред-
положениями о степени загрязнённости ис-
следуемых экстрактов растительного сырья 
на основе данных ИК-спектроскопии и [8].

А 

Б 

Рис. 2. ИК-спектры наземных частей A. millefolium, А – листья, Б – соцветия

Рис. 3. Величина остаточного свечения измерялась при разведении образцов в 6 раз, чтобы 
избежать воздействия фоновой токсичности на КРАБ. Am 12 – контроль, относительно 

которого проводился анализ измерений. Значения остаточного свечения Т в пределах более 
80–120 % соответствуют токсичным образцам [10]
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Согласно результатам по токсичности, 
в  листьях накапливается больше поллю-
тантов, что может быть связано с дыхани-
ем растения, а значит, листья более подвер-
жены влиянию поллютантов по сравнению 
с соцветиями для одного и того же растения. 
Таким образом, очевидно, что образец Am1 
произрастал в почве, загрязнённой продук-
тами антропогенного загрязнения. Имеет 
место предположение, что пониженное 
значение количества токсинов в соцветиях 
по сравнению с их содержанием в листьях 

связано с  толерантностью биферментной 
системы к  классам поллютантов, которые 
присутствуют в образце. Реакции тушения 
биолюминесценции (основным ферментом 
реакции которой является люцифераза) 
происходят посредством присутствия в ле-
карственном сырье полезных для организ-
ма антиоксидантов исключается, исходя из 
предположения, что биолюминесценция 
возникла как защитная реакция бактерий 
на кислород и  имеет антиоксидантную 
природу [14, 15].

Таблица 2
Сводная таблица
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Am1 Окр. пос. Удачный, 
пойма р. Собачья речка

умеренная высокая токсично – нет

Am2 Мкр-н Академгородок умеренная умеренная нетоксично деформационные 
колебания ОН

нет

Am3 Берёзовая роща,  
зелёная зона,  

Октябрьский р-н

низкая умеренная нетоксично – да

Am4 Берег р. Енисей,  
ст. «Телефонисты»,  

10 км от г.

низкая умеренная нетоксично – да

Am5 Берег протоки 
р.Енисей, 9 км от г.

низкая высокая умеренно деформационные 
колебания С-OH

да

Am6 Р-н. скалы Голубка, 
берег р. Енисей,  

7 км от г.

низкая умеренная нетоксично – да

Am7 Посадки лесоинженер-
ного факультета КГТУ, 

5 км от г.

низкая умеренная умеренно – да

Am8 Село Зеледеево  
(Восточный Саян),  

96 км от г.

умеренная высокая токсично неорганические 
ионы MnO4

-, со-
единения Hg, сме-
щение валентных 

колебаний ОН

нет

Am9 Мкр-н Взлётка высокая низкая токсично соли аминов, со-
единения Hg

нет

Am
10

Деревня Плоское, 
Емельяновский р-н,  

42 км от г.

умеренная низкая токсично MnO4, соединения 
Hg, смещение 

валентных коле-
баний ОН

нет

Am
11

О. Татышев, 
 зелёная зона

низкая умеренная умеренно амид II, повышен-
ное содержание 

PO4

да

Am
12

Тысячелистника трава. 
ЗАО Фирма  

«Здоровье», 50 гр, 
Россия, 2015 г.

низкая эталон эталон – да
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Заключение

Проведенный анализ качества сырья 
тысячелистника обыкновенного показал, 
что относительной безопасностью характе-
ризуются образцы Am3  – Am7, собранные 
в  лесных (берёзовая роща Академгородка) 
и  луговых фитоценозах (на левобережье 
реки Енисей за пос. Удачный) в г. Красно-
ярске и  его окрестностях. Обнаруженные 
деформационные колебания ОН групп в об-
разце Am2 (Академгородок), Am8 и Am10 
(с. Зеледеево и  Емельяново) говорят о  не-
возможности применения данных образцов 
в  фармакологичеких целях. Соединения 
ртути не должны присутствовать в  образ-
цах, а  значит, образцы Am8-Am10 нель-
зя использовать как лекарственное сырьё. 
Образцы, собранные на о. Татышев, близ 
реки Енисей, не рекомендуется употреблять 
в больших количествах из-за повышенного 
содержания PO4.

В табл. 2 представлены данные, полу-
ченные в ходе исследования растительного 
объекта биофизическими методами.

В ходе проведённого исследования для 
наибольшего количества популяции обна-
ружена обратная зависимость биологиче-
ской активности фармакологического со-
става (определяемой степенью содержания 
фенольных соединений в  образцах) от ин-
тенсивности антропогенного воздействия. 
Все три используемых метода установили, 
что растения, произрастающие в зонах с вы-
сокой степенью антропогенной нагрузки, 
непригодны для использования в фармако-
логических целях, что важно учитывать при 
изготовлении фармакологических препара-
тов из данного сырья. Также установлено, 
что применение биолюминесцентных тест-
объектов КРАБ применимо к определению 
токсичности в лекарственном сырье.

Авторы выражают благодарность Ин-
ституту физики им. Л.В. Киренского СО 
РАН, Красноярск, за предоставление обору-
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годарность кафедре биофизики ИФБиБТ 
Сибирского федерального университета, 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ БИОМАССЫ ГАЛОФИТНЫХ  

РАСТЕНИЙ КЫЗЫЛКУМА
Халимов Ф.З., Аликулов Б.С., Рузиев Ю.С., Рузиев Ф.А., Хайитов Д.Г.,  

Жиянкулова Ш.К., Исмаилов З.Ф.
Самаркандский государственный университет, Самарканд, e-mail: bieghali.alikhulov@umail.uz

Биомасса растений имеет возможность накапливаться и, легко сохраняться в определенном виде для 
использования в течение длительного времени; возможность трансформироваться в другие виды материи 
и энергии. Кроме того, с точки зрения энергетики биомасса характеризуется низкой себестоимостью в ка-
честве теплоэнергии по сравнению с другими источниками. При использовании биомассы растений в виде 
теплоэнергии не образуются вредные оксиды серы, не изменяется баланс углекислоты в атмосфере. В статье 
приводятся материалы исследований по изучению возможности использования биомассы некоторых видов 
галофитных растений (H. strobilaceum (Pall) Bieb, H. belangeriana (Moq) Botsch, T. hispida Willd, H. aphyllum 
(Minkw) Iljin, K.  caspia, S.  microphyllaPall, C.  lanata (Pall) Botsch) в  качестве источников альтернативной 
энергии. Указанные виды в народном хозяйстве и в животноводстве практически не используются. При-
веденные в статье результаты исследований имеют научное и практическое значение в дальнейшем помогут 
в разработке новых альтернативных энергетических источников.

Ключевые слова: галофиты, Кызылкум, биомасса, продуктивность биомассы, альтернативные источники 
энергии

PRODUCTIVITY OF BIOMASS OF HALOPHYTE PLANTS OF KYZYLKUM
Khalimov F.Z., Alikulov B.S., Ruziev Yu.S., Ruziev F.A., Khayitov D.G.,  

Zhiyankulova Sh.K., Ismailov Z.F.
Samarkand State University, Samarkand, e-mail: bieghali.alikhulov@umail.uz

Biomass of plants has the ability to accumulate and, it is easy to keep in a certain kind for use for a long time; 
the ability to transform into other types of matter and energy. In addition, from the point of view of energy, biomass 
is characterized by a low cost price as heat energy in comparison with other sources. When using plant biomass in 
the form of heat energy, no harmful sulfur oxides are formed, the carbon dioxide balance in the atmosphere does 
not change. In the article, research materials on the possibility of using biomass of some species of halophyte plants 
(H.strobilaceum (Pall) Bieb, H.belangeriana (Moq) Botsch, T. hispidaWilld, H. aphyllum (Minkw) Iljin, K.caspia, 
S. microphylla Pall, C.lanata (Pall) Botsch) as sources of alternative energy. These species in the national economy 
and in animal husbandry are practically not used. The results of the research presented in this article are of scientific 
and practical importance, which in the future will help in the development of new alternative energy sources.

Keywords: halophytes, Kyzylkum, biomass, biomass productivity, alternative energy sources

По прогнозам специалистов ООН, 
к 50-м годам XXI века для удовлетворения 
нужд 9,3 млрд населения необходимо будет 
в два раза увеличить производство необхо-
димых ресурсов  [1]. Важными факторами 
существования человеческой цивилизации 
являются энергоресурсы [2]. По мере раз-
вития нашей цивилизации потребляемая на 
одного человека энергия увеличилась более 
чем в 100 раз. За последнее столетие миро-
вое использование энергии увеличивается 
в 2 раза каждые 10–15 лет [3]. Специалисты 
отмечают, при нынешнем темпе использо-
вания энергии существующих запасов неф-
ти хватит на 40 лет, запасов газа – на 56 лет, 
запасов угля – на 197 лет [4]. 

В Узбекистане в  качестве первичных 
источников энергии используется при-
родный газ (91,8 %), нефть (7,0 %), гидро- 
энергетика (1,3 %), уголь (0,01 %) и другие 
виды (0,03 %). Доказанные в  республике 
существующие запасы углеводородов эк-
вивалентны 5,1 млрд тонны нефти, в  том 
числе на долю нефти приходится около 

245 млн тонн, газа – 1979 млн тонн, угля – 
2850 млн тонн. Один из вариантов прогноза 
отмечает, если темпы роста населения на-
шей республики сохранятся на нынешнем 
уровне, то запасы нефти исчерпаются через 
10–12 лет, газа – 28–30 лет, угля – 50 лет [5].

Одной из потенциальных возможно-
стей получения экологически чистого газа 
и электроэнергии является переработка био-
массы растений в качестве универсального 
возобновляемого источника альтернатив-
ной энергии. Повышенный интерес к  био-
массе растений связан с ее практически не-
ограниченными способностями ежегодно 
восстанавливаться в результате фотосинте-
за. Биомасса растений имеет возможность 
накапливаться и легко сохраняться в опре-
деленном виде для использования в течение 
длительного времени; возможность транс-
формироваться в  другие виды материи 
и энергии. Кроме того, с точки зрения энер-
гетики биомасса характеризуется низкой 
себестоимостью в  качестве теплоэнергии 
по сравнению с другими источниками. При 
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использовании биомассы растений в  виде 
теплоэнергии не образуются вредные окси-
ды серы, не изменяется баланс углекислоты 
в атмосфере [6, 7].

Существенная часть территории Узбе-
кистана находится в степной зоне, с ее свое- 
образным флористическим составом, ко-
торый в  основном используется для выпа-
са домашних животных [8–12]. Некоторые 
зоны степей республики, например, Кар-
набчул и Кызылкум, почти не используются 
в народном хозяйстве при том, что они бога-
ты галофитами, ежегодно производящими 
достаточно большое количество биомассы. 
В этом отношении изучение данной группы 
растений в  качестве запаса потенциальной 
альтернативной энергии представляет боль-
шой интерес.

Цель исследования
Целью нашей работы явилось изучение 

видового состава и  доминируюших видов 
галофитов, определение продуктивности 
биомассы тех видов, которые не использу-
ются в народном хозяйстве степной зоны. 

Материалы и методы исследования
На территории республики галофиты 

широко распространены в  солончаковых 
почвах Кызылкума, Карнабчула и  в  ниж-
нем течении реки Заравшан. По данным 
Е.П. Коровина (1964), в Узбекистане встре-
чается 256 видов галофитных растений. 
Растительный покров солончаковых степей 
Кызылкума и  Зарафшанской долины из-
учался М.Г. Поповым (1940), К.З. Зокиро-
вым (1955) и И.И. Гранитовым (1969). 

Проведенные исследования показали, 
что в районе Конимеха, в Кызылкуме, про-
израстают следующие виды галофитов, ко-
торые в настоящее время целенаправленно 
не используются:

Сарсазан (Halocnemum strobilaceum (Pall) 
Bieb). Одногодичные ветви цилиндрические, 
мягкие и  членистые (членики короткие, ци-
линдрические или булавовидные). В ветвях 
круглые почки расположены супротивно, 
и  они долгое время не развиваются, из них 
вырастают короткие цветоносные побеги. Ли-
стья сильно редуцированные и очень мелкие, 
щитовидные, в виде тупых чешуек. 

Соляноколосник (Halostachys 
belangeriana (Moq) Botsch). Кустарник, вет-
ви расположены противоположно, иногда 
почти дерево, высота до 3,5 м, сильно вет-
вистое. Одногодичные ветви голые, гладкие 
и  рыхлые, иногда покрыты мелкими ши-
пиками, членистые. Листья расположены 
супротивно, в виде мелких, толстых, треу-
гольных чешуек, которые выступают из вет-
вей, сросшиеся. 

Гребенщик (Tamarix hispida Willd). Ку-
старник, листовые побеги покрыты тол-
стыми и короткими волосками. Кора одно-
годичных побегов желтоватая или серая, 
многолетние старые побеги серого цвета. 
Листья сердцевидно-овальные, с острыми 
ушками, покрыты волосками. 

Черный саксаул (Haloxylon aphyllum 
(Minkw) Iljin). Дерево с толстым и неровным 
стволом. Кора темно-серого цвета. Дереве-
сина тяжелая, плотная, тонкая, центральная 
часть темноватая. Однолетние ветвы серые, 
покрыты с поперечно щельшоватым кором. 
Молодые побеги темно-зеленые, рыхлые, 
высячие. Из старых стволов образует цве-
тоносные побеги. Листья расположены су-
противно, редуцированные в виде бугорков 
или чешуек. 

Карелиния (Karelinia caspia). Многолет-
няя трава, с  голым и  толстым, ветвистым, 
особенно сверху, стеблем. Листья цельные, 
цельнокрайные, сидячие, продолговатые, тол-
стоватые, мелко-точечно-бородавчатые. Со-
цветие в виде корзинки, корзинки цилиндри-
ческие, шириной 4–8 см и длиной 10–15 мм. 

Климакоптера шерстистая (Climacop-
tera  lanata (Pall) Botsch). Однолетняя тра-
ва, стебель ветвистый у основания, высота 
10–60 см. Стебель сизый, покрыта воло-
сками, которые длинные или короткие, или 
опадают быстро, или же сохраняется до 
конца вегетации. Листья, за исключением 
самых нижних, расположены супротивно, 
толстые, тупые и направлены вниз. 

Сведа (Suedamicrophylla Pall). Кустарник 
высотой 30–75 см. Молодые ветви пепельно-
сизые, покрыты короткими волосками. Листья 
голые, сизые, мясистые вальковатые, на конце 
тупые, в основании стянутые в короткий че-
решок, колбасовидные, длиной 3–10  мм, на 
ветвях более короткие и более изогнутые, чем 
на стебле. Цветы в клубочках по 2–3, очень 
редко больше, сидят на черешке листа. Око-
лоцветник при плодах не изменяющийся, 
почти шаровидный, с продолговато-яйцевид-
ными долями, сросшимися только в основа-
нии и сходящимися на верхушке. Указанные 
виды растут во влажных и рыхлых солонча-
ках, на берегах соленных вод и озер, в тугаях 
и  долинах рек (соляноколосник, гребенщик 
карелиния, климакоптера, сведа), в  соленых 
и  солончаковых песчаниках, такирных се-
роземах (черный саксаул, карелиния, сведа). 
Кроме того, карелиния часто встречается на 
заброшенных полях как сорняк. По данным 
Е.П. Коровина (1953) и  А.И. Введенского 
(1959, 1962) отмеченные выше виды галофит-
ных растений распространены на больших 
территориях в  Средней Азии, Иране, Афга-
нистане, Кавказском побережье Каспийского 
моря, Армении [8–12].
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Как отмечалось выше, одной из задач 
нашего исследования было изучение про-
дуктивности биомассы галофитов. Данная 
задача выполнялась в течение разных сезо-
нов года (зима, весна, лето и осень) в 5-крат-
ной повторности. Результаты исследований 
приведены в таблице и на рис. 2. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследований по определе-
нию биомассы вышеперечисленных расте-
ний показаны в таблице. Как видно из та-
блицы, у многолетних растений в  течение 
года происходит постепенное накопление 
биомассы. Так, зимой биомасса сарсаза-
на (H.  strobilaceum) составила в  среднем 
34,0 ± 1,4 ц/га, весной начинается накопле-
ние биомассы, и  этот показатель весной 

составляет 40,4 ± 1,6 ц/га. Примерно оди-
наковый рост биомассы наблюдается ле-
том и осенью и составляет соответственно 
45,0 ± 1,9 и 50,4 ± 1,7 ц/га. Такая же карти-
на наблюдается и  в  отношении остальных 
изучаемых видов растений. Среди кустар-
ников наименьшая биомасса отмечена у со-
ляноколосника (H.  belangeriana). Так, зи-
мой показатель биомассо соляноколосника 
составляет 27,0 ± 1,9 ц/га, а  в  конце осени 
она достигает до 41,6 ± 1,9 ц/га. Наиболь-
шая биомасса среди кустарников отмечена 
у гребенщика (T. hispida), так по сезонам 
года (зима, весна, лето, осень) составля-
ет, соответственно, 76,2 ± 4,5, 85,2 ± 3,8, 
91,4 ± 2,3 и  94,8 ± 2,4 ц/га. В отличие от 
сарсазана, у соляноколосника и гребенщика 
весенний прирост биомассы немного выше 
в сравнении с другими сезонами года. 

Рис. 1. Объекты 
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Из древесных пород в  наши иссле-
дования был включен саксаул черный 
(H. aphyllum). Зимуюшая биомасса саксаула 
составила 94,0 ± 3,5 ц/га. Весной наблюда-
ется наибольший прирост биомассы и  со-
ставляет 104,2 ± 3,3 ц/га. Летом и  осенью 
накопление биомассы заметно снижается, 
поэтому суммарное добавление биомассы 
летнего и осеннего периодов примерно рав-
но весеннему. 

В связи с  тем, что смесь других видов 
галофитов (карелиния (K.  caspia), сведа 
(S. microphylla) и климакоптера шерстистая 
(C. lanata)) являются однолетними и много-
летними травами, изучение их биомассы 
проводилось весной, летом и  осенью. На-
копление биомассы у травостоя наблюда-
ется в основном весенний период, а летом 

и осенью прирост биомассы незначителен. 
Так, продуктивность их биомассы соста-
вила 15,2 ± 2,9, 16,0 ± 3,8, и  17,2 ± 3,1 ц/га 
соответственно по сезонам. Распределение 
этих трёх видов изучаемых растений по 
территории Кызылкума неодинаково, так 
на северной части исследуемой территории 
переобладает климакоптера шерстистая. 
Из выбранных 5 пробных участков (30 м2) 
в двух преобладала карелиния, в трёх – кли-
макоптера шерстистая. 

Годовая продуктивность биомассы из-
учемых растений определялась на основе 
осенней и зимней биомассы. Среди изучен-
ных видов наибольшая годовая продуктив-
ность сырой биомассы отмечена у черного 
саксаула 20,0 ± 3,1 ц/га. На втором месте 
оказался гребенщик – 18,6 ± 3,3 ц/га. Годич-

Рис. 2. Продуктивность биомассы галофитных растений Кызылкума
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ная продуктивность сырой биомассы сарса-
зана составила 16,4 ± 1,7 ц/га, соляноколос-
ника  – 14,6 ± 1,9 ц/га, а  для смеси других 
галофитов региона (карелиния, сведа и кли-
макоптера шерстистая) – 17,2 ± 3,3 ц/га.

В целом, общая сырая бимасса вышеука-
занных растений составила 86,8 ± 2,7 ц/га.

Так как для опреления энергетическо-
го потенциала биомассы растений имеет 
значение сухая биомасса, в  наших иссле-
дованиях определялись и  сухая биомасса 
галофитов. 

Для сарсазана  (H. strobilaceum) сухая био-
масса зимой, весной, летом и осенью соста-
вила соответственно 14,8 ± 1,7, 18,6 ± 0,7, 
20,4 ± 1,0, 22,6 ± 0,5 ц/га. Этот показатель 
для соляноколосника (H.belangeriana) со-
ставил 12,0 ± 1,0, 14,4 ± 0,8, 17,0 ± 0,7,  
18,2 ± 0,7 ц/га, для гребенщика (T. hispida) 
35,2 ± 2,1, 38,2 ± 1,4, 40,4 ± 1,0, 41,8 ± 0,8 ц/га 
га, саксаула черного (H. aphyllum) 42,0 ± 1,4, 
45,6 ± 1,4, 47,4 ± 1,6, 48,8 ± 0,8 ц/га.

Среди изученных видов наиболее вы-
сокий уровень накопления сухой биомас-
сы за год наблюдается у сарсазана, так го-
довая сухая биомасса сарсазана составила  
7,8 ц/га. Необходимо отметить, что сырая 
биомасса сарсазана ниже чем у гребенщика 
и саксаула черного. 

Наименьшую сухую годовую биомассу 
имеет соляноколосник – 6,2 ц/га. У гребен-
щика и  саксаула черного годичная сухая 
биомасса составила, соответственно 6,6 
и 6,8 ц/га.

Сухая биомасса других видов галофитов 
(карелиния (K. caspia), сведа (S. microphylla) 
и  климакоптера шерстистая (C. lanata)) со-
ставила 6,4 ± 1,3, 6,8 ± 1,6, и  7,0 ± 1,3 ц/га  
соответственно по сезонам весна, лето 
и осень, а годовая – 7,0 ц/га.

Выводы
Таким образом, годичная продуктив-

ность наиболее распространенных в Кызыл-
куме галофитных растений (сарсазан, со-
ляноколосник, гребенщик, саксаул черный, 
карелиния, сведа и Климакоптера шерсти-
стая) составляет 86,8 ± 2,7 ц/га (сырая био-
масса) и 34,4 ± 1,2 ц/га (сухая биомасса).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭССЕНЦИАЛЬНОГО ГЕМОПОЭТИЧЕСКОГО 

МИКРОЭЛЕМЕНТА ЖЕЛЕЗА В ГРУДНОМ МОЛОКЕ  
КОРМЯЩИХ МАТЕРЕЙ
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В статье излагаются результаты исследований показателей содержания железа и железосвязывающей 
емкости грудного молока кормящих матерей при созревании этого молока: молозиво – переходное и зрелое 
молоко. Данные показатели изучены как у здоровых, так и у кормящих матерей с легкой и средней степенью 
железодефицитной анемии. Показан феномен патологических флуктуаций в изученных показателях у кор-
мящих матерей с анемией. Выявлено, что уровень железа в молозиве у матерей со средней степенью анемии 
меньше, чем у здоровых матерей. Снижение содержания железа у матерей со средней степенью анемии объ-
ясняется феноменом общей гипопротеинемии и гиполипемии молока у кормящих матерей. Обмен железа 
в грудном молоке у кормящих матерей с анемией железодефицитного характера претерпевает значительные 
изменения по сравнению с физиологической нормой в период лактации.

Ключевые слова: грудное молоко, железо, железодефицитная анемия
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The article presents the results of studies of iron content indicators for breast milk and iron-binding capacity 
of breast milk of nursing mothers during the ripening of this milk-colostrum- transitional and mature milk. These 
indicators were studied in healthy and lactating mothers with mild and moderate iron deficiency anemia. The 
phenomenon of pathological fluctuations in the studied parameters in nursing mothers with anemia is shown. It 
was revealed that the level of iron in the colostrum in mothers with an average degree of anemia is less than that of 
healthy mothers. The decrease in iron in mothers with an average degree of anemia is explained by the phenomenon 
of general hypoproteinemia and milk hypolipemia in nursing mothers. The exchange of iron in breast milk in nursing 
mothers with anemia of iron deficiency is undergoing significant changes in comparison with the physiological norm 
during lactation.
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В период грудного возраста зависимость 
детского организма от экзогенного пищево-
го железа значительно превышает таковую 
у взрослого человека. Если у взрослого че-
ловека на нужды гемоглобинообразования 
более 90 % железа затрачивается после ре-
утилизации железа на фоне деструкции от-
живших эритроцитов и только порядка 5 % 
этого металла вовлекается для нужд гемо-
глобинообразования за счет абсорбции его 
в  желудочно-кишечном тракте, то у детей 
первого года жизни порядка 70 % потреб-
ностей в железе для эритропоэза обеспечи-
вается за счет реутилизации железа эритро-
цитов и 30 % – за счет абсорбции пищевого 
железа [1, 2]. 

Большой интерес для научной медици-
ны имеет изучение состояния обмена же-
леза в  грудном молоке кормящих матерей, 
у которых имеется железодефицитная ане-
мия, с учетом, во-первых, большой распро-
страненности железодефицитных состоя-

ний среди кормящих матерей, а во-вторых, 
с  учетом того, что статус железа грудного 
материнского молока наряду с общими за-
пасами железа в организме детей является 
важным составляющим интегральным по-
казателем нормального баланса железа в их 
организме. В этот хронологический период 
поддержание нормального баланса железа 
в значительной степени зависит от количе-
ства железа, поступающего с грудным мате-
ринским молоком в  желудочно-кишечный 
тракт ребенка [3, 4]. 

Как показывают современные медико-
демографические исследования, дефицит 
железа представляет собой наиболее часто 
встречающуюся форму нутритивного дефи-
цита в популяциях, однако наибольшее рас-
пространение дефицит железа имеет среди 
детей [5]. Это объясняется тем, что в  этот 
период жизни имеет место такой физиоло-
гический феномен, как акселерация, пери-
од ускоренного роста организма, а с другой 



 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 4,  2017 

35 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

стороны, маргинальным количеством же-
леза, содержащимся в  диетах, часто недо-
статочным для нормального обеспечения 
физиологических потребностей детского 
организма в этом металле [3]. В силу этого 
одним из ключевых моментов во всей стра-
тегии борьбы с железодефицитом в популя-
циях, стратегии, направленной на снижение 
распространенности железодефицитных 
состояний, в  первую очередь железодефи-
цитной анемии, среди населения является 
фортификация распространенных продук-
тов питания легкоусвояемым железом и ис-
пользование медикаментозного железа для 
профилактики железодефицита [6]. В то же 
время необходимо учитывать, что, как по-
казывают исследования по абсорбции же-
леза в желудочно-кишечном тракте, ионная 
форма пищевого железа или же медикамен-
тозного железа, так  же важна, как и  коли-
чество этого железа в  той или иной диете 
или в  ферропрепарате [7, 8]. Кроме того, 
немаловажную роль в  абсорбции железа 
играет кооперативное взаимодействие это-
го металла с металлами-синергистами или, 
наоборот, антагонистами его усвоения в ки-
шечном тракте, формы ассоциации пище-
вого или медикаментозного железа с  теми 
или иными компонентами, повышающи-
ми его биодоступность и  биоусвояемость 
в  организме. Несмотря на стремительное 
накопление новой информации по многим 
фундаментальным и  прикладным вопро-
сам проблемы дефицита железа, ряд общих 
и специальных вопросов проблемы железо-
дефицита в популяциях, особенно, в регио-
нах с его высоким распространением в раз-
личных биогеохимических зонах требует 
своего разрешения. 

Цель исследования  – изучить показа-
тели статуса железа, содержания железа 
в  грудном молоке и показателя железосвя-
зывающей емкости грудного молока у кор-
мящих матерей с  железодефицитной ане-
мией легкой и  средней степени тяжести 
в сравнительном аспекте со здоровыми кор-
мящими женщинами в динамике лактации.

Материалы и методы исследования
Обследовали 40 кормящих матерей 

в возрасте от 20 до 34 лет с легкой степенью 
железодефицитной анемии и  35 кормящих 
матерей в возрасте от 20 до 36 лет со сред-
ней степенью железодефицитной анемии, 
а  также 35 здоровых кормящих матерей 
в  возрасте от 19 до 36 лет. Анализ содер-
жания железа в грудном молоке проводили 
батофенантролиновым методом с использо-
ванием коммерческих наборов Био-Ла-Тест 
«Железо» (ЛаХема, Чехия) в  собственной 
модификации. Анализ важного производно-

го показателя железосвязывающей емкости 
молока, дающего представление о  макси-
мальном количестве железа, которое может 
ассоциироваться с  различными компонен-
тами грудного молока, проводили разрабо-
танным нами методом. При этом изучаемые 
показатели анализировали в  молозиве, пе-
реходном и зрелом молоке кормящих мате-
рей. Полученные результаты обрабатывали 
методами вариационной статистики.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При изучении показателей обмена же-
леза у здоровых матерей в период лактации 
нами показано, что они соответствуют ста-
тусу нормального гемоглобинового здоро-
вья у здоровых небеременных и  некормя-
щих женщин, хотя в сравнительном аспекте 
с общими запасами железа в организме здо-
ровых нерожавших женщин, которые оце-
нивали по уровню ферритина в  сыворотке 
крови и составляющих в среднем 643,0 мг 
элементного железа, запасы железа в орга-
низме кормящих матерей примерно в 2 раза 
меньше и  в  среднем составляют 312,0  мг 
элементного железа. Динамика железа 
в грудном молоке у здоровых кормящих ма-
терей при формировании этого молока в на-
правлении молозиво – переходное – зрелое 
молоко показывает его снижение в среднем 
с уровня 14,1 ± 0,23 мкмоль/л в молозиве до 
10,4 ± 0,29 мкмоль/л в  переходном молоке 
и до уровня 8,05 ± 0,20 мкмоль/л в  зрелом 
молоке (р < 0,001). С длительностью лакта-
ции к полугоду лактации содержание желе-
за в грудном молоке еще больше снижается, 
в среднем до уровня – 6,35 ± 0,31 мкмоль/л.

Однако отражаются ли такие флукту-
ации в  содержании железа в  материнском 
молоке на адекватном обеспечении возрас-
тающих потребностей развивающегося ор-
ганизма новорожденного в  этом биометал-
ле, учитывая, что в первые полгода жизни 
грудное материнское молоко является един-
ственным источником экзогенного пище-
вого железа для этого организма. В табл. 1 
нами представлены данные о  содержании 
железа в  грудном молоке в  динамике при 
созревании молока и  общего содержания 
в объеме продуцируемого молока.

Как видно из приведенной табл. 1, сни-
жение концентрации железа при созрева-
нии молока у здоровых кормящих матерей 
не отражается на обеспечении развивающе-
гося организма новорожденного железом. 
Если в  сформировавшемся зрелом груд-
ном молоке содержание железа почти в  2 
раза меньше, чем в  молозивном секрете  – 
14,1 ± 0,23 мкмоль/л и 8,05 ± 0,20 мкмоль/л 
соответственно, то в  абсолютном отноше-
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нии содержание железа в  зрелом грудном 
молоке составляет 0,41 мг по сравнению 
с 0,0156 мг железа в молозиве, т.е. в 20 раз 
больше. Это объясняется увеличением объ-
ема продуцируемого ежесуточно грудного 
молока у кормящих матерей.

Показатели статуса железа организ-
ма у кормящих матерей с легкой степенью 
железодефицитной анемии характеризуют-
ся снижением уровня общего гемоглобина 
крови в среднем до уровня 100,0 ± 0,43 г/л, 
гипоферремией  – уровень сывороточного 
железа в среднем составляет у этих матерей 
7,88 ± 0,36 мкмоль/л, гипетрансферринеми-
ей – уровень сывороточного трансферрина 
в среднем 4,00 ± 0,02 г/л при снижении на-
сыщенности этого белка железом в  сред-
нем 8,45 ± 0,35 %, что почти в 2 раза ниже 
нижней границы нормы для этого показа-
теля в  16 %, и  гипоферритинемией  – уро-
вень сывороточного ферритина в  среднем 
11,6 ± 0,67 нг\мл.

Показатели содержания железа в моло-
зиве, переходном и зрелом молоке у здоро-
вых кормящих матерей и кормящих матерей 
с легкой и средней степенью анемии приве-
дены в табл. 2.

Как видно из представленной табли-
цы, показатели содержания железа в моло-
ке при его созревании у здоровых матерей 
и матерей с легкой степенью анемии стати-
стически достоверно не отличаются. Меж-
ду показателями железа грудного молока 
у здоровых и с  легкой степенью анемии 
достоверной разницы нет, сравнительная 
характеристика между группами с  легкой 
и средней степенью анемии выявил досто-
верную разницу как и между показателями 
железа в молоке у матерей со средней сте-
пенью анемии и у здоровых. Так, уровень 
железа в  молозиве у матерей со средней 
степенью анемии в  1,4 раза меньше, чем 
в молозиве у здоровых матерей, в переход-
ном молоке это количество железа меньше 
в  1,2 раза, и  в  зрелом молоке содержание 
железа меньше в 2,3 раза (табл. 2).

Показатели такого информативного по-
казателя, характеризующего статус железа 
грудного молока, как железосвязывающая 
емкость молока, отражающая максимальное 
количество железа, которое может связы-
ваться с различными компонентами грудно-
го молока (белковыми, липидными, низко-
молекулярными), представлены в табл. 3.

 Таблица 1
Содержание железа в грудном молоке при его созревании и общее содержание железа 

в объемах продуцируемого молока

Сроки лактации Объем продуцируемого 
молока, мл

Содержание железа в молоке 
в мкмоль/л и мкг/мл

Общее содержание 
железа в мг

1 день 20 14,1 ± 0,23
(0,78 ± 0,01) 0,0156

10 день 500 10,4 ± 0,29
(0,58 ± 0,02) 0,29

30 день 900 8,05 ± 0,20
(0,45 ± 0,01) 0,41

Таблица 2
Показатели железа в молоке при его созревании у матерей здоровых,  

с легкой и средней степенью анемии

Обследованные
женщины

Молозиво,
мкмоль/л и мкг/мл

Переходное молоко,
мкмоль/л и мкг/мл

Зрелое молоко,
мкмоль/м и мкг/мл

Здоровые 14,1 ± 0,23
0,79 ± 0,1

10,4 ± 0,29
0,58 ± 0,02

8,05 ± 0,2
0,45 ± 0,01

Легкая степень
анемии

13,4 ± 0,3
0,74 ± 0,02

10,0 ± 0,30
0,50 ± 0,02

7,80 ± 0,40
0,34 ± 0,02

Средняя степень
анемии

10,0 ± 0,40
0,60 ± 0,02

8,80 ± 0,22
0,50 ± 0,02

6,09 ± 0,30
0,34 ± 0,025

р1
р2
р3

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

П р и м е ч а н и е . р1 – достоверность между показателями содержания железа в молозиве, пере-
ходном и зрелом молоке у здоровых матерей и матерей с легкой степенью анемии; р2 – то же у ма-
терей с легкой и средней степенью анемии; р3 – то же у матерей со средней степенью анемии и здо-
ровых матерей.
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 Таблица 3

Показатели железосвязывающей емкости молока при его созревании у матерей здоровых, 
с легкой и средней степенью анемии

Обследованные женщины Молозиво,
мкмоль/л и мкг/мл

Переходное молоко,
мкмоль/л и мкг/мл

Зрелое молоко,
мкмоль/м и мкг/мл

Здоровые 134,1 ± 2,09
7,45 ± 0,12

122,9 ± 2,34
6,80 ± 0,13

116,8 ± 2,12
6,48 ± 0,13

Легкая степень анемии 128,6 ± 2,40
7,14 ± 0,13

118,0 ± 1,84
5,5 ± 0,10

111,8 ± 1,5
6,20 ± 0,08

Средняя степень анемии 84,2 ± 1,9
4,65 ± 0,10

70,8 ± 1,80
3,95 ± 0,11

55,5 ± 1,90
3,10 ± 0,11

р1
р2
р3

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

П р и м е ч а н и е . р1 – достоверность между показателями железосвязывающей емкости в моло-
зиве, переходном и зрелом молоке у здоровых матерей и матерей с легкой степенью анемии; р2 – то 
же у матерей с легкой и средней степенью анемии; р3 – то же у матерей со средней степенью анемии 
и здоровыми матерями.

 Таблица 4
Показатели статуса железа грудного материнского молока у матерей здоровых,  

с легкой и средней степенью анемии через 6 месяцев лактации

Обследованные
женщины

Содержание железа  
через 6 месяцев лактации, 

мкмоль/л и мкг/мл

Железосвязывающая емкость 
молока через 6 месяцев лактации, 

мкмоль/л и мкг/мл
Здоровые 6,35 ± 0,31

0,35 ± 0,02
87,5 ± 1,62
4,90 ± 0,06

Легкая степень анемии 5,00 ± 0,20
0,27 ± 0,01

48,1 ± 1,55
2,76 ± 0,13

Средняя степень анемии 3,60 ± 0,13
0,21 ± 0,076

30,5 ± 1,1
1,68 ± 0,06

П р и м е ч а н и е . р1  – достоверность между показателями железа и  железосвязывающей ем-
кости в  молозиве,переходном и  зрелом молоке у здоровых матерей и  матерей с  легкой степенью 
анемии; р2 – то же у матерей с легкой и средней степенью анемии; р3 – то же у матерей со средней 
степенью анемии и здоровых матерей.

Как видно из табл. 3, при формирова-
нии зрелого материнского молока имеет 
место феномен снижения изучаемого по-
казателя, однако в  сравнительном аспекте 
с  аналогичным показателем у здоровых 
матерей и матерей с легкой степенью ане-
мии снижение этого показателя у матерей 
со средней степенью анемии носит ста-
тистически достоверный характер и, по-
видимому, объясняется феноменом общей 
гипопротеинемии и  гиполипемии молока 
у матерей со средней степенью анемии, 
т.е. с той степенью дефицита железа в ор-
ганизме, которая вызывает существенные 
изменения в  различных функциональных 
системах организма.

Показатели статуса железа в  грудном 
молоке через 6 месяцев лактации у здо-
ровых матерей и  матерей с  легкой и  сред-

ней степенью анемии представлены нами 
в табл. 4.

Анализ уровня железа в  молоке у ма-
терей со средней степенью анемии че-
рез 6  мес. лактации показывает, что он 
в 1,75 раза меньше, чем у здоровых матерей, 
и в 1,38 раза меньше, чем у матерей с легкой 
степенью анемии. Показатель железосвязы-
вающей емкости молока через 6 мес. лакта-
ции у кормящих матерей со средней степе-
нью анемии резко снижен по сравнению со 
здоровыми матерями почти в 3 раза и в 1,6 
раза по сравнению с кормящими матерями 
с легкой степенью анемии.

Изучение запасов железа в  организме 
детей, родившихся от анемичных матерей, 
показал, что уровень сывороточного фер-
ритина в  6 месяце постнатальной жизни 
у них снижается до  критического уровня 
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в 20,0 нг/мл, который разграничивает нор-
мальный баланс железа от железодефи-
цитного, что указывает на то, что у детей 
от анемичных матерей существует явный 
риск развития железодефицитного со-
стояния, который в  отсутствие ферропро-
филактических мероприятий у кормящих 
матерей (фортификация грудного молока 
медикаментозным железом) может транс-
формироваться в  анемию. Анализ показа-
телей статуса железа у детей, родившихся 
от анемичных матерей со средней степе-
нью железодефицитной анемии, показал, 
что у таких детей запасы железа истоща-
ются уже в 4 месяце жизни.

Выводы
Обмен железа в  грудном молоке у кор-

мящих матерей с анемией железодефицит-
ного характера претерпевает значительные 
изменения по сравнению с  физиологиче-
ской нормой с  длительностью лактации, 
что проявляется в существенном снижении 
показателей уровня железа и  железосвя-
зывающей емкости грудного молока, что, 
в  свою очередь, обусловливает высокий 
риск развития у детей железодефицитных 
состояний.

В первое полугодие первого года жизни 
детей (до прикорма) в период лактации не-
обходима фортификация грудного молока 
медикаментозным железом для адекватного 

обеспечения возрастающих потребностей 
детского организма в пищевом железе.
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