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В первой части обзора обобщены данные о противовирусной активности 24 лекарственных растений 
из 18 семейств в отношении вируса простого герпеса I и II типа. Показано, что активные соединения 
этих лекарственных растений, обладающие разными механизмами действия, способны эффективно 
подавлять развитие герпесвирусной инфекции.

Ключевые слова: вирус простого герпеса I или II типа, противовирусная активность, биологически ак-
тивные соединения
DOI: 10.31857/S0033994624020017, EDN: PZKPYM

ВВЕДЕНИЕ
Герпетическая инфекция является одной из са-

мых распространенных вирусных инфекций на на-
шей планете. Согласно статистике, около 98% 
населения планеты контактировало с вирусом 
простого герпеса I или II типа и имеет антитела 
к нему [1]. По данным Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ) герпесвирусная инфекция 
занимает второе место среди вирусных заболева-
ний человека, уступая лишь гриппу. Легкость ин-
фицирования, пожизненная персистенция вируса 
в организме, развитие вторичного иммунодефи-
цита и ряда других серьезных осложнений, дела-
ют актуальной разработку методов эффективной 
профилактики и лечения заболеваний, вызванных 
этим вирусом.

Многочисленные представители семейства 
вирусов герпеса человека (HHV) являются воз-
будителями различных заболеваний. Многие 
HHV-инфекции ассоциируются с вирусом про-
стого герпеса I (HSV‑1) и II типа (HSV‑2). Другими 
представителями вирусов герпеса являются HHV‑3 
(вирус Varicella-Zoster), HHV‑4 (вирус Эпштей-
на—Барр), HHV‑5 (цитомегаловирус), HHV‑6, 

HHV‑7 и HHV‑8. HSV‑1 и HSV‑2 — инкапсулиро-
ванные дсДНК-вирусы семейства Herpesviridae.

Для лечения герпетической инфекции ис-
пользуют иммуномодуляторы, патогенетические 
и симптоматические средства, а также химиопре-
параты, действующие непосредственно на вирусы 
[2]. Противовирусные лекарственные средства, 
применяемые в настоящее время против герпе-
са, имеют синтетическое (ацикловир, зовиракс, 
лавомакс, валтрекс, фамвир, иммунорикс) или 
растительное происхождение (гипорамин, пана-
вир, алпизарин, госсипол, хелепин). «Золотым 
стандартом» противогерпетической химиотерапии 
является синтетический нуклеозид — ацикловир, 
ациклический аналог гуанозина. Механизм дей-
ствия ацикловира основан на его специфичности 
в отношении вирусной тимидинкиназы, которая 
фосфорилирует ацикловир. ДНК-полимераза 
вируса ошибочно включает фосфорилированный 
ацикловир вместо естественного дезоксигуанозин-
трифосфата в концевые участки новых вирусных 
ДНК, что обрывает процесс репликации вируса 
на любой стадии, и новые генерации вирусов 
не образуются.
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Противовирусная химиотерапия способствует 
клиническому улучшению у большинства паци-
ентов. Однако химические аналоги нуклеозидов 
не влияют на риск, частоту или тяжесть рецидивов 
после прекращения лечения. Значительной про-
блемой является также прогрессивное увеличение 
количества ацикловир-устойчивых штаммов ви-
русов. Применяемые в современной клинической 
практике методы иммунотерапии не дают гаран-
тированного клинико-лабораторного эффекта 
при профилактике и лечении герпесвирусных за-
болеваний; кроме того, они небезопасны. В связи 
с этим очевидна необходимость поиска безопасных 
высокоэффективных противовирусных средств, 
оказывающих иммуномодулирующее действие.

Особый интерес вызывают лекарственные 
растения, применяемые в терапии заболеваний, 
вызванных вирусами герпетической группы. Фи-
тотерапия при этом может быть как этиологи-
ческой (направленной на снижение активности 
вируса), так и патогенетической (способствую-
щей формированию иммунитета, ликвидации 
нежелательных последствий острого воспаления, 
сопутствующего инфекции). Выбор средств фито-
терапии для лечения герпесвирусной инфекции 
разнообразен. Это, прежде всего, лекарственные 
растения, обладающие противовоспалительным, 
обезболивающим и антитоксическим эффектами, 
а также эфирные масла и другие компоненты, об-
ладающие антивирусным действием. Препараты 
растительного происхождения благодаря наличию 
различных биологически активных веществ мягко 
воздействуют на организм, восстанавливают на-
рушенные функции иммунного ответа и возмож-
ны к применению у пациентов всех возрастных 
групп. Главным их преимуществом является малая 
токсичность и возможность длительного приме-
нения без риска возникновения существенных 
побочных эффектов, использование в составе 
поддерживающей и курсовой терапии, а также 
для профилактики заболевания.

На нынешний день практическая медицина 
обладает достаточно внушительным арсеналом 
противовирусных средств, способных подавлять 
репродукцию вируса на любой стадии процес-
са. Однако, несмотря на определенные успехи, 
достигнутые в противовирусной химиотерапии, 
появление резистентности вируса к тем или иным 
противовирусным лекарственным средствам яв-
ляется серьезной проблемой. Изучение расти-
тельных препаратов, обладающих антивирусными 
свойствами, показало, что устойчивости вирусов 

к данным препаратам, не наблюдается [3]. Большое 
разнообразие биологически активных соединений, 
находящихся в растениях, позволяет рассчитывать 
на возможность получения новых высокоактивных 
препаратов, обладающих сложным механизмом 
действия (противовирусным, противовоспали-
тельным и иммуномодулирующим) и способных 
блокировать вирулентность вирусов.

МЕХАНИЗМЫ ДЕЙСТВИЯ
Растительные экстракты привлекают большое 

внимание при поиске альтернативных соединений 
с противогерпетической активностью. Препараты 
растительного происхождения по сравнению с хи-
мическими соединениями являются практически 
нетоксичными и обладают разными механизмами 
действия, позволяющими эффективно бороться 
с вирусной инфекцией [4—6].

Основой противовирусной терапии являет-
ся воздействие на вирус или его составляющие 
компоненты на той или иной стадии репродук-
ции (на стадиях: неспецифическая и специфиче-
ская адсорбция, проникновение вируса в клетку 
и освобождение внутреннего компонента вируса; 
экспрессия вирусного генома; сборка и выход 
вирусных частиц).

Неспецифическая стадия блокирования адсорб
ции вируса, в первую очередь, связана с электро-
статическими взаимодействиями между вирусом 
и клеткой, поэтому использование полисахаридов 
и некоторых пептидов, выделенных из растений 
и несущих большой отрицательный заряд, эффек-
тивно ингибирует адсорбцию вирусов. Не менее 
интересной группой химических соединений, 
подавляющих адсорбцию вирусов, являются три-
терпеновые сапонины, которые в силу своих струк-
турных особенностей, связываясь с холестерином 
мембраны, способны изменять пространственную 
структуру мембраны клетки [7]. Другой группой 
веществ, блокирующих репликацию вирусов, яв-
ляются полифенольные соединения, не только 
изменяющие заряд поверхности клетки, но и пре-
пятствующие специфической сорбции вируса 
на рецепторы.

После проникновения вириона в клетку про-
исходит целый комплекс превращений вируса, 
смысл которых заключается в удалении вирусных 
защитных оболочек, препятствующих экспрессии 
вирусного генома. Этот процесс сопровождается 
рядом характерных особенностей: исчезает инфек-
ционность вируса, появляется чувствительность 
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к нуклеазам, возникает устойчивость к нейтрали-
зующему действию антител. Основной группой 
растительных соединений, способных подавлять 
репродукцию вирусов на стадии освобождения 
внутреннего компонента вируса, являются аналоги 
силимарина, лютеолина и кверцетина [8—10].

Репродукция вирусов на этапе экспрессии ви-
русного генома и сборка вирионов успешно блоки-
руется двумя основными группами растительных 
соединений: ингибиторами РНК полимераз и ин-
гибиторами посттрансляционных модификаций 
белков. Механизм действия таких веществ свя-
зан с образованием ацил-ферментных произво-
дных и основан на блокировании одной из трех 
основных областей, критичных для активности 
аспарагиновой протеазы вируса: каталитическое 
ядро фермента, содержащее пару Asp-Thr/Ser-Gly 
триад, мобильная flap-область и домен димериза-
ции на N- и С-концах протеазы [11—13].

Блокировать механизм выхода вируса из инфи-
цированной клетки сложно. Одним из способов 
является использование ингибиторов фермента-
тивной активности вируса, участвующей в поч-
ковании вируса. К соединениям с антинейрами-
нидазным действием «имитирующим» структуру 
натуральных субстратов каталитического сайта 
нейраминидазы, «привлекает» вирус к большему 
взаимодействию с ними, относятся коричные 
и оксикоричные кислоты, галлаты и др. [14, 15].

Эти соединения ингибируют специфические 
процессы в вирусном цикле репликации [16], 
проникновение вируса в клетки-мишени [17], 
а также ингибируют экспрессию вирусных генов 
и белков, подавляют NF-kB активность [18], что 
может помочь предотвратить распространение 
вирусов.

В настоящее время идентифицированные сое-
динения с антивирусной активностью раститель-
ного происхождения, как правило, принадлежат 
к терпенам (эфирные масла), полифенолам, в том 
числе флавоноидам, пептидам, полисахаридам. 
Также показано, наличие противовирусной ак-
тивности против двух серотипов HSV для стерои-
дов, сапонинов, дубильных веществ, алкалоидов, 
лигнанов, проантоцианидинов, хинонов и тио-
сульфинатов.

Эфирные масла представляют собой смесь ле-
тучих веществ, которые могут содержать более 
150 различных химических веществ (альдегиды, 
кетоны, спирты, фенолы, терпены, сесквитерпены, 
сложные эфиры, лактоны и простые эфиры). Они 

способны ингибировать проникновение вируса 
в клетку и подавлять выработку гликопротеинов 
HSV‑1 (gC) и HSV‑2 (gG), что было установлено 
для производных спирокеталенолового эфира, 
выделенных из экстракта корневищ пижмы обык-
новенной (Tanacetum vulgare) [19]. Клетки Vero 
после инкубации с HSV и эфирными маслами, 
полученными из растений семейств Яснотковые 
(Labiatae) и Вербеновые (Verbenaceae), в течение 
48—72 часов резко снижали титр вирусов HSV‑1 
и HSV‑2 [20].

Полифенолы являются естественными анти-
оксидантами. Это большая группа разнообразных 
в химическом отношении веществ различного 
спектра действия, широко распространенных 
в природе как в виде гликозидов, так и свободных 
агликонов. Антивирусная активность полифе-
нолов, в целом, связана с прямой инактивацией 
вируса и/или ингибированием связывания вируса 
с клетками.

Госсипол (экстракт семян и корней хлопчат-
ника лохматого) представляет собой природный 
полифенол, который имеет как прямое инактиви-
рующее воздействие на вирусы, взаимодействуя 
с оболочечными белками вирусных частиц, так 
и опосредованное, через механизмы индукции 
интерферонов [21].

Куванон X, активное соединение производного 
полифенола стильбена, обнаруженное в этом рас-
тении, проявляет противовирусную активность 
против HSV на разных стадиях инфекционного 
процесса, предотвращая адсорбцию и проникно-
вение, а также экспрессию ранних и поздних генов 
HSV‑1, и репликацию ДНК HSV‑1 [22].

Гипорамин, представляющий собой экстракт 
на основе полифенольного комплекса, получен-
ный из листьев облепихи крушиновидной, бло-
кирует синтез вирусной ДНК [4].

Полисахариды — общее название класса слож-
ных высокомолекулярных углеводов, молекулы 
которых состоят из десятков, сотен или тысяч 
мономеров — моносахаридов. Механизмы связыва-
ния антивирусных агентов с вирионами и взаимо-
действия вируса с клеткой хозяина в присутствии 
полисахарида, вероятно, имеют отношение к его 
связыванию с гликопротеидами вирусной оболоч-
ки, которые затем препятствуют взаимодействию 
вируса с клеточной плазматической мембраной 
[23]. Блокирование прикрепления вируса к клетке 
хозяина препятствует продуктивному инфекци-
онному циклу и внедрению вирусного генома 
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в клетку [14]. Показано, что содержащий гексоз-
ные гликозиды экстракт побегов паслена клуб-
невидного, блокирует синтез вирусной ДНК [24].

Флавоноиды — это группа полифенольных 
соединений, в основе которых лежит дифенил-
пропановый скелет. В ряде работ показано, что 
флавоноиды, изолированные из сумаха сочного 
(Rhus succedanea) и из гарцинии многоцветковой 
(Garcinia multiflora), проявляют антивирусный 
эффект в отношении вирусов герпеса (HSV‑1, 
HSV‑2, вируса герпес-зостер) [25].

Противовирусное действие флавоноидов свя-
зано с разнообразием их химических структур. 
Функциональные группы (в основном фениль-
ные кольца, гидроксильные группы и связанные 
с ними сахарные молекулы) и их расположение 
играют важную роль в индуцировании противо-
вирусных эффектов. Механизм антивирусного 
действия флавоноидов изучен недостаточно. Од-
нако известно, что флавоноиды и фенилпропано-
иды (розмариновая кислота, низкомолекулярные 
гликозидобразующие компоненты хлорогеновой 
кислоты, кофейной кислоте и их производные) 
подавляют репликацию вирусов [26].

Хелепин, представляющий собой экстракт ле-
спедецы двуцветной (Lespedeza bicolor), содержа-
щий сумму флавоноидов, проявляет вирулицидную 
активность при местном применении [6].

Можно также упомянуть и другие соединения, 
извлеченные из растений, обладающие противови-
русным действием. Так, например, Самарангенин Б, 
выделенный из листьев морской лаванды (Limonium 
sinense), подавляет экспрессию гена HSV‑1α [27]. 
Исследование ингибирующего действия этаноль-
ных экстрактов морской лаванды Limonium sinense 
(Girard) Kuntze на репликацию HSV‑1 показало, 
что основной его компонент самарангенин Б (Sam 
B), значительно подавляет размножение HSV‑1 
в клетках Vero без явной цитотоксичности [27]. 
Проведенные эксперименты позволили предполо-
жить, что этот противовирусный эффект не связан 
с блокированием адсорбции вируса. Sam B преры-
вает образование мультибелкового комплекса аль-
фа-транс-индуктор/C1/Oct‑1/GARAT. Механизмы 
противовирусного действия Sam B, по-видимому, 
опосредованы, по крайней мере, частично, ингиби-
рованием экспрессии альфа-генов HSV‑1, включая 
экспрессию генов ICP0 и ICP4, блокированием бе-
та-транскриптов, таких как мРНК ДНК-полимера-
зы, и остановкой синтеза ДНК HSV‑1 и экспрессии 
структурных белков в клетках Vero.

Ятеин, выделенный из кипарисовика тупо-
листного (Chamaecyparis obtusa (Siebold et Zucc.) 
Endl.), ингибирует репликацию HSV‑1 на клетках 
HeLa без заметного цитотоксического эффекта, 
экспрессию альфа-генов HSV‑1, включая экспрес-
сию генов ICP0 и ICP4, а также остановку синтеза 
ДНК и экспрессию структурных белков [28, 29]. 
Ятеин препятствует образованию мультибелкового 
комплекса альфа-транс-индукционный фактор/
C1/Oct‑1/GARAT.

Птерокарнин — соединение, выделенное из пте-
рокарии стеноптеровидной (Pterocarya stenoptera 
Kunth.) препятствует адгезии и проникновению 
HSV‑2 в клетки хозяина [30]. Ятеин, выделенный 
из кипарисовика туполистного (Chamaecyparis 
obtusa), ингибирует репликацию HSV‑1 в клет-
ках HeLa без заметного цитотоксического эф-
фекта [29], а также предотвращает экспрессию 
гена HSV‑1α, наряду с экспрессией генов ICP0 
и ICP4, останавливая репликацию ДНК HSV‑1 
и экспрессию структурных белков в клетках HeLa 
[30]. Глюкоэватромонозид и карденолид из на-
перстянки шерстистой (Digitalis lanata Ehrh.), из-
меняют клеточный электрохимический градиент 
и препятствуют пролиферации HSV‑1 и HSV‑2 
в клетках [31]. Водный экстракт из рододендрона 
ржавого (Rhododendron ferrugineum L.), экстракт 
из миротамнуса (Myrothamnus flabellifolia Welw.), 
обогащенные проантоцианидином, предотвраща-
ют развитие инфекции HSV‑1 [32—34]. Водный 
экстракт, полученный из надземных частей ро-
додендрона ржавого (Rhododendron ferrugineum), 
препятствует прикреплению и проникновению 
вируса HSV‑1 (штамм 17 synþ) в клетки хозяи-
на при концентрациях более 1 мг/мл и 25 мг/мл 
[33]. Спиртовой экстракт из листьев эвкалипта 
кальмадульского (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) 
предотвращает инфекцию HSV‑1 и HSV‑2 во время 
и после заражения культуры клеток Vero. Проти-
вовирусная активность против HSV‑2 проявлялась 
путем ингибирования проникновения вирусов 
и последующих инфекционных процессов [37]. 
Ксантотоксин, бергаптен, императорин, феллоп-
терин, изоимператорин, императорин и феллопте-
рин, выделенные из дихлорметанового экстракта 
плодов дягиля (дудника) лекарственного (Angelica 
archangelica L.), были исследованы как противови-
русные агенты против HSV-l. Императорин и фел-
лоптерин оказались наиболее эффективными, 
минимизировали репликацию HSV‑1 и снижали 
титр вируса [36].

https://ru.wikipedia.org/wiki/Girard
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kuntze
https://ru.wikipedia.org/wiki/Siebold
https://ru.wikipedia.org/wiki/Zucc.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Endl.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kunth
https://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Martin_Josef_Welwitsch
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Также известно, что некоторые алкалоиды 
растений (йохимбин, винкамин, скополамин, 
капсаицин, аллантоин, октопамин, синефрин, 
колхицин и тригонеллин) оказывают выражен-
ное противовирусное действие на HSV‑1. Было 
показано, что йохимбин, винкамин и атропин 
ингибируют и снижают цитопатогенный эффект 
(ЦПЭ), вызванный вирусом HSV‑1 в культуре 
клеток MDBK с ингибирующей концентрацией 
0.8 мкг/мл, а ингибирующая концентрация три-
гонеллина и капсаицина составляла 0.4 мкг/мл. 
Алкалоиды скополамин, аллантоин, октопамин, 
синефрин, колхицин и тригонеллин в концен-
трации 1.6 мкг/мл также проявили значительную 
ингибирующую активность в отношении HSV‑1 
и снижали ЦПЭ вируса [37].

В экспериментах на клетках роговицы глаза 
кролика было показано, что манзамин А в концен-
трации 1 мкМ эффективно ингибирует реплика-
цию HSV‑1. Ацикловир, как препарат сравнения, 
продемонстрировал аналогичную активность в бо-
лее высокой концентрации 50 мкМ. Более того, 
манзамин А уменьшил выделение инфекционных 
вирусов в 1011 раз при подсчете бляшек, снижал 
транскрипцию гена ICP0, согласно данным поли-
меразной цепной реакции (ПЦР). Среднеэффек-
тивная HSV‑1-вирусингибирующая концентрация 
(IC50) манзамина А составила 5.6 мкМ [38].

Раннее лечение на 0-й день инфекции алка-
лоидом тетрандрином предотвращало развитие 
герпетического кератита (HSK), вызываемого ви-
русом HSV‑1, у 55% особей мышей линии BALB/c. 
Введение тетрандрина на 7-й день инфекции было 
гораздо менее эффективным — снижение при-
знаков HSK-инфекции было выявлено только 
у 8.5% мышей. Дальнейший анализ показал, что 
тетрандин не оказывает прямого противовирусного 
действия, а уменьшение заболеваемости HSK обу-
словлено снижением воспалительных реакций [39].

В другом исследовании на зостериформной 
модели было показано, что внутрижелудочное 
введение мышам 6-O-бутаноил кастаноспермина 
задерживало развитие поражений, вызванных 
штаммом SC‑16 вируса HSV‑1. Кроме того, ко-
личество вируса, выделенного из мозга мышей, 
также уменьшилось. По сравнению с контрольной 
группой, которой не проводили лечение, вирусная 
нагрузка в тканях мозга животных, получивших 
профилактику за 2 дня до заражения, была мень-
ше в 100 раз. IC50 6-O-бутаноил кастаноспермина 
против HSV‑1 составляла 15 ± 4.8 мкМ при введе-

нии до заражения и 37 ± 5.5 мкМ — при введении 
после заражения [40].

Алкалоид гомохаррингтонин в концентрации 
от 500 до 1000 нМ также подавлял репликацию 
HSV‑1, что было подтверждено в экспериментах 
на клетках Vero. В основе его механизма действия 
лежит снижение экспрессии ICP8, одноцепочеч-
ного ДНК-связывающего белка (SSB) HSV‑1, 
который необходим для вирусной репликации. 
Гомохаррингтонин, синтетический аналог ал-
калоида, также снижал активность eLF4E-бел-
ка (eIF4E является кэп-связывающим белком, 
который присоединяется к мРНК в сочетании 
с белками геликаза eIF4A и белок-скаффолдинг 
eIF4G, облегчая рекрутирование рибосом и начало 
процесса трансляции белка) [41], что указывает 
на то, что алкалоид ингибирует HSV‑1 путем сни-
жения степени фосфорилирования эндогенного 
и экзогенного eIF4E [42].

Наиболее выраженным действием обладают 
протобербериновые алкалоиды, содержащиеся 
в ряде лекарственных растений (сем. Berberidoideae 
и т. д.). На клетках Vero показана противовирусная 
активность у алкалоида берберина, выделенного 
из корневища коптиса китайского (Coptis chinensis 
Franch.), в отношении вируса HSV‑1 и HSV‑2. 
Берберин тормозит синтез вирусного белка слия-
ния HSV, который необходим для проникновения 
в клетки хозяина во время инфекции. Эти белки 
слияния gB и gE также известны как поздние ген-
ные продукты вируса. IC50 берберина в отношении 
HSV‑1 и HSV‑2 составили 8.2 ± 1.2 × 10–2 и 8.2 ± 
1.2 × 10–2 мг/мл соответственно [43].

β-карболиновые алкалоиды (гармин и со-
единение‑4), выделенные из семян гармалы 
обыкновенной (Peganum harmala L.) семейства 
Zygophyllaceae, показали выраженную ингибиру-
ющую активность в отношении HSV‑1 и HSV‑2. 
Гармин и соединение‑4 эффективно уменьша-
ли бляшкообразующие единицы HSV‑1 и HSV‑2 
с IC50, равной 4.06 ± 0.68 и 2.12 ± 0.14 мкМ соот-
ветственно. Цитотоксическая концентрация (CC50) 
для гармина и соединения‑4 составили 87.15 ± 0.79 
и 74.17 ± 0.62 мкМ соответственно [44]. Экстракты, 
полученные из гармалы обыкновенной (P. harma-
la), показали противовирусную активность про-
тив HSV‑2. В основе механизма действия лежит 
способность активных компонентов растения 
нарушать проникновение вируса в клетки [45]. 
На клетках Vero у метанольного экстракта семян 
P. harmala в отношении HSV‑2 были определены 
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IC50 и селективный индекс (SI), равные 161 и 13.2 
мкг/мл соответственно [46]. Экстракт растения 
оказывал вирусоцидное действие как при про-
никновении вирусов, так и при высвобождении 
новообразованных вирионов, при этом защитного 
эффекта на клетки не наблюдалось.

Произрастающие на территории ЕС и РФ ле-
карственные растения, обладающие противогер-
петической активностью, представлены далее, 
а общие сведения о них суммированы в табл. 1.

Алоэ настоящее (Aloe vera (L.) Burm.f.) в своем 
составе имеет широкий спектр веществ, таких 
как эмодин и алоээмодин, которые проявляют 
противовирусную активность против двух серо-
типов HSV [47]. Экстракт A. vera ингибировал 
HSV‑1 с IC50, равной 10 000 ± 55 мкг/мл, CC50 — 
20 000 ± 94 мкг/мл и SI — 2.0 [48]. Гель, активным 
компонентом которого является A. vera, в концен-
трации от 0.2 до 5% подавлял рост HSV-I и не про-
являл цитотоксичности [49]. Экстракт в концен-
трациях 2—5% оказывал выраженное влияние 
на уменьшение количества вирусных бляшек после 
заражения клеток вирусом. Противовирусная 
активность гелей, содержащих экстракт A. vera, 
и ацикловира были сопоставимы. Горячий глице-
риновый экстракт A. vera способен ингибировать 
HSV‑2 со значениями IC50, CC50 и селективный 
индекс (SI), равными 428 мкг/мл, 3238 мкг/мл 
и 7.56 соответственно [50].

Ингибирующий эффект A. vera в отношении 
HSV‑1 может быть обусловлен полисахаридами, 
фенолами, полифенолами, эмодином и антрахино-
ном [32, 49, 51]. Показано, что эмодин ингибирует 
репликацию оболочечных вирусов [50].

Водный и этаноловый экстракты Ocimum 
basilicum L. ингибируют оба серотипа HSV. Зна-
чения EC50 и SI водных экстрактов в отношении 
HSV‑1 составляют 90.9 мг/мл и 16.2, а для HSV‑2 — 
51.4 мг/мл и 28.6 соответственно. Этаноловый 
экстракт проявил ингибирующую активность 
в отношении HSV‑1. EC50 (среднеэффективная 
концентрация) и SI составили 108.3 мкг/мл и 6.3 
[52].

На клетках Vero была продемонстрирована про-
тивовирусная активность базилика разных видов — 
дихлорметановых и метаноловых экстрактов тула-
си Ocimum sanctum L., Ocimum basilicum L. и Ocimum 
americanum L. [53] Терапевтический индекс (ТI) 
дихлорметанового экстракта O. americanum при 
обработке клеток до заражения составил 1,865, 
а метанольного экстракта O. sanctum — 1.644. При 

обработке клеток метанольными экстрактами 
O. americanum, O. sanctum и O. basilicum с ТI 2.345, 
2.473 и 1.563 соответственно, а дихлорметановыми 
экстрактами O. americanum и O. basilicum — 2.623 
и 1.835 соответственно, наблюдали подавление 
адсорбции вируса HSV‑2. Метанольный экс-
тракт O. americanum и дихлорметановый экстракт 
O. basilicum после адсорбции вируса ингибиро-
вали HSV‑1F с ТI 1.63 и 2.215 соответственно. 
Ингибирующее действие экстрактов на HSV‑2G 
после адсорбции вируса было достаточно высо-
ким для дихлорметанового экстракта O. sanctum 
и метанольного экстракта O. sanctum с ТI 10.003 
и 29.395 соответственно. При обработке клеток 
дихлорметановым и метанольным экстрактами 
O. americanum наблюдали снижение титров виру-
сов в 8.0 и 10.8 раза. Кроме того, было продемон-
стрировано зависящее от времени вирусоцидное 
действие экстракта на вирусные частицы: прямое 
ингибирование HSV‑1F и HSV‑2G проявлялось 
в 100% уменьшении количества бляшек после 
обработки дихлорметановым и метаноловым экс-
трактами O. americanum. Таким образом, дихлор-
метановый и метаноловый экстракты O. sanctum, 
O. basilicum и O. americanum проявили антиви-
русную активность на различных этапах цикла 
размножения вируса.

Экстракт коры березы повислой (Betula pendula 
Roth), содержащий тритерпены, бетулин, лупеол 
и бетулиновая кислота, показал высокие уровни 
противовирусной активности против вирусов про-
стого герпеса HSV‑1 со значениями IC50 в диапа-
зоне от 0.2 до 0.5 мкг/мл [54]. Под влиянием всех 
исследованных веществ вирусы, чувствительные 
к ацикловиру и кинические изоляты, устойчивые 
к нему штаммы HSV‑1 были достоверно угнете-
ны. Добавление веществ к неинфицированным 
вирусом герпеса клеткам до заражения или во вре-
мя внутриклеточной репликации слабо влияли 
на размножение вируса. Все вещества проявляли 
противовирусную активность, когда вирусы пред-
варительно обрабатывали ими до заражения клеток.

Экстракты, полученные из гармалы обыкно-
венной (Peganum harmala L.), проявили проти-
вовирусную активность против HSV‑2. В основе 
механизма действия лежит способность активных 
компонентов растения нарушать проникнове-
ние вируса в клетки [55]. На клетках Vero у ме-
танольного экстракта семян P. harmala в отно-
шении HSV‑2 были определены IC50 и SI, равные 
161 и 13.2 мкг/мл соответственно [51]. Экстракт 
растения оказывал вирусоцидное действие как при 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Burm.f.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Roth
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Таблица 1. Список активных компонентов лекарственных растений, произрастающих в Европе и РФ, облада-
ющих противовирусной активностью в отношении вируса простого герпеса
Table1. List of active compounds of European and Russian medicinal plants with antiviral activity against herpes simplex virus

Название
Species

Семейство
Family

Тип иссле-
дования

Type of the 
study

Тип 
вируса
Virus 
type

Компоненты
Compound

Механизм
Action

Ссылки
Refe
rence

Алое  
настоящее /  

Aloe vera
Xanthorrhoeacea

in vitro

HSV‑1 /
HSV‑2

Полисахариды, 
эмодин, антрахинон

Polysaccharides, 
emodin, 

anthraquinone

Ингибирование реплика-
ции вирусной оболочки
Inhibition of viral envelope 

replication
[52, 53]

Базилик  
душистый / 

Ocimum  
basilicum

Lamiaceae HSV‑1 /
HSV‑2

Метанольный 
и дихлорметановый 

экстракты
Methanol and 

dichloromethane 
extracts

Ингибирование активно-
сти вируса на различных 
этапах цикла размноже-

ния вируса
Inhibition of virus activity

at different stages of the 
virus reproduction cycle

[56]

Береза  
повислая /  

Betula pendula
Betulaceae HSV‑1

Тритерпены, бету-
лин, лупеол и бету-

линовая кислота
Triterpenes, betulin, 
lupeol, betulinic acid

— [57]

Гармала  
обыкновен-

ная /  
Peganum  
harmala

Nitrariaceae HSV‑2 Гармин
Garmin

Ингибирование проник-
новения вируса в клетку, 
вирусоцидное действие 
при высвобождении но-
вообразованных вирио-

нов
Inhibition of virus entry into 
the cell, virucidal action on 

release of new virions

[46, 47]

Герань кроваво- 
красная /  
Geranium  

sanguineum

Geraniaceae HSV‑1/
HSV‑2

Полифенольные 
соединения
Polyphenolic 
compounds

Подавление репликации 
вируса

Suppression of virus repli-
cation

[59]

Горечавка  
жёлтая / 

Gentiana lutea
Gentianaceae — Гентиозид

Gentioside
Нет свед.
No data [60]

Дудник лекар-
ственный /  

Angelica 
 archangelica

Apiaceae HSV‑1
Императорин, фе-

лоптерин
Imperatorin, 

felopterin

Подавление репликации 
вирионов

Suppression of virus repli-
cation

[61]

Имбирь  
обыкновен-

ный /  
Zingiber 
officinale

Zingiberaceae HSV‑1/
HSV‑2

Квитерпены (цин-
гиберен, бисаболен, 
сесквифелландрен, 

куркумен)
Quiterpenes (zingi-
berene, bisabolene, 
sesquiphellandrene, 

curcumen)

Ингибирование репли-
кации до взаимодействия 

вириона с клеткой
Inhibition of replication pri-
or to virion-cell interaction

[62]

Инжир /  
Ficus carica Moraceae HSV‑1

Гексановый и гек-
сан-этилацетатный 

экстракты
Hexane and  

hexane-ethyl acetate 
extracts

Ингибирование про-
никновения, адсорбции 

и репликации вируса
Inhibition of virus pen-
etration, adsorption and 

replication

[64]
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Название
Species

Семейство
Family

Тип иссле-
дования

Type of the 
study

Тип 
вируса
Virus 
type

Компоненты
Compound

Механизм
Action

Ссылки
Refe
rence

Камелия 
китайская / 

Camellia  
sinensis

Theaceae

in vitro

HSV‑1/
HSV‑2

Галлат эпикатехина
Gallate epicatechin

Ингибирование адсорб-
ции вируса путём связы-
вания вирусного глико-

протеина
Inhibition of virus ad-

sorption by binding viral 
glycoprotein

[65, 66]

Кипарисовик 
туполистный / 
Chamaecyparis 

obtuse

Cupressaceae HSV‑1 Ятеин
Jatein

Нарушение синтеза 
вирусной ДНК и струк-
турных белков (ингиби-

рование экспрессии генов 
HSV‑1 ICP0 и ICP4)

Disruption of viral DNA 
and structural protein 

synthesis (inhibition of 
HSV‑1 ICP0 and ICP4 gene 

expression)

[28, 29]

Кипрей  
узколистный / 

Epilobium  
angustifolium

Onagraceae HSV‑2
Экстракт фермен-

тированных листьев
Fermented leaf 

extract

Ингибирующая актив-
ность по отношению 

к вирионам
Virion inhibition

[25, 49]

Копеечник 
альпийский /

Hedysarum 
 alpinum  

Копеечник 
желтованый / 

Hedysarum  
flavescens

Fabaceae HSV‑1/
HSV‑2

Мангиферин
Mangiferin

Подавление проникнове-
ния вируса в клетку

Suppression of virus entry 
into the cell

[68]

Коровяк 
обык-

новенный /  
Verbascum 

thapsus

Scrophularia-
ceae HSV‑1

Компоненты мета-
нольного экстракта 

листьев
Components of leaf 

methanol extract

Вирусингибирующая 
активностью

Virus inhibitory activity
[71]

Куркума  
длинная / 

Curcuma longa
Zingiberaceae HSV‑1/

HSV‑2
Куркумин
Curcumin

Снижение репликации 
HSV‑1 путём подавле-
ния вирусной VP16-

опосредованного рекрут-
мента РНК-полимеразы II.

Подавление процесса 
адсорбции вирионов 

HSV‑1/ HSV‑2 к клеткам
Reduction of HSV‑1 repli-
cation by inhibition of viral 
VP16-mediated recruitment 

of RNA polymerase II.
Suppression of adsorption of 

HSV‑1/ HSV‑2 virions to cells

[69, 70]

Лопух  
большой /  

Arctium lappa
Asteraceae HSV‑1

Арктигенин, кофей-
ная и хлорогеновая 

кислоты
Arctigenin, caffeic 

acid and chlorogenic 
acid

Подавление репликации 
вируса

Suppression of virus repli-
cation

[66, 67]

Таблица 1. Продолжение
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Название
Species

Семейство
Family

Тип иссле-
дования

Type of the 
study

Тип 
вируса
Virus 
type

Компоненты
Compound

Механизм
Action

Ссылки
Refe
rence

Манго  
индийское /

Mangifera 
indica

Anacardiaceae in vitro /
in vivo HSV‑1

Мангиферин,
тетрагидрокси-

пирролидоновый 
сапонин

Mangiferin,
tetrahydroxypyrroli-

done saponin

Для HSV‑1: Подавление 
репликации путём связы-

вания основных оболо-
чечных белков

Для HSV‑2: Подавление 
происходит на поздних 

этапах репликации
For HSV‑1: Suppression 

of replication by binding of 
major envelope proteins
For HSV‑2: Suppression 

occurs at late stages of 
replication

[75, 76]

Манжетка  
обыкновенная /

Alchemilla  
vulgaris

Rosaceae

in vitro

HSV‑1 /
HSV‑2

Флаваноиды
Flavanoids

Вирусингибирующее 
действие

Virus inhibitory effect
[77]

Мелисса  
лекарственная /  

Melissa  
officinalis

Lamiaceae HSV‑1 /
HSV‑2

Монотерпеналь-
дегиды цитраль a, 

цитраль b и цитро-
неллаль

Подавление репликации, 
препятствует адсорбции 

вирионов
Suppression of virus repli-

cation, suppression of virion 
adsorption

[80—
82]

Мирт  
обыкновенный /  

Myrtus  
communis

Myrtaceae HSV‑1
Гидроспиртовой 

экстракт
Hydroalcoholic 

extract

Вирусингибирующее 
действие

Virus-inhibiting effect
[83]

Морская  
лаванда /  
Limonium  

sinense

Plumbaginaceae HSV‑1 Самарангенин Б
Samarangenin B

Подавление репликации 
вирионов (подавление 

экспрессии вирусной ДНК 
и снижая продукцию гли-

копротеинов B (gB), gC, gD, 
gG и белка ICP 5). Подавле-

ние экспрессии мРНК gB
Suppression of virion rep-
lication (suppressing viral 

DNA expression and reduc-
ing production of glycopro-
tein B (gB), gC, gD, gG and 
ICP 5 protein). Suppression 

of gB mRNA expression

[27]

Мята  
душистая /  

Mentha  
suaveolens

Lamiaceae HSV‑1 Эфирные масла
Essential oils

Ингибирование внутри-
клеточного метаболизма 

вируса
Inhibition of intracellular 

virus metabolism

[81]

Мята  
перечная /  

Mentha piperita
Lamiaceae HSV‑1 Эфирные масла

Essential oils

Подавление репликации 
и блокирование адсорб-

ции вируса
Suppression of replica-

tion and blocking of virus 
adsorption

[84]

Примечание. HSV‑1 — вирус простого герпеса 1 типа; HSV‑2 — вирус простого герпеса 2 типа.
Note. HSV‑1 — herpes simplex virus type 1; HSV‑2 — herpes simplex virus type 2.

Таблица 1. Окончание
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проникновении вирусов, так и при высвобождении 
новообразованных вирионов, при этом защитного 
эффекта на клетки не наблюдали.

В культурах клеток Vero и человеческой эм-
бриональной кожно-мышечной ткани (E6SM) 
у экстракта герани кроваво-красной (Geranium 
sanguineum L.) показано дозозависимое ингибиро-
вание вируса HSV‑1 и HSV‑2 [46]. Спирто-водный 
экстракт вызывал значительный противовирус-
ный эффект только при добавлении к клеткам 
после инфицирования. При добавлении к клеткам 
до инфицирования, во время адсорбции или про-
никновения вируса противовирусного эффекта 
не обнаружили. Водный экстракт из корней рас-
тения оказался наименее токсичным для клеточ-
ных культур и значительно подавлял реплика-
цию HSV‑1 и HSV‑2 (EC50 = 3.6—6.2 мкг/мл), что 
проявлялось в снижении ЦПЭ, индуцируемого 
вирусом, и защите клеток в МТТ-тесте (метилти-
азолил тетразолиевый тест). Ингибирование было 
дозозависимым, штаммоспецифичным и зависело 
от инокулята вируса. В эксперименте на морских 
свинках-альбиносах экстракт тормозил развитие 
герпетических пузырьков после первичного зара-
жения вирусом HSV‑1 (штамм Kupka). Ингибиру-
ющее действие экстракта на репликацию вируса 
простого герпеса связано с богатым содержанием 
в нем полифенольных соединений.

Показано наличие вирус-ингибирующего эф-
фекта у суммы ксантоновых гликозидов из корней 
горечавки желтой Gentiana lutea L. (в концентрации 
100 мкг/мл ингибирует 1 ТЦД50 (50% тканевая 
цитопатегенная доза) вируса герпеса (штаммы 1С, 
9С, 64) [56]. Данное противовирусное действие 
обусловлено наличием биологически активного 
вещества гентиозида — ксантонового гликозида 
изогентизина.

Дихлорметановый экстракт плодов дудника 
лекарственного (Angelica archangelica L.) и пять 
фуранокумаринов: ксантотоксин, бергаптен, 
императорин, феллоптерин и изоимператорин, 
а также смесь императорина и феллоптерина, были 
исследованы как потенциальные противовирусные 
агенты против вируса герпеса. Показано, что наи-
большую активность проявили экстракт плодов, 
императорин, фелоптерин и смесь императорина 
и фелоптерина, которые позволили снизить ре-
пликацию HSV‑1 на 5.61 log, 4.7 log, 3.01 log и 3.73 
log соответственно. Данные результаты исследова-
ния свидетельствуют о том, что фуранокумарины 
A. archangelica могут быть потенциальными кан-

дидатами для разработки природного препарата 
против HSV‑1 [37].

Эфирное масло имбиря аптечного (Zingiber 
officinale Roscoe) проявляет противовирусную ак-
тивность против многочисленных вирусов, в том 
числе ингибирует HSV‑2 со значением IC50, рав-
ным 0.001% [57].

В экспериментах с использованием чувстви-
тельного к ацикловиру штамма HSV‑1 KOS(15) 
и резистентных к ацикловиру изолятов пациентов 
(1246/99 и 496/02) показано, что эфирное масло, 
полученное из Z. officinale, воздействует на вирус 
до его адсорбции [58].

У инжира (Ficus carica L.) также была выяв-
лена противогерпетическая активность. Гек-
сановый и гексан-этилацетатный экстракты 
растения вызвали наибольшее ингибирование 
HSV‑1, предотвращая проникновение вируса, ад-
сорбцию и внутриклеточную репликацию во всех 
протестированных концентрациях (от 78 мг/мл 
до 100 мг/мл) [59].

Камелия китайская (Camellia sinensis L.) обла-
дает многими лечебными свойствами, в том числе 
противовирусным потенциалом для ингибирова-
ния вируса герпеса HSV‑1 со значениями IC50 и SI, 
равными 20 и 50 мг/мл [60]. Экстракты C. sinensis 
в концентрации 12 мкг/мл полностью ингибируют 
оба серотипа HSV [61]. Один из основных компо-
нентов C. sinensis эпигаллокатехин галлат (EGCG) 
обладает высокой противовирусной активностью 
в отношении HSV‐1 и HSV‐2 и снижает титры 
вируса герпеса обоего типа в 1000 раз. Противо-
вирусная активность EGCG обусловлена прямым 
воздействием на вирион. Было показано, что ин-
кубация клеток Vero и CV1 с EGCG в течение 
48 ч до заражения HSV‑1 и HSV‑2, не приводит 
к снижению продукции HSV [62]. Таким образом, 
применение C. sinensis с целью профилактики 
герпесвирусного заболевания не эффективно.

Модификация полифенола зеленого чая эпи-
галлокатехина галлата (EGCG) пальмитатом по-
вышает эффективность EGCG как противовирус-
ного агента. В концентрации 50 мкМ и выше он 
блокировал образование инфекционных частиц 
HSV‑1, ингибировал адсорбцию HSV‑1 на клетках 
Vero [63].

Выраженная противовирусная активность про-
тив HSV‑2 продемонстрирована для экстракта 
ферментированных листьев кипрея узколистно-
го (Epilobium angustifolium L., Onagraceae) c СC50, 
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инактивирующего действия на HSV‑2, а вероятнее 
всего, он ингибирует поздние этапы репликации 
HSV‑2 [66].

Показано, что метанольный экстракт листьев 
коровяка обыкновенного Verbascum thapsus L. пода-
вляет цитопатическое действие HSV‑1 [67]. Лопух 
большой (Arctium lappa L.) обладает противови-
русной активностью в отношении двух серотипов 
HSV. Фенольные компоненты растения, такие 
как кофейная и хлорогеновая кислоты, обладают 
выраженным ингибирующим действием на вирус 
герпеса (HSV‑1, HSV‑2) [68]. В экспериментах in 
vitro было выявлено, что водноспиртовой экстракт 
Arctium lappa в концентрации 400 мг/мл ингиби-
ровал HSV‑1 [69].

Экстракт куркумы (Curcuma longa L.) содержит 
полифенольное соединение куркумин, который 
влияет на вирусный трансактиваторный белок 
VP16 — опосредованное привлечение РНК-по-
лимеразы II (Pol II) к промоторам гена Immediate 
early (IE) и ингибирует репликацию HSV‑1. В ряде 
исследований продемонстрировано, что C. longa 
ингибирует HSV‑1, а IC50, CC50 и SI составили 33.0, 
484.2 мкг/мл и 14.6 соответственно [70] и уменьша-
ет образование бляшек HSV‑1 [70, 71]. Куркумин 
обладает значительной противогерпетической 
активностью и ингибирует HSV‑2 со значением 
ED50, равным 0.32 мг/мл [72]. Обработка виру-
сов HSV‑1 и HSV‑2 куркумином в концентрации 
30 мкМ снижала продукцию инфекционных ви-
рионов HSV‑1 и HSV‑2 в культуре клеток Vero 
за счет вмешательства в процесс адсорбции [73].

Основным действующим компонентом ман-
жетки обыкновенной Alchemilla vulgaris L. является 
полифенольный комплекс и, в первую очередь, 
флавоноиды [11, 12]. В экспериментах на культуре 
клеток почки африканской зеленой мартышки 
(Vero) показана противовирусная активность в от-
ношении HSV‑1 (штамм VR‑3) и HSV‑2 (штамм 
MS) водных растворов высушенного этилацетат-
ного извлечения (экстракта) из корней манжетки 
обыкновенной и этанольного извлечения из ее 
надземной части [74]. Более выраженный эффект 
проявлял экстракт, полученный из корней.

Значительная часть исследований европейских 
трав семейства Lamiaceae сосредоточена на мелис-
се лекарственной Melissa officinalis L. Экстракты 
и эфирные масла из этого растения обладают про-
тивовирусной активностью в отношении обоих 
типов вируса герпеса Herpes simplex. Основными 
компонентами эфирного масла Melissa officinalis 

равной 85 700 мкг/мл [25]. Выявленное инакти-
вирующее действие на репликацию HSV‐2 может 
быть объяснено входящими в его состав полифе-
нольными соединениями. У экстракта ферменти-
рованных листьев Epilobium angustifolium на клетках 
Vero была определена СС50, которая составила 
85 700 мкг/мл, и ЕС50, равная 10.68 мкг/мл [64].

Клинические результаты применения спир-
товой настойки корней копеечника альпийского 
(Hedysarum alpinum L.) показали ее высокую эф-
фективность в отношении вируса герпеса: быстрое 
уменьшение местных симптомов заболевания 
(локальной болезненности, зуда, жжения, отека 
и гиперемии слизистой оболочки полости рта). 
Пациенты, которые наряду с общепринятым ле-
чением хронического рецидивирующего герпеса, 
принимали настойку, отмечали со 2-го дня лечения 
улучшение общего самочувствия, исчезновение 
субъективных и объективных симптомов. Эпите-
лизация эрозий наступала на 7-й день. У 22 из 31 
больного (70.9%) наблюдали увеличение продол-
жительности ремиссии в 2 раза [63]. Экстракты 
копеечника альпийского (Hedysarum alpinum) 
и копеечника желтоватого (Hedysarum flavescens 
Regel et Schmalh), содержащие γ-ксантоновый 
С-гликозид мангиферин, препятствуют проник-
новению вируса внутрь клетки [5].

Мангиферин, получаемый из листьев ман-
го (Mangifera indica L.), подавляет репродукцию 
вирусов герпеса Herpes simplex и Varicella zoster, 
цитомегаловируса. Являясь активным компо-
нентом препарата Алпизарин, он не только ока-
зывал прямое действие на вирусы, но и обладал 
способностью индуцировать продукцию INF-ɣ 
в клетках крови, способствуя повышению устой-
чивости организма к вирусным заболеваниям [5]. 
В экспериментах in vitro и in vivo показана актив-
ность мангиферина в отношении штаммов HSV‑1 
(AR‑29), устойчивых к ацикловиру, с CC50, равной 
более 500 мкг/мл и IC50—2.9 мкг/мл [65]. На мы-
шах Balb/c продемонстрировано, что 0.7%-ный 
раствор магниферина при его местном приме-
нении эффективно ингибирует штамм AR‑29, 
снижая очаги поражения, и ускорял заживление. 
Было доказано, что мангиферин контролирует 
репликацию HSV. Изучение действия мангифе-
рина и тетрагидроксипирролидонового сапонина, 
выделенного из листьев Mangifera indica, против 
HSV‑2 показало их эффективность. EC50 против 
образования бляшек HSV‑2 на клетках HeLa соста-
вила 111.7 мкг/мл, терапевтический индекс (IC50/
EC50) — 8.1. Мангиферин не оказывает прямого 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Hedysarum_alpinum&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Hedysarum_alpinum&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Hedysarum_flavescens&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/Regel
https://ru.wikipedia.org/wiki/Schmalh.
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являются монотерпенальдегиды цитраль a, цитраль 
b и цитронеллаль.

Исследование профилактического и терапев-
тического действия экстрактов Melissa officinalis 
на HSV‑1 (штамм DA) показало, что при инку-
бации с вирионами HSV‑1 полная инактивация 
вируса отмечалась через 3 часа при использовании 
водного экстракта и через 12 часов при исполь-
зовании неводных экстрактов [75]. Однако при 
добавлении водных экстрактов к клеткам почек 
кролика (RK) до и после инфицирования не на-
блюдали подавления размножения вируса. Анализ 
количества бляшек показал, что при концентрации 
0.002% эфирного масла Melissa officinalis количество 
бляшек HSV‑1 (штамм KOS) сократилось на 98.8% 
и на 97.2% снизилось число бляшек HSV‑2 (штамм 
HG) [76]. При более высоких дозах вирулент-
ность практически полностью отсутствовала. IC50 
и SI соответственно составили 0.0004% и 7.5 для 
HSV‑1 и 0.00008% и 37.5 для HSV‑2. Когда HSV‑1 
и HSV‑2 были предварительно обработаны маслом 
M. officinalis в его максимальной нецитотокси-
ческой концентрации (0.002%), вирулентность 
значительно снижалась. Однако когда обработку 
применяли к вирусам во время вирусной адсорб-
ции, отмечали умеренное снижение образования 
бляшек на 64.8% и 39.9% для HSV‑1 и HSV‑2 соот-
ветственно. Когда клетки RC‑37 были обработаны 
эфирным маслом до или во время инфицирования 
образование бляшек не изменялось.

Спирто-водный экстракт Melissa officinalis об-
ладал выраженным противовирусным действием 
на HSV‑2 после проникновения вируса в клетку 
[77]. Экстракт не обладал цитотоксичностью при 
его использовании в концентрациях до 1 мг/мл. 
При обработке клеток Vero экстрактом в дозе 
0.5 мг/мл после инфицирования, цитопатический 
эффект был снижен на 60%. Однако инкубация 
экстракта с вирионами HSV‑2 не уменьшала про-
никновение вируса. Авторы статьи предполагают, 
что Melissa officinalis не связывается с HSV‑2 для 
предотвращения проникновения в клетки хозяина, 
а оказывает свое действие после проникновения. 
У водного экстракта Melissa оfficinalis при пред-
варительной обработке вириона IC50 составила 
0.4 мг/мл, а SI — 875, и более 99% инактивации 
вируса наблюдали при концентрации 15 мг/мл 
[78]. Кроме того, экстракт ингибировал прикре-
пление вирусов к RC‑37 на 98% при концентра-
ции 7.5 мг/мл, что в 20 раз ниже максимальной 
нецитотоксической концентрации (150 мг/мл). 
Авторы делают вывод, что экстракт Melissa fficinalis 

продемонстрировал как инактивацию вирусов, 
так и ингибирование их прикрепления. Таким 
образом, это растение может быть хорошим кан-
дидатом для его использования в качестве про-
филактического средства при инфекциях HSV.

В экспериментах in vitro на культуре клеток 
HEp‑2 при оценке влияния летучих масел Melissa 
officinalis на репликацию HSV‑2 было показано, что 
титр вируса был снижен до 78% при 1 ТИД50 (50% 
тканевой инфекционной дозе). Противовирус-
ный эффект летучих масел при значениях 1 ТИД50 
и 10 ТИД50 статистически значимо не отличался 
от ацикловира, но при значении 100 ТИД50 эффект 
оказался ниже, чем у ацикловира. Летучие мас-
ла, полученные из Melissa officinalis, ингибируют 
пролиферацию HSV‑2, причем этот эффект изме-
нялся обратно пропорционально концентрации 
вируса. Противовирусная активность может быть 
обусловлена цитралем и цитронеллалом, которые 
занимают важное место среди компонентов лету-
чих масел растений и отвечают за ингибирование 
синтеза белка в клетках [79].

В экспериментах in vitro на культуре клеток 
почки хомяка (ВНК) у спирто-водного экстракта 
мирта обыкновенного Myrtus communis L. была 
доказана ингибирующая активность в отноше-
нии HSV‑1, а IC50 и CC50 составили 3100 и 4960 
мкг/мл [80]. Обнаружена значимая связь между 
концентрацией экстракта и клеточной гибелью 
в исследуемой клетке. IC50 экстракта в отношении 
вируса до его прикрепления к клеткам и после 
проникновения в них составили 3.1 и 1.11 мг/мл 
соответственно. Согласно модели Probit при уве-
личении концентрации экстракта процент инги-
бирования ЦПЭ увеличивался на обеих стадиях.

Эфирное масло мяты душистой (Mentha suave-
olens Briq.) обладает выраженной противирусной 
активностью в отношении HSV‑1 (штамм F) [81]. 
При сочетании его с эфирным маслом из чайного 
дерева (Melaleuca alternifolia (Maiden et Betche) 
Cheel) и ацикловиром наблюдали аддитивный 
противовирусный эффект. Каждый экстракт ин-
гибировал внутриклеточный метаболизм вирусов, 
но не препятствовал их адсорбции.

Исследование противовирусного действия 
водных экстрактов различных видов растений 
семейства Lamiaceae, включая экстракты ме-
лиссы лекарственной (Melissa officinalis Gren. ex 
Mutel), мяты перечной (Mentha piperita L.), чер-
ноголовки обыкновенной (Prunella vulgaris L.), 
розмарина лекарственного (Rosmarinus officinalis 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Joseph_Maiden&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ernst_Betche
https://ru.wikipedia.org/wiki/Edwin_Cheel
https://ru.wikipedia.org/wiki/Gren.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Mutel
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Spenn), шалфея лекарственного (Salvia officinalis L.) 
и тимьяна обыкновенного (Thymus vulgaris L.) 
показало, что все они обладают противовирус-
ной активностью в отношении вирусов HSV‑1 
и HSV‑2. Более выраженный ингибирующий эф-
фект в отношении HSV‑1 (штамм KOS) по срав-
нению с HSV‑2 (штамм HG) был описан в том 
случае, когда вирионы обрабатывали экстрактами 
из этих растений до заражения [82]. В то же вре-
мя, ни один из экстрактов не продемонстрировал 
способность ингибировать вирусную репликацию 
при обработке после заражения. Mentha piperita 
и Salvia officinalis снижали вирулентность на 85 
и 97% соответственно в отношении штамма HSV‑1, 
устойчивого к ацикловиру. Предварительная об-
работка вируса 20%-ным этанольным экстрактом 
Mentha piperita и 80%-ным этанольным экстрактом 
Prunella vulgaris, Mentha piperita и Thymus vulgaris 
обеспечивала полное снижение репликации ви-
руса. Использование других экстрактов умень-
шало бляшки более чем на 75%. При добавлении 
экстрактов во время адсорбции вирусов 80%-ные 
этанольные экстракты Prunella vulgaris и Mentha 
piperita полностью подавляли репродукцию вируса, 
в то время как все другие экстракты, за исключе-
нием 80%-ного этанольного экстракта Rosmarinus 
officinalis, уменьшали образование бляшек более 
чем на 50%. Авторы пришли к выводу, что 80%-ные 
этанольные экстракты Mentha piperita и Prunella 
vulgaris демонстрируют разные механизмы дей-
ствия и являются перспективными для лечения 
HSV инфекций.

При предварительной обработке вирионов 
0.01%-ным эфирным маслом Mentha piperita в те-
чение 1 часа наблюдали уменьшение образова-
ния бляшек HSV‑1 (штамм KOS) на 82% и HSV‑2 

(штамм HG52) на 92% [83]. Значения IC50 для 
HSV‑1 и HSV‑2 составили 0.002 и 0.0008% соот-
ветственно. Когда вирионы HSV‑1 инкубировали 
с эфирным маслом в течение 3 часов, бляшки 
уменьшились на 99%. Наибольший противови-
русный эффект отмечался при предварительной 
обработке вирусов эфирным маслом. Кроме того, 
предварительная обработка маслом в концентра-
ции 0.01% подавляла устойчивый к ацикловиру 
штамм HSV‑1 на 99%. Авторы статьи предполага-
ют, что Mentha piperita оказывает противовирусное 
действие путем блокирования адсорбции вирусов.

Исследование противовирусной активности 
горячего водного экстракта Mentha piperita на раз-
личных стадиях репликации HSV‑1 показало, что 
экстракт частично предотвращал инфекцию HSV‑1 
и ингибировал адсорбцию, когда клетки были 
предварительно обработаны экстрактом, а также 
ингибировал цикл вирусной репликации HSV‑1. 
При этом ED50 была определена как 62.70 мг/мл, 
а терапевтический индекс (TI) — 1.79 [84]. Добавле-
ние экстракта после адсорбции вирусов показало, 
что вирусные частицы были полностью неактивны 
в течение 2 часов, а выход из клетки вируса был 
подавлен через 30 часов после заражения.
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Вопросы оценки состояния растительности 
пастбищ и ее изменения под влиянием оленевод-
ства относятся к важным направлениям научных 
исследований в государствах арктической зоны, 
поскольку оленеводство служит основой жиз-
недеятельности коренного населения районов 
Крайнего Севера. Пастбища северного оленя за-
нимают значительную часть (335.2 млн га, 19.6% 
земельного фонда страны) северных территорий 
нашей страны [1]. Будучи основной ресурсной 
базой Арктики, пастбища являются уникальным 
объектом исследований в силу своей динамич-
ности из-за географических и климатических 
особенностей. Работы советских геоботаников 
[2—4 и др.] по изучению оленьих пастбищ легли 
в основу современных подходов по изучению рас-
тительности российской Арктики.

ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
ПАСТБИЩ ПРИПЕЧОРСКИХ ТУНДР 

В XX ВЕКЕ
Изучение растительности восточноевропей-

ских тундр связывают, в первую очередь, с име-
нами таких исследователей, как А. Шренк [2] 
и Г. И. Танфильев [3], заложившими основу для 
последующей работы нескольких поколений ге-
оботаников. В 1837 г. А. Шренк осуществил свою 

первую экспедицию на ранее не исследованные 
территории припечорских тундр (Большеземель-
ская тундра), во время которой сделал ряд важных 
ботанических открытий, уделив внимание про-
движению некоторых древесных пород на север, 
островным участкам леса в тундре, описал 352 вида 
растений. Исследователем впервые была предпри-
нята попытка районирования тундр, подробно 
описана практика тундрового оленеводства, изучен 
ресурсный потенциал тундровой растительности. 
Кроме того, он одним из первых заинтересовался 
вопросом распространения многолетнемерзлых 
пород, измеряя толщину промерзания на клю-
чевых участках [2].

Впоследствии Г. И. Танфильев (1892 г.) прово-
дил исследования на территории Малоземельской 
(Тиманской) тундры, детально описал раститель-
ность Припечорья и обработал внушительный 
объем данных о тундрах, имеющихся в мировой 
литературе. Результаты исследований, проведен-
ных Г. И. Танфильевым в Тиманской тундре, были 
опубликованы в 1894 г. в статье [4], представляв-
шей собой предварительный отчет об экспедиции. 
В одной из работ [5] ученым охарактеризованы 
метеорологические условия изучаемой территории, 
предпринята попытка типизации растительно-
сти тундр с выделением: 1) тундры каменистой; 
2) торфяно-кочкарной; 3) пятнистой, или лысой 
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(глинистой или песчаной) и 4) торфяно-бугристой. 
По его мнению, на этой территории наиболь-
шее распространение имеет торфяно-бугристая 
тундра. Приводя подробное описание различных 
«типов растительности» тундровой зоны, иссле-
дователь детально объясняет процесс формиро-
вания бугристой торфяной тундры и подробно 
останавливается на причинах отступления к югу 
полярной границы лесов в Тиманской тундре. 
Причиной, ведущей к уничтожению лесов вдоль 
южных окраин Тиманской тундры, по мнению 
Г. И. Танфильева, служит процесс заболачивания 
почвы, приводящий к повышению горизонта за-
легания многолетнемерзлых пород.

В советское время наступает новый этап в из-
учении растительности пастбищ припечорских 
тундр. Было проведено комплексное изучение 
всего Крайнего Севера, в котором для Больше-
земельской тундры необходимо отметить вклад 
А. А. Григорьева [6]. Исследователь впервые 
установил моренный характер возвышенностей, 
уточнил положение северной границы древесной 
растительности, определил основные законо-
мерности в процессе почвообразования и фор-
мирования микрорельефа тундры. Вместе с про-
мышленным освоением Севера с 1930-х годов 
начинаются комплексные геоботанические иссле-
дования для решения многих практических задач. 
Значительный вклад в инвентаризацию пастбищ 
внес Институт оленеводства (НИИ Оленеводства) 
при ВАСХНИЛ. Была организована комплексная 
экспедиция по изучению растительности оленьих 
пастбищ восточноевропейских тундр. На вос-
токе Малоземельской тундры в 1930 г. в районе 
Ненецкой гряды на водоразделе озера Голодная 
губа и р. Нерута работал отряд Ф. В. Самбука; год 
спустя в северо-восточной части Малоземель-
ской тундры между Печорской и Колоколковой 
губой работал отряд А. И. Лескова, параллельно 
с ними отряд А. А. Дедова обследовал бассейны 
рр. Седуиха и Нерута. Результаты этих экспедиций 
отражены в ряде публикаций [7, 8 и др.], благодаря 
которым была установлена граница лесотундры 
и прослежена динамика ее продвижения. Полоса 
лесотундры охарактеризована исследователями 
как территория со смешанной растительностью, 
которая представляла собой переход от южных 
тундр к зоне таежных лесов. Она была ограни-
чена, с одной стороны, типичными тундровыми 
сообществами с ерником, а с другой — лесными 
массивами. Лесные острова, заходящие в подзону 
южных тундр, было принято считать северной гра-

ницей для полосы лесотундры [7]. В своей работе, 
посвященной растительности Тиманской тундры 
(в последствии уточненной и изданной под редак-
цией Н. В. Матвеевой), А. А. Дедов подробно опи-
сал все типы растительных сообществ и определил 
их важнейшие экологические характеристики, 
опубликовал геоботанические описания с оценкой 
обилия для всех видов, процентом покрытия и вы-
сотой ярусов [8]. Во всех подзонах тундр А. А. Де-
дов выделил сообщества тундр (лишайниковые, 
моховые, кустарничковые), кустарников (ольхов-
ники, ивняки, ерники, заросли можжевельника), 
болот (торфяно-кочкарные тундры, грядово-мо-
чажинные тундры, крупнобугристые болота, ни-
зинные (осоковые) болота), лугов (кочкарные, 
луговины, долинные, приморские или тампы), 
лесов и редколесий (сосновые, лиственничные, 
еловые леса и редколесья, березовые редколесья). 
Для каждого из сообществ он дал исчерпывающую 
характеристику, привел факторы формирования 
ценозов, определил их приуроченность к элемен-
там ландшафта и эдафические характеристики 
[8]. Исследования А. А. Дедова по кормовой базе 
оленеводства начались в 1928 г. с Тиманской тун-
дры [9]. Кроме того, были изданы два сборника 
«Оленьи пастбища Северного края». В первом 
из них, вышедшем в 1931 г., была опубликована 
статья А. А. Дедова «Оленьи пастбища Тиманской 
тундры», а во втором (1933 г.) — статья «Летние 
оленьи пастбища восточной части Малоземель-
ской тундры» [9, 10].

В 1932 г. в г. Нарьян-Мар была организована 
Оленеводческая сельскохозяйственная опытная 
станция для разработки основ ведения хозяй-
ства и ботанико-топографического обследования 
Крайнего Севера. Станция должна была прово-
дить экспедиции и вырабатывать мероприятия 
по совершенствованию хозяйства, поскольку одни 
лишь экспедиционные исследования уже не справ-
лялись с решением многих важных практических 
вопросов. В 1935 г. было решено организовать 
отдел оленеводства во Всесоюзном Арктическом 
институте. Кроме того, предполагалось значи-
тельное расширение исследовательской работы 
путем усиления зоотехнических работ, изучения 
биологии оленя и его кормовой базы. Стоит от-
метить, что все основные исследования оленьих 
пастбищ припечорских тундр с этого момента 
были связаны с деятельностью станции. Рефор-
мирование работы станции в г. Нарьян-Маре было 
проведено А. А. Дедовым. Хотя большая загружен-
ность организационной деятельностью на станции 
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и отразилась на его публикационной активности, 
результаты работ отражены в годовых отчетах, 
которые до настоящего времени хранятся в ар-
хивах станции. Стоит подчеркнуть, что именно 
с участием А. А. Дедова значительное внимание 
в исследованиях стали уделять изучению тундро-
вой растительности и пастбищ с акцентом на кор-
мовую характеристику видов и распределению 
пастбищ по сезонам. В работе по летним пастби-
щам восточной части Малоземельской тундры 
А. А. Дедов [10] приводит подробный физико-ге-
ографический очерк района, а также впервые для 
этой территории — подробные метеорологические 
данные, которые позволили ему обобщить ин-
формацию о климатических особенностях рай-
она исследования. Были установлены средние 
величины проективного покрытия для разных 
кормовых групп растений во всех растительных 
сообществах. Интересны выводы и наблюдения, 
к которым пришел А. А. Дедов при описании тор-
фяно-бугристого типа тундр: 1) по окраине бугров 
оттаивание мерзлоты глубже, заметна разница 
между южными и северными краями; 2) сплошной 
растительный покров повышает уровень мерзлоты 
в буграх: в наибольшей степени ерник и морош-
ка, в наименьшей — лишайники; 3) под кустами 
ерника наблюдается резкое повышение уровня 
мерзлоты, которое в свою очередь объясняется 
затенением почвы, поглощением солнечных лучей 
листовой поверхностью кустарника, наличием 
у поверхности почвы под кустами малоподвижного 
слоя воздуха, который менее теплопроводен, чем 
сам торф [10].

При описании пастбищных угодий первого Не-
нецкого оленеводческого колхоза и в обобщающей 
публикации по всем кормовым угодьям Ненец-
кого округа Ф. В. Самбук [11] представил важные 
сведения по районированию восточноевропей-
ских тундр, детально охарактеризовал кормовые 
виды, дал оценку изменения растительности под 
воздействием выпаса домашнего оленя. В своей 
работе по методике маршрутного обследования 
тундровых пастбищ, Ф. В. Самбук [12] классифи-
цирует основные растительные сообщества тундр, 
объясняет подходы к определению типа тундры, 
дает оценку роли микрорельефа и экологических 
характеристик местообитаний в формировании 
тундровых сообществ. Методика Ф. В. Самбука 
дает возможность установить кормовую значи-
мость того или иного типа растительного сооб-
щества на основе характеристик фитомассы и ее 
объема на единицу площади, позволяет выделить 

наиболее предпочтительные и значимые кормовые 
виды. Автор впервые приводит подробное разъ-
яснение особенностей работы исследователя-ге-
оботаника в тундре, дает обоснование для расчета 
проективного покрытия, описывает динамику 
тундровых сообществ под воздействием многолет-
него выпаса оленя, уделяя внимание ландшафт-
ным особенностям. В частности, им предложено 
привязывать типы тундр к геоморфологическим 
районам, определяя их связь с особенностями 
рельефа и характеристиками субстрата [7]. Он 
первым обращает внимание на необходимость 
определения природы изменений в растительном 
покрове, будь то изменение состава растительного 
сообщества в ходе выпаса, или же в связи с есте-
ственными процессами.

Ф. В. Самбук впервые разделяет пастбища 
по категориям сезонности: к зимним пастбищам 
отнесены следующие типы тундр: 1) песчано-ли-
шайниковая тундра; 2) лишайниково-кустарнич-
ковая, торфяно-лишайниковая; к летним пастби-
щам: 1) луговинная тундра; 2) мохово-пятнистая 
тундра; 3) дерновинная тундра; 4) злаково-дер-
нистая тундра; 5) моренно-кочковатая тундра; 
6) ивняки; 7) осочники; 8) эрозионные комплексы; 
9) поемные луга; к переходным: 1) мочажинные 
комплексы; 2) ерники. Для каждого из сезонов он 
подготовил бонитировочные шкалы и объяснил 
принципиальные различия сезонности, а так-
же важность чередования нагрузки и отдыха для 
пастбища [11]. Исследователь первым замечает 
вытеснение лишайников другими видами при пе-
ревыпасе, в частности, полное исчезновение кор-
мовых лишайников (Cladonia rangiferina, C. stellaris) 
и преобладание видов цетрариевых лишайников 
(Flavocetraria nivalis) на пастбищах с многолетним 
интенсивным выпасом. Он подчеркивает, что 
растительность на некоторых субстратах наиболее 
подвержена вытаптыванию, отмечает появле-
ние накипных лишайников, не представляющих 
кормового значения на вытоптанных элементах 
нанорельефа.

В 1930 г. растительность и флору района, при-
легающего к Болванской Губе (Вангурейская воз-
вышенность), изучал В. Н. Андреев, который дал 
описание растительности пастбищ Большеземель-
ской тундры и определил их кормовые характери-
стики. В. Н. Андреев, как и Ф. В. Самбук, являлся 
сотрудником Нарьян-Марской сельскохозяйствен-
ной станции. Он — автор трудов по геоботаниче-
скому районированию тундровой зоны, а также 
целого ряда работ, посвященных исследованию 
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пастбищ северного оленя [13—22 и др.]. Его на-
учно-исследовательская работа, посвященная 
геоботаническому районированию восточно-
европейской тундры, а также разработанная им 
методика воздушно-глазомерного обследования 
пастбищ (в масштабе 1: 200 000) создали основу 
для современных дистанционных исследований 
с применением беспилотных летательных аппа-
ратов (далее — БПЛА) и анализом спутниковых 
снимков [16].

Помимо этого, В. Н. Андреев активно ис-
пользовал в своей работе метод укосов, и одним 
из первых подготовил таблицы кормовых расте-
ний Субарктики с указанием запаса надземной 
фитомассы, проективного покрытия и высоты 
растений [19]. Отчетливая корреляция запасов 
надземной фитомассы с занимаемой площадью 
и высотой растительного покрова была уста-
новлена ещё Л. Г. Раменским [20]. В. Н. Андреев 
был не первым, кто стал изучать продуктивность 
фитомассы в зоне тундр, но именно ему, с при-
влечением материалов предшественников, уда-
лось обобщить эти данные и подготовить обзор 
основных результатов исследований припечор-
ских тундр в контексте использования пастбищ 
и расчета их оленеёмкости. В своей работе «Кор-
мовые ресурсы оленеводства…» [21] он впервые 
дал подробную экономическую характеристику 
пастбищ обширной территории — от Вангурейской 
возвышенности до долины р. Куи и Припечорской 
низменности. Им подготовлены и опубликованы 
таблицы с подробным расчетом оленеёмкости 
для территорий, на которых осуществляли вы-
пас сразу несколько оленеводческих совхозов: 
«Харп», «Полоха», «Кара-харбей». В. Н. Андреев 
впервые выполнил детальное районирование этой 
территории, охарактеризовал сезонные различия 
кормовой ценности для всех типов тундр на основе 
данных о проективном покрытии разных кормо-
вых групп растений [15]. В своей работе он много 
внимания уделил причинам сезонной динамики 
в связи с климатическими изменениями, разно-
стью субстратов и т. д. В. Н. Андреев подробно 
раскрыл значение понятия «оленеёмкость» и ос-
новной принцип ее определения на основе учета 
следующих факторов: 1) потребности одного оленя 
в кормовых единицах в определенный промежуток 
времени; 2) продолжительности периода выпаса 
или кормления; 3) кормовой продукции. Он под-
черкивал, что недостаточно установить норму по-
требности оленя в кормовых единицах и кормовую 
продукцию пастбищ на данном отрезке времени, 

необходимо рассматривать пастбища в процессе их 
развития и взаимодействия с выпасаемыми оленя-
ми. Еще в 1930-х годах геоботаники отмечали, что 
практически вся растительность тундр в той или 
иной степени находится под воздействием выпаса, 
а участки, где растительный покров не изменён, 
уже тогда были большой редкостью. В связи с этим 
В. Н. Андреев и А. А. Дедов говорили о важности 
изолирования определенных районов тундр от вы-
паса, не просто на время, а на постоянной основе 
для создания охраняемых природных территорий.

В. Н. Андреев выступил автором методического 
пособия по организации и использованию паст-
бищ в северном оленеводстве [19]. Пособие было 
рассчитано на широкий круг читателей, в нем 
дана краткая физико-географическая характе-
ристика всех районов, в которых на тот момент 
осуществлялось оленеводство. По сезонам и ти-
пам растительности описаны все кормовые виды 
растений, указана их ценность для оленя. Автор 
сжато и четко указал основные пункты, без ко-
торых грамотное оленеводство и рациональное 
использование тундр невозможно: правильное 
сезонное использование пастбищ, сохранение 
системности в выпасе, правильное проведение 
инвентаризации на пастбищах, расчёт пастбищео-
борота и непременное улучшение и оборудование 
пастбищ под нужды конкретных стад; в конце 
пособия приведена таблица с кормовыми видами.

Б. Н. Городков был одним из советских геобо-
таников-тундроведов, изучавших растительность 
припечорских тундр. С 1932 г. он возглавлял отдел 
геоботаники и кормов в созданном по его иници-
ативе Институте оленеводства ВАСХНИЛ. В ра-
боте Б. Н. Городкова [23] отражены уточненные 
подходы к районированию пастбищ, ранее опи-
санные у Ф. В. Самбука, ему удалось продолжить 
и развить тему районирования и бонитировки. 
Исследователь выполнил районирование всей 
территории тундровой зоны страны. В моногра-
фии «Растительность тундровой зоны СССР», 
Б. Н. Городков особое внимание уделил связям 
между распределением многолетнемерзлых по-
род и почвенно-растительным покровом [24]. 
Несмотря на то, что работы Б. Н. Городкова, по-
свещенные изучению растительности оленьих 
пастбищ, не столь многочисленны, как работы 
В. Н. Андреева или Ф. В. Самбука, они сыграли 
большую роль в решении вопросов их рациональ-
ного использования.
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Огромный вклад в изучение растительности 
припечорских тундр и пастбищ внес Г. И. Карев, 
оценивший их кормовые характеристики на тер-
ритории Ненецкого АО (далее НАО). Он, также 
как В. Н. Андреев и Ф. В. Самбук, был сотруд-
ником Нарьян-Марской сельскохозяйственной 
станции. В архивах станции сохранилось множе-
ство отчетов, рукописей и большой личный архив 
Г. И. Карева. Исследователь большое внимание 
уделял изучению роли лишайников в рационе 
северного оленя. Он детально изучил виды кормо-
вых лишайников, их прирост и влагоемкость. Под 
руководством Г. И. Карева было проведено мно-
жество экспериментов с применением ростовых 
веществ для ускорения роста кустистых лишай-
ников. В ходе экспериментов было выяснено, что 
ни одно из удобрений, кроме хлористого калия, 
не стимулировало рост и развитие лишайников, 
напротив, они действовали в целом негативно. При 
изучении влагоёмкости лишайников исследова-
телем было отмечено, что им необходимо именно 
достаточное увлажнение, поскольку избыточное 
негативно отражается на состоянии нижней части 
таллома лишайника, вызывая ее гниение. При 
заболачивании тундр кормовые виды лишайников 
постепенно гибнут, а при иссушении тундры тал-
лом лишайников становится очень хрупким и лег-
ко ломается. В периоды достаточного увлажнения 
лишайники чувствуют себя наиболее комфортно, 
более интенсивно растут и поглощают углекислый 
газ. Г. И. Карев детализировал сезонное райо-
нирование пастбищ. Он разделил, в частности, 
весенний сезон на ранневесенний (период отела), 
для которого выделил наиболее подходящие для 
выпаса типы тундр, и поздневесенний, который 
определил как время перехода на летние зелёные 
пастбища. В его отчетах уделяется внимание опре-
делению периодов отдыха пастбищ (на основе 
характера лишайникового покрова), которые раз-
личны для тундровой, лесотундровой и таежной 
зон. Впоследствии, с наращиванием производства, 
Г. И. Кареву приходилось регулярно пересчитывать 
и обновлять данные по пастбищам, делать пере-
расчёты для укрупнённых стад. В 1956 г. вышла 
его работа «Корма и пастбища северного оленя» 
под редакцией В. Н. Андреева [25].

В работе Нарьян-Марской сельскохозяйствен-
ной станции принимал участие советский геобо-
таник В. В. Уткин. В архивах станции сохранились 
детальные отчеты, позволяющие оценить значи-
мость его вклада в изучение оленьих пастбищ. 
Спустя более чем 40 лет этот исследователь решил 

повторить маршрут А. А. Дедова, совершенный 
в 1930 г. по Малоземельской тундре [26], обосновав 
необходимость повторных исследований измене-
нием состояния растительных сообществ пастбищ 
разных категорий за прошедшие десятилетия. Цель 
состояла в изучении процессов, происходящих 
в растительном покрове и обогащении пастбищ 
новыми, более ценными, в кормовом отношении, 
видами. Группа исследователей прошла по марш-
руту экспедиции 1930 г. и провела более деталь-
ное обследование всех летних и осенних пастбищ 
в восточном районе Малоземельской тундры. Ра-
бота базировалась на материалах, полученных 
в ходе наземного геоботанического маршрута, при 
сравнении были использованы контуры, выде-
ленные ранее на основе аэровизуальных методов. 
Сотрудниками экспедиции под руководством 
В. В. Уткина были обследованы 74 геоботаниче-
ских контура на площади более 50 тыс. га. Были 
составлены две карты-схемы растительности паст-
бищ обследованного района [26], одна по данным 
1953 г., а вторая — по данным 1974 г.

Сравнительный анализ показал, что проектив-
ное покрытие лишайников снизилось наполовину 
(47.4%), плотность лишайникового покрова вну-
три контура также упала на 18.2%. Меньше всего 
плотность лишайникового покрова снизилась 
на поздневесенних пастбищах, а в наибольшей 
степени — на раннеосенних. Высота живой части 
лишайников больше всего снизилась на позд-
невесенних пастбищах, где она первоначально 
составляла 2.3 см, а спустя 20 лет — 1.5 см. В от-
чете авторы отметили, что в некоторых районах 
происходят процессы «отравянивания» тундры, 
которые отчасти компенсируют падение запасов 
лишайниковых кормов за счет появления цен-
ных в кормовом отношении зеленых растений. 
По результатам исследования В. В. Уткиным и его 
коллегами было принято решение ввести обяза-
тельный трехлетний пастбищеоборот [27].

В своих работах В. В. Уткин [27, 28] выделяет 
проблему зарастания зимних оленьих пастбищ 
на припечорских песках на фоне многолетнего 
выпаса. За первоначальные данные были взяты 19 
геоботанических описаний Ф. В. Самбука [29]. По-
следний различал условно пять стадий зарастания 
песков, где прежде размещалась часть зимних паст-
бищ: 1-я стадия — надвигание кустарников на от-
крытые пески, подготовка субстрата к появлению 
мхов, лишайников и высших растений; 2-я ста-
дия — сплошной покров мхов (Polytrichum piliferum) 
и появление лишайников; 3-я стадия — сомкнутый 
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покров из березы (Betula tortuosa); 4-я стадия — 
кустарничковая (Empetrum, Arctous, Loiseleuria) 
с выпадением лишайников; 5-я стадия — на кустар-
ничковый и лишайниковый покров надвигаются 
Betula nana и B. tortuosa. По результатам повторных 
описаний В. В. Уткин пришел к выводу, что видо-
вой состав претерпел значительные изменения, 
половина открытого песчаного субстрата стала 
зарастать лишайниками, разнотравьем и злаками. 
При этом лишайниково-моховый покров сменился 
покровом с преобладанием Festuca ovina и участием 
кустарников. Исследователь пишет, что несмотря 
на длительный выпас, в обследованном районе 
в окрестностях г. Нарьян-Мар кормовые запасы 
возросли в связи с повышеним покрытия лишай-
никового и травяно-кустарничкового покрова. 
Интересно предположение В. В. Уткина о том, 
что злаково-кустарничковая фаза может перейти 
в фазу кустарниковую, характеризующуюся слабым 
оподзоливанием почвы [28].

Одна из фундаментальных работ по кормовым 
ресурсам Арктики принадлежит В. Д. Александро-
вой. Под её редакцией в 1940 г. в Трудах Института 
Полярного земледелия вышла статья «Кормовая 
характеристика растений Крайнего Севера» [30], 
впоследствии доработанная и вышедшая с допол-
нениями в 1964 г. Эта работа представляет собой 
крупнейшую сводку по видам ресурсных растений, 
произрастающих на советском севере. Она являет-
ся важнейшим этапом в изучении растительности 
северных территорий: приведенные в ней данные 
до настоящего времени сохраняют актуальность 
для исследователей.

В связи с геоботаническими исследованиями 
тундр следует отметить важные результаты, по-
лученные И. Д. Богдановской-Гиенэф. Несмотря 
на то, что она не работала в районе припечорских 
тундр, её работы по растительности о-ва Колгуев 
(Баренцево море) [31, 32] имели большое значение 
для исследований сотрудников Лаборатории Край-
него Севера Ботанического института им. В. Л. Ко-
марова АН СССР. И. Д. Богдановской-Гиенэф 
была подготовлена схематическая карта раститель-
ности острова, на которой она выделила 8 геобота-
нических районов, различающихся соотношением 
формаций или их классов и имеющих разное паст-
бищное значение, определила запасы фитомассы 
лишайников и зеленых растений в растительных 
ассоциациях и рассчитала оленеёмкость пастбищ 
всех сезонов выпаса. Впоследствии, И. А. Лаври-
ненко, О. В. Лавриненко, С. С. Холод, С. А. Уваров, 
работавшие в этом районе, включали в обработку 

не только геоботанические описания, выполнен-
ные И. Д. Богдановской-Гиенэф, но и учитывали 
её районирование острова при картографировании 
растительности пастбищ на основе дешифрирова-
ния материалов спутниковых снимков [33—35].

ИЗУЧЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
ПАСТБИЩ В ЗАРУБЕЖНЫХ СТРАНАХ 

В XX ВЕКЕ (США, КАНАДА, НОРВЕГИЯ, 
ФИНЛЯНДИЯ, ШВЕЦИЯ)

Значительный вклад в изучение растительности 
пастбищ в XX в. внесли исследователи-геоботани-
ки ряда зарубежных стран. Следует отметить, что 
особенности выпаса оленей и подходы к изучению 
растительности в этих странах, значительно от-
личаются от описанных выше, что делает затруд-
нительным сравнение их данных с результатами 
исследований пастбищ восточноевропейских 
тундр. Так, в США олени породы карибу оби-
тают на территории Аляски, где, по сравнению 
с Россией, площадь пастбищ невелика. Иссле-
дования на Аляске проводились в начале XX в., 
в частности, Л. Палмером [36] были рассмотрены 
основные подходы в оленеводстве с конца XIX в. 
до начала XX в. Автор охарактеризовал распреде-
ление кормовых видов растений по сезонам (в том 
числе с детальной инвентаризацией лишайников), 
а также упомянул влияние климатических изме-
нений на состояние пастбищ. Он провел ряд экс-
периментов по изменению состава кормов оленя 
карибу, а также изучал динамику растительного 
покрова пастбищ, уделяя при этом особое внима-
ние лишайниковым пастбищам. Позднее вышла 
работа J. G. Dickson [37] о кормовых растениях 
и почвах пастбищ на юге Аляски.

R. E. Pegau [38] занимался изучением изменения 
состояния лишайникового покрова при различных 
вариантах использования территорий пастбищ, 
а также выявлением наиболее предпочтитель-
ных для карибу видов лишайников. Кроме этого, 
исследователь уделял внимание особенностям 
восстановления лишайников после выпаса и вы-
таптывания. Ссылаясь на В. Н. Андреева, и свои 
предыдущие работы, R. E. Pegau замечает, что для 
кустистых лишайников рода Cladonia средний 
ежегодный прирост составляет около 5 мм, и для 
полного восстановления лишайникам необходимо 
по меньшей мере 10 лет [39].

В Канаде в 1920-х гг. была проведена экспеди-
ция под названием The Great Canadian Reindeer 
Project, поскольку в этот период отмечалась очень 
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низкая численность карибу. По результатам работ 
было принято решение о переводе нескольких 
тысяч особей оленей карибу с территории Аляски. 
В 1926 г., по поручению канадского правительства, 
датский ботаник A. E. Porsild исследовал расти-
тельность западной части канадской Арктики 
в поисках оптимальных территорий с наиболее 
подходящими пастбищами для дальнейшего раз-
ведения оленя карибу. Его выбор пал на дельту 
реки Маккензи, растительный покров которой 
был описан в его трудах [40, 41].

Изучение растительности пастбищ северно-
го оленя проводили и в скандинавских странах 
(Финляндия, Норвегия, Швеция). В 1932 г. вышла 
работа W. Leach, в которой были представлены 
результаты изучения растительности пастбищ 
Лапландии на территории Финляндии, Швеции 
и Норвегии. Исследуемая территория была разде-
лена на несколько районов, подготовлены списки 
видов лишайников, мхов и сосудистых растений 
для разных типов растительности, приведены 
подробные экологические характеристики ме-
стообитаний [42].

В книге F. Skuncke [43], которая до настоящего 
времени не теряет актуальности, систематизирова-
ны и охарактеризованы подходы к ведению олене-
водства в Швеции, приведены описания оленьих 
пастбищ по сезонам и типам ландшафтов. Эта 
комплексная работа, затрагивающая все аспекты 
оленеводства, стала одной из главных классиче-
ских монографий по данной теме на английском 
языке, на которую традиционно ссылаются многие 
зарубежные исследователи.

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ И МЕТОДЫ 
ИЗУЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 

ПАСТБИЩ
В настоящее время изучением растительности 

оленьих пастбищ севера России и, в частности, 
припечорских тундр, занимаются многие иссле-
дователи, но преимущественно в рамках работ 
по Договорам с нефтегазодобывающими ком-
паниями, другими землепользователями и ад-
министрациями субъектов РФ. К сожалению, 
вследствие ограниченных сроков выполнения 
проектов и недостатка времени для серьезного ана-
лиза данных, результаты этих работ часто не могут 
быть основой полноценных научных публика-
ций. Кроме этого, следует учитывать удаленность 
и труднодоступность многих арктических терри-
торий, где развито оленеводство, и необходимость 

значительных финансовых затрат на проведение 
длительных полевых работ. По-видимому, это 
основные причины относительно небольшого 
числа публикаций по растительности оленьих 
пастбищ за последние десятилетия, по сравнению 
с обилием работ 1930—1960-х гг.

Вместе с тем, нужно отметить значительное 
разнообразие современных подходов к изучению 
растительного покрова оленьих пастбищ. В об-
зоре финских коллег [44] отражены исследова-
ния со статистической обработкой материалов, 
опубликованные в период 1995—2015 гг. Обзор 
позволяет ознакомиться с основными методиками 
и направлениями исследований по оценке влия-
ния выпаса северного оленя на динамику расти-
тельного покрова. В обзор включены публикации 
на семи языках (английский, финский, шведский, 
датский, норвежский, немецкий и русский). Авто-
ры анализировали следующие параметры: высоту 
над уровнем моря; среднегодовую температуру; 
среднегодовое количество осадков; влажность 
почвы (сухая/мезогенная/влажная); тип почвы/
коренных пород; тип растительности; подвид 
северного оленя; сезонность выпаса северных 
оленей; статус одомашнивания северного оленя; 
контроль присутствия и видовой принадлежности 
других травоядных животных (для мелких траво-
ядных животных с использованием соответству-
ющих ограждений); историю стада (например, 
аборигенного или интродуцированного); струк-
туру исследования и обработку данных; сроки 
и сезонность проведения исследований. После 
обработки и анализа данных выборки авторы 
статьи пришли к следующим выводам: 1) несмо-
тря на актуальность направления исследований, 
публикаций по данной теме по-прежнему очень 
мало, и данных недостаточно для того, чтобы со-
ставить более или менее полное представление 
о воздействии выпаса северного оленя на тундры 
в циркумполярном масштабе; 2) результаты часто 
зависят от цели и задач исследования. Локальные 
изменения в растительном покрове, зависящие 
от определенных экологических условий, очень 
часто невозможно соотнести с изменениями, про-
исходящими на других арктических территориях. 
Для эффективного использования растительно-
сти пастбищ следует ориентироваться, в первую 
очередь, на типологию и продуктивность расти-
тельности территории, а также на историю выпа-
са. Ценность данной публикации заключается, 
в первую очередь, в довольно большой выборке 
данных, проанализированных и обобщенных, 
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представленных в графиках и таблицах, позволя-
ющих сравнить их в дальнейшем с результатами 
других исследований.

При картографировании растительного покрова 
лидирующие позиции в настоящее время занимают 
работы с использованием данных дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) и дешифрирования 
спутниковых снимков [45—47]. С помощью ана-
лиза серий спутниковых снимков можно не только 
проследить тренды в изменении растительного 
покрова пастбищ за определенный временной пе-
риод, но и прогнозировать дальнейшие изменения 
с учетом динамики запасов фитомассы и оленеём-
кости для определенной территории. Широкое 
распространение такого подхода обусловлено, 
прежде всего, труднодоступностью и обширностью 
площадей пастбищ и отсутствием возможности 
выполнения геоботанических описаний на всех 
участках обследуемой территории. Кроме того, 
возросла доступность мультизональных спутни-
ковых снимков, прежде всего Landsat и Sentinel.

Напомним, что первым обосновал и разработал 
методику аэровизуального обследования пастбищ 
В. Н. Андреев [16]. Она состояла в том, что с вер-
толета проводили оценку состояния пастбищ, 
а затем, на основе полученных данных, рассчи-
тывали пастбищеоборот. Эта методика получила 
дальнейшее развитие в современных исследова-
ниях пастбищ с помощью анализа материалов 
спутниковых снимков и беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА) [33, 34 и др.].

В конце 1970-х — начале 1980-х гг., с появле-
нием снимков высокого разрешения со спутника 
Landsat в открытом доступе, появились первые 
публикации, посвященные дистанционному из-
учению оленьих пастбищ [49—54]. A. Colpaert 
и J. Kumpula [46] описали несомненные преиму-
щества использования ДЗЗ для изучения пастбищ 
северного оленя в Финляндии. Все финские паст-
бища были отнесены к 57 районам. К моменту 
начала этой работы возникла проблема недостат-
ка лишайников в районах зимнего сезона выпа-
са. При помощи снимков высокого разрешения 
Landsat 5 TM группа исследователей провела ин-
вентаризацию состояния пастбищ всей террито-
рии и классификацию растительности; получен-
ные материалы сравнили с полевыми данными. 
В результате была зарегистрирована деградация 
пастбищ в шести из семи районов выпаса зим-
него сезона. Использование ГИС и спутниковых 
снимков позволило выполнить работу быстро 

и эффективно, а полученные результаты помогли 
перераспределить нагрузку на пастбища и оценить 
их качество. Впоследствии применение ДЗЗ стано-
вится всё более востребованным [48], в том числе 
и среди российских исследователей. В. В. Елсаков 
[52, 53] в работах по ресурсной оценке пастбищ 
при помощи обработки данных ДЗЗ (2018—2019) 
продемонстрировал возможности оперативной 
инвентаризации пастбищ, подготовки проектов 
землепользования, создания ресурсных геобота-
нических карт с количественными характеристи-
ками запаса отдельных кормовых групп (в част-
ности, лишайниковых и зеленых кормов). Автор 
подчеркнул, что преимущество использования 
спутниковых снимков состоит, в первую очередь, 
в объективизации данных и значительно мень-
шей финансовой нагрузке. Кроме того, автором 
предложено на основе материалов ДЗЗ прово-
дить мониторинговые наблюдения за состоянием 
пастбищ северного оленя. Полученные данные 
могут быть использованы для составления про-
ектов землепользования оленеводческих хозяйств 
с учетом сезонных и годичных различий погодных 
условий. Конечно, при всех достоинствах данного 
подхода в отношении зеленых пастбищ, стоит 
отметить и его явные недостатки, заключающиеся 
в сложности обработки данных по лишайниковым 
пастбищам, которые должны быть проверены 
наземными методами.

Группа исследователей из Канады на основе 
полевых данных разработала модель для вычисле-
ния долговременных изменений в лишайниковом 
покрове и их воздействия на местного оленя кари-
бу [54]. Полученные данные авторы исследования 
экстраполировали на территорию площадью более 
700 000 км2. На основании этих данных были спро-
гнозированы изменения в лишайниковом покрове 
и кормовой базе оленя на несколько десятков лет 
вперёд. Авторы работы подчеркивают важность 
сбора полевых данных, и, в случае отсутствия та-
ковых, отмечают сложность перехода от индексов, 
используемых в данном исследовании (Normalized 
Differenced Lichen Index и Normalized Difference 
Moisture Index), к конкретным оценкам состояния 
лишайникового покрова.

В настоящее время в открытом доступе имеется 
актуальная карта [55], отражающая распределе-
ние территорий Ненецкого АО, занятых олене-
водческими хозяйствами. На ней можно видеть, 
что районов, не занятых пастбищами, на ны-
нешний день в Ненецком АО почти не осталось. 
В работах О. В. Лавриненко и И. А. Лавриненко 
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по пастбищам северного оленя на о. Колгуев [33, 
34] в основу инвентаризации растительности 
положена фитосоциологическая классифика-
ция по методу Браун-Бланке, показана значи-
мость корректной классификации растительных 
сообществ при дешифрировании спутниковых 
снимков для картографирования растительности 
по данным ДЗЗ. Оленьи пастбища любого сезона 
сложены комбинацией сообществ разной синтак-
сономической принадлежности. В связи с этим, 
наряду с важностью изучения видового состава 
растительных сообществ и оценки участия видов, 
значимых в кормовом отношении, принципи-
ально значимой также является классификация 
растительности пастбищ разных сезонов. Так, 
эколого-флористическая классификация, в основе 
которой лежит информация о полном видовом 
составе и обилии видов (в том числе доминант-
ных) в пределах сообществ, дает возможность 
рассматривать все многообразие оленьих пастбищ 
любых сезонов в качестве комбинаций сообществ 
разных синтаксонов. Сообщества каждого из них 
отличаются биологическими и хозяйственными 
характеристиками (продуктивностью, экологией, 
чувствительностью к внешним факторам, темпами 
восстановления после выпаса и другими). И задача 
геоботаника — после выполнения описаний, раз-
работать классификацию растительности, оценить 
долю сообществ каждого синтаксона в пределах 
пастбищ определенного сезона, и, на основании 
этого, рассчитать кормовые характеристики вы-
дела.

Учитывая, что продуктивность относится 
к важнейшим характеристикам пастбищ, пред-
ставляет большой интерес изучение связи этого 
показателя с их синтаксономическим составом. 
С. А. Уваровым с коллегами были выполнены 
геоботанические описания и проведен отбор 
фитомассы в сообществах 10 районов восточно-
европейских тундр, расположенных в подзонах 
арктических, типичных, южных тундр и в се-
верной лесотундре [56]. Надземная фитомасса 
была отобрана с 74 пробных площадок, которые 
были отнесены к семи ассоциациям (включая 
четыре субассоциации) и трём типам сообществ 
из четырех классов растительности. Результаты 
исследований показали выраженные различия 
в запасах фитомассы лишайников, мхов и зеле-
ных частей сосудистых растений для сообществ 
разных синтаксонов, установленных в традициях 
фитосоциологической классификации. В работе 
приведены продромус растительности и таблица 

распределения надземной фитомассы сообществ 
разных синтаксонов с графиками, отражающими 
различия между ними, а также средние макси-
мальные и минимальные значения фитомассы 
для всех описанных сообществ. В этой работе 
продемонстрирована важность классификации 
растительности и синтаксономического анали-
за, позволяющего оценить различия в запасах 
фитомассы как в ненарушенных сообществах, 
так и в трансформированных под воздействием 
выпаса. Отмечено изменение запасов фитомассы 
на широтном градиенте в ценозах разных син-
таксонов, приуроченных к различным местооби-
таниям. Стоит отметить, что при исследовании 
пастбищ северного оленя, используются разные 
классификации, как основанная на эколого-фи-
зиономическом принципе (она же эколого-фито-
ценотическая или доминантно-детерминантная 
классификация), так и эколого-флористическая 
классификация.

В ряде зарубежных публикаций [57, 58] были 
использованы разные методы расчёта запаса над-
земной фитомассы, как полевые, так и дистан-
ционные. При выполнении полевых работ мето-
дические подходы различаются незначительно. 
На пробных площадках (чаще всего 50×50 см, 
1×1 м) определяется покрытие видов в процентах 
и средняя высота покрова лишайников и сосуди-
стых растений; в работах некоторых исследовате-
лей (советских и российских) для лишайников от-
мечается годичный прирост по коленам талломов 
[58]. После этого вся надземная фитомасса делится 
по фракциям: травы, кустарники, кустарнички, 
лишайники и мхи, в некоторых случаях выделя-
ются кормовые и некормовые виды.

На полуострове Ямал был изучен годовой при-
рост отдельных видов лишайников рода Cladonia 
[59]. Авторы отмечают, что на зональном градиенте 
наименьшие значения прироста изученных видов 
зарегистрированы в сообществах южных субаркти-
ческих тундр. Факторами среды, оказывающими 
положительное влияние на рост лишайников, 
являются сомкнутость кустарникового яруса в со-
обществах южных тундр и толщина мохово-ли-
шайникового покрова в сообществах северных 
тундр. Наиболее стабильный параметр — возраст 
живой части талломов.

Наряду с исследованием растительного по-
крова зимних лишайниковых пастбищ, активно 
изучаются запасы зеленых кормовых ресурсов. 
Один из современных подходов для их изучения 
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при помощи спутниковых данных — метод ин-
декса зеленой массы, который используется для 
оценки питательной ценности растительности. 
Этот индекс (Green Mass Index, GMI) рассчиты-
вается на основе количества зеленой фитомассы 
на единицу площади. Методика определения GMI 
включает в себя использование спутниковых дан-
ных и дополнительные наземные исследования 
растительности и почв [60].

К методам работы с данными ДЗЗ можно отне-
сти мультиспектральную фотометрию, с помощью 
которой проводят измерение ряда параметров 
растительности (площадь листовой поверхности, 
фитомасса и структура растительного покрова). 
С этой целью используют специальные датчики, 
которые измеряют отражение электромагнитно-
го излучения от растительного объекта в разных 
спектральных диапазонах, включая видимый 
и ближний инфракрасный спектр [61]. Исследо-
ватели из Финляндии [62] провели спектральный 
анализ и описали спектры для 12 бореальных видов 
лишайников. Измерения спектров отражения 
проводили в лабораторных условиях с помощью 
стандартного спектрорадиометра (350—2500 нм) 
и мобильной гиперспектральной камеры (400—
1000 нм). Обнаружены значительные межвидовые 
различия в отражающих способностях разных 
видов лишайников.

В настоящее время вопросы изменения состава 
и структуры растительного покрова вследствие 
интенсивного выпаса находятся в центре внимания 
исследователей. В одной из работ была постав-
лена цель — на основании спутниковых снимков 
проследить миграцию крупных домашних стад 
оленей с помощью GPS-трекеров, и оценить ин-
тенсивность влияния выпаса на трансформацию 
экосистем в Арктике на территории 67 000 км2 [63]. 
При использовании ГИС-инструментов и индекса 
VSI (Vegetation Sensitivity Index), который отражает 
чувствительность растительности к климатиче-
ским изменениям на региональном уровне, ученые 
пришли к выводу, что в местах с интенсивным 
выпасом (июньский период) олени больше всего 
употребляют в пищу низкорослые кустарники, 
численность которых сокращается.

В работе Д. В. Веселкина с соавторами [64] была 
установлена тесная отрицательная связь между 
показателем NDVI (нормализованный относи-
тельный индекс растительности) и численностью 
оленей на п-ове Ямал, что свидетельствует о том, 
что в настоящее время поголовье домашнего се-

верного оленя является важнейшим фактором, 
определяющим состояние растительного покрова 
в южной части полуострова. На основе полевых 
исследований, которые включали отбор надземной 
фитомассы, было установлено снижение доли 
кормовых видов кустарников, лишайников и трав, 
и четырех кратное увеличение доли кустарнич-
ков на участках, деградировавших после выпаса 
[65, 66]. Сравнение показателей кормовых запасов 
на двух ключевых участках на юге п-ова Ямал, 
рассчитанных В. Н. Андреевым в 1932 г., с дан-
ными полевых сезонов 2017—2019 гг., выявило 
следующие тренды: делихенизация, снижение 
абсолютной массы кормовых лишайников и их 
участия в растительном покрове, снижение об-
щих запасов лишайниковых кормов в пять раз. 
Изменение растительного покрова авторы свя-
зывали прежде всего с интенсивным выпасом. 
Стоит отметить, что необходимо с осторожностью 
относиться к сравнению результатов современных 
полевых исследований с данными, полученными 
в 1932 г. Это связано с возможными ошибками 
при идентификации мест проведения полевых 
исследований В. Н. Андреевым, что впоследствии 
может привести к затруднениям в интерпретации 
данных.

Для прогноза краткосрочного и долговременно-
го влияния выпаса оленей на величину надземной 
фитомассы используют как сравнение архивных 
и актуальных данных ДЗЗ [47], так и регулярные 
измерения этого показателя в полевых условиях 
через определенные промежутки времени [67]. 
В последние два десятилетия активно использу-
ется метод исключения влияния выпаса оленей, 
который описан исследователями в Финляндии 
и Норвегии, а также на территории России [67, 
68]. В основе метода лежит сооружение загражде-
ний, изолирующих небольшие площадки (5×5 м, 
10×10 м), на которых выпас прекращается. Им 
соответствуют контрольные площадки, на которых 
выпас сохраняется, а также площадки, на которых 
выпас оленей никогда не проводили. Такой подход 
позволяет отследить изменения в растительном 
покрове пастбищ и определить основные тренды 
динамики растительности за большие промежут-
ки времени, используя в том числе спутниковые 
снимки и регулярную фотосъемку площадок 
с БПЛА в разные сезоны и годы. В одном из по-
добных исследований [67] описаны последствия 
выпаса разной длительности (50 лет и 4 года) 
на пастбищах с водно-болотной растительно-
стью субарктической тундры на территории вдоль 
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границы Финляндии и Норвегии. На финской 
территории проводили активный выпас в тече-
ние всего года, а на норвежской — только зимой. 
С использованием метода исключений авторами 
установлено уменьшение высоты кустарникового 
яруса (в частности Salix lapponum) с одновремен-
ным увеличением покрытия травяного яруса, для 
которого интенсивный выпас оказался благо-
приятным фактором на обоих ключевых участ-
ках. В заключении сделан вывод, что несмотря 
на круглогодичный выпас, в целом водно-болотная 
растительность на ключевом участке, находящемся 
в Финляндии, способна выдержать умеренную 
пастбищную нагрузку в течение нескольких де-
сятилетий.

В одном из последних исследований [69] группа 
шведских ученых проанализировала изменения 
растительности на четырех огороженных от вы-
паса экспериментальных участках, находящихся 
на Аляске (США), в Норвегии и Швеции. Участ-
ки были заложены в промежутке между 1989 
и 1998 гг., таким образом, их возраст составил от 20 
до 30 лет. На каждом участке было выделено по во-
семь пробных площадок (50 × 50 см), на которых 
с помощью метода уколов (point intercept method) 
было измерено проективное покрытие видов. По-
мимо проективного покрытия для каждой пробной 
площадки были измерены LAI (leaf area index — 
индекс листовой поверхности) и NDVI, которые 
впоследствии были усреднены. Исходя из данных 
о количестве видов на каждой площадке, уче-
ные рассчитали индекс разнообразия Симпсона. 
Данные с пробных площадок были обработаны 
с применением неметрического многомерного 
шкалирования и статистического анализа в про-
грамме R. Состояние растительности площадок, 
размещенных на пастбищах, сравнивали с площад-
ками, на которых выпас никогда не проводили. 
На основании полученных данных авторы [70] 
установили, что в результате выпаса снизились 
показатели индексов LAI, NDVI и обилие сосуди-
стых растений на всех четырех ключевых участках, 
независимо от интенсивности выпаса. На трех 
ключевых участках присутствие оленя привело 
к формированию мозаичности растительных со-
обществ, при этом их продуктивность была крайне 
низкой. Высота некоторых видов сосудистых рас-
тений изменилась после выпаса большого стада; 
выпас небольших стад увеличивал разнообразие 
видов сосудистых растений вследствие снижения 
обилия доминантов, что позволяло другим видам 
увеличивать свое участие. По аналогичной ме-

тодике была проведена работа группой финских 
ученых [71], которые изучали воздействие выпаса 
северного оленя на растительность в Финляндии 
и Норвегии. Авторы предположили, что выпас 
может препятствовать закустариванию тундры. 
В работе изучали изменения в растительных со-
обществах с Salix lapponum на границе Финляндии 
и Норвегии, сравнивали структуру сообществ, оби-
лие видов и характеристики S. lapponum на паст-
бищных болотах (Финляндия), эксперименталь-
ных участках, исключенных из выпаса на 13 лет 
(Финляндия), а также в аналогичных болотных 
сообществах, которые не были затронуты выпа-
сом (Норвегия). Зарастание кустарниками изуча-
ли с использованием NDVI и LAI. Установлено 
отсутствие какого-либо единообразного тренда 
в изменении растительности и достоверных раз-
личий в величинах использованных индексов. 
В то же время, были получены важные результа-
ты по общему обилию групп видов сосудистых 
растений и выявлены изменения характеристик 
S. lapponum. Авторы отмечают, что выпас северных 
оленей может влиять на распространение ивня-
ков и на общую численность отдельных групп 
видов сосудистых растений. Установлено также 
снижение обилия, высоты, интенсивности цвете-
ния S. lapponum и увеличение концентрации азота 
в листьях этого вида.

Исследователи из Финляндии и Эстонии с по-
мощью мультиспектральной съемки БПЛА и RGB 
(red, green and blue) модели проследили, как раз-
ные способы выпаса отражаются на распростра-
нении Salix lapponum на территории Финляндии 
и Норвегии [72]. Исследованная часть территории 
Норвегии используется исключительно для зим-
него выпаса, в то время как на исследованной 
части Финляндии осуществляется поздневесенний 
и летний выпас. На основе построенной модели 
исследователи проследили распространение S. lap-
ponum и установили её угнетенность на террито-
рии с весенним и летним выпасом, в то время как 
на территории с зимним выпасом возросло участие 
S. lapponum и увеличилась ее фитомасса. Снежный 
покров зимой защищает иву, к тому же зимний 
рацион оленя в основном состоит из кладоние-
вых лишайников, а в весенний и летний период 
олень активнее использует зеленые корма, что 
отражается на фитомассе S. lapponum на финской 
территории.

M. Petit Bonn с соавторами [73] в своём иссле-
довании на о-ве Шпицберген при помощи камер 
измеряли показатели поглощения CO2 листьями 
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растений в период светлого и темного времени 
суток (во время пика вегетации на двух участках, 
исключенных из выпаса). Было установлено, что 
исключение выпаса оленей на 21 год привело к за-
метному увеличению общей фитомассы, запаса 
углерода и азота в листьях растений, а также вы-
соты мохового покрова.

В последнее время особое внимание уделяется 
изучению влияния климатических изменений 
на территории Арктики на динамику раститель-
ного покрова оленьих пастбищ [73, 74]. Ученые 
выявили климатические изменения, которые за-
ключаются в эпизодических повышениях тем-
ператур и количества осадков, и, в свою очередь, 
вызывают изменения экологических условий 
в Арктике. Основной проблемой при изучении 
трендов многолетней динамики растительности 
в Арктике до настоящего времени является вы-
яснение причин трансформации растительного 
покрова: в какой степени наблюдаемые изменения 
связаны с климатическими факторами, в какой — 
с антропогенной нагрузкой (включая выпас оленя) 
[48]. Для прогноза изменений в растительном 
покрове Арктики используют математические мо-
дели, построенные на основе имеющихся данных 
и сценариев изменения растительности под влия-
нием разных факторов [75]. Так, в исследовании 
пастбищ Скандинавии и Норвегии была исполь-
зована модель GLOBIO3, в которой учитывалось 
несколько факторов: изменения в характере при-
родопользования, воздействие инфраструктуры, 
фрагментация пастбищ (разделение пастбищ, 
исключение территории из пастбищеоборота), 
климатические изменения. Модель позволяет 
оценивать прошлое, настоящее и будущее био-
разнообразия в разных масштабах; основывается 
на принципах причинно-следственных связей 
между воздействием и состоянием биологического 
разнообразия; получает данные из доступной ли-
тературы с использованием метаанализа [76, 77].

В. В. Михайлов с соавторами [52] использова-
ли несколько подходов к выбору и построению 
модели прогноза динамики и запаса фитомассы 
растительных сообществ о-ва Колгуев. Разра-
ботка и верификация модели была выполнена 
по данным NDVI. В работе Ф. В. Кряжемского 
с соавторами [78] по системному анализу биоге-
оценозов п-ова Ямал было выполнено имитаци-
онное моделирование воздействия крупностад-
ного оленеводства на растительный покров. Были 
построены картосхемы распределения зеленых 
и лишайниковых кормов в районе исследования, 

разработана имитационная модель динамики для 
зеленых и лишайниковых кормов с учетом других 
ключевых компонентов тундровой экосистемы 
(хищные птицы, другие млекопитающие, коренное 
население, олени, растительность). Модель была 
верифицирована путем сравнения с данными, 
зарегистрированными с 30-х годов до конца XX в.

В 2023 г. впервые был опубликован список кор-
мовых растений, лишайников и грибов пастбищ 
северного оленя для территории Олюторского 
р-на Корякского округа. При наличии довольно 
больших территорий пастбищ, кормовые виды 
для этого района были исследованы и описаны 
впервые [79]. Это говорит о необходимости про-
должения исследований современных пастбищ 
северного оленя на территории России.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обобщая историю отечественных исследований 

растительности пастбищ северного оленя в про-
шлом веке, можно выделить три основных этапа. 
К первому этапу можно отнести исследования 
растительности тундр, проводившиеся А. Шренком 
и Г. И. Танфильевым, включавшие районирование 
тундр. Ими впервые были изучены флора и ланд-
шафты восточноевропейских тундр, заложена база 
для последующих исследований. Второй этап свя-
зан с исследованиями сотрудников Нарьян-Мар-
ской сельскохозяйственной станции А. А. Дедова, 
Ф. В. Самбука, В. Н. Андреева и Г. И. Карева, ко-
торые внесли огромный вклад в геоботаническое 
изучение и оценку кормовых ресурсов пастбищ 
северного оленя на примере Припечорских тундр. 
На третьем этапе, благодаря работам В. Д. Алексан-
дровой, И. Д. Богдановской-Гиенэф и последним 
трудам В. Н. Андреева, были подготовлены дета-
лизированные карты пастбищных угодий, выпол-
нено обобщение всех данных по ресурсным видам 
Крайнего Севера. Кроме того, В. Н. Андреевым 
впервые разработана методика воздушно-глазо-
мерного обследования тундр.

Изучение растительности оленьих пастбищ 
представляет собой комплексную проблему. Важ-
нейшей задачей таких исследований является 
выявление взаимосвязей биологических особенно-
стей популяций оленя с экономической ситуацией 
в исследуемом регионе и традициями местных оле-
неводческих хозяйств. С момента начала изучения 
растительности пастбищ северного оленя (конец 
XIX в.) и до нынешнего дня геоботаники совер-
шенствовались в подходах и методах исследований. 
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Как советские, так и зарубежные исследователи 
активно изучали кормовую базу северного оленя, 
разделили пастбища по типам и сезонам. Расчет 
таких показателей как оленеёмкость и пастбищ-
ный оборот помогали решать многие проблемы 
землепользования в тундре, как на протяжении 
XX в., так и в настоящее время. В дальнейшем 
стали возможными исследования пастбищ спер-
ва на основе аэросъемки, а затем — космических 
снимков. Один из наиболее актуальных методов 
в современном исследовании пастбищ — исполь-
зование данных ДЗЗ для наблюдения динамики 
растительного покрова и изменения ландшафта. 
На нынешний день эта методика стала необхо-
димой и основополагающей при исследовании 
такого масштабного и комплексного объекта, 
как пастбища. Однако по-настоящему успешной 
в реализации она может стать только в комплексе 
с полевыми исследованиями, и как раз в этом 
отношении применение БПЛА на сегодняшний 
день играет ключевую роль в проведении полевых 
работ. Рассмотренные в обзоре работы российских 
и зарубежных исследователей отражают широкий 
спектр подходов и методов, которыми на нынеш-
ний день располагают современные исследователи 
растительности пастбищ северного оленя.

Таким образом, проблемы северного оленевод-
ства и состояние растительности тундр как основ-
ной кормовой базы северного оленя до настоящего 
времени находятся в фокусе внимания современ-
ных исследователей. Восточноевропейские тундры 
Российской Арктики можно рассматривать как 
эталон равнинных тундр Европы, оптимальный 
по климатическим условиям и благоприятный 
для развития оленеводства, что подтверждает-
ся многовековой историей использования этой 
территории в качестве пастбищ разных сезонов, 

обеспечивающих круглогодичный выпас оленьих 
стад. В связи с этим, стоит отметить, что те поле-
вые методы, которые были разработаны и апроби-
рованы для этих территорий, на нынешний день 
зачастую сложно повторить, в первую очередь, 
из-за труднодоступности многих территорий. Од-
нако развитие научно-технической базы позволяет 
решить эту проблему.

Следует отметить, что в настоящее время обилие 
выбитых вследствие перевыпаса оленей пастбищ, 
масштабная разработка нефтяных месторождений, 
строительство инфраструктуры и трубопроводов, 
а также колебания климата приводят к радикаль-
ным изменениям в распределении пастбищ разных 
сезонов по территории Ненецкого АО. В связи 
с этим, изучение состояния растительности раз-
ных типов оленьих пастбищ и оценка изменений, 
происходящих в результате выпаса, являются в на-
стоящее время актуальными задачами, решение 
которых требует применения новейших подходов 
и методов в области геоботаники.
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Abstract – It highlights the main directions of vegetation studies in the USSR and Russia, the USA, Canada, 
Sweden, Norway and Finland in 20th century. The article also discusses modern approaches in this field, 
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В результате обобщения данных литературных источников показано, что Agastache rugosa (Fisch. et 
C. A. Mey) Kuntze характеризуется типичными для Lamiaceae фенилпропаноидными и терпеноидными 
метаболитами. В надземной части A. rugosa содержатся разнообразные по структурам фенольные сое-
динения (простые фенолы, фенолкарбоновые кислоты, лигнаны, флавоноиды и кумарины). В состав 
эфирного масла A. rugosa входят терпеноидные компоненты, представленные моно- и сесквитерпено-
идами, а также ди- и тритерпеноидами. Результаты экспериментальных исследований в условиях in 
vitro и in vivo свидетельствуют о том, что биологически активные вещества суммарно, в составе разных 
фракций, и даже по отдельности проявляют антиоксидантную, противораковую, противовирусную, 
противогрибковую и антибактериальную активности; эффективны при лечении остеопороза и подагры, 
а также оказывают положительное действие на организм при активных занятиях силовыми видами спорта.

Ключевые слова: Agastache rugosa, компонентный состав, вторичные метаболиты, биологическая ак-
тивность
DOI: 10.31857/S0033994624020035, EDN: PYNBUD

В последние годы ведется активный поиск ма-
лотоксичных эффективных средств растительного 
происхождения, которые можно использовать в ка-
честве альтернативы химическим препаратам для 
профилактики, контроля и лечения ряда заболева-
ний. Поскольку многие роды крупного семейства 
губоцветных (Lamiaceae) являются востребованны-
ми для использования в официальной медицине, 
обобщение данных по компонентному составу 
и биологической активности отдельных предста-
вителей этого семейства является актуальным.

Agastache rugosa (Fisch. et C. A. Mey) Kuntze — 
многоколосник морщинистый — широко изве-
стен под названием «корейская мята», и является 
одним из самых важных ароматических растений 
в Республике Корея. Эфирные масла из A. rugosa 
использовали для приготовления благовоний 
со времен династии Корё, и применяют по на-
стоящее время [1].

A. rugosa — многолетнее травянистое расте-
ние с толстым корневищем, с прямостоячим сте-
блем до 1 метра высотой; листья до 12 см длиной 
и до 8 см шириной, простые, на черешке (в 2—4 

раза короче пластинки); яйцевидные или продол-
говато-яйцевидные с сердцевидным, реже окру-
глым основанием, по краям зубчатые, покрытые 
железистыми волосками. Синфлоресценция — ко-
лосовидный тирс, до 10 см длиной и 2 см шириной, 
с очень сильно сближенными ложными мутовками 
цветков. На территории России вид встречается 
на Дальнем Востоке (Амурский, Приморский 
и Курильский р-ны) преимущественно на камени-
стых склонах и скалах, в зарослях кустарников [2]; 
за пределами России распространен в сев. Китае, 
во Вьетнаме, на о. Тайвань, в Корее и Японии [3].

В надземных и подземных частях A. rugosa со-
держится много фенольных соединений, бла-
годаря которым препараты из этого растения, 
как в чистом виде, так и в сочетании с другими 
лекарственными растениями (например, с плода-
ми инжира и ягодами годжи), проявляют разные 
виды биологической активности. Известно, что 
цветки этого вида отличаются более высоким 
содержанием фенолов и, следовательно, про-
являют более выраженную антибактериальную 
и антиоксидантную активности, по сравнению 

https://teacode.com/online/udc/58/582.949.2.html
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с его листьями и стеблями. С помощью анализа 
GC-TOFMS в цветках корейской мяты было иден-
тифицировано в общей сложности 43 соединения, 
включая аминокислоты, органические кисло-
ты, фенольные соединения, сахара, соединения, 
связанные с фотодыханием, и промежуточные 
продукты цикла трикарбоновых кислот. Таким 
образом, цветки A. rugosa потенциально могут 
использоваться в качестве сырья для фармацев-
тической, косметической, пищевой и смежных 
отраслей [4]. Мёд, получаемый из представителей 
рода Agastache, также обладает значительной ан-
тиоксидантной активностью [5].

Благодаря своему богатому компонентному со-
ставу, A. rugosa проявляет большой спектр разных 
биологических эффектов. Поэтому продолжение 
изучения свойств и биологической активности 
вторичных метаболитов A. rugosa является очень 
актуальным для выявления перспектив потенци-
альной возможности дальнейшего использования 
этого растения в качестве лекарственного сырья 
для препаратов с целью лечения различных забо-
леваний.

Цель обзора — структурировать имеющиеся 
в литературе данные по компонентному составу, 
с учетом исторического развития исследований, 
и обобщить результаты оценки биологической 
активности Agastache rugosa за период 2013—2023 гг. 
включительно.

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ

ФЕНОЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
Простые фенолы и фенилпропаноиды

Одно из первых направлений исследований 
компонентного состава Agastache rugosa связа-
но с изучением эфирного масла этого растения. 
На ранних этапах исследования было показано, 
что одним из главных компонентов эфирного 
масла, выделенного из надземной части A. rugo-
sa, является метилэвгенол, содержание которого 
в ряде исследованных образцов масла составляло 
от 83.5 до 96.2%. Другие фенольные соединения — 
сафрол, метилхавикол (эстрагол), а также ани-
совый и п-метоксикоричный альдегиды — были 
идентифицированы в составе эфирного масла, 
выделенного из листьев [6—10]. Исследования 
компонентного состава образцов эфирного масла, 
полученных из листьев и цветков A. rugosa, с при-
менением методов газо-жидкостной хроматогра-

фии и масс-спектрометрии показали, что основ-
ными фенольными компонентами масла являются 
эстрагол, эвгенол и изоэвгенол [11, 12]. Более 
поздние исследования компонентов эфирного 
масла, выделенного из цветущей надземной части 
A. rugosa, установили наличие в них известных 
фенольных соединений, идентифицированных 
как анетол, тимол, карвакрол, ванилин и деметил
эвгенол, а также анисовый, п-метоксикоричный 
и 2-фенилпропионовый альдегиды [13—16].

Другие известные фенольные соединения, 
идентифицированные как салидрозид, цитрусин 
С, бензил-β-глюкопиранозид и деметилэвге-
нол-β-D-глюкопиранозид, были обнаружены при 
исследовании компонентов листьев A. rugosa [17].

Фенолкарбоновые кислоты и их производные

Новые фенольные гликозиды, химиче-
ские структуры которых были определены как 
12-О-[6́ -О-(Е)-ферулоил]-β-D-глюкопиранозид 
(3R,7R)-тубероновой кислоты и 2-О-[6́ -О-(Е)-фе-
рулоил]-β-D-глюкопиранозид салициловой 
кислоты, были выделены из надземной части A. 
rugosa наряду с новыми фенилпропаноидными 
гликозидами, получившими названия — хави-
кол‑1-О-(6́ -О-метилмалонил)-β-D-глюкопира-
нозид и хавикол‑1-О-(6́ -ацетил)-β-D-глюкопи-
ранозид [18]. Там же были обнаружены известные 
фенольные кислоты — хлорогеновая, кофейная, 
протокатеховая, розмариновая и сальвианоловая 
кислота, а также — метиловые эфиры розмари-
новой и кофейной кислот [19—24].

Лигнаны

Химическое исследование целого растения 
A. rugosa, а также компонентов эфирного и жирного 
масел, привело к выделению двух новых лигнанов, 
получивших названия — агастинол и агастенол. 
Их химические структуры были определены как 
4-(4-гидрокси‑3-метоксибензил)-2-(4-гидрок-
си‑3-метоксифенил)-тетрагидрофуран‑3-ил ме-
тиловый эфир (8S,7 Ŕ,8 Ś)-4-гидроксибензойной 
кислоты и 4-(гидрокси‑3-метоксибензили-
ден)-2-(4-гидрокси‑3-метоксифенил)-тетраги-
дрофуран‑3-ил метиловый эфир (7´R,8´S)-4-
гидроксибензойной кислоты соответственно 
[25, 26].

Флавоноиды

На ранних этапах исследований компонентного 
состава надземных и подземных частей Agastache 
rugosa были обнаружены известные флавонои-
ды — апигенин, акацетин, тилианин, агастахозид 
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и линарин [27]. Продолжение исследований ком-
понентов надземной части A. rugosa привело к вы-
делению новых гликозилфлавонов, получивших 
названия — агастахин и изоагастахозид, химиче-
ские структуры которых были установлены как 
2ʺ-O-ацетилтилианин и ди‑6ʺ-тилианин-малонат 
соответственно [28, 29].

Продолжение исследований компонентного 
состава надземной части A. rugosa также установи-
ло наличие нового флавоноиднового гликозида, 
структура которого была определена как акаце-
тин‑2ʺ-О-ацетил‑6ʺ-O-малонил-β-D-глюкопи-
ранозид. Флавоноид — 7-О-β-(6ʺ-(E)-кротоно-
илглюкопиранозид акацетина — был обнаружен 
в составе компонентов листьев A. rugosa [20, 30—
32]. Более поздние исследования компонентного 
состава надземной части этого растения также 
привели к обнаружению нового флавоноидного 
гликозида, структура которого была определе-
на как акацетин‑7-О-(3ʺ-О-ацетил‑6ʺ-О-мало-
нил)-β-D-глюкопиранозид [18, 24].

Известные изофлавоноиды — генистеин, ка-
ликозин и 7-О-β-D-глюкозид каликозина — были 
обнаружены в составе водного экстракта целого 
растения A. rugosa [23, 33].

ТЕРПЕНОИДЫ
Моно- и сесквитерпеноиды

Ранние исследования состава образцов эфирно-
го масла, полученных из целого растения Agastache 
rugosa методом отгонки с водяным паром, устано-
вили наличие в числе них ряда известных моно- 
и сесквитерпеноидов, идентифицированных как 
α-пинен, β-пинен, D-лимонен, мирцен, п-цимол, 
линалоол, ментон, изоментон, дигидрокарвон, пу-
легон, кариофиллен, α-кариофиллен, β-кариофил-
лен, оксид β-кариофиллена, α-иланген, элемен, 
β-элемен, β-гумулен, β-мууролен, α-фарнезен, 
β-фарнезен, фарнезол, γ-кадинен, δ-кадинен, 
каламенен и β-бурбонен [6—8, 25, 34].

Изучение состава эфирного масла, выделен-
ного из листьев и цветков A. rugosa показало, 
что одним из его главных компонентов является 
п-ментан‑3-он, содержание которого в составе 
масла достигает 19.2%. В числе других компонен-
тов масла впервые были обнаружены транс-оци-
мен, а в масле из листьев — лимонен [11]. Другие 
сесквитерпеноиды, идентифицированные как 
α-гумулен, бициклогермакрен, артемизиатриен, 
γ-мууролен и (Е)-кариофиллен, были обнаруже-

ны в составе масла из листьев и цветков A. rugosa, 
а в масле из листьев были обнаружены транс-ка-
риофиллен [15].

Исследования эфирного масла, выделенного 
из цветущей надземной части A. rugosa, позволили 
обнаружить в числе его компонентов ряд других 
терпеноидов, идентифицированных как эликсен, 
α-кубебен, изоледен, α-мууролен, γ-мууролен, 
аромадендрен, гермакрен В, гермакрен D, кади-
на‑4,9-диен, α-кадинол, τ-мууролол, спатуленол 
и виридифлорол [16, 35].

Дитерпеноиды

Новые дитерпеноиды, получившие названия 
агастанол и дегидроагастол, а также известное 
соединение — метилагастанол — были выделены 
из корней A. rugosa. Их химические структуры 
были определены на основании данных инстру-
ментального анализа [36, 37]. Продолжение иссле-
дований компонентного состава корейской мяты 
привело к обнаружению нового дитерпеноидного 
хинона, названного агастахиноном, структура 
которого была установлена как 7-гидрокси‑12-ме-
токси‑20-норабиета‑1,5(10),6,8,12-пента-
ен‑3,11,14-трион [38, 39].

Нор-изопреноиды и другие алициклические 
соединения

В листьях A. rugosa были обнаружены известные 
алициклические соединения (6R,9R)-3-оксо-α-
ионол‑9-О-β-D-глюкопиранозид, 6α-дигидрок-
си‑3β-(β-глюкопиранозилокси)-7-мегастигмен‑9-он 
и (Е)-4-[3´-(β-глюкопиранозилокси)бутили-
ден]-3,5,5-триметил‑2-циклогексен‑1-он [17].

Тритерпеноиды и фитостерины

На ранних этапах исследований корней Agas-
tache rugosa в числе их компонентов были обнару-
жены тритерпеноиды — 3-О-ацетат эритродиола 
и 3-О-ацетилолеаноловый альдегид, а также три-
терпеновые кислоты — маслиновая, олеаноло-
вая и 3-О-ацетилолеаноловая [38]. Более позднее 
исследование компонентного состава эфирного 
масла, полученного из надземной части корейской 
мяты, установило наличие в нем урсоловой кис-
лоты [31]. Известные фитостерины — даукостерин 
и β-ситостерин — были выделены из надземной 
части этого растения [31, 36].

Высшие жирные кислоты и другие  
алифатические соединения

На ранних этапах исследований компонентного 
состава эфирного масла A. rugosa в его составе было 
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установлено наличие ряда алифатических соедине-
ний, идентифицированных как октан‑3-ол, 1-ок-
тен‑3-ол, октан‑3-он, 1-октен‑3-илацетат, метил-
гексадеканоат и аллил‑3-метил‑2-бутаноат [7, 40].

Гексадекановая, линолевая, линоленовая, лау-
риновая, миристиновая, стеариновая, пальмити-
новая, олеиновая, пальмитолеиновая, арахидино-
вая, бегеновая, генэйкозановая и лигноцериновая 
кислоты были обнаружены в составе образцов 
эфирного масла, выделенных из стеблей, листьев 
и цветков A. rugosа [41, 42].

Другие алифатические компоненты масла, иден-
тифицированные как 2,6-диметилгептан, н-гекса-
нол и 4-метил‑1-пентен‑3-ол были обнаружены при 
исследовании компонентного состава эфирного 
масла, выделенного из цветков A. rugosa [15].

Кроме того, анализ летучих органических со-
единений из листьев, цветков и нектара A. rugosa 
выявил наличие в их составе ряда алифатических 
соединений, идентифицированных как н-гексанол, 
(2Е)-гексеналь, 1-октен‑3-ол, 1-октен‑3-илацетат 
и 3-октанон [43].

БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
Экстракты надземных и подземных частей 

A. rugosa, эфирные масла, суммарное содержание 
биологически активных веществ из этих масел 
и экстрактов и их отдельные компоненты прояв-
ляют разнообразную биологическую активность.

В клинических экспериментах применение 
экстрактов надземных частей Agastache rugosa по-
зволяло мужчинам среднего возраста (50—57 лет) 
при умеренных физических нагрузках наращивать 
мышечную массу без ущерба для здоровья [44].

В эксперименте на модели овариэктомии 
у мышей линии C57BL/6J этанольный экстракт 
надземной части A. rugosa и, выделенные из него, 
акацетин и тилианин повышали активность ALP 
(раннего маркера дифференцировки остеобластов 
в преостеобластных клетках MC3T3-E1) и отло-
жение кальция. Наиболее высокой эффектив-
ностью обладал 80%-ный экстракт корейской 
мяты. Экспрессия сигнальных белков (β-катенин, 
BMP2/4, p-smad 2/3, p-smad 1/5, RUNX2, OPG, 
OPN и Col1α1), связанных с дифференцировкой 
остеобластов, а также мРНК остеобластных мар-
керов, OCN, OPG и RUNX2 возрастали после 
обработки этанольным экстрактом (10 и 20 мкг/
мл), акацетином (20 мкМ) и тилианином (40 мкМ). 
Анализ результатов показал, что эффект от воз-

действия экстракта A. rugosa проявлялся сильнее, 
чем от воздействия его отдельных компонентов. 
При этом розмариновая кислота, которая явля-
ется одним из основных соединений экстракта, 
не проявила влияния на процесс формирования 
остеобластов. Этанольный экстракт корейской 
мяты значительно снижал увеличение веса мы-
шей, возникавшее после овариэктомии, и улучшал 
состояние микробиоты [45]. C другой стороны, 
водный экстракт надземной части A. rugosa по-
давлял остеокластогенез, ингибируя экспрессию 
C-Fos и NFATC1, мешая развитию ранних сиг-
нальных путей в предшественниках остеокластов, 
ингибировал экспрессию клеточного онкогена 
c-Fos и ядерного фактора активированных цито-
плазматических Т-клеток 1 (NFATc1), ключевых 
остеокластогенных факторов транскрипции, путем 
снижения RANKL-индуцированной активации 
митоген-активируемых протеинкиназ (MAPK) 
и ядерного фактора NF-κB [46]. Эти результаты 
свидетельствуют о том, что этанольный экстракт 
корейской мяты может быть использован для ле-
чения постменопаузального остеопороза.

В экспериментах на культуре клеток перито-
неальных макрофагов мыши линии RAW 264.7 
с индуцированным липополисахаридами воспа-
лением этанольный экстракт A. rugosa в концен-
трациях 100 и 200 мкг/мл дозозависимо снижал 
выработку NO и уровни воспалительных белков 
iNOS и p-NFκB p65 в обработанных LPS клетках, 
причем в концентрации 100 мкг/мл он снижал 
выделение NO более чем на 50%, не оказывая 
при этом никакого влияния на жизнеспособность 
клеток; значительно ингибировал секрецию IL‑1β, 
экспрессию iNOS, уровень фосфорилирования 
p38/JNK и активацию сигнального пути p38/JNK/
MAPK, а также активацию сигнального пути NF-
κB, таким образом снижая воспаление [47, 48]. 
В экспериментах на крысах этанольный экстракт 
A. rugosa значительно ингибировал выделение 
COX‑2, повышал экспрессию клаудина‑5 и в ре-
зультате снижал повреждение тканей пищево-
да при эзофагите, вызванном рефлюксом [48]; 
на модели гастрита, индуцированного HCl/EtOH, 
у мышей линии C57BL6 экстракт A. rugosa также 
проявлял гастропротективные свойства [47]. По-
казано, что эстрагол и пулегон, содержащейся 
в надземных частях A. rugosa оказывают ингибиру-
ющее действие на клеточной линии рака желудка 
SGC‑7901 [49]. В эксперименте на обработанных 
липополисахаридом (LPS) макрофагах линии 
RAW 264.7 оценивали противовоспалительную 
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активность отдельных соединений. Так, из 31 
компонента, выделенного из надземных частей 
A. rugosa, акацетин‑7-O-(3ʺ-O-ацетил‑6ʺ-O-ма-
лонил)-β-D-глюкопиранозид (1), (3R,7R)-
тубероновая кислота‑12-O-[6ʹ-O-(E)-феруло-
ил]-β-D-глюкопиранозид (14) и салициловая 
кислота‑2-O-[6ʹ-O-(E)-ферулоил]-β-D-глю-
копиранозид (15), хавикол‑1-О-(6ʹ-О-метил-
малонил)-β-D-глюкопиранозид (17) и хави-
кол‑1-О-(6ʹ-О-ацетил)-β-D-глюкопиранозид 
(18) ингибировали индуцированную ЛПС про-
дукцию простагландина E2 (PGE2) со значе-
ниями IC50 = 16.8 ± 0.8, 33.9 ± 4.8, 14.3 ± 2.1 
и 48.8 ± 4.4 мкМ соответственно. Остальные ком-
поненты проявляли сильную ингибирующую ак-
тивность со значениями IC50 = 1.7—8.4 мкМ [18].

Показано, что 80%-ный этанольный экстракт 
надземных частей (стебель и листья) A. rugosa 
активирует два неселективных хемосенсорных 
катионных канала — транзиентный рецептор-
ный потенциал анкирин 1 (TRPA1) и транзи-
торный рецепторный потенциал ваниллоида 1 
(TRPV1), являющихся медиаторами воспаления. 
Содержащиеся в корейской мяте L-карвеол, 
транс-п-метоксикоричный альдегид, метилэв-
генол, 4-аллил-анисол и п-анисовый альдегид 
селективно активировали hTRPA1 со значения-
ми EC50 = 190 ± 27, 30 ± 15, 160 ± 22, 1535 ± 316 
и 547 ± 73 мкМ соответственно. Активность этих 
соединений эффективно ингибировали антагони-
сты hTRPA1, рутениевый красный и HC‑030031. 
Хотя пять активных соединений из надземных 
частей A. rugosa продемонстрировали более сла-
бую реакцию на кальций, чем аллилизотиоциа-
нат (EC50 = 7.2 ± 1.4 мкМ), результаты позволили 
предположить, что они являются специфическими 
и селективными агонистами hTRPA1.9 [50].

Y. Oh с соавторами [51] оценили защитные 
свойства листьев A. rugosa против вызванного 
УФ-В фотостарения в кератиноцитах HaCaT. Ана-
лизировали уровень активных форм кислорода 
(АФК), проматриксной металлопротеиназы‑2 
(проММП‑2) и проматриксной металлопротеи-
назы‑9 (проММП‑9), общего глутатиона (GSH), 
общей супероксиддисмутазы (СОД), жизнеспо-
собности клеток и степень удаления радикалов. 
Общее содержание флавоноидов в горячем вод-
ном экстракте листьев A. rugosa (ARE), составляло 
23 ± 8 мг эквивалента нарингина/г ARE. Экс-
тракт проявлял активность по удалению радикалов 
ABTS(+) с SC50 836.9 мкг/мл, ослаблял образование 
АФК, индуцированное УФ-В, что, в свою очередь, 

уменьшило вызванное УФ-В повышение проМ-
МП‑2 и проММП‑9 как на уровне активности, так 
и на уровне белка. Наоборот, ARE был способен 
повышать общий уровень активности GSH и об-
щего SOD с уменьшенным УФ-В излучением. 
ARE в используемых концентрациях не влиял 
на клеточную жизнеспособность кератиноцитов 
HaCaT под действием УФ-В облучения. Показано, 
что экстракт ARE обладает защитным потенциалом 
против индуцированного УФ-В фотостарения 
в кератиноцитах HaCaT, возможно, за счет акти-
визации антиоксидантных компонентов, включая 
общий GSH и SOD. Таким образом, использова-
ние листьев A. rugosa признано целесообразным 
при производстве фотозащитного средства для 
кожи [51]. С другой стороны, D. Shin и соавторы 
показали, что если экстракт ARE ферментировать 
с помощью грамположительного пробиотического 
бактериального штамма Lactobacillus rhamnosus 
HK‑9, то полученный ферментированный экс-
тракт ARE-F будет повышать защитные свойства 
против фотоокислительного стресса, вызванного 
ультрафиолетовым излучением B [52]. Так, ARE-F 
обладал более высокой аттенуирующей активно-
стью в отношении образования АФК, индуци-
рованного УФ-В, чем ARE. Точно так же ARE-F 
был способен снижать количество проММП‑9 
и проММП‑2, индуцированных УФ-В, более эф-
фективно, чем ARE. Экстракт ARE-F продемон-
стрировал более высокие, чем ARE, тенденции 
к увеличению общего содержания GSH и актив-
ности SOD, сниженных УФ-В. Таким образом, 
показано, что пробиотическая бактериальная 
ферментация усиливает активность экстрактов 
листьев Agastache rugosa против УФ-В, тем самым 
защищая кожу от фотостарения [52]. Водный экс-
тракт надземной части корейской мяты в экспери-
менте на 5-недельных безволосых мышах (SKH‑1) 
снижал отрицательное влияние УФ-излучения 
на кожу — уменьшал образование морщин, утол-
щение эпидермиса, эритему и гиперпигментацию, 
восстанавливал влажность кожи за счет улучше-
ния гидратации и трансэпидермальной потери 
воды, а также повышал уровень гиалуроновой 
кислоты за счет активации генов HA-синтазы; 
заметно увеличил плотность коллагена и количе-
ство гидроксиполина, снижая экспрессию мРНК 
матриксных металлопротеиназ, ответственных 
за деградацию коллагена, и стимулируя передачу 
сигналов по пути TGF-β/Smad [53, 54]. Экспери-
менты, проведенные в условиях in vitro с исполь-
зованием реагентов (аскорбиновая кислота (AA), 
бычий сывороточный альбумин (BSA), DPPH, 
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нитрит натрия, реактив Брэдфорда, 3-(4,5-диме-
тилтиазол‑2-ил)-2,5-дифенилтетразолия бромид 
(MTT), 2,7-дихлордигидрофлуоресцеиндиацетат 
(DCFH-DA), липополисахарид (LPS), фактор 
некроза опухоли-α (TNF-α), галловая кислота, 
NADH, эластаза, гиалуронидаза, гиалуроновая 
кислота (HA) и др.), на культуре клеток линии 
HaCaT также продемонстрировали антиоксидант-
ные, противовоспалительные, ранозаживляющие 
свойства водного экстракта листьев Agastache rugosa 
и его эффективность в предупреждение образо-
вания морщин [55].

Результаты анализа воздействия этанольного 
экстракта надземных частей A. rugosa и выделен-
ных из него компонентов на показатели акти-
вированного частичного тромбопластинового 
времени (АЧТВ), протромбинового времени (ПВ), 
тромбинового времени (ТВ) и фибриногена (ФВ) 
в условиях in vitro показали, что экстракт обладал 
значительной прокоагулянтной, в то время как его 
основные компоненты, акацетин и тилианин, — 
значительной антикоагулянтной активностью [31].

Антибактериальные свойства метанольных экс-
трактов Agastache rugosa были проанализированы 
методом дисковой диффузии [56]. Показано, что 
эти экстракты цветков корейской мяты, по срав-
нению с другими органами растения, обладали 
более высокой антибактериальной активностью 
в отношении шести бактериальных штаммов 
(Aeromonas salmonicida (KACC15136), A. hydrophila 
(KCTC12487), Cronobacter sakazakii (ATCC29544), 
Escherichia coli (KF 918342), E. coli (ATCC35150) 
и Staphylococcus haemolyticus). Известно, что цветки 
корейской мяты, по сравнению с листьями и стеб
лями, отличаются максимальным общим содер-
жанием флавоноидов, антоцианов и фенольных 
соединений, содержанием розмариновой кислоты, 
тилианина и акацетина. Поскольку соединения 
фенольной природы в предыдущих экспериментах 
проявляли сильную антиоксидантную активность, 
более высокую активность метанольных экстрак-
тов цветков связали с максимальным содержанием 
в них этих компонентов [56].

В эфирном масле листьев A. rugosa, произ-
растающего в регионе Синьцзян (Китай), было 
идентифицировано 26 компонентов, из которых 
преобладающими были п-ментан‑3-он (48.8%) 
и эстрагол (20.8%), а в эфирном масле цветков — 
идентифицирован 21 компонент, с преобладанием 
таких соединений как пулегон (34.1%), эстрагол 
(29.5%) и п-ментан‑3-он (19.2%) [57]. Показа-

но, что эфирные масла, выделенные из листьев 
и цветков, проявляют сильную антимикробную 
активность с МИК в пределах от 9.4 до 42 мкг/
мл‑1, а также потенциальную антибиопленочную 
и противоопухолевую активности. Эфирное мас-
ло цветущих надземных частей Agastache rugosa, 
и выделенные из него эвгенол и метилэвгенол, 
проявляли сильную нематоцидную активность 
против нематоды корневых узлов Meloidogyne incog-
nita [16]. Эфирное масло из высушенных цветков 
корейской мяты в эксперименте in vitro проявляло 
сильную антибактериальную активность против 
Staphylococcus aureus и Escherichia coli; экстракт 
листьев — против Escherichia coli [49]; экстракт кор-
ней — в отношении Micrococcus luteus (KCTC3063) 
и Bacillus cereus (KCTC3624) [58]. Показано также, 
что этанольный экстракт Agastache rugosa за отно-
сительно короткое время (4.6 ± 1.7 мин) в условиях 
in vitro может эффективно ингибировать и унич-
тожать демодецидных клещей человека Demodex 
folliculorum [59].

Эфирное масло надземной части A. rugosa, 
с высокой долей спирта пачули (45.7%), в экс-
перименте проявляло выраженную протиовопу-
холевую активность, ингибируя клетки В16 при 
самой низкой концентрации — 86.9 мкг/мл [60].

В эксперименте на добровольцах (мужчинах 
и женщинах) под влиянием эфирного масла зна-
чительно улучшались показатели электроэнце-
фалограммы: наблюдали значительное снижение 
показателей тэта-ритма (AT и RT), в то время как 
показатели альфа-ритма (RA, RSA, SEF50 и ASEF), 
свидетельствующие об уровне бодрости и концен-
трации внимания, значительно увеличились [61].

Известно, что фенольные соединения, обна-
руженные в разных органах A. rugosa проявляют 
сильную антиоксидантную активность [4, 56]. 
Восстанавливающая способность метанольных 
экстрактов надземных частей корейской мяты 
возрастала в зависимости от концентрации [56]. 
Так, экстракты цветков, по сравнению с экстрак-
тами листьев и стеблей, обладали самой высокой 
антиоксидантной активностью в концентрации 
250 мкг/мл (38.8 ± 1.1, 23.0 ± 1.4 и 20.0 ± 0.6% 
соответственно). K. T. Desta и соавторы [62] по-
казали, что антиоксидантная активность этаноль-
ных экстрактов надземных и подземных частей 
увеличивается в зависимости от концентрации 
(50—1000 мкг/мл). Максимальная активность была 
выявлена у этанольного экстракта корней A. rugosa, 
за которыми следуют цветки > листья > стебли.
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Сильную ингибирующую активность в условиях 
in vitro в отношении моноаминоксидаз (МАО) про-
явили соединения, полученные из листьев A. rugo-
sa. Так, акацетин сильно ингибировал рекомби-
нантные МАО-А и МАО-В человека (IC50 = 0.19 
и 0.17 мкм соответственно) и обратимо и конку-
рентно ингибировал МАО-А и МАО-В (Ki = 0.045 
и 0.037 мкм соответственно). Также было обнару-
жено, что акацетин 7-O-(6-O-малонилглюкозид) 
(AMG) эффективно ингибирует МАО-А и МАО-В 
(IC50 = 2.34 и 1.87 мкМ соответственно), а так-
же обратимо и конкурентно ингибирует МАО-А 
и МАО-B (Ki = 1.06 и 0.38 мкМ соответственно). 
Тилианин (глюкозидное производное акацетина) 
проявлял небольшую ингибирующую активность, 
но введение малонильной группы в состав сахара 
значительно увеличивало ингибирующую актив-
ность [63].

H. J. Yuk с соавторами [64] показали, что 50%-
ный этанольный экстракт надземных частей A. ru-
gosa проявляет выраженную ингибирующую актив-
ность ксантиноксидазы (XO) (IC50 = 32.4 мкг/мл). 
В составе экстракта обнаружено 7 компонентов 
(сальвианоловая кислота выделена впервые), 
из которых максимальную ингибирующую ак-
тивность (IC50 = 0.6 мкМ) проявил компонент 
7-акацетин. Таким образом, 50%-ный экстракт 
можно использовать в качестве функционального 
ингредиента и натурального лекарственного сред-
ства для лечения гиперурикемии и подагры [64].

Показано, что благодаря акацетину, проявля-
ющему сильную антиоксидантную активность, 
два экстракта Agastache rugosa проявили сильную 
способность к ингибированию тирозиназы и мела-
ногенеза. Один экстракт (FE) был получен методом 
молочной ферментации с помощью Lactobacillus 
rhamnosus и Lactobacillus paracasei, второй — с по-
мощью 70%-ного этанола (EE). Показано, что 
в экстракте FE, полученном с помощью молочной 
ферментации, суммарное содержание полифе-
нолов и флавоноидов было выше (69.3 и 187 мг/г 
соответственно), чем в 70%-ном экстракте EE (60.5 
и 138 мг/г соответственно); восстанавливающая 
способность ферментированного экстракта FE 
составила 0.562 (OD), а экстракта EE — 0.496 (OD); 
FE проявлял ингибирующую активность в отноше-
нии тирозиназы и меланина в меланоците B16F10 
со значениями 51.04 и 66.60% соответственно, 
а EE — 41.88 и 42.23% соответственно [65].

В экспериментах выявлен механизм действия 
акацетина (5,7-дигидрокси‑4ʹ-метоксифлавона), 

одного из основных экстрактивных компонентов 
A. rugosa: стимуляция транспортёра глюкозы 4 типа 
GLUT4-зависимого поглощения [14C] 2-дезок-
си-D-глюкозы (2-DG) в культивируемых клет-
ках скелетных мышц L6 (дифференцированных 
клеток L6-GLUT4myc). Акацетин дозозависимо 
увеличивал поглощение 2-DG за счет усиления 
транслокации GLUT4 к плазматической мембране. 
Показано, что акацетин активировал путь CaM-
KII-AMPK (кальций — кальмодулинзависимая 
протеинкназа) за счет увеличения концентрации 
внутриклеточного кальция. Фосфорилирование 
aPKCλ/ζ (изоформа протеинкиназы С) и продук-
ция внутриклеточных активных форм кислорода 
(АФК) участвуют в индуцированной акацетином 
транслокации GLUT4. Кроме того, AMPK, ак-
тивированная акацетином, ингибировала вну-
триклеточное накопление липидов и повышала 
поглощение 2-DG в клетках HepG2. Результаты 
позволяют предположить, что акацетин может 
быть полезен в качестве противодиабетического 
функционального ингредиента [66]. Доказано 
влияние акацетина (100, 300 и 500 мкМ) в экспе-
рименте на модели AD Drosophila melanogaster, экс-
прессирующих белок-предшественник амилоида 
(APP)/BACE1: предотвратил у мух как развитие 
отклонений в морфологии глаз (темные отложе-
ния, коллапс и слияние омматидиев, отсутствие 
щетинок омматидиев), так и поведенческие (дви-
гательные аномалии) дефекты. Акацетин снижал 
уровни мРНК АРР и ВАСЕ‑1 человека у трансген-
ных мух, что позволяет предположить, что он 
играет важную роль в регуляции транскрипции 
ВАСЕ‑1 и АРР человека. Также акацетин снижал 
продукцию Aβ, вмешиваясь в активность BACE‑1 
и синтез АРР, что приводит к снижению уровней 
карбоксиконцевых фрагментов АРР и внутрикле-
точного домена АРР. Следовательно, защитный 
эффект акацетина на продукцию β-амилоид (Aβ) 
опосредован регуляцией транскрипции BACE‑1 
и APP, что приводит к снижению экспрессии белка 
APP и активности BACE‑1. Акацетин также инги-
бировал синтез АРР, что приводило к уменьше-
нию количества амилоидных бляшек. Поскольку 
фермент, расщепляющий Aβ человека (BACE‑1), 
является мишенью для лечения болезни Альцгей-
мера (БА), это исследование очень актуально [67]. 
Показано, что акацетин [68] и β-кариофиллен 
[69], выделенные из Agastache rugosa, оказывают 
гепатопротекторное действие при фульминантной 
печеночной недостаточности, индуцированной 
d-галактозамином (GalN) и липополисахаридом 
(LPS).
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В условиях in vitro акацетин 7-O-β-D-глюкозид 
(тилианин) обладает способностью подавлять 
экспрессию MUC5AC (ген кодирует белок из се-
мейства муцинов). В эксперименте на модели 
аллергической астмы in vivo с использованием 
клещей домашней пыли (HDM) тилианин осла-
блял вызванное HDM аллергическое воспаление 
дыхательных путей путем ингибирования Th2-опо-
средованного воспаления за счет селективного 
ингибирования оси IRF4-IL‑33 в дендритных 
клетках [70].

Изучали антимеланогенезное действие деме-
тилэвгенол β-d-глюкопиранозида, выделенного 
из A. rugosa, с использованием молекулярной регу-
ляции меланогенеза в меланоцитах мыши Мелан-а 
и нормальных эпидермальных меланоцитах чело-
века (NHEM), а также в моделях in vivo. Показано, 
что это соединение значительно ингибировало 
синтез меланина в меланоцитах и NHEM мыши 
Мelan-a и улучшало пигментацию кожи [17].

Изучен аллелопатический эффект эфирного 
масла A. rugose на модели клеточных линий та-

бака BY‑2, экспрессирующих GFP-маркеры для 
микротрубочек и актиновых филаментов. Пока-
зано, что за аллелопатический эффект эфирного 
масла отвечает ментон. Активность ментона, 
направленная на микротрубочки, как в расти-
тельных клетках (табак BY‑2), так и в проростках 
(Arabidopsis thaliana), приводила к разрушению 
этих микротрубочек и индуцировала смерт-
ность, связанную с быстрой пермеабилизацией 
(менее 15 минут) плазматической мембраны. 
Эта смертность была повышена в маркерной 
линии тубулина, где микротрубочки умеренно 
стабилизированы. Это исследование будет очень 
полезно при разработке новых биогербицидов, 
которые были бы безвредны для окружающей 
среды [71].
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Abstract – As a result of summarizing the literature data on Agastache rugosa (Fisch. et C. A. Mey.) Kuntze (La-
miaceae), it was shown that the species is characterized by phenylpropanoid and terpenoid metabolites. In the 
aboveground parts of A. rugosa the following phenolic compounds were found: simple phenols, phenolcarboxylic 
acids, lignans, flavonoids and coumarins. In A. rugosa essential oil, the terpenoid compounds are represented by 
mono- and sesquiterpenoids, as well as di- and triterpenoids. Various aspects of the biological activity of the spe-
cies and its components are considered. Extracts of A. rugosa, as well as their individual components, have varied 
bioactivity like antioxidant, anticancer, anti-inflammatory, antiviral, antibacterial, antimicrobial, and antifungal.
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Изучено влияние длительного хранения при разной температуре на семена трех видов рода Hypericum L. 
(Hypericaceae): H. perforatum L., H. maculatum Crantz. и H. hirsutum L. Качество семян оценивали по ла-
бораторной всхожести и динамике прорастания — исходной, после кратковременной криоконсервации 
в течение 1 мес. при –196 °C (в жидком азоте) и далее 1 раз в 3 г. до 18 лет хранения при температуре 
5, −20 и −196 °C. После 9 лет хранения семян и далее наблюдали развитие проростков. На примере 
H. hirsutum оценили влияние продолжительности предварительного пребывания семян в комнат-
ных условиях на их старение при дальнейшем длительном хранении при указанных температурах. 
Кратковременная криоконсервация не ухудшила качество семян всех изученных видов. После 18 лет 
хранения посевные качества лучше всего сохранили семена всех 3 видов, хранившиеся при темпера-
туре –196, хуже всего — при температуре −20 °С. Всхожесть семян, находившихся при всех указанных 
температурах, изменилась незначительно; скорость прорастания снизилась в результате хранения при 
температуре −20 и 5 °С. В результате длительного хранения семян изученных видов при температуре 
−20 °С уменьшились размеры проростков; у H. hirsutum также значительно уменьшилось количество 
проростков, развивающихся после проклевывания корня. Увеличение продолжительности предвари-
тельного пребывания семян в комнатных условиях привело к ускорению старения семян, хранящихся 
как при 5, так и при −20 °С. Хранение при температуре −196 °С обеспечило сильное снижение скорости 
старения семян независимо от длительности их предварительного пребывания в теплых условиях. Се-
мена после хранения при −196 °C были более чувствительны к условиям набухания и проращивания, 
чем семена, хранившиеся при 5 и −20 °С. Устойчивость к высыханию и старению у семян H. hirsutum 
ниже, чем у семян H. perforatum и H. maculatum. Разработаны рекомендации по длительному хранению 
и мониторингу качества семян исследованных видов рода Hypericum.

Ключевые слова: Hypericum, семена, длительное хранение, старение, температура хранения, криокон-
сервация, всхожесть, динамика прорастания, развитие проростков
DOI: 10.31857/S0033994624020049, EDN: PYMNDB

Сохранение генофонда лекарственных растений 
вызывает все больший интерес. Создание банков 
семян является наиболее эффективным методом 
сохранения генетических ресурсов растений ex 
situ. Долгосрочное хранение семян имеет большое 
значение для сохранения генетических ресурсов 
растений в таких банках. Банки семян стремятся 
оптимизировать условия хранения, чтобы как мож-
но больше отсрочить старение семян. Поскольку 
большинство таких генетических банков имеют 
относительно короткую историю, эмпирических 
данных о долговечности семян при хранении ex 
situ мало. Экспериментальных данных по результа-
там длительного хранения семян при ультранизких 
температурах (в жидком азоте или его парах) пока 
совсем мало, и они неоднозначны [1, 2]. Для про-

гнозирования всхожести семян после определенных 
сроков хранения на основе исходной жизнеспособ-
ности, температуры, влажности, времени хранения 
и информации о видах были разработаны модели 
долговечности семян [3]. Однако сравнение результа-
тов долгосрочных экспериментов с прогнозируемой 
всхожестью показало, что наблюдаемые значения 
были намного ниже, чем прогнозируемые [4, 5].

Для определения качества семян культур-
ных растений используют показатели всхожести 
за определенный срок и энергии прорастания, 
определяемой как процент проросших семян за ко-
роткий срок. Для семян дикорастущих растений 
в банках семян установить сроки для определения 
всхожести и энергии прорастания невозможно 
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по причине их высокой внутривидовой изменчи-
вости [6, 7] и изменения динамики прорастания 
в результате длительного хранения.

Род Hypericum, включающий около 500 видов, 
является одним из самых политипных родов рас-
тений среди покрытосеменных [8]. Представи-
тели рода распространены практически на всех 
континентах, за исключением полюсов, пустынь 
и низкогорных тропических областей [9].

В России надземная часть (трава) зверобоя 
(H. perforatum, H. maculatum, H. hirsutum) издавна 
широко используется в народной медицине при 
ревматизме, туберкулезе, гастрите, заболеваниях 
печени, кровотечениях, различного рода воспали-
тельных процессах, фурункулезе, стоматите [10, 
11]. В Западной Европе H. perforatum — народное 
средство для лечения депрессии [12].

Зверобой включен в Британскую фармако-
пею лекарственных растений [13], Американскую 
фармакопею лекарственных растений [14], Ев-
ропейскую фармакопею [15], Государственную 
фармакопею Российской Федерации [16]. В со-
ответствии с последней лекарственным сырьем 
является собранная в фазу цветения и высушенная 
надземная часть (трава) дикорастущих и культиви-
руемых многолетних представителей этого рода: 
H. perforatum и H. maculatum.

Многие представители рода Hypericum из-
вестны как продуценты фармакологически важ-
ных поликетидов, а именно нафтодиантронов 
и флороглюцинолов [12]. Экстракты H. perforatum 
и отдельные вещества из его состава (гиперицин, 
гиперфорин, аментофлавон и др.) проявляют анти-
депрессивную, нейропротекторную, ноотропную, 
анксиолитическую активность, обладают антибак-
териальным, цитотоксическим и противовоспали-
тельным свойствами, оказывают анальгезирующее 
и гипогликемическое действие [17, 18]. Изучение 
компонентного состава, лекарственных свойств 
и механизмов терапевтического действия различ-
ных видов рода Hypericum, в том числе H. perforatum 
и H. hirsutum, активно продолжается [18—20].

Основными задачами нашей работы были:
— оценить влияние длительного хранения при раз-

личной температуре (–196, —20, 5 °С) на семена трех 
видов рода Hypericum (зверобой продырявленный — 
H. perforatum L., зверобой пятнистый — H. maculatum 
Crantz., зверобой волосистый — H. hirsutum L.);

— разработать рекомендации по мониторингу ка-
чества семян этих видов при их длительном хранении.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Плод видов рода Hypericum — септицидная ко-

робочка; семена мелкие, цилиндрические с ко-
ротким оттянутым носиком, с крупным прямым 
зародышем. Эндосперм редуцирован до 1—2 слоев 
клеток.

Семена трех видов рода Hypericum (H. perfo-
ratum, H. maculatum, H. hirsutum) были собраны 
в сентябре 2001 г. в природных ценопопуляциях 
на территории городского округа Пущино Мо-
сковской обл. Ценопопуляции всех трех видов 
произрастают по правому борту долины р. Оки: 
H. perforatum и H. hirsutum — на остепненном 
лугу (ценопопуляции граничат друг с другом), 
H. maculatum — на сыром лугу в полукилометре 
от них. С момента сбора до помещения в усло-
вия длительного хранения семена находились 
18 мес. в комнатных условиях при температуре 
18—24 °С (2 мес. до 30 °С) и относительной влаж-
ности воздуха 25—60%. Искусственное подсу-
шивание семян не применяли. Перед закладкой 
семян на длительное хранение были определены 
их размеры (среднее 30 шт.), масса (среднее трех 
взвешиваний 100 шт.), влажность (высушиванием 
при 105 °С, среднее трех проб).

Качество семян оценивали по их лабораторной 
всхожести и динамике прорастания. Динамика 
прорастания семян выборки (скорость прораста-
ния и ее изменения за время прорастания) явля-
ется более чувствительным параметром старения 
семян по сравнению с их всхожестью. Методика 
проращивания и определения качества семян была 
одинаковой для трех видов. Семена проращивали 
в чашках Петри на ватно-бумажных матрасиках. 
Увлажняли водопроводной водой с жесткостью 
около 8 мг/л. Чашки Петри размещали в комнат-
ных условиях на подоконнике окна восточной 
экспозиции. Температуру проращивания отсле-
живали. Проросшими считали проклюнувшиеся 
семена с корнем не менее половины длины семени. 
Прорастание проверяли 3 раза в неделю до про-
растания всех жизнеспособных семян.

Лабораторную всхожесть семян определя-
ли на выборке по 50 шт. в одной чашке Петри 
в 4-кратной повторности. Для оценки скорости 
прорастания использовали параметр Т⁵⁰ — время, 
за которое прорастает 50% семян выборки; соот-
ветственно, чем больше Т⁵⁰, тем меньше скорость 
прорастания. Достоверность различий значений 
оценивали по критерию Стьюдента с уровнем 
достоверности 0.95.
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Непосредственно перед помещением семян 
на длительное хранение исследовали влияние 
на них кратковременной, в течение 1 мес., крио-
консервации в жидком азоте (ЖА). Определяли 
всхожесть и динамику прорастания семян. Значе-
ние всхожести в контроле к этому опыту является 
исходным для дальнейшего мониторинга.

Для хранения семена расфасовали порционно, 
чтобы избежать размораживания всего образца при 
отборе пробы. Упаковка — пластиковые пробир-
ки с пробками. Пробирки с семенами помещали 
в емкость с ЖА с температурой –196 °С, в моро-
зильник — −20 ± 2 °С, в холодильник — 5 ± 1 °С. 
Замораживание до –196 °С выполняли непосред-
ственным погружением пробирок с семенами в ЖА.

Пробы для оценки качества семян отбирали 
1 раз в 3 года до 18 лет хранения. При монито-
ринге учитывали сезонность прорастания. Про-
бы семян, хранившихся в ЖА, отбирали в парах 
азота. Оттаивали семена в комнатных условиях. 
После указанных сроков хранения определяли 
лабораторную всхожесть и динамику прорастания 
семян по той же, что и до хранения, методике. 
Обращали внимание на температуру, при которой 
набухают семена (1 сут. после увлажнения), так 
как в это время идет регидратация и репарация 
поврежденных клеточных структур, успешность 
которых, как известно [21], сильно зависит от тем-
пературы. Так как семена проращивали в ком-
натных условиях, освещенность и температура 
проращивания в разные годы могли различаться. 
Кроме того, после 6 лет хранения для ускорения 
прорастания после 6 часов набухания семян при 
20 °С применили холодную стратификацию при 
температуре 3 ± 1 °С в течение 12 дней. Пробы 
семян трех видов зверобоя, хранившиеся в раз-

ных условиях определенный срок, проращивали 
одновременно в одинаковых условиях.

Начиная с 9 и до 18 лет хранения, после про-
клевывания наблюдали дальнейшее развитие 
проростков до ювенильной стадии онтогенеза. 
Проростки развивались в комнатных условиях 
в чашках Петри на ватно-бумажных матрасиках, 
увлажненных водопроводной водой. Определяли 
долю развивающихся после проклевывания корня 
проростков. Сравнивали по вариантам хранения 
семян размер проростков на стадии появления 
первой пары настоящих листьев.

Семена H. hirsutum повторно собрали в сентябре 
2008 г. в той же, что и ранее, ценопопуляции. С мо-
мента сбора они 5 мес. находились в комнатных 
условиях (температура 20—22 °С, относительная 
влажность воздуха 25—60%), затем были поме-
щены на длительное хранение при различных 
температурах (−196, −20 ± 2, 5 ± 1 °С). Часть семян 
этого образца оставили в комнатных условиях при 
температуре 20—24 °С (летом до 30 °С) и относи-
тельной влажности воздуха 25—60%. Исходное 
качество семян этого образца определили вес-
ной 2009 г. и далее 1 раз в 3 г. до 12 лет хране-
ния по выше описанной методике одновременно 
с ранее собранными образцами семян видов рода 
Hypericum.

Все наблюдения проводил один специалист.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Размеры и масса семян трех исследованных 

видов Hypericum существенно различаются между 
собой (табл. 1). Влажность образцов семян (табл. 1) 
примерно соответствует рекомендованной для дли-
тельного хранения в банках семян (5—7%) [22, 23].

Таблица 1. Характеристики семян трех видов рода Hypericum
Table 1. Seed characteristics of three Hypericum species

Вид
Species

№ образца
Sample № 

Длительность 
пребывания 

в комнатных условиях* 
до эксперимента, мес.

Duration of pre-
experimental storage at 

room conditions*, months

Длина, 
мм

Length, 
mm

Диаметр, 
мм

Diametre, 
mm

Масса  
100 шт., мг

100 seed 
weight, mg

Влажность, %
Humidity, %

H. perforatum L. 1 18 1.1 0.5 11.8 6.0
H. maculatum Crantz. 1 18 0.8 0.3 4.0 5.8

H. hirsutum L. 1 18 1.0 0.4 7.0 6.5
2 5 1.0 0.4 7.6 7.4

Примечание. * — Температура 18—24 °С (летом краткосрочно до 30 °С) и относительная влажность воздуха 25—60%.
Note. * — Temperature 18—24 °С (in summer, up to 30 °С in some days) and relative air humidity 25—60%.



62 ЛЕВИЦКАЯ

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  60           вып.  2        2024

1/12 3 6 9 12 15 18

1/12

1/12

3

3

6

6

9

9

12

12

15

15

18

18

10

10

10

20

20

20

30

30

30

40

40

40

50

50

50

60

60

60

70

70

70

80

80

80

90

90

90

100

100

100

à

b

c

H. perforatum

H. maculatum

H. hirsutum

Рис. 1. Лабораторная всхожесть* семян трех видов рода Hypericum в зависимости от температуры и срока хранения, %.
a — H. perforatum, b — H. maculatum, c — H. hirsutum.
По горизонтали — срок хранения, г.; по вертикали — всхожесть, %.
Температура хранения:
▄ ▄ Исходное значение
▄▄  −196 °C (жидкий азот)
▄ ▄ –20 °C
▄▄  5 °C
* — среднее арифметическое значение выборки 4×50 шт. ± стандартная ошибка среднего.
Fig. 1. Seed laboratory germination (%)* of three Hypericum species depending on the storage temperature and time.
a — H. perforatum, b — H. maculatum, c — H. hirsutum.
X-axis — storage time, years; y-axis — laboratory germination (%).
Storage temperature:
▄ ▄ Initial value
▄▄  –196 °C (liquid nitrogen)
▄ ▄ –20 °C
▄▄  5 °C
*– arithmetic mean for 4×50 seeds ± standard error of mean.
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Всхожесть и показатель Т⁵⁰ (время, за которое 
прорастает 50% семян в выборке) семян H. perfo-
ratum после разных сроков хранения при различ-
ных температурах (−196, −20, 5 °С) представлены 
на рис. 1а и в табл. 2 соответственно. Динамика 
прорастания семян H. perforatum после 18 лет хра-
нения при различных температурах представлена 
на рис. 2а. После кратковременной, в течение 
1 мес., криоконсервации в ЖА, семена H. perfo-
ratum показали такую же всхожесть и скорость 
прорастания, как в контроле. После 3-х лет хра-
нения при различных температурах набухание 
семян происходило при температуре 14 °С, и далее 
их проращивали в диапазоне температур от 14 
до 20 °С. Всхожесть семян сохранилась на ис-
ходном уровне во всех трех вариантах. Скорость 
прорастания во всех вариантах существенно сни-
зилась, что было явно связано с низкой темпера-
турой набухания и проращивания, так как семена 
не прорастали, пока температура не поднялась 
до 18 °С.

После 6 лет хранения для ускорения прораста-
ния семян H. perforatum мы применили холодную 
стратификацию. На скорость прорастания семян, 
хранившихся при −20 и 5 °С стратификация не по-
влияла, у семян, хранившихся в ЖА, скорость 
прорастания была выше исходной. Всхожесть 
семян не различалась по вариантам хранения 
и была на исходном уровне. Далее — после 9, 12, 
15 и 18 лет хранения, температура набухания семян 
(в течение 1 суток после увлажнения) и диапазон 
температур проращивания в разные годы мало 
различались. После хранения в ЖА в указанные 

сроки семена сохранили всхожесть и скорость 
прорастания на исходном уровне. Всхожесть се-
мян, хранившиеся при −20 °С в течение 15 лет 
была ниже, чем хранившихся в ЖА и при 5 °С. 
Скорость прорастания снизилась после 9 лет хра-
нения и снижалась далее. После 18 лет хранения 
значение показателя Т⁵⁰ было в 3 раза больше ис-
ходного. Семена, хранившиеся 18 лет при 5 °С, 
сохранили всхожесть на исходном уровне. После 
6-летнего хранения скорость прорастания сохра-
нялась на уровне исходной. Далее она постепен-
но снижалась. После 18 лет хранения значение 
показателя Т⁵⁰ было в 2.3 раза выше исходного 
значения, то есть скорость прорастания семян 
сильно снизилась.

Более 90% проростков всех трех температурных 
вариантов после 9 лет хранения семян развивались 
нормально. В дальнейшем после хранения 12, 
15, 18 лет проростки из семян, хранившихся при 
−20 °С, были мельче проростков из семян, хранив-
шихся при температуре −196 и 5 °С (рис. 3а). Оце-
нивая комплексно всхожесть, динамику прораста-
ния и развитие проростков, можно утверждать, что 
за 18 лет хранения лучше всего посевные качества 
сохранили семена H. perforatum, хранившиеся при 
температуре −196 °С, хуже всего — при −20 °С.

Всхожесть и величина показателя Т⁵⁰ после 
разных сроков хранения семян H. maculatum при 
различных температурах представлены на рис. 1в 
и в табл. 3 соответственно. Динамика прорастания 
семян H. maculatum после 18 лет хранения пред-
ставлена на рис. 2в. Кратковременная криоконсер-
вация в ЖА не повлияла на всхожесть и немного 

Таблица 2. Время, за которое прорастает 50% выборки семян (Т⁵⁰) Hypericum perforatum после разных сроков 
хранения при различной температуре, дни
Table 2. Time to 50% germination (Т50) of Hypericum perforatum seed samples after storage for different time at different 
temperatures, days

Срок хра-
нения, г.
Storage 

time, years

Температура 
набухания, °С

Swelling 
temperature, °С

Температура  
проращивания, °С

Germination 
temperature, °С

Исходное 
значение

Initial value

Температура хранения, °С
Storage temperature, °С

−196* −20 5
— 20 19—21 7.25 ± 0.25 —

1/12 20 19—21

—

6.75 ± 0.48 —
3 14 14—21 12.50 ± 0.65 11.25 ± 0.25 13.00 ± 0.58
6 22 22—26** 5.00 ± 0 8.75 ± 0.25 7.00 ± 0.41
9 22 20—26 8.25 ± 0.63 11.00 ± 0.41 8.50 ± 0.25

12 24 21—24 7.25 ± 0.67 15.00 ± 0.91 10.75 ± 0.25
15 22 22—26 6.75 ± 0.48 16.50 ± 0.50 11.25 ± 0.25
18 23 20—26 7.25 ± 0.25 21.50 ± 0.87 16.25 ± 1.03

Примечание. * — в жидком азоте; ** — после стратификации при температуре 2—4 °С 12 дней.
Note. * — in liquid nitrogen; ** — after stratification at 2—4 °С for 12 days.
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увеличила скорость прорастания семян H. macu-
latum. Увеличение скорости прорастания может 
быть связано с растрескиванием семенной кожуры 
при оттаивании. После 3 лет хранения при всех 
испытуемых температурах семена практически 
не прорастали, пока температура проращивания 
не поднялась с 14 до 18 °С. По-видимому, опти-
мальная температура набухания и прорастания 
семян этого образца около 22 °С (табл. 3). Увели-
чение температуры набухания семян с 20 до 22 °С 
вело к ускорению прорастания, но повышение с 22 
до 24 °С вело к снижению скорости прорастания. 
После 6 лет хранения при близких температурах 

проращивания семян, значения скорости про-
растания по всем трем вариантам (5, −20 и −196 °С) 
достоверно не различались, после 9 лет хране-
ния — скорость прорастания семян в вариантах −20 
и 5 °С была ниже, чем в варианте −196 °С. Холодная 
стратификация после 6 лет хранения семян прак-
тически не повлияла на скорость прорастания.

После 18 лет хранения семян в ЖА скорость 
прорастания не снизилась, а после того же сро-
ка хранения при −20 и 5 °С она снизилась суще-
ственно — значение Т⁵⁰ по сравнению с 6 годами 
хранения выросло в 1.5 и 2 раза соответственно. 
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Рис. 2. Динамика прорастания семян трех видов рода Hypericum после 18 лет хранения при различной температуре.
По горизонтали — время проращивания, дни; по вертикали — всхожесть, %.
Температура хранения: 1 — -196 °C (в жидком азоте), 2 — -20 °C, 3—5 °C.
Fig. 2. Seed germination dynamics of three Hypericum species after 18 years of storage at different temperatures.
X-axis — germination time, days; y-axis — germination, %.
Storage temperature: 1 — -196 °C (in liquid nitrogen), 2 — -20 °C, 3—5 °C.



65ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И СРОКА ХРАНЕНИЯ НА КАЧЕСТВО СЕМЯН...

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  60           вып.  2        2024

Всхожесть семян H. maculatum, хранившихся в ЖА 
и при −20 °С, по данным 18-летнего мониторинга 
была на уровне исходного значения и выше, тогда 
как при 5 °С такая же картина была после 15 лет 
хранения, но после 18 лет всхожесть была на 14% 
ниже по сравнению со значением предыдущего 
(15 лет хранения) теста. Проростки семян, нахо-
дившихся в ЖА и при 5 °С 18 лет, нормально раз-
вивались, а при −20 °С после 9 и более лет хранения 
семян, они были заметно мельче, чем в двух других 
температурных вариантах эксперимента (рис. 3в).

Таким образом, у H. maculatum за 18 лет хра-
нения лучше всего сохранили посевные качества 
семена, хранившиеся в ЖА. У семян, хранивши-
еся при 5 °С были ниже скорость прорастания 
и всхожесть, у хранившихся при −20 °С снизилась 
скорость прорастания, при сохранении всхожести, 
но проростки были мельче, чем на других вариан-
тах. Учитывая маленькие размеры семян (табл. 1), 
именно этот параметр — размер проростков может 
стать «слабым звеном» при грунтовом посеве.

Всхожесть и показатель Т⁵⁰ после разных сро-
ков хранения семян H. hirsutum при различных 
температурах представлены на рис. 1с и в табл. 4 
соответственно. Динамика прорастания семян 
после 18 лет хранения при различных темпера-
турах представлена на рис. 2с. Кратковременная 
криоконсервация снизила всхожесть семян H. 
hirsutum на 10%, при этом скорость прорастания 
снизилась сильнее — значение показателя Т⁵⁰ уве-
личилось в 1.6 раза. При проращивании семян 
после 3 лет хранения до того, как температура 
поднялась до 18 °С, семена не прорастали. Соот-

ветственно значение показателя Т⁵⁰ для семян, 
хранившихся при −20 и 5 °С было вдвое больше 
исходного; для семян, хранившихся в ЖА — в 1.5 
больше, чем после кратковременной криоконсер-
вации и почти в 3 раза больше исходного значения. 
Всхожесть семян, находившихся при 5 и −20 °С, 
осталась на исходном уровне, а после хранения 
в ЖА, снизилась на 18%.

Холодная стратификация семян, хранившихся 
6 лет при 5 °С, не увеличила скорость прорастания 
семян по сравнению с исходной и их всхожесть 
осталась на прежнем уровне. Ранее для этого вида 
отмечали совсем небольшое повышение всхо-
жести и уменьшение срока прорастания после 
холодной стратификации в течение 15 дней при 
температуре 2—4 °С [24]. Скорость прорастания 
семян, хранившихся при −20 °С, после холодной 
стратификации снизилась в 2.5 раза по сравнению 
с исходной, всхожесть снизилась на 11%. Скорость 
прорастания семян, хранившихся в ЖА, после хо-
лодной стратификации оценить по показателю Т⁵⁰ 
было невозможно, поскольку их всхожесть была 
около 40%. Скорее всего, время набухания семян 
при 20 °С (6 ч. до начала холодной стратификации) 
было недостаточно для репарации повреждений 
клеточных структур в результате хранения при 
отрицательной и, особенно, ультранизкой тем-
пературе.

Специальными исследованиями показано, что 
повреждение семян при хранении обусловлено на-
коплением активных форм кислорода, способных 
реагировать практически со всеми биологическими 
молекулами, включая липиды, ДНК и белки. Пе-

Таблица 3. Время, за которое прорастает 50% выборки семян (Т⁵⁰) Hypericum maculatum после разных сроков 
хранения при различной температуре, дни
Table 3. Time to 50% germination (Т50) of Hypericum maculatum seed samples after storage for different time at different 
temperatures, days

Срок 
хранения, г.
Storage time, 

years

Температура 
набухания, °С

Swelling 
temperature, °С

Температура 
проращивания, °С

Germination 
temperature, °С

Исходное 
значение

Initial value

Температура хранения, °С
Storage temperature, °С

−196* −20 5
— 20 19—21 8.25 ± 0.48 —

1/12 20 19—21

—

7.00 ± 0 —
3 14 14—21 17.50 ± 0.65 17.25 ± 0.63 17.50 ± 0.29
6 22 22—26** 5.00 ± 0 5.50 ± 0.29 6.50 ± 0.29
9 22 20—26 5.50 ± 0.29 7.50 ± 0.29 7.00 ± 0

12 24 21—24 7.75 ± 0.48 11.25 ± 0.63 10.00 ± 0
15 22 22—26 4.50 ± 0.29 9.25 ± 0.25 7.00 ± 0.41
18 23 20—26 5.75 ± 0.48 9.75 ± 0.85 12.25 ± 0.48

Примечание. * — в жидком азоте; ** — после стратификации при температуре 2—4 °С в течение 12 дней.
Note. * — in liquid nitrogen; ** — after stratification at 2—4 °С for 12 days.
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реход от состояния покоя к прорастанию связан 
с быстрым поглощением воды, гидратацией ма-
кромолекул, репарацией мембран, белков и нукле-
иновых кислот. Это сопровождается усиленным 
образованием Н2О2. Перепроизводство активных 
форм кислорода (представляющих собой в значи-
тельной степени свободные радикалы) приводит 
к усилению перекисного окисления липидов, что 
может привести к разрушению клеточных мембран 
[25]. Экспериментально выявлено, что длительное 
набухание семян Arabidopsis thaliana при низкой 
температуре приводит к дополнительному повреж-
дению ДНК из-за повышенного окислительного 
стресса в этих условиях [26].

После 9 лет хранения семена H. hirsutum при 
всех температурных вариантах хранения показали 
всхожесть на уровне исходной, но скорость про-
растания семян, хранившихся при −20 и −196 °С 
была в 1.4 раза ниже, чем семян, хранившихся при 
5 °С. Наблюдая дальнейшее развитие проростков, 
мы обнаружили, что из семян, хранившихся в ЖА, 
после проклевывания корня развивается только 9% 
проростков, из семян хранившихся при −20 °С — 4% 
проростков, из семян хранившихся при 5 °С — 33% 
от общего количества, составляющего 200 шт. Так 
как в данном случае мы увлажняли семена через 
1—2 часа после отбора с хранения, а относительная 
влажность воздуха в лаборатории была низкой 

Рис. 3. Развитие проростков трех видов Hypericum после 18 лет хранения семян при различной температуре.
a — H. perforatum, b — H. maculatum, c — H. hirsutum.
Температура хранения: 1 — -196 °C (в жидком азоте), 2 — -20 °C, 3—5 °C.
Fig. 3. Seedlings development of three Hypericum species after 18 years of seed storage at different temperatures.
a — H. perforatum, b — H. maculatum, c — H. hirsutum.
Storage temperature: 1 — -196 °C (in liquid nitrogen), 2 — -20 °C, 3—5 °C.
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(30%), мы предположили, что низкая скорость 
прорастания и малое количество нормально раз-
вивающихся проростков связаны с повреждением 
мембран в клетках меристем зародышевого корня 
и эпикотиля из-за большого градиента влажности, 
возникающего, как известно [21], при увлажнении 
сухих семян водой.

Ранее наш опыт по «мягкому» увлажнению се-
мян на воздухе с высокой влажностью показал, что, 
если экспонировать семена после их извлечения 
из ЖА и морозильной камеры в более влажном 
воздухе и дольше, скорость прорастания (про-
клевывания) семян, хранившихся при отрица-
тельных температурах, значительно возрастает; 
количество нормально развивающихся проростков 
из семян, хранившихся в ЖА кратно увеличивается 
[27]. Однако на развитие проростков из семян, 
хранившихся при −20 °С, такое экспонирование 
существенного влияния не оказало (рис. 4). По-
скольку «мягкое» увлажнение в парах воды семян 
H. hirsutum после хранения при −20 °С не привело 
к улучшению развития проростков, следует пред-
положить, что, нарушения в клеточных структурах 
меристемы эпикотиля произошли во время сухого 
хранения. Это объясняется сохранением и уси-
лением перекисного окисления липидов до тем-
пературы около −25 °С [28]. Что касается семян, 
хранившихся в ЖА, их повреждения связаны с не-
благоприятными условиями регидратации и репа-
рации (высокий градиент влажности, невысокая 
температура). Соответственно, при дальнейшем 
мониторинге качества семян (после 12 и более 

Таблица 4. Время, за которое проросло 50% выборки семян (Т⁵⁰) Hypericum hirsutum (1-й образец) после разных 
сроков хранения семян при различной температуре, дни.
Table 4. Time to 50% germination (Т50) of Hypericum hirsutum seeds (sample 1) after storage for different time at different 
temperatures, days.

Срок 
хранения, г.
Storage time, 

years

Температура 
набухания, °С

Swelling 
temperature, °С

Температура 
проращивания, °С

Germination 
temperature, °С

Исходное 
значение

Initial value

Температура хранения, °С
Storage temperature, °С

−196* −20 5
— 20 19—21 7.25 ± 0.25 —

1/12 20 19—21

—

12.50 ± 1.44 —
3 14 14—21 19.75 ± 0.25 15.25 ± 0.75 17.75 ± 0.63
6 22 22—26** *** 19.25 ± 1.31 9.25 ± 0.25
9 22 20—26 17.25 ± 0.25 17.00 ± 0 12.00 ± 0.71

12 24 21—24 12.00 ± 0.41 39.50 ± 2.53 15.25 ± 0.63
15 22 22—26 12.00 ± 1.53 40.75 ± 3.82 22.25 ± 3.09
18 23 20—26 11.25 ± 1.03 46.00 ± 3.11 16.25 ± 0.85

Примечание. * — в жидком азоте; ** — после стратификации при температуре 2—4 °С в течение 12 дней; *** — Т50 невозможно 
определить, так как всхожесть < 50%.
Note. * — in liquid nitrogen; ** — after stratification at 2—4 °С for 12 days; *** — Т50 cannot be determined, since the germination 
is < 50%.

Рис. 4. Развитие проростков Hypericum hirsutum (1-й обра-
зец) после 9 лет хранения семян при различной температу-
ре и разных условиях регидратации после хранения.
Температура хранения: 1 — -196 °C (в  жидком азоте), 2 — 
-20 °C, 3 — 5 °C.
Условия регидратации после хранения: а — увлажнение во-
дой при температуре 24 °C через 1 час после отбора с хра-
нения; в  — на воздухе с  относительной влажностью 65% 
и температурой 24 °C в течение трех суток.
Fig. 4. Seedlings development of Hypericum hirsutum (sample 1) 
after 9 years of seed storage at different temperatures followed by 
different rehydration methods.
Storage temperature: 1 — -196 °C (in liquid nitrogen), 2 — -20 °C, 
3 — 5 °C.
Post-storage rehydration methods: a — humidification with water 
at 24 °C one hour after removal from storage; b — in air at 24 °C 
and relative humidity of 65% for 3 days.
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лет хранения) мы увлажняли их водой не ранее, 
чем через 1 сутки после отбора проб с хранения. 
В течение этого времени пробы семян находились 
в комнатных условиях при температуре около 22 °С 
и относительной влажности воздуха 30—40%.

Определение качества семян H. hirsutum по-
сле 12 и 15 лет хранения показало, что всхожесть 
семян, хранившихся при 5 °С, снизилась на 15 
и 17% соответственно, но после 18 лет она была 
на уровне исходного значения; скорость про-
растания была ниже, чем после 6 и 9 лет хранения; 
проростки после проклевывания корня нормаль-
но развивались. Всхожесть семян, хранившихся 
при −20 °С, снизилась на 19—22%, скорость про-
растания снизилась максимально по сравнению 
с другими вариантами хранения — в среднем в 6 
раз по сравнению с исходной. Проростки после 12 
и 15 лет хранения семян при −20 °С были мельче, 
чем в других температурных вариантах опыта, 
а после 18 лет хранения — не развивались после 
проклевывания корня (рис. 3с).

Семена, находившиеся при –196 °С 18 лет, 
сохранили всхожесть, их скорость прорастания 
была такой же, как после кратковременной кри-
оконсервации. Проростки из этих семян после 
12 и 15 лет хранения нормально развивались, 
по размеру были равными проросткам из семян, 
хранившихся при 5 °С, но после 18 лет хранения 
развивалось только около 1/3 проростков, и они 
были мельче, чем в варианте хранения семян при 
5 °С. Такое резкое уменьшение количества разви-
вающихся проростков и их маленькие размеры 
скорее связаны не с большим на 3 года сроком хра-
нения семян, а с каким-то неучтенным фактором, 
повлиявшим на семена сразу после их извлечения 
из ЖА. Вероятно, таким фактором могла быть 
конденсация воды в холодной не плотно закрытой 
пробирке с семенами сразу после извлечения, так 
как регидратация биомембран в жидкой среде при 
низкой температуре ведет к их нарушениям [21].

По результатам 18-летнего хранения семян 
H. hirsutum было выявлено, что температура –20 °С 
неприемлема для длительного хранения семян 
этого вида. При температуре 5 °С семена хранятся 
довольно хорошо, так как скорость прорастания 
снижается медленно. При хранении семян H. hirsu-
tum в ЖА всхожесть и скорость прорастания сохра-
нились на исходном уровне. Однако нахождение 
семян этого вида при ультранизкой температуре 
сильно повышает их чувствительность к условиям 
регидратации, набухания и проращивания.

Второй образец семян H. hirsutum до закладки 
на длительное хранение находился в комнатных 
условиях 5 мес. Кратковременная криоконсерва-
ция семян немного снизила их всхожесть (на 8%) 
и скорость прорастания (рис. 5, табл. 5). Необхо-
димо отметить, что набухание семян происходило 
при температуре 18 °С, проращивание в диапазоне 
температур 18—21 °С, что ниже температур оп-
тимальных для набухания и проращивания се-
мян этого вида. После 3 лет хранения семян при 
различных температурах (–196, —20 и 5 °С) всхо-
жесть и скорость прорастания семян были даже 
выше исходного значения, что, вероятно, связано 
с более высокой температурой проращивания 
(табл. 5). Особенно сильное повышение скорости 
прорастания (в 2 раза) было у семян, хранивших-
ся при 5 °С, что может быть связано с выходом 
из состояния неглубокого физиологического 
покоя, характерного для семян этого вида [29]. 
Дальнейший мониторинг качества семян до 12 лет 
хранения показал неизменность всхожести семян 
при всех используемых в опыте температурах хра-
нения (рис. 5). Скорость прорастания у семян, 
находившихся при −196 и −20 °С, сохранилась 
на том уровне, который наблюдался после трёх лет 
хранения, а у семян, хранившихся при 5 °С, ско-
рость прорастания снизилась почти вдвое (табл. 5). 
После 9 и 12 лет хранения проростки семян всех 
температурных вариантов хранения нормально 
развивались и не различались по размерам.

В комнатных условиях всхожесть семян этого 
образца сохранялась на исходном уровне в течение 
6-ти лет хранения (~97%), после 9 лет хранения 
она сильно снизилась (10%), после 12 лет — была 
полностью утрачена. Скорость прорастания семян 
уже после 3 лет хранения была значительно ниже, 
чем у семян, хранившихся при низких температурах.

Наши эксперименты показали, что мониторинг 
качества длительно хранящихся семян только по по-
казателю их лабораторной всхожести, определяемой 
по проклевыванию корня, может давать необъек-
тивную информацию о качестве семян. Семена всех 
трех видов рода Hypericum после больших сроков 
хранения при –20 °С сохраняют способность к про-
растанию, но у H. hirsutum снижается количество 
проростков, нормально развивающихся после про-
клёвывания корня, а у H. perforatum и H. maculatum 
проростки были мельче, чем проростки из семян, 
хранившихся при –196 и 5 °С. Это говорит о том, 
что меристема эпикотиля при –20 °С стареет бы-
стрее меристемы зародышевого корня. M. Wawrzyn-
iak [30], изучавший влияние хранения на семена 
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Рис. 5. Лабораторная всхожесть* семян Hypericum hirsutum (2-й образец) в зависимости от температуры и срока хранения,%.
По горизонтали — срок хранения, г.; по вертикали — всхожесть, %.
Температура хранения:
исходное значение,
−196 °C (жидкий азот),
−20 °C,
5 °C.
* — определена на выборке 4×50 шт. ± стандартная ошибка среднего.
Fig. 5. Laboratory germination (%)* of Hypericum hirsutum seeds (sample 2) depending on the storage temperature and time.
X-axis — storage time, years; y-axis — laboratory germination, %.
Storage temperature:
initial value,
−196 °C (liquid nitrogen),
−20 °C,
5 °C.
* — arithmetic mean for 4×50 seeds ± standard error of mean.

Таблица 5. Время, за которое проросло 50% выборки семян (Т⁵⁰) Hypericum hirsutum (2-й образец) после разных 
сроков хранения семян при различной температуре, дни
Table 5. Time to 50% germination (Т50) of Hypericum hirsutum seeds (sample 2) after storage for different time at different 
temperatures, days

Срок 
хранения,  

г.
Storage 

time, years

Температура 
набухания, °С

Swelling 
temperature, °С

Температура 
проращивания, 

°С
Germination 

temperature, °С

Исходное 
значение

Initial value

Температура хранения, °С
Storage temperature, °С

−196* −20 5
Комнатные 
условия**

Room 
conditions**

— 18 18—21 10.25 ± 0.25 —
1/12 18 18—21

—

12.00 ± 0.71 —
3 20 20—26 8.00 ± 0 7.75 ± 0.48 5.25 ± 0.25 10.75 ± 0.25
6 24 21—24 8.75 ± 0.25 9.75 ± 0.25 11.75 ± 0.63 15.75 ± 0.63
9 22 22—26 8.25 ± 0.25 7.50 ± 0.29 8.00 ± 0.41 ***
12 23 20—24 8.00 ± 0.41 8.00 ± 0.58 11.00 ± 0.71 ***

Примечание. * — в жидком азоте; ** — 20—24 °С (летом 2 мес. до 28 °С); *** — Т⁵⁰ невозможно определить, так как 
всхожесть < 50%.
Note. * — in liquid nitrogen; ** — 20—24 °С (in summer, two months up to 28 °С); *** — T⁵⁰ cannot be determined, since the germi-
nation is < 50%.
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лесных плодовых деревьев, пришел к выводу, что 
показатель грунтовой всхожести (появление всхо-
дов) более чувствителен к влиянию условий хра-
нения и, следовательно, лучше отражает качество 
семян по сравнению с тестом на лабораторную 
всхожесть. Это подтверждает наш вывод о меньшей 
устойчивости к длительному хранению меристемы 
эпикотиля; следовательно, для оценки качества 
семян в банках необходим контроль развития про-
ростков после проклевывания корня.

Для определения качества длительно хранящих-
ся семян необходимо помимо значения всхожести 
отслеживать динамику прорастания; как минимум, 
оценивать скорость прорастания по показателю 
Т⁵⁰ — времени, за которое прорастает 50% семян. 
Для семян с низкой всхожестью можно назначить 
какой-либо промежуточный репер, например Т25 — 
время, за которое проросло 25% семян.

При сравнении результатов длительного хра-
нения двух образцов семян из одной ценопопуля-
ции H. hirsutum, хранившихся после сбора в ком-
натных условиях в течение разного срока (18 и 5 
мес.), выявлено, что продолжительность такого 
предварительного хранения существенно влияет 
на скорость старения семян, хранящихся как при 
5 °С, так и при −20 °С. Влияние на долговечность 
качества семян условий окружающей среды после 
их созревания до помещения в контролируемые 
условия хранения отмечалось ранее для культур-
ных и дикорастущих видов [2, 31, 32]. По-види-
мому, при комнатной температуре «запускаются» 
процессы старения, которые продолжаются при 
дальнейшем хранении семян как при температуре 
5 °С, так и –20 °С. Вероятно, в этих условиях про-
исходит накопление активных форм кислорода, 
которые при дальнейшем хранении семян при 
указанных температурах могут реагировать прак-
тически со всеми биологическими молекулами.

То, что мы использовали для эксперимента семе-
на трех видов рода Hypericum, которые до этого уже 
хранились в комнатных условиях 18 мес., позволило 
выявить наиболее чувствительный к температур-
ным условиям хранения, регидратации, набухания 
и проращивания семян вид — H. hirsutum. После 
хранения в комнатных условиях 18 мес. старение 
семян разных видов зверобоя при −20 °С происходи-
ло с разной скоростью, наибольшей — у H. hirsutum. 
Когда же на хранение при −20 °С были заложены 
относительно свежие семена этого вида (после 
5 мес. комнатного хранения), старение не прояви-
лось после 12 лет. Семена H. hirsutum сильнее других 
реагировали на условия регидратации, набухания 

и проращивания, особенно сильно после хране-
ния при ультранизкой температуре. По-видимому, 
восстановление семян после кратковременной 
криоконсервации в неоптимальных условиях можно 
использовать в качестве теста на их устойчивость 
к высыханию и длительному хранению. Однако 
при оптимальных условиях регидратации, набу-
хания и проращивания семена H. hirsutum после 
длительного нахождения в ЖА сохранили всхожесть 
и скорость прорастания на уровне исходных зна-
чений. После 15 лет хранения семян при −196 °С 
проростки нормально развивались.

Молекулярной основой устойчивости семян 
к высыханию и старению является накопление 
протекторов — белков позднего эмбриогенеза 
(LEA), малых белков теплового шока (sHSP), не-
восстанавливающихся олигосахаридов группы 
рафинозы (RFO) и низкомолекулярные антиок-
сиданты — глутатион, токоферолы и каротиноиды 
[25]. Наблюдавшаяся нами реакция длительно 
хранившихся семян H. hirsutum на условия реги-
дратации, набухания и проращивания свидетель-
ствует о том, что они существенно отличаются 
по компонентному составу от семян H. perforatum 
и H. maculatum, вероятно, в основном пониженным 
содержанием антиоксидантов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Комплексный анализ результатов изучения всхо-

жести, динамики прорастания и развития проростков 
семян трех видов рода Hypericum L. (Hypericaceae): 
H. perforatum L., H. maculatum Crantz. и H. hirsutum L., 
хранившихся 18 лет при температуре –196 (в жидком 
азоте), —20 ± 2 и 5 ± 1 °С показал следующее.

При температуре 5 °С семена H. perforatum со-
храняют свои качества 6 лет, H. maculatum — 15 лет, 
даже если на длительное хранение закладывались 
несвежесобранные семена. Хранившиеся при тем-
пературе –20 °С семена H. perforatum и H. maculatum 
не снижали своего качества до 6 лет. При температуре 
–196 °С семена этих видов сохранили посевные каче-
ства в течение всего периода мониторинга — 18 лет.

У семян H. hirsutum, которые до закладки на дли-
тельное хранение находились в комнатных условиях 
18 мес., через 6 лет хранения при 5 °С и особенно 
при –20 °С ухудшилось качество. В том случае, 
когда на длительное хранение закладывались бо-
лее свежие (после 5 мес. в комнатных условиях) 
семена H. hirsutum, при 5 °С они не теряли качества 
9 лет, при –20 °С — 12 лет (весь период монито-
ринга). В ЖА семена обоих образцов этого вида 
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демонстрировали способность длительно сохранять 
свои качества. Таким образом, хранение семян при 
температуре −196 °С, в отличие от температуры 
5 и −20 °С, обеспечило существенное снижение 
скорости старения семян, в том числе, находив-
шихся в комнатных условиях значительное время 
после сбора. При этом семена, хранившиеся при 
ультранизкой температуре более чувствительны 
к условиям регидратации, набухания и проращи-
вания, чем семена, хранившиеся при 5 и −20 °С.

Рекомендации по длительному хранению и мо-
ниторингу качества семян Hypericum perforatum, 
H. maculatum и H. hirsutum:

—  Для длительного хранения следует исполь-
зовать свежие семена, которые находились в ком-
натных условиях (температура воздуха до 24 °С, от-
носительная влажность до 60%) не более полугода 
после сбора. Если семена находились в подобных 
условиях дольше, то далее длительно хранить их 
можно только при ультранизкой температуре.

—  Влажность семян, составляющая 6—7.5%, 
приемлема для их закладки на длительное хране-
ние при указанных температурах.

—  Периодичность мониторинга качества се-
мян, хранящихся при температуре 5 и −20 °С, до-
пустима 1 раз в 10 лет. Для семян, хранящихся 
в жидком азоте, этот срок может быть увеличен.

—  После извлечения семян из ЖА их оттаива-
ние должно проходить в условиях, исключающих 
конденсацию на них влаги из воздуха.

—  С целью мониторинга качества семена H. per-
foratum и H. maculatum после извлечения из ЖА 
до их увлажнения водой для проращивания следует 
экспонировать на воздухе в комнатных условиях 
не менее 1 суток для того, чтобы регидратация мем-
бран проходила при низком градиенте влажности. 
В течение такого же срока рекомендуется экспони-
ровать в комнатных условиях семена, хранивши-
еся при отрицательных и низких положительных 
температурах, для стабилизации внутриклеточных 
компонентов в теплых условиях. Семена H. hirsutum, 
как более чувствительные к условиям регидратации, 
следует экспонировать не менее 2 суток.

—  Так как семена изученных видов имеют хо-
рошую исходную всхожесть, выборка для опреде-
ления всхожести и динамики прорастания 4×50 шт. 
является достаточной.

—  Холодная стратификация для проращивания 
семян всех изученных видов не требуется. Опти-
мальная температура набухания семян ~22 °С, 
прорастания — 20—24 °С.

—  Для определения качества семян необходимо 
отслеживать помимо значения всхожести динамику 
прорастания или, как минимум, оценивать скорость 
прорастания по показателю Т⁵⁰ — времени, за ко-
торое проросло 50% семян выборки. Проверять 
прорастание следует не менее трёх раз в неделю.

—  Так как меристема эпикотиля стареет бы-
стрее меристемы зародышевого корня, для опреде-
ления качества семян в генных банках необходим 
контроль развития проростков.
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Abstract – The effect of storage temperatures and duration on long-term storage of the seeds of three Hypericum 
species (Hypericaceae): H. perforatum L., H. maculatum Crantz., H. hirsutum L. was studied. The seed quality was 
assessed by laboratory germination and germination dynamics tests before storage, after one-month cryopreservation 
in liquid nitrogen, and then every 3 years over 18 years of storage at 5, —20 and –196 °C (in liquid nitrogen). The de-
velopment of seedlings from the seeds that have been cryopreserved or cold-stored for 9 years and longer was evaluated. 
In all studied species, seed quality was not affected by the short-term cryopreservation. When stored at 5 °C, the seeds 
of H. perforatum retained their quality for 6 years, and of H. maculatum — for 15 years. The seeds of H. perforatum 
and H. maculatum stored at –20 °C retained their quality up to 6 years, and at –196 °C — along the entire 18 years of 
monitoring. The quality of H. hirsutum seeds that were placed for long-term storage after 18 months of room storage, 
deteriorated significantly after 6 years of storage at 5 and –20 °C. When additional lot of H. hirsutum fresh seeds (after 
5 months of room storage) were placed for long-term storage, they retained quality at 5 °C for 9 years, and at –20 °C — 
for 12 years (the entire period of monitoring). In liquid nitrogen, the seeds of both H. hirsutum sample lots retained 
their quality for a long time. After 18 years of storage, in all three species, the best sowing qualities were observed in 
seeds stored at –196 °C, and the lowest — at –20 °C. In seeds stored under all above-mentioned temperatures, the 
germination ability changed insignificantly, and the germination rate decreased under storage at –20 and 5 °C. Under 
long-term storage at –20 °C, the seeds retained the ability for root emergence, but the size of the seedlings decreased; 
in H. hirsutum the number of normally developing seedlings also decreased, which means the faster ageing of epicotyl 
meristem than the radicle meristem. An increase in the duration of the preliminary room storage led to an accelerated 
ageing of seeds stored both at 5 and at –20 °C. Storage at –196 °C significantly decreased seed ageing, regardless of 
the duration of the preliminary room storage. Seeds stored in liquid nitrogen are more sensitive to the swelling and 
germination conditions than those stored at 5 and –20 °C. The desiccation and ageing resistance of H. hirsutum seeds 
is lower than that of H. perforatum and H. maculatum. It is suggested to use seed recovery after short-term cryopres-
ervation under suboptimal conditions as a test for seed resistance to desiccation and suitability for long-term storage. 
Recommendations for the studied species’ seed quality monitoring during their long-term storage are given.

Keywords: Hypericum, seed ageing, long-term storage, storage temperature, cryopreservation, germination 
ability, dynamics of seed germination, seedling quality
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Приводятся результаты исследования 10 природных ценопопуляций (ЦП) малоизученного декора-
тивного вида Ornithogalum fischerianum Krasch. (Hyacinthaceae) на территории Оренбургской области. 
Изучена морфометрическая изменчивость и жизненное состояние особей. Выявлено, что вид приурочен 
к степям на сухих солонцеватых местообитаниях, изредка встречается в песчаных степях и на залежах. 
Изменчивость всех изученных признаков находится в пределах нормы реакции вида (Cv = 5.7—32.8%). 
Максимальные показатели по большинству морфометрических параметров отмечены в ЦП Рассыпное, 
минимальные — в ЦП Дмитровский и Землянский. Результаты дискриминантного анализа показали, 
что особи в большинстве ЦП имеют довольно высокое морфоструктурное разнообразие. Максимальное 
фенотипическое разнообразие наблюдается в ЦП Горюн, минимальное — в ЦП Рассыпное. Виталитетный 
тип большинства ценопопуляций процветающий, одна ценопопуляция отнесена к депрессивным. Вы-
явлено, что вид хорошо себя чувствует в нарушенных степях, где отсутствует или снижена конкуренция 
с крупными дерновинными злаками. Уплотнение почвы, напротив, негативно сказывается на росте 
и развитии этого вида. Несмотря на достаточно стабильное состояние большинства ценопопуляций 
вида, многие из них малочисленны, поэтому дальнейший мониторинг мест произрастания O. fischeri-
anum является актуальным.

Ключевые слова: Ornithogalum fischerianum, декоративный вид, ценопопуляции, морфометрические па-
раметры, виталитет, Оренбургская область
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В степной зоне Южного Урала представлено 
большое число ресурсных видов растений — ле-
карственных, пищевых, декоративных, медонос-
ных и др. В полной мере это относится к Орен-
бургской области, значительную часть которой 
занимают степи. Исследованиями ресурсных 
растений Оренбуржья, а также редких видов, 
мы занимаемся на протяжении ряда лет [1—4]. 
Это позволяет объективно оценивать биоэколо-
гические особенности растений и современное 
состояние их популяций.

Настоящая работа посвящена малоизученно-
му декоративному виду Ornithogalum fischerianum 
Krasch. (птицемлечник Фишера), произрастаю-
щему на территории Оренбургской области. Вид 
принадлежит к роду Ornithogalum L. (птицемлеч-
ник) из семейства Hyacinthaceae Batsch и входит 
в секцию Heleocharmos Baker. Род Ornithogalum 

включает в себя от 30 до 200 видов [5]. Птицемлеч-
ники произрастают на склонах холмов, меловых 
обнажениях, в степных сообществах на засоленных 
местообитаниях, в зарослях кустарников на юге 
Европы, на юге Западной Сибири, на Кавказе, 
в Турции, Иране, Средней Азии и Северной Аме-
рике [6, 7].

Исследования различных аспектов биоло-
гии птицемлечников проводили многие авторы 
[8—10]. На основе выполненных биохимических 
исследований установлено, что виды этого рода 
как в листьях, так и в подземных органах содер-
жат аскорбиновую кислоту, сапонины, катехины, 
сахара и некоторые другие соединения [11—13]. 
Кроме того, большой пласт литературы посвящен 
интродукционным испытаниям птицемлечников, 
поскольку они являются интересными в декора-
тивном плане [14—18].
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O. fischerianum является восточноевропей-
ско-западносибирско-среднеазиатским видом, 
произрастает в Причерноморье, в бассейне Ниж-
него и Среднего Дона, на Нижней Волге, в Запад-
ной Сибири и Средней Азии [7]. Растет в степях 
и на солонцеватых лугах, на меловых обнажениях, 
иногда в посевах [19]. Включен в Красные кни-
ги Республики Казахстан [20], Самарской [21], 
Челябинской [22] и др. областей России. Охра-
няется в Воронежской области в федеральном 
заказнике «Каменная степь» и ряде памятников 
природы [23].

Сведений по биологии этого вида практически 
нет, за исключением исследований анатомиче-
ского строения листьев на территории Калмыкии 
[8]. Данные по биохимии также отсутствуют. 
По другим видам рода аналогичные исследования 
проводили. Например, исследование луковиц 
и листьев O. umbellatum L. выявило наличие таких 
компонентов, как аскорбиновая кислота, сахара, 
пектины, протопектины, катехины и сапонины. 
Кроме того, в луковицах обнаружен крахмал, 
а в листьях — флавонолы. Количественное со-
держание зависит от метеорологических условий 
периода вегетации и года наблюдений. В лет-
не-осенний период идет интенсивное накопление 
пектинов, протопектинов, сапонинов, катехинов, 
что повышает устойчивость и выживаемость ге-
неративных и вегетативных органов в период 
зимнего покоя. Повышенное содержание крах-
мала в предзимье способствует морозостойкости 
луковиц [24, 25]. Зарубежными учеными ведет-
ся активная работа по некоторым видам рода 
Ornithogalum в плане выявления биохимических 
веществ, обладающих противораковой активно-
стью [26, 27].

Морфометрия является важным инструментом 
в работе ботаников, занимающихся изучением рас-
тений на популяционном уровне [28]. Результаты 
подобных исследований для редких и исчезаю-
щих видов имеют неоспоримую диагностическую 
ценность — они отражают степень устойчивости 
и возможность существования растений в услови-
ях стресса, вызванного различными причинами, 
включая антропогенные, и позволяют оценить их 
жизненность ЦП [29].

Целью наших исследований было выявле-
ние морфометрической изменчивости и оценка 
современного состояния ценопопуляций (ЦП) 
O. fischerianum на территории Оренбургской обл.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
O. fischerianum — луковичный травянистый по-

ликарпический многолетник высотой 20—35 см, 
редко до 70 см (рис. 1). Луковица яйцевидная, диа-
метром 1.5—2.5 см. Листья линейные, в количестве 
4—6 шт. Соцветие — удлиненная рыхлая кисть, 
с числом цветков от 4 до 25. Прицветники лан-
цетные или линейно-ланцетные, тонкозаострен-
ные, листочки околоцветника длиной 10—12 мм, 
белые, посредине с узкой полоской из нескольких 
рыжеватых или слабозаметных зеленоватых жилок. 
Плод — коробочка с 3 округлыми ребрами. Цветет 
в мае–июне. Размножается семенами [6].

Исследования ЦП O. fischerianum проводили 
в 2017—2022 гг. в шести юго-западных и южных 
районах Оренбургской области (Первомайский, 
Переволоцкий, Ташлинский, Оренбургский, 
Илекский, Акбулакский) (рис. 2). Всего изучено 
10 ЦП вида, название которым давалось по бли-
жайшему населенному пункту или географиче-
скому объекту. Для оценки фитоценотической 
приуроченности ценопопуляций O. fischerianum вы-
полнялись геоботанические описания сообществ 

Рис.  1. Внешний вид Ornithogalum fischerianum (Оренбург-
ская обл., Соль-Илецкий р-н, 2,5 км юго-западнее д. Див-
нополье).
Fig. 1. Appearance of Ornithogalum fischerianum (Orenburg re-
gion, Sol-Iletsk district, 2.5 km southwest of the village of Div-
nopolye).
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с использованием традиционных геоботанических 
методов [30].

В качестве учетной единицы принимали особь 
средневозрастного генеративного онтогенетиче-
ского состояния [28]. По методу В. Н. Голубева [31] 
в каждой ЦП у 25 случайно выбранных растений 
измеряли следующие признаки: высота генера-
тивного побега, см; диаметр стебля, см; число 
листьев, шт.; длина листа, см; ширина листа, см; 
длина соцветия, см; диаметр соцветия, см; число 
цветков, шт.; диаметр цветка, см. Наблюдения 
и измерения проводили в фазу цветения.

Виталитетная структура ценопопуляций оцене-
на по методике Ю. А. Злобина и др. [28]. Индекс 
виталитета особи (IVI), рассчитывали по формуле 
[32]:

IVI
X Xi

N
i i�

� �1
1 2/

N ,

где X 1
i – значение i-го признака особи, X 2

i – сред-
нее значение i-го признака для всей выборки, 
N — число признаков. Все особи, по индексу ви-
талитета были разделены на три класса — высший 
(а), средний (b) и низший (с). Границы класса b 
находились в пределах доверительного интерва-
ла среднего значения (хср ± σ). Индекс качества 
ЦП — Q = 1 / 2( a+ b) [28], был использован для 

определения виталитетного типа ЦП: Q > c — 
процветающие, Q = c — равновесные, Q < c — 
депрессивные. Для оценки степени процвета-
ния или депрессивности ЦП применяли индекс 
IQ = (a + b) / 2c. При этом значения выше единицы 
соответствовали процветающему состоянию, а зна-
чения ниже единицы — депрессивному. Степень 
отклонения от единицы, соответствующей равно-
весному состоянию, отражает степень процветания 
или депрессивности. В случае отсутствия особей 
одного из классов при расчете IQ их долю прини-
мали равной 0.001.

Для характеристики виталитета ценопопуляции 
в целом использовали индекс виталитета ценопо-
пуляции (IVC) [28, 32]:

IVC
X Xi

N
i i�

� �1
1 2/

N ,

где X 1
i – значение i-го признака в ЦП, X 2

i – среднее 
значение i-го признака для всех ЦП, N — число 
признаков.

Для оценки размерной пластичности O. fisch-
erianum в пределах исследованной выборки це-
нопопуляций рассчитывался индекс размерной 
пластичности (ISP) как отношение максимально-
го значения IVC к его минимальному значению: 
ISP = IVCmax /IVCmin [32].

Рис. 2. Карта расположения изученных локалитетов Ornithogalum fischerianum.
Fig. 2. Map of the studied localities of Ornithogalum fischerianum.
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Статистический анализ проводили в MS Excel 
2010 c использованием стандартных показате-
лей [33]. Для изучения межпопуляционной из-
менчивости были использованы дисперсионный 
и кластерный анализ различия выборок по сред-
невыборочным значениям морфометрических 
параметров растений. Многомерный анализ про-
водили по программе StatSoft STATISTICA 6.1 
для 10 выборок. В процессе дискриминантного 
анализа вычисляли фенотипическую дистанцию, 
выраженную расстоянием Махаланобиса [33, 34].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
O. fischerianum встречается в южных и юго-за-

падных р-нах Оренбургской обл. По данным ге-
оботанических описаний определена фитоцено-
тическая приуроченность ЦП изученного вида 
(табл. 1). Ценопопуляции O. fischerianum встреча-
ются, в основном, на выровненных участках или 
склонах южной и западной экспозиций (уклон 
5—20°), преимущественно в пустынножитня-
ково-лерхополынных, реже лерхополынно-ко-
вылковых степях (Agropyron desertorum, Artemisia 
lercheana, Stipa lessingiana, Kochia prostrata) на сухих 
солонцеватых почвах, изредка в песчаных степях 
и на залежах. Хорошо выдерживают выпас. Траво-
стой разреженный, общее проективное покрытие 

(ОПП) составляет 5% на склонах в верхних частях 
холмов и 60—85% — на более пологих участках. 
Сообщества включают 25—35 видов на пробной 
площади размером 10×10 м. Для травяного по-
крова характерны галофитные виды растений, 
приуроченные в исследуемом регионе, как прави-
ло, к солонцам и солонцеватым местообитаниям 
(Artemisia lerchеana, A. pauciflora, Kochia prostrata, 
Tanacetum achilleifolium и др.), а также степные виды 
(Agropyron pectinatum, Artemisia austriaca, Festuca 
valesiaca, Galatella villosa, Koeleria cristata и др.). 
На антропогенно нарушенных местообитаниях 
с высоким обилием встречаются Alyssum turkesta-
nicum, Eremopyrum orientale, Poa crispa и др.

Проведенный дисперсионный анализ (табл. 2) 
показал статистически значимое влияние условий 
местообитания (конкретного экотопа каждой ЦП) 
на большинство изученных морфометрических 
признаков. Уровень факторизации составил от 10 
до 78%. В целом, показатель силы влияния этого 
фактора высокий, что свидетельствует о разли-
чиях в условиях местообитания вида. Изучаемый 
фактор в наибольшей степени оказывает влияние 
на число цветков и длину соцветия.

Результаты кластерного анализа выборок O. 
fischerianum показаны в табл. 2 и на рис. 3. При ис-
пользовании метода одиночной связи исследуемые 
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Рис. 3. Дендрограмма различий выборок Ornithogalum fischerianum по средневыборочным значениям морфометрических 
параметров растений.
Fig. 3. Dendrogram of differences in samples of Ornithogalum fischerianum by mean sample values of plant morphometric parameters.
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ценопопуляции на расстоянии 7.5 разделились 
на два кластера, один из которых представлен 
крупной ЦП Rsp (Рассыпное), выявленной в со-
обществе сбитой солонцевататой степи, располо-
женном на относительно выровненном участке 
в условиях небольшого антропогенного воздей-
ствия. Растения этой ЦП более мощные по габи-
тусу, у них отмечаются максимальные величины 
большинства морфометрических параметров. Да-
лее на расстоянии 6.4 ЦП разбились еще на два 
кластера. Кластер II объединил группу ценопо-
пуляций с минимальными значениями по ряду 
признаков. На расстоянии 4.9 выделяется ЦП Dmt 
(Дмитровский), входящая в состав сообщества 
сухой солонцеватой степи на вершине холма, где 
отмечено самое низкое проективное покрытие 
и наименьшие значения высоты генеративного 
побега, диаметра цветка и диаметра соцветия ис-
следуемого вида. В географически близко распо-
ложенных ЦП Glb (Глубокий), Dvp (Дивнополье), 
Zml (Землянский), входящих в состав сухих солон-
цеватых степных сообществ, особи O. fischerianum 
имеют минимальные величины таких параметров, 
как диаметр генеративного побега, число цветков, 
длина и диаметр соцветия. Кластер III, на расстоя-
нии 6.2, объединил ЦП с высокими или средними 
значениями морфометрических параметров. В этой 
группе выделяется самая восточная и южная ЦП 
Shp (Шаповалово), где особи имеют высокие по-
казатели по числу листьев, длине и ширине листа 
и ЦП Irt (Иртекские пески) в составе сильно сби-
того степного сообщества на песках, с максималь-
ным диаметром цветка, но минимальной длиной 
листа. Остальные ЦП — Dng (Донгуз), Grn (Горюн) 
и Smr (Самаркин), имеют средние показатели 
по всем морфометрическим параметрам. Таким 
образом, кластерный анализ выявил разделение 
ЦП O. fischerianum не по географическому поло-
жению, а по фенотипическим признакам.

По шкале значений коэффициента вариации 
все признаки обладают нормальной степенью 
изменчивости (Cv = 5.2—32.8%), для большинства 
из них характерна «нижняя» норма варьирования 
(Cv = 5.2—24.6%), реже отмечается «верхняя» нор-
ма (Cv = 25.9—32.8%).

Для оценки фенотипического сходства цено-
популяций был использован дискриминантный 
анализ. Результаты анализа представлены 
на рисунке 4. Невысокие значения критерия λ 
Уилкса (0.035—0.051) и уровень достоверности 
(р < 0.000) указывают на статистическую значи-
мость полученных результатов: высокое качество 
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дискриминации и надежность выделенных групп. 
По критерию Фишера наибольшее участие 
в разделение групп вносит такой признак, как 
диаметр соцветия (F = 50.520), наименьшее — 
диаметр цветка (F = 1.893).

Была оценена также фенотипическая дистан-
ция между объектами или расстояние Махала-
нобиса. Согласно полученным данным, во всех 
ЦП особи имеют высокое морфоструктурное 
разнообразие, наибольшее наблюдается в ЦП 
Grn (30.2 ± 3.36), минимальное — в ЦП Rsp 
(4.8 ± 0.41). Проведенный анализ выявил фено-
типическое сходство особей в ценопопуляциях, 
имеющих разное географическое расположение. 
Лишь единичные особи ЦП 3 (Rsp), 4 (Irt), 7 (Zml) 
и 9 (Glb) выбиваются из общего массива. В этих 
ЦП у растений наблюдаются максимальные или 
минимальные показатели по некоторым морфо-
метрическим параметрам. На рисунке видно, 
что ни одна из популяций не занимает отдель-
ное пространство. Можно отметить только, что 
географически близко расположенные ЦП 2, 
4—6 образуют отдельное и более плотное облако 
в правой части рисунка, особи в них наиболее 
фенотипически сходны.

Одна из главных задач при оценке жизненно-
сти — это отбор признаков, являющихся показа-
тельными и удобными для измерения. По мне-
нию Ю. А. Злобина [28], при выборе ключевых 
параметров следует отдавать предпочтение при-
знакам экологически и биологически важным, 
наиболее вариабельным, вносящим наибольший 
вклад в главные компоненты, учитывая при этом 
их взаимосвязь друг с другом.

Для определения жизненности ЦП, после 
проведенных корреляционного и факторного 
анализов, выбраны следующие морфологиче-
ские характеристики: число листьев, длина листа, 
число цветков, диаметр цветка и длина соцветия. 
Данный детерминирующий комплекс признаков, 
по нашему мнению, в полной мере характеризует 
развитие растений O. fischerianum и достаточен 
для описания виталитетной структуры изученных 
ЦП (табл. 3).

Во всех ЦП, за исключением ЦП Rsp, преоблада-
ли особи среднего класса виталитета (b). В ЦП Rsp 
доминировали особи высшего класса виталитета 
(a). Стоит отметить, что эта ЦП и при визуальной 
оценке значительно отличалась от остальных вы-
сотой растений, развитием соцветий и др. ЦП Rsp 
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Рис.  4. Результаты дискриминантного анализа ценопопуляций Ornithogalum fischerianum по  совокупности морфометри-
ческих признаков в  пространстве первого и  второго канонических корней (1—10 номера популяций, соответствующие 
табл. 1).
Fig. 4. Results of discriminant analysis of Ornithogalum fischerianum coenopopulations by the set of morphometric characters repre-
sented on the plane defined by the first two canonical roots (1—10 numbers of populations corresponding to Table 1).
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произрастает в сбитой солонцеватой степи, условия 
которой, видимо, являются оптимальными для 
существования вида. В ЦП Zml доминируют особи 
низшего класса (c), особи с наилучшими показате-
лями развития (a) отсутствуют. Эта ЦП произрас-
тает в сухой солонцеватой степи на вершине холма, 
где уплотненная почва и сухость местообитания, 
а также наличие кустарников, по-видимому, ме-
шают нормальному развитию особей.

Максимальным уровнем жизненности отлича-
лись ЦП Rsp, Irt, Shp и Dng, для которых индекс 
IVC был выше единицы или равен ей (табл. 3). 
Величины индекса в остальных ЦП варьировали 
в пределах 0.87—0.99. Несмотря на то, что в насто-
ящее время большая часть этих ценопопуляций 
по величине индекса Q относится к процвета-
ющим, отсутствие в них особей высшего клас-
са виталитета и низкое значение (<1) индекса 
IVC, свидетельствует о неоптимальных условиях 
для произрастания вида. Скорее всего, без до-
полнительных мер по охране и восстановлению, 
исследованные ЦП со временем могут перейти 
в депрессивное состояние.

Индекс размерной пластичности (ISP) O. fische-
rianum составляет 1.37, что согласуется с таковым 
для редких травянистых растений: в частности, ISP 
для Tulipa gesneriana L. равен 1.9, а для Cephalantera 
rubra (L.) Rich. — 1.31 [35].

Таким образом, оценка жизненного состоя-
ния ЦП O. fischerianum указывает на способность 
данного вида успешно адаптироваться к среде 
обитания и длительно существовать в районе ис-
следования. Депрессивное состояние ЦП Zml сви-
детельствует о негативном влиянии уплотненной 
почвы и закустаренности местообитания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведенные на территории 

Оренбургской обл. исследования ценопопуляций 
птицемлечника Фишера Ornithogalum fischerianum 
Krasch. (Hyacinthaceae) показали, что вид произ-
растает преимущественно в южных и юго-запад-
ных районах, в сухих пустынножитняково-лер-
хополынных, реже лерхополынно-ковылковых 
(Agropyron desertorum, Artemisia lercheana, Stipa less-
ingiana, Kochia prostrata) степях на солонцеватых 
почвах, изредка на сбитых песчаных местообита-
ниях и на залежах.

Наибольшими значениями изученных морфо-
метрических параметров отличается ЦП Рассып-
ное, находящаяся в более благоприятных для вида 
условиях местообитания (умеренно антропогенно 
нарушенная сбитая солонцеватя степь). Наимень-
шие величины морфометрических параметров 
выявлены в ЦП Дмитровский и Землянский, рас-
положенных в сообществах на вершинах холмов, 

Таблица 3. Характеристики жизненности и виталитетного типа ценопопуляций Ornithogalum fischerianum
Table 3. Characteristics of vitality and vitality type of Ornithogalum fischerianum coenopopulations

ЦП
CP

Относительная частота размерных 
классов, %

Relative frequency of vitality classes, 
%

Индекс 
виталитета 
популяции, 

IVC
Population 

vitality index, 
IVC

Индекс IQ,
IQ index

Индекс 
качества 

популяции, Q
Quality of 

population, Q

Виталитетный 
тип ЦП

Vitality type of CP
a b с

Rsp 60.0 40.0 0 1.2 50.0 50.0 Процветающая
Prosperous

Dmt 4.0 96.0 0 0.9 50.0 50.0
Irt 32.0 60.0 8.0 1.1 5.7 46.0

Shp 28.0 64.0 8.0 1.1 5.75 46.0
Dng 4.0 84.0 12.0 1.0 3.7 44.0
Grn 0 84.0 16.0 0.9 2.6 42.0
Smr 12.0 72.0 16.0 0.9 2.6 42.0
Dvp 4.0 72.0 24.0 0.9 1.6 38.0
Glb 0 72.0 24.0 0.9 1.3 36.0

Zml 0 60.0 40.0 0.9 0.7 30.0 Депрессивная
Depressed

Примечание. a — особи высшего класса, b — особи среднего класса, c — особи низшего класса.
Note. Vitality class of individuals: a — high, b — intermediate, c — low.
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где из-за уплотненной почвы и повышенной сухо-
сти местообитаний растения не могут нормально 
развиваться. Установлено статистически значимое 
влияние условий местообитания на большинство 
изучаемых морфометрических параметров особей 
О. fischerianum, уровень факторизации составил 
от 10 до 78%.

Результаты дискриминантного анализа по-
казали, что особи в большинстве ЦП имеют до-
вольно высокое морфоструктурное разнообра-
зие. Наибольшее фенотипическое разнообразие 
наблюдается в ЦП Горюн, наименьшее — в ЦП 
Рассыпное. Исследованные ЦП О. fischerianum, 
на основе различий морфологических параметров 
особей, объединились в три кластера. Согласно 
результатам виталитетного анализа, все ЦП яв-
ляются процветающими, кроме ЦП Землянский, 
которая отнесена к депрессивным.

В целом состояние обследованных ценопо-
пуляций О. fischerianum достаточно стабильное. 
Разреженный травостой, по-видимому, благопри-
ятен для возобновления вида. Особого внимания 
требуют только малочисленные ценопопуляции, 
для которых могут быть рекомендованы восста-
новительные, реинтродукционные мероприятия, 

например, подсев семян из других, более благопо-
лучных ценопопуляций. Возможность проведения 
таких мероприятий должна быть исследована до-
полнительно. Тем не менее, поскольку вид пред-
ставлен в основном небольшими локалитетами, 
необходим постоянный мониторинг его цено-
популяций, особенно в современных условиях, 
когда пастбищная нагрузка снизилась, и во многих 
местах наблюдается повышение участия в покро-
ве дерновинных злаков и кустарников, которые 
неблагоприятно влияют на состояние ценопопу-
ляций вида. Интродукционные испытания по вве-
дению О. fischerianum в культуру также могут спо-
собствовать его сохранению и стать источником 
семян и молодых растений для восстановления 
природных ценопопуляций.
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Biology of Ornithogalum Fischerianum (Hyacinthaceae) in the Orenburg Region
©2024. A. N. Mustafina*, L. M. Abramova

South-Ural Botanical Garden-Institute of Ufa Federal Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences
* e-mail: alfverta@mail.ru

Abstract – The morphometric variability and vital state of the understudied ornamental species Ornithogalum fische-
rianum Krasch. (Hyacinthaceae) in 10 natural coenopopulations (CP) of the Orenburg Region were studied. It was 
found that the species prefers dry alkaline steppes, and is occasionally found in sandy habitats and fallows. The vari-
ability of all studied traits is within the species’ reaction norms (Cv = 5.7—32.8%). For most morphometric parame-
ters, the highest values were determined in the Rassypnoye CP, and the lowes — in the Dmitrovsky and Zemlyansky 
CPs. The results of the discriminant analysis show the noticeable morphometric structural diversity of individuals in 
most CPs. The highest phenotypic diversity is observed in the Goryun CP, and the lowest in the Rassypnoye CP. The 
vitality type of most coenopopulations is prosperous, one cоenopopulation is classified as depressive. It was found 
that the species does well in disturbed steppes, where there is no or reduced competition with large turf grasses, but 
soil compaction, on the contrary, negatively affects its growth and development. Despite the fair stability of most 
O. fischerianum coenopopulations, many of them are small, so further monitoring of the species’ habitats is necessary.

Keywords: Ornithogalum fischerianum, ornamental species, Orenburg region, coenopopulation, morphometric 
parameters, variability, vitality
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В статье представлен сравнительный анализ фенольных соединений подземных частей (корневища 
с корнями) растений Rhodiola rosea L. (Crassulaceae) из природных ценопопуляций Горного Алтая 
и выращиваемых в культуре в Сибирском ботаническом саду ТГУ (г. Томск). В исследованных 
образцах идентифицированы галловая кислота, салидрозид и розавин. Содержание салидрозида 
в образцах дикорастущих особей R. rosea варьирует от 0.02 до 0.48%, а розавина — 0.77—1.57% 
от массы абсолютно сухого сырья. Уровень содержания галловой кислоты во всех образцах при-
мерно одинаков — 0.1%. Выполненный анализ показал более высокое содержание салидрозида 
в подземных органах культивируемых растений R. rosea по сравнению с растениями из природных 
условий при сходном содержании розавина.
Установлено, что элементный состав подземных частей растений родиолы розовой, произрастающих 
на территории Горного Алтая, очень богат и разнообразен. Кроме таких макро- и микроэлементов как 
Mg, K, Fe, Mn, Rb, Cr, Sr, Zn, Ba, Mo, Co, в них обнаружены редко выявляемые Ti, Ga, Nb, La, Ho, 
Gd и др. По уровню содержания химических элементов в подземных органах и в почве исследованные 
образцы R. rosea из разных мест произрастания разделены на 3 группы. Для первой группы характерен 
низкий уровень содержания элементов в растительном сырье при высоком содержании в почве. Вторую 
группу отличает высокое содержание элементов в подземных частях растений при низком содержании 
в почве. Третьей группе свойственно высокое содержание элементов и в подземных частях растений, 
и в почве.

Ключевые слова: Rhodiola rosea, фенольные соединения, элементный состав, подземные органы, почва, 
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Представители рода Rhodiola L. (родиола) из се-
мейства толстянковые (Crassulaceae) — ценные 
лекарственные растения, широко применяемые 
в медицине. Многие виды этого рода являются 
редкими, и, в связи с их ценными свойствами, 
охраняются на федеральном (R. rosea L.) [1] и ре-
гиональном (R. algida (Ledeb.) Fisch. et C. A. Mey., 
R. coccinea (Royle) Boriss., R. pinnatifida Boriss., 
R. quadrifida (Pall.) Fisch. et C. A. Mey. и др.) уров-
нях. На территории Сибири виды рода Rhodiola 
включены в Красные книги Красноярского и Ал-
тайского краев, Республик Алтай, Хакасия и др.

Поскольку представители рода Rhodiola имеют 
высокую практическую значимость и охранный 
статус, исследованию их биологии в природных 
популяциях и в условиях интродукции уделялось 
много внимания. Наиболее полные сведения 

о ритмах роста и развития, структуре ценопопуля-
ций, особенностях физиологии представлены в ра-
ботах отечественных исследователей для R. rosea 
[2—7]. Исследования видов Rhodiola проведены 
в различных интродукционных центрах России 
[8—10] и стран зарубежья [11—13]. На основе мно-
голетнего мониторинга оценена их устойчивость 
в культуре и даны рекомендации по выращива-
нию. На территории Сибири в интродукционный 
эксперимент были включены R. algida, R. coccinea, 
R. pinnatifida, R. quadrifida и R. rosea [14]. По резуль-
татам испытаний два вида (R. rosea и R. pinnatifida) 
отнесены к устойчивым в культуре на территории 
Сибири. Остальные виды в культуре оказались 
неперспективными или требующими особых ус-
ловий выращивания. В связи со сложностями 
культивирования и ограниченными ресурсами 
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в природе для некоторых видов рода Rhodiola (R. ro-
sea, R. iremelica, R. algida, R. quadrifida) разработаны 
способы микроклонального размножения in vitro 
[15—18].

Компонентный состав экстрактивных веществ 
более детально изучен для R. rosea [19—21]. На ос-
нове биологически активных веществ получены 
лекарственные препараты в виде экстрактов, си-
ропов, используемых в официальной медицине. 
Препараты родиолы розовой обладают тонизирую-
щим и стимулирующим действием и применяются 
при простуде, неврозе, астенических состояниях, 
гипотонии; они снимают сердечную боль, уста-
лость, повышают работоспособность [19].

Известно, что в подземных органах R. rosea 
содержатся сахара, дубильные вещества, эфирное 
масло, органические кислоты, фенолгликозиды 
(розавин, розарин, розин, салидрозид, тирозол), 
флавоноиды (родионин, родиолин, родиозин, 
ацетилродальгин) и др. [19, 20]. Приоритет первых 
химических исследований видов рода Rhodiola 
принадлежит томским ученым [19, 21]. Феноль-
ные гликозиды родиолозид, салидрозид и розавин 
считаются основными действующими веществами 
и обладают ярко выраженными адаптогенными 
и стимулирующими нервную систему свойствами, 
подобно препаратам женьшеня, аралии и элеуте-
рококка. Показано, что салидрозид и производные 
коричного спирта проявляют антиоксидантную 
активность [22] и могут участвовать в процессах 
детоксикации активных форм кислорода, образу-
ющихся при действии биотических и абиотиче-
ских стрессоров, следовательно, играют важную 
роль в адаптации растений к неблагоприятным 
условиям произрастания. Другой функцией этих 
веществ может являться защита растения от па-
тогенов и фитофагов. Возможно, этим свойством 
объясняется факт отсутствия повреждений под-
земных органов насекомыми за время проведения 
исследований культивируемых и дикорастущих 
растений родиолы розовой.

Основные промышленные заросли родиолы 
розовой в России находятся на Алтае и в Западном 
Саяне на высоте 1500—2500 м над ур. м. Природ-
ные местообитания родиолы розовой отличаются 
суровым климатом. В течение вегетационного 
периода растения претерпевают значительные 
сезонные и суточные перепады температуры, в ус-
ловиях высокогорий испытывают воздействие 
жесткого УФ-излучения. В зависимости от усло-
вий местообитания мощность корневой системы 

варьирует в широких пределах, с увеличением 
высоты наблюдается интенсивное возрастание 
массы подземных органов по отношению к над-
земной фитомассе [19].

Результаты многолетних исследований [23, 
24], начиная с 1966 г., показали, что содержание 
салидрозида в подземных частях R. rosea зависит 
от различных факторов, в том числе и места произ-
растания. Так, содержание салидрозида в кор-
невищах с корнями, собранных в горах Южной 
Сибири, Восточно-Казахстанской, Талды-Кур-
ганской и Алма-Атинской областей Казахстана, 
колеблется в интервале от 0.8 до 1.5% [19]. Пока-
зано, что у мужских и женских особей родиолы 
розовой, произрастающих на альпийских лугах, 
в фазу цветения наблюдается повышенное содер-
жание салидрозида, которое уменьшается по мере 
снижения высоты над уровнем моря [25].

Установлено, что содержание салидрозида 
и розавина зависит от условий произрастания 
и на северо-западе России, в Норвегии, на Ура-
ле [26]. Содержание салидрозида в корневищах 
растений изменялось от 9 до 20 мг/г (0.9—2.0% 
сухой массы). Максимальное накопление этого 
гликозида обнаружили в подземных частях особей, 
произрастающих на скалах побережья Баренцева 
моря (Норвегия) и на обнажениях коренных пород 
с незначительным почвенным слоем на Урале. 
Минимальное содержание салидрозида выявлено 
в алтайских экземплярах — 8.9 и 10.5 мг/г сухой 
массы. Максимальное содержание (32 мг/г) ро-
завина было выявлено в корневищах растений 
субальпийского пояса на Приполярном Урале, 
минимальное (10—12 мг/г) — в образцах, собран-
ных на островах и побережье Баренцева моря. 
Культивируемые растения не уступали по нако-
плению розавина дикорастущим особям.

На большом материале из географически 
удаленных точек природного ареала и культи-
вируемых растениях установлено, что продукты 
специализированного метаболизма — салидрозид 
и розавин — накапливаются в подземной части 
родиолы розовой, при этом концентрация гли-
козидов в корневищах в 1.5—2 раза выше, чем 
в корнях [26].

Определение элементного состава лекарствен-
ного растительного сырья является важным этапом 
комплексного фитохимического исследования, по-
скольку растения могут избирательно накапливать 
те или иные макро- и микроэлементы, которые 
в составе минеральных комплексов с различными 

https://sportguardian.ru/article/5173/sport_i_prostuda
https://sportguardian.ru/article/3700/opredelenie_fizicheskoy_rabotosposobnosti_cheloveka
https://sportguardian.ru/article/6014/flavonoidi
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биологически активными веществами (БАВ) могут 
переходить в состав лекарственных раститель-
ных препаратов и, благодаря этому, расширять 
(корректировать, потенцировать и/или изменять) 
спектр их фармакологических эффектов. Кроме 
того, элементы имеют собственную фармакологи-
ческую активность и оказывают влияние на осу-
ществление ряда физиологических процессов 
в организме человека [27]. Известно, что участие 
микро- и макроэлементов в метаболизме связа-
но с построением скелета (кальций, фосфор), 
поддержанием осмотического давления (натрий, 
калий), кроветворением (железо, медь). Многие 
из них являются активаторами и кофакторами 
ферментов (магний, медь, железо и др.).

Состав макро- и микроэлементов растений 
отражает элементный состав почвенной среды. 
Главный путь поступления металлов в растения — 
абсорбция корнями. В большинстве случаев ско-
рость поглощения элементов положительно корре-
лирует с содержанием их доступных форм. На эту 
главную закономерность оказывают влияние ряд 
факторов: 1) реакция среды; 2) концентрация 
кальция, магния и других ионов; 3) такие свой-
ства почвенной среды как температура, аэрация, 
окислительно-восстановительный потенциал; 
4) вид растений и стадия его развития. Поэтому 
зависимость между степенью загрязнения почвы 
тяжелыми металлами и интенсивностью их посту-
пления в растения является сложной и не носит 
функционального характера. Объясняется это 
тем, что не все растения обладают одинаковой 
способностью накапливать тяжелые металлы. Это 
свойство связано с наличием у растений, в разной 
степени выраженных, различных физиолого-био-
химических защитных механизмов, препятствую-
щих поступлению токсичных элементов.

Цель работы — определение состава основных 
фенольных соединений, макро- и микроэлементов 
в подземных частях Rhodiola rosea и элементного 
состава почвы в природных условиях на терри-
тории Горного Алтая и в условиях интродукции.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
R. rosea — суккулентнолистовой травянистый 

короткокорневищный поликарпик с удлинен-
ным прямостоячим побегом, гемикриптофит 
[28, 29]. Арктовысокогорный вид с дизъюнктив-
ным евразийским ареалом. Произрастает в го-
рах Арктической, Восточной (Двино-Печорский 
и Волжско-Камский р-ны) и Западной Европы, 

Скандинавских странах, в Средней Азии, в Мон-
голии, Китае [4]. Значительный участок ареала 
охватывает горы Южной Сибири [30]. R. rosea 
распространена в субальпийском и альпийском 
поясах гор, по берегам рек спускается в пределы 
лесного пояса. Максимальное обилие отмечено 
в субальпийском поясе на верхних участках скло-
нов долин. Произрастает в местах с длительным 
сохранением снежного покрова, по временным 
водотокам, берегам рек, на каменистых россыпях 
и скалистых обнажениях. В альпийском поясе 
встречается на моренах, по склонам каров и цир-
ков. R. rosea обычна, но менее обильна на альпий-
ских лугах [4, 30, 31].

Объект настоящего исследования — подземные 
органы (корневища с корнями) растений Rhodiola 
rosea, собранные в природных условиях на терри-
тории Горного Алтая и в условиях интродукции 
(Сибирский ботанический сад ТГУ, г. Томск). 
Происхождение образцов Rhodiola rosea, в кото-
рых определяли содержание фенольных соеди-
нений, макро- и микроэлементов, представлено 
в таблице 1.

Отбор проб осуществляли в фазу плодоношения 
растений (июль–август). В каждой из исследуемых 
ценопопуляций R. rosea на учетных площадках 
проводили отбор части корневища не менее чем 
у 20 экземпляров. Анализировали среднюю пробу 
корневищ с корнями из каждой ценопопуляции. 
Одновременно с этим в прикорневой зоне особей 
R. rosea производили забор почвенного грунта 
на глубину до 20 см. Анализировали среднюю 
пробу грунта из каждой ценопопуляции.

Приготовление экстрактов: навеску воздуш-
но-сухого сырья корневищ с корнями массой 
1—2 г 3-кратно экстрагировали 70%-ным этиловым 
спиртом на водяной бане при температуре 55 °C. 
Полученные экстракты объединяли и концентри-
ровали. Концентрирование проводили с исполь-
зованием ротационного испарителя (IKA RV 10, 
Германия) при температуре до 50 °C. Влажность 
сырья определяли с помощью анализатора влаж-
ности (ANDML‑50, Япония).

Анализ содержания салидрозида и розавина 
выполняли методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) на жидкостном 
хроматографе Shimadzu LC‑20AD (Япония). Ус-
ловия анализа БАВ: диодно-матричный детектор, 
хроматографическая колонка Perfect Sil Target 
ODS‑3; 4.6 × 250 мм, размер зерен сорбента — 
5 мкМ. В результате разработки методики ВЭЖХ 
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анализа вторичных метаболитов образцов родиолы 
протестирован ряд хроматографических систем, 
оптимальное разделение пиков многокомпонент-
ных этанольных экстрактов достигнуто в системе 
ацетонитрил (А), 0.1% трифторуксусная кислота 
(Б), градиент А: 10—15% 0—10 мин, 15—30% 10—60 
мин. Время анализа 60 мин. Скорость элюиро-
вания 1 мл/мин. Объем пробы 5 мкл. Аналити-
ческая длина волны λmax = 254 нм для регистра-
ции розавина и λmax = 276 нм — для салидрозида. 
Идентификацию сигналов на хроматограммах 
осуществляли сопоставлением времен удержи-
вания и максимумов поглощения компонентов 
экстрактов и стандартных образцов. Фенольные 
соединения идентифицировали с использованием 
стандартов (Aobious, США, содержание основ-
ного компонента ≥ 98.0%; Sigma-Aldrich, США, 
содержание основного компонента ≥ 95.0%). Со-
держание БАВ рассчитывали по площадям пиков 
образца и соответствующих стандартов. Анализ 
проводили в трех повторностях, статистические 
расчеты осуществляли в Microsoft Excel, 2016.

Вычисление содержания исследуемых БАВ 
в сухом сырье проводили по формуле:

С (%) = 
= (Сст · Sx · V · 100 · 100 · n) / (Sст · 1000 · m · (100 − W)),
где Сст — концентрация стандарта, мг/мл; Sx — 
площадь пика в исследуемом образце; V — объем 
экстракта, мл; n — разведение; Sст — площадь пика 
стандарта; m — масса образца, г; W — влажность, %.

Для проведения анализа макро- и микроэле-
ментов растений и почв из мест их произрастания 
методом масс-спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой (ИСП-МС) образцы, предва-
рительно высушенные и гомогенизированные 
до однородной массы, переводили в раствор. Пе-
ревод в раствор осуществляли, используя пред-
варительно очищенную концентрированную 
азотную кислоту, перекись водорода и систему 
микроволнового разложения Milestone Start D 
(200 °C, 700 Вт). После чего пробы высушивали при 
температуре 100—110 °C, до состояния влажных 

Таблица 1. Список образцов Rhodiola rosea
Table 1. List of Rhodiola rosea samples

№ 
образца

No.
sample

Место, условия произрастания
Place, growing conditions

Rr1
г. Томск, Сибирский ботанический сад ТГУ (СибБС ТГУ), h = 100 м н. у. м.

Образец привлечен в интродукцию из Республики Алтай.
Tomsk, Siberian Botanical Garden TSU (SibBG TSU), h = 100 m a. s. l.

The specimen was introduced from the Altai Republic

Rr2

Республика Алтай, Кош-Агачский район, Южно-Чуйский хребет, окр. Софийского ледника, 
долина реки Аккол, несформировавшиеся растительные группировки на галечнике по берегу 

реки, h = 2453 м. н. у.м.
Altai Republic, Kosh-Agach district, South Chuysky ridge, near Sofia glacier, Akkol river valley, 

unformed plant groups on pebbles along the river bank, h = 2453 m a. s. l.

Rr3
Республика Алтай, Кош-Агачский район, окр. с. Чаган-Узун, гора Сукор, фрагмент 

альпийского разнотравного луга в ложбине водостока, h = 2728 м н. у. м.
Altai Republic, Kosh-Agach district, near Chagan-Uzun village, Sukor mountain, fragment of alpine 

herb meadow in the drainage hollow, h = 2728 m a. s. l.

Rr4

Республика Алтай, Кош-Агачский район, Северо-Чуйский хребет, окр. ледника Актру, 
крутой левый борт долины реки Актру, несформировавшиеся разнотравные растительные 

группировки в глубоком овраге с осыпающимися щебнистыми стенками, h = 2380 м н. у. м.
Altai Republic, Kosh-Agach district, North Chuisky ridge, near Aktru glacier, steep left side of the Aktru 

river valley, unformed plant groups in a deep ravine with crumbling rubble walls, h = 2380 m a. s. l.

Rr5
Республика Алтай, Кош-Агачский район, окр. с. Курай, Курайский хребет, альпийский луг 

на склоне вдоль ручья, h = 2715 м н. у. м.
Altai Republic, Kosh-Agach district, near Kurai village, Kuraisky ridge, alpine meadow on a slope along 

a stream, h = 2715 m a. s. l.

Rr6
Республика Алтай, Чемальский район, Хребет Иолго, Каракольские озера, субальпийское 

разнотравье среди кедрового редколесья на склоне, h = 1840 м н. у. м.
Altai Republic, Chemal region, Iolgo Ridge, Karakol Lakes, subalpine herbs among cedar woodlands 

on the slope, h = 1840 m a. s. l.
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солей, затем количественно переносили в одно-
разовые, полипропиленовые пробирки объемом 
50 мл с помощью фонового раствора — 15%-ной 
азотной кислоты со следами плавиковой кислоты. 
Параллельно с образцами готовили холостой опыт.

Перед анализом в каждую пробирку с образца-
ми и холостой пробой был добавлен внутренний 
стандарт — раствор индия (MSIN‑10PPM, Inorganic 
Ventures). После чего все образцы были разбав-
лены до одинакового объема. Анализ проводили 
на квадрупольном масс-спектрометре с индуктив-
но-связанной плазмой низкого разрешения Agilent 
7500cx (AgilentTechnologies, США). Конечный 
результат вычисляли по формуле:

C
C Cмг

кг 1000
�
�
�

�
�
� �

�� �0 hol dill matrk k
,

где C0 — содержание элемента в образце, опре-
деленное прибором, мкг/кг; Сhol — содержание 
элемента в холостом опыте, определенное при-
бором, мкг/кг; kdill — коэффициент разбавления; 

kmatr — коэффициент учета внутреннего стандарта, 
рассчитанный по методу «введено–найдено».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Сопоставление хроматографических и спек-

тральных характеристик позволило идентифици-
ровать в образцах галловую кислоту, салидрозид 
и розавин. Салидрозид и галловая кислота выяв-
лены при детектировании при длине волны 276 нм 
(рис. 1, табл. 2), тогда как розавин — при 254 нм. 
Содержание салидрозида в подземных органах 
дикорастущих особей R. rosea варьирует от 0.02 
до 0.48% от сухой массы сырья, розавина — от 0.77 
до 1.57%. Уровень галловой кислоты во всех об-
разцах примерно одинаков — 0.1%.

Экземпляры R. rosea, собранные на Курай-
ском хребте, горе Сукор и в окр. ледника Актру, 
по уровню розавина соответствуют требованиям 
Госфармакопеи (≥ 1.0%), однако уровень сали-
дрозида во всех образцах — меньше требуемого 
значения (≥ 0.8%) [32].

Рис. 1. ВЭЖХ этанольного экстракта подземных органов Rhodiola rosea, произрастающей близ Софийского ледника. 1 — 
галловая кислота, 2 — салидрозид, 3 — розавин. Детектируемые длины волн 254 нм для розавина и 276 нм для салидрозида 
и галловой кислоты.
Fig. 1. HPLC of an ethanol extract of underground organs of Rhodiola rosea growing near the Sofia Glacier. 1 — gallic acid, 2 — 
salidroside, 3 — rosavin. Detectable wavelengths are 254 nm for rosavin and 276 nm for salidroside and gallic acid. 
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Н. А. Некратова с соавторами [25] отмечали, 
что содержание салидрозида повышается с уве-
личением высоты над уровнем моря. В нашем 
исследовании (табл. 2) показано, что максималь-
ное содержание салидрозида в подземных орга-
нах (0.78%) наблюдается у интродуцированных 
растений из Сибирского ботанического сада ТГУ 
(г. Томск) (образец Rr1), произрастающих на ми-
нимальной высоте над уровнем моря — 100 м, 
а минимальное — в образце Rr4, собранном в до-
лине р. Актру (Северо-Чуйский хребет) на высоте 
2380 м. Отметим, что в подземных органах дикора-
стущих особей содержание розавина повышается 
с увеличением высоты над уровнем моря. Как 
следует из данных таблицы 2, максимальным со-
держанием розавина отличаются дикорастущие 
особи R. rosea с Курайского хребта (образец Rr5) 
и горы Сукор (образец Rr3) — 1.57 и 1.29% соот-
ветственно. Они произрастают на максимальной 
высоте (2715 и 2728 м над ур. м.). Минимальные 
показатели содержания розавина (0.77 и 0.83%) 
определены в образце Rr2 (долина р. Аккол, Юж-
но-Чуйский хребет) на высоте 2453 и в образце Rr6 
(окрестности Каракольских озер, хребет Иолго) 
на высоте 1840 м над ур. м.

Сравнительный анализ содержания вторич-
ных метаболитов в дикорастущих особях R. rosea 
и интродуцированных в Сибирском ботаническом 
саду (образец Rr1) продемонстрировал большее 
содержание салидрозида в интродуцентах. Со-
держание розавина в интродуцентах было выше, 
чем в образцах дикорастущих особей Rr2 и Rr6, 
но ниже, чем в образцах Rr3, Rr4 и Rr5 (табл. 2).

Для реакций вторичного метаболизма харак-
терна активация под влиянием разнообразных 
внешних и внутренних факторов, именно поэ-

тому вещества вторичного происхождения бо-
лее разнообразны, чем первичные метаболиты 
и лучше отражают взаимоотношения растения 
с окружающей средой [33, 34]. Одним из фак-
торов, контролирующим биосинтез фенольных 
соединений, является минеральное питание, од-
нако механизмы его влияния на молекулярном 
уровне пока раскрыты не полностью. Известно, 
что дефицит в почве азота, фосфора, калия, серы, 
бора, железа [35, 36] приводит к увеличению содер-
жания фенольных соединений в разных органах 
растений. Показано, что дефицит азота, фосфора 
активирует экспрессию транскрипционных фак-
торов R2R3-MYB, в т. ч. PAP1/2 [37, 38], и ряда 
ферментов шикиматного, фенилпропаноидного 
и флавоноидного биосинтеза (особенно ферментов 
синтеза антоцианов) [39].

Рентгенофлуоресцентный анализ корней ро-
диолы розовой из Тере-Хольского кожууна (Ре-
спублика Тыва) [40] показал, что их элементный 
состав включает фосфор, калий, кремний, каль-
ций, магний, алюминий, хлор и серу. Среди ма-
кроэлементов преобладают фосфор, кремний, 
калий и кальций. Кроме того, в образцах родиолы 
розовой обнаружены: барий, железо, марганец, 
рубидий, бром, хром, стронций и цинк. Выяв-
лено влияние обеспеченности растений мине-
ральными элементами на накопление продуктов 
специализированных биосинтезов — гликозидов 
коричного спирта и тирозола. Подкормка солями 
Zn, Сu, Мn, Мg и Са стимулировала накопление 
розавина, но не оказывала существенного влияния 
на содержание салидрозида [26].

В настоящее время лишь для десятка микроэле-
ментов известно, что они жизненно необходимы 
всем растениям, и еще для нескольких доказано, 

Таблица 2. Содержание гликозидов в корневищах с корнями Rhodiola rosea (% на абс. сух. сырье)
Table 2. Content of glycosides in Rhodiola rosea rhizomes with roots (% on absolute dry weight basis)

№ образца
No.

sample

Содержание гликозидов
Glycoside content

Высота над 
уровнем моря, м

Elevation, mГалловая кислота
Gallic acid

Салидрозид
Salidroside

Розавин
Rosavin

Rr1 0.10 ± 0.021 0.78 ± 0.07 0.94 ± 0.13 100
Rr2 0.10 ± 0.01 0.24 ± 0.03 0.77 ± 0.08 2453
Rr3 0.11 ± 0.01 0.28 ± 0.07 1.29 ± 0.05 2728
Rr4 0.10 ± 0.03 0.02 ± 0.004 1.01 ± 0.11 2380
Rr5 0.09 ± 0.01 0.20 ± 0.02 1.57 ± 0.05 2715
Rr6 0.12 ± 0.02 0.48 ± 0.04 0.83 ± 0.07 1840

Примечание. 1 Среднее значение ± стандартное отклонение.
Note. 1 The mean value ± standard deviation.
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что они необходимы небольшому числу видов. Для 
остальных элементов известно, что они оказывают 
стимулирующее действие на рост растений, но дру-
гие их функции пока не установлены. Характерная 
особенность участия этих элементов в физиоло-
гических процессах состоит в том, что, даже если 
многие из них необходимы для роста растений, 
при высоких концентрациях они могут оказывать 
токсичное действие на клетки [41]. Из полученных 
данных (табл. 3) следует, что элементный состав 
образцов растений родиолы розовой, произрас-
тающих на Алтае, разнообразен. Он включает как 
макроэлементы — Mg, K, Fe, так и микроэлемен-
ты — Mn, Rb, Cr, Sr, Zn, Ba, Mo, Co.

Выявленные макро- и микроэлементы по совре-
менной классификации их функций и форм в орга-
низмах [41] участвуют в ключевых метаболических 
процессах растений. Так, Fe и Sr входят в несущий 
скелет; Сu, Co, Fe связываются с разнообразными 
мелкими молекулами (антибиотики и др.); Mo, 
Mn, Сu, Co, Cr, Fe связываются с высокомолеку-
лярными соединениями (протеинами, энзимами), 
Cu, Fe, Мn, Mo связаны с органеллами. Они уча-
ствуют в важных физиологических процессах — 
симбиотической фиксации азота, стимулировании 
окислительно-восстановительных реакций при 
синтезе хлорофилла и протеинов (Со); окислении, 
фотосинтезе, метаболизме протеинов и углеводов 
(Cu, Fe); фотопродукции кислорода в хлоропла-
стах (Mn); фиксации N2, восстановлении N03-, 
окислительно-восстановительных реакциях (Mo); 
метаболизме углеводов и белков (Zn).

Концентрации макро- и микроэлементов в кор-
невищах с корнями родиолы розовой из разных 
географических зон различаются. В образцах ро-
диолы уровень содержания Mg варьирует в ин-
тервале 570—1700 мг/кг; Mn — от 13—59 мг/кг; 
Zn — 0,72—14 мг/кг; Сu — от 2 до 8 мг/кг и, в ос-
новном, не превышает примерные концентрации 
в других видах растений, тогда как содержание Fe 
и Ti выше их средних значений [41].

Содержание Fe в исследованных подземных 
органах родиолы розовой выше, чем в образце, 
собранном в Ленинградской области [27]. Вопросу 
о поглощении Ti растениями уделялось мало вни-
мания. Считается, что этот элемент относительно 
мало пригоден для растений и плохо переносится 
ими. Содержание Ti в поверхностном слое почв 
в целом составляет от 0.1% до 0.9% (среднее 0.35%). 
Описана его возможная каталитическая функция 
при фиксации азота симбиотическими микроор-

ганизмами, при фотоокислении соединений азота 
у высших растений, а также в некоторых процессах 
фотосинтеза [41]. Примерная концентрация Ti 
в зрелых тканях листьев растений, составляющая 
50—200 мг/кг сухой массы считается токсичной 
[41]. Содержание Ti в исследованных образцах 
подземных органов родиолы розовой составило 
от 3 до 99 мг/кг.

Кроме того, в исследованных образцах R. rosea 
обнаружены редко выявляемые элементы — Ga 
(галлий), Nb (ниобий), лантаноиды — La (лантан), 
Ho (гольмий), Gd (гадолиний) и др. Лантаниды 
токсичны для клеток, однако данных об их тормо
зящем действии на развитие растений немного 
[41]. Содержание La в изученных образцах роди-
олы розовой составило от 0.14 до 1.9 мг/кг.

Результаты анализа элементного профиля пяти 
образцов корневищ с корнями родиолы розовой, 
представленные в таблице 3, позволяют сделать 
вывод, что образец Rr4 (долина р. Актру, Севе-
ро-Чуйский хребет) выделяется меньшим содер-
жанием микроэлементов по сравнению с други-
ми исследованными образцами. Наибольшим 
содержанием магния, хрома, железа отличаются 
корневища с корнями родиолы розовой, произрас-
тающей в Сибирском ботаническом саду Томско-
го государственного университета (образец Rr1) 
и в окр. Софийского ледника на Южно-Чуйском 
хребте (образец Rr2). Наиболее высоким содер-
жанием марганца отличаются образцы Rr1 и Rr5 
(Курайский хребет); цинка — образец Rr2 и Rr3 
(г. Сукор); меди — образец Rr2, титана — образец 
Rr1.

Показано, что подземные органы исследован-
ных растений родиолы розовой алтайского про-
исхождения значительно богаче, как по составу, 
так и по содержанию большинства элементов, чем 
подземные органы растений, собранных в Ленин-
градской области [27]. Так, по уровню содержания 
таких важных для организма человека элементов 
как Mg, Fe, Cu, Zn изученные растения превос-
ходят растения из Ленинградской области в 2.5; 
7.4; 3.4; 2 раза соответственно (табл. 3). Известным 
фактом является важность для здоровья челове-
ка присутствия железа, которое необходимо для 
нормального газообмена и функционирования 
многих ферментов, магния, снижающего риск 
развития воспалительных заболеваний органов 
малого таза, меди, которая является компонентом 
ряда ферментов и важных белков [27]. Симптомы 
дефицита меди включают нейтропению, анемию, 
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Таблица 3. Содержание макро- и микроэлементов в образцах подземных органов Rhodiola rosea и в почве
Table 3. Content of macro- and microelements in samples of underground organs of Rhodiola rosea and in soil

Химический 
элемент
Element

№ образца1

No.
Sample1

Содержание химических элементов, мг/кг
Element content, mg/kg

В корневищах 
с корнями

In rhizomes with roots
В почве

In the soil

Образец подземных органов 
из Ленинградской области*
Sample of underground organs 

from the Leningrad region*

Mg

Rr1 1 700 ± 3002 4600 ± 800 711.0
Rr2 1 700 ± 300 26 000 ± 5 000
Rr3 830 ± 140 18 000 ± 3 000
Rr4 570 ± 100 18 000 ± 3 000
Rr5 910 ± 150 18 000 ± 3 000

Cr

Rr1 3 ± 1 32 ± 7 –
Rr2 4 ± 1 131 ± 28
Rr3 0.7 ± 0.2 270 ± 60
Rr4 0.7 ± 0.2 62 ± 13
Rr5 2.4 ± 0.8 90 ± 19

Mn

Rr1 59 ± 12 540 ± 90 17.7
Rr2 40 ± 8 1 000 ± 170
Rr3 13 ± 3 1 600 ± 300
Rr4 25 ± 5 1 200 ± 200
Rr5 57 ± 12 1 700 ± 300

Zn

Rr1 0.7 ± 0.2 20 ± 4 6.3
Rr2 14 ± 3 75 ± 16
Rr3 10 ± 2 73 ± 15
Rr4 6 ± 2 52 ± 11
Rr5 10 ± 3 66 ± 14

Сu

Rr1 6 ± 2 16 ± 3 2.4
Rr2 8 ± 3 130 ± 30
Rr3 2.0 ± 0.7 40 ± 8
Rr4 2.4 ± 0.8 38 ± 8
Rr5 7 ± 2 95 ± 20

Ti

Rr1 99 ± 21 1 100 ± 190 –
Rr2 68 ± 14 2 100 ± 400
Rr3 4 ± 1 720 ± 120
Rr4 11 ± 2 2 100 ± 400
Rr5 30 ± 6 1 600 ± 300

Fe

Rr1 1 100 ± 180 16000 ± 3 000 164
Rr2 1 200 ± 210 41000 ± 7 000
Rr3 160± 30 >50 000
Rr4 310 ± 60 49 000 ± 8 000
Rr5 720 ± 120 39 000 ± 7 000

K

Rr1 8 800 ± 1 500 8 800 ± 1 500 –
Rr2 7 600 ± 1 300 >10 000
Rr3 4 400 ± 800 >10 000
Rr4 5 000 ± 900 11 000 ± 1 900
Rr5 6 300 ± 1 100 >10 000

Rb

Rr1 6 ± 2 46 ± 10 –
Rr2 6 ± 2 113 ± 24
Rr3 1.7 ± 0.5 51 ± 11
Rr4 4 ± 1 49 ± 10
Rr5 18 ± 3 97 ± 20

Sr

Rr1 46 ± 10 120 ± 21 –
Rr2 27 ± 6 130 ± 30
Rr3 31 ± 6 150 ± 30
Rr4 19 ± 4 48 ± 10
Rr5 13 ± 3 140 ± 30
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Химический 
элемент
Element

№ образца1

No.
Sample1

Содержание химических элементов, мг/кг
Element content, mg/kg

В корневищах 
с корнями

In rhizomes with roots
В почве

In the soil

Образец подземных органов 
из Ленинградской области*
Sample of underground organs 

from the Leningrad region*

Ba

Rr1 85 ± 18 340 ± 70 –
Rr2 56 ± 12 330 ± 70
Rr3 15 ± 3 340 ± 70
Rr4 27 ± 6 250 ± 50
Rr5 33 ± 7 320 ± 70

Mo

Rr1 0.06 ± 0.02 0.018 ± 0.007 –
Rr2 0.03 ± 0.01 0.020 ± 0.008
Rr3 0.03 ± 0.01 0.04 ± 0.02
Rr4 0.07 ± 0.03 0.07 ± 0.03
Rr5 0.021 ± 0.008 0.04 ± 0.02

Co

Rr1 0.7 ± 0.2 10 ± 3 –
Rr2 0.8 ± 0.2 24 ± 5
Rr3 0.22 ± 0.07 37 ± 8
Rr4 0.29 ± 0.09 25 ± 5
Rr5 0.5 ± 0.2 22 ± 5

Ga

Rr1 0.4 ± 0.1 6 ± 2 –
Rr2 0.3 ± 0.1 12 ± 3
Rr3 0.03 ± 0.01 13 ± 3
Rr4 0.07 ± 0.03 10 ± 3
Rr5 0.20 ± 0.06 10 ± 3

Nb

Rr1 0.23 ± 0.07 2.9 ± 0.9 –
Rr2 0.18 ± 0.06 3 ± 1
Rr3 0.011 ± 0.004 1.2 ± 0.4
Rr4 <0.001 2.0 ± 0.7
Rr5 0.05 ± 0.02 2.0 ± 0.6

La

Rr1 1.9 ± 0.6 32 ± 7 –
Rr2 1.8 ± 0.6 29 ± 6
Rr3 0.14 ± 0.04 35 ± 7
Rr4 0.25 ± 0.08 27 ± 6
Rr5 0.6 ± 0.2 25 ± 5

Ho

Rr1 0.04 ± 0.02 0.5 ± 0.2 –
Rr2 0.019 ± 0.007 0.5 ± 0.2
Rr3 0.005 ± 0.002 1.2 ± 0.4
Rr4 0.008 ± 0.003 1.0 ± 0.3
Rr5 0.019 ± 0.007 0.9 ± 0.3

Gd

Rr1 0.25 ± 0.08 4 ± 1 –
Rr2 0.17 ± 0.05 5 ± 2
Rr3 0.03 ± 0.01 8 ± 3
Rr4 0.05 ± 0.02 7 ± 2
Rr5 0.12 ± 0.04 6 ± 2

Примечание. 1 Места сбора образцов представлены в табл. 1.
* — Результаты элементного анализа образца из Ленинградской обл. [27].
2 Среднее значение ± границы абсолютной погрешности измерений для доверительной вероятности Р = 0.95. Прочерк 
означает отсутствие данных.
Note. 1 Sample collection locations are given in Table. 1.
* — Results of elemental analysis of a sample from the Leningrad region [27].
2 Average value ± limits of absolute measurement error for confidence probability P = 0.95. A dash means no data.

Таблица 3. Окончание
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остеопороз, неврологические симптомы. Цинк 
также необходим для роста и репродукции. Таким 
образом, изученные образцы родиолы розовой 
алтайского происхождения являются ценными 
источниками биологически активных веществ 
и элементов.

По уровню содержания элементов в корневи-
щах с корнями и в почве исследованные образ-
цы R. rosea из разных мест произрастания можно 
разделить на 3 группы (табл. 3). Первая группа 
характеризуется низким по сравнению с другими 
образцами уровнем элементов в растительном 
сырье при высоком уровне содержания в поч-
ве. Например, по содержанию Mg, Cr, Mn и Fe 
к этой группе можно отнести образец Rr3 (г. Су-
кор) и по содержанию Mg, Cr, Mn, Fe, Zn и Ti — 
образец Rr4 (окр. ледника Актру). При этом особи 
образцов Rr3 и Rr4 отличаются низким уровнем 
Сu, Ti как в корневищах с корнями, так и в почве, 
на которой они произрастают.

Вторую группу представляет образец Rr1 
(СибБС ТГУ). Для него характерно высокое 
по сравнению с другими образцами содержание 
практически всех элементов (за исключением Zn) 
в корневищах с корнями и низкое в почве.

К третьей группе относятся образцы R. rosea, ко-
торым свойственно высокое содержание элементов 
в корневищах с корнями при высоком содержа-
нии их в почве. Это образец Rr2 из окрестностей 
Софийского ледника (исключение составляет Ti), 
и образец Rr5, из окрестностей с. Курай на Курай-
ском хребте (исключение составляют Ti и Mg).

Е. А. Краснов с соавторами [42] обращал вни-
мание на повышенное содержание Ti в родиоле 
розовой. В исследованных нами образцах отмечена 
та же тенденция: в подземных органах растений 
содержание Ti варьирует от 3 до 99 мг/кг и все 
образцы почв также характеризуются высоким со-
держанием этого элемента — от 720 до 2100 мг/кг. 
Наибольшее количество Ti в почве наблюдается 
в местах отбора образцов Rr4 (долина р. Актру) 
и Rr2 (долина р. Аккол, Софийский ледник). 
Наибольшее содержание Ti в подземных органах 
родиолы розовой отмечено в образце Rr1 (СибБС 
ТГУ). При этом содержание этого элемента в поч-
ве ботанического сада является в два раза более 
низким, чем в почве с места отбора образца Rr4.

Максимальное содержание салидрозида опре-
делено в подземных органах исследованного вида 
в Сибирском ботаническом саду ТГУ (образец 
Rr1) — 0.78%, при этом отмечается и высокое со-

держание розавина — 0.94%. Почва эксперимен-
тального участка СибБС ТГУ, на котором растет 
родиола розовая, характеризуется невысоким со-
держанием большинства изученных элементов, 
но уровень содержания Mg и Fe в растительном 
сырье интродуцента превышает содержание этих 
элементов в образцах Rr3, Rr4 и Rr5 в 2—6 раз.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Показано, что подземные органы родиолы розо-

вой Rhodiola rosea (Crassulaceae), произрастающей 
на Алтае, по содержанию розавина соответству-
ют требованиям Госфармакопеи. Максимальное 
содержание розавина обнаружено в корневищах 
с корнями родиолы розовой, произрастающей 
на г. Сукор (образец Rr3) и на Курайском хребте 
(образец Rr5) на большой высоте (2728 и 2715 м) 
над уровнем моря — соответственно 1.29 и 1.57%.

Высоким содержанием салидрозида и роза-
вина в подземных органах отличаются растения 
родиолы розовой из окрестностей ледника Актру 
(образец Rr4), а также интродуцированные в ус-
ловиях низменности в Сибирском ботаническом 
саду Томского государственного университета 
(образец Rr1).

Сравнение содержания химических элементов 
в подземных органах R. rosea и в почве, на кото-
рой они произрастают, показало, что интроду-
цированным особям (образец Rr1) свойственно 
высокое содержание практически всех элементов 
в растительном сырье при низком содержании 
в почве (за исключением Zn). Низкий уровень 
Mg, Cr, Mn и Fe в корневищах с корнями при 
высоком содержании в почве отличает образцы 
Rr3 (г. Сукор) и Rr4 (окр. ледника Актру). Под-
земные органы растений родиолы розовой, произ-
растающих в окрестностях Софийского ледника 
на Южно-Чуйском хребте (образец Rr2) и на Ку-
райском хребте (образец Rr5) характеризуются 
высоким содержанием элементов при высоком 
содержании в почве.

Пока не представляется возможным однознач-
но вычленить действие какого-либо элемента 
на синтез салидрозида и розавина. Это возможно 
было бы осуществить в стационарных условиях 
при контролируемом внесении дополнительных 
количеств элементов. Однако можно отметить, что 
такие элементы как Mg, Cr, Mn, Сu, Zn, Ti и Fe 
присутствуют во всех образцах родиолы розовой, 
произрастающих в Республике Алтай и культиви-
руемых в Сибирском ботаническом саду Томского 
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государственного университета. Вероятно, они 
являются необходимыми при синтезе фенилпро-
паноидов.
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Abstract – The article presents a comparative analysis of phenolic compounds in the underground parts (rhi-
zomes with adventitious roots) of Rhodiola rosea L. (Crassulaceae) plants from natural coenopopulations of the 
Altai Mountains and cultivated in the Siberian Botanical Garden of TSU (Tomsk). Gallic acid, salidroside and 
rosavin were identified in the studied samples. The content of salidroside in samples of wild R. rosea varies from 
0.02 to 0.48%, and rosavin — 0.77—1.57% of absolute dry weight. The content of gallic acid in all samples is 
approximately the same — 0.1%. The analysis has shown a higher salidroside content in the underground organs 
of cultivated R. rosea plants compared to plants from natural populations with a similar rosavin content. It has 
been established that the elemental composition of the underground parts of R. rosea plants growing in the Altai 
Mountains is very rich and diverse. In addition to such macro- and microelements as Mg, K, Fe, Mn, Rb, Cr, 
Sr, Zn, Ba, Mo, Co, rarely detected Ti, Ga, Nb, La, Ho, Gd, and others were found. Based on the content of 
chemical elements in underground plant organs and soil, the studied samples of R. rosea of different origin were 
divided into 3 groups. The first group is characterized by a low element content in plants and a high content in 
soil. The second group is distinguished by a high content of elements in the underground plant parts and low 
content in soil. The third group is characterized by a high element content both in the underground plant parts 
and in soil.

Keywords: Rhodiola rosea, phenolic compounds, elemental composition, underground organs, soil, Altai 
Mountains
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В работе представлены результаты определения жирнокислотного состава липидов семян девяти видов 
рода Salvia L. (Lamiaceae), интродуцированных в Центральном ботаническом саду НАН Беларуси (ЦБС). 
Отмечена значительная вариабельность в содержании жирных кислот в липидах семян исследованных 
видов: содержание пальмитиновой кислоты составляет в среднем около 7%, исключением является только 
S. tomentosa Mill. (0.12%). Липиды семян S. aethiopis L., S. sclarea L., S. deserta Schang и S. pratensis L. богаты 
α-линоленовой кислотой (содержание более 40%). Массовая доля линолевой кислоты колеблется от 17.3% 
(у S. aethiopis) до 64% (у S. officinalis L. и S. tomentosa). Установлено, что соотношения жирных кислот 
являются видоспецифичными. Доля влияния генотипа (вида) на изменчивость содержания основных 
жирных кислот находилась в диапазоне от 62 до 98% и, следовательно, влияние метеорологических 
условий составляло от 2 до 38%.

Ключевые слова: Salvia, жирнокислотный состав, линолевая кислота, α-линоленовая кислота, 
соотношение омега-6 и омега-3 жирных кислот, климатические условия
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Шалфей (Salvia L.) — род многолетних травя-
нистых растений и кустарников семейства Яс-
нотковые (Lamiaceae). По информации из разных 
источников род насчитывает от 900 до 1049 видов 
[1—4]. В коллекционном фонде пряно-ароматиче-
ских и лекарственных растений ЦБС род шалфей 
представлен 14 видами и одним сортом шалфея 
мускатного (Salvia sclarea L.) собственной селек-
ции — Сюрприз.

Некоторые виды шалфея используют в пище-
вых и медицинских целях (табл. 1) [5].

В медицинских целях в той или иной степени 
применяют 19 видов шалфея, наиболее широко 
из них — 4 вида [5]. В Европейскую фармакопею 
внесены шалфей лекарственный (Salvia officinalis 
L.) (листья), шалфей краснокорневищный (Salvia 
miltiorrhiza Bunge) (корни и корневища) и шал-
фей кустарниковый (Salvia fruticosa Mill.) (листья), 
в фармакопею Японии — шалфей краснокорневищ-
ный (корни), в фармакопеях Республики Беларусь 
и Российской Федерации — шалфей лекарственный 

(листья). Фармакопейные статьи на масло из соцве-
тий шалфея мускатного и надземной части шалфея 
лавандолистного (Salvia lavandulifolia Vahl.) пред-
ставлены в Европейской фармакопее, в фармакопее 
Республики Беларусь есть фармакопейная статья 
на масло шалфея мускатного [6—9].

Экстракты и эфирные масла шалфея обладают 
широким спектром биологической активности: 
антибактериальной, ветрогонной, мочегонной, 
спазмолитической, противовоспалительной, ан-
тиоксидантной, противоопухолевой, противодиа-
бетической, анксиолитической и седативной. Эти 
растения издавна применяли в народной медицине 
для лечения эпилепсии, малярии, бронхита, ту-
беркулеза, гепатита и др. [1].

Все виды рода Salvia являются эфиромас-
личными, поэтому биологические эффекты 
представителей этого рода связаны, в большей 
степени, со свойствами компонентов их эфир-
ных масел, сосредоточенных главным образом 
в листья и цветках растений. Семена шалфеев 
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в свою очередь богаты липидами и определение 
их жирнокислотного состава методом газовой 
хроматографии может быть использовано для 
идентификации перспективного растительного 
сырья, а также служить основой системы непре-
рывного контроля при производстве продуктов 
питания и фармацевтических продуктов из семян 
эфиромасличных культур [10].

Цель работы — сравнительный анализ жир-
нокислотного состава липидов семян различных 
видов рода Salvia, произрастающих на территории 
Республики Беларусь.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использовали 

семена девяти видов рода Salvia из коллекции ЦБС 
НАН Беларуси: шалфей эфиопский (S. aethiopis 
L.), шалфей луговой (S. pratensis L.), шалфей ле-
карственный (S. officinalis L.), шалфей мутовчатый 
(S. verticillata L.), шалфей мускатный (S. sclarea L.), 
шалфей трансильванский (S. transsylvanica (Schur 

ex Griseb.) Schur), шалфей пустынный (S. deserta 
Schang) и шалфей клейкий (S. glutinosa L.) урожая 
2020—2022 гг.; шалфей войлочный (S. tomentosa 
Mill.) урожая 2021 года.

Количественное определение жирнокислотного 
состава липидов в семенах исследованных видов 
проводили по модифицированному методу Welch 
[11]. Семена образцов помещали в стеклянные 
ампулы, приливали 1 см3 раствора 2%-ной серной 
кислоты в метаноле с внутренним стандартом — 
маргариновой кислотой (C17:0; 1.35 мг/см3). Ампулы 
запаивали на газовой горелке, гидролиз триацил-
глицеридов с одновременным метилированием 
образующихся жирных кислот проводили при 
температуре 80 ± 1 °C в течение 4 ч. Затем ампулы 
охлаждали до комнатной температуры, вскрыва-
ли и экстрагировали метиловые эфиры жирных 
кислот (МЭЖК) гексаном (0.5 см3). МЭЖК разде-
ляли методом газовой хроматографии на приборе 
Agilent 7820A GC (Agilent Technologies, США), 
оснащенном пламенно-ионизационным детек-
тором и капиллярной колонкой ZB-WAX 30 м × 
0.25 мм × 0.25 мкм (полиэтиленгликоль). Условия 
хроматографирования: скорость потока гелия 
через колонку — 1.36 мл/мин, температура ин-
жектора — 250 °C, детектора — 275 °C, температура 
термостата колонки — начальная 150 °C (выдержка 
1 мин), подъем температуры термостата колонки 
со скоростью 2.9 °C/мин до 250 °C (выдержка 3 
мин). Объем вводимой пробы — 1 мкл.

Идентификацию МЭЖК осуществляли по вре-
мени удерживания при разделении стандартных 
смесей этих веществ (AccuStandart, США) и оце-
нивали в массовых долях от их суммарного содер-
жания по отношению к внутреннему стандарту.

Все экстракционные и хроматографические 
анализы проводили в трех повторностях. Досто-
верность генотипических различий жирнокислот-
ного состава липидов оценивали по наименьшей 
существенной разнице при р < 0.05 (НСР05). Ста-
тистическую обработку полученных результатов 
выполняли с помощью компьютерной программы 
Microsoft Office Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты определения жирнокислотного 

состава липидов семян различных видов шалфея 
урожая 2021 года представлены в табл. 2.

Обнаружена значительная вариабельность 
в содержании жирных кислот в исследованных 

Таблица 1. Области применение некоторых видов 
рода Salvia L.
Table 1. Application of some Salvia species

Виды
Species

Использование
Uses

в пищевых 
целях
food

в медицинских 
целях

medicinal
S. officinalis 4 5
S. fructicosa 2 3

S. lavandulifoliae 2 3
S. miltiorrhiza 0 3
S. columbariae 3 2

S. sclarea 2 2
S. verbenaca 2 2

S. microphylla 2 2
S. pomifera 2 2

S. viridis 2 2
S. carnosa 1 2
S.mellifera 1 2

S. lyrata 0 2
S. apiana 3 1
S. elegans 3 1
S. lanata 1 1

S. leucantha 0 1
S. moorcroftiana 1 1

S. plebeia 1 1
Примечание. Оценка: 1 = незначительно, 5 = отлично.
Note. Evaluation: 1 = insignificant, 5 = excellent.

https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia columbariae
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia microphylla
https://pfaf.org/USER/Plant.aspx?LatinName=Salvia carnosa
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia mellifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Salvia lyrata
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образцах. Содержание пальмитиновой кислоты 
(С16:0) составляло в среднем около 7%. исключе-
нием является только шалфей войлочный, в кото-
ром липиды семян содержали только 0.12% этой 
кислоты.

Значимых различий в содержании стеариновой 
кислоты (С18:0) у исследованных видов шалфея 
не наблюдали.

Семена шалфея эфиопского, ш. мускатного, ш. 
пустынного и ш. лугового насыщены α-линоленовой 
кислотой (С18:3), ее содержание в липидах семян этих 
видов составляет более 40%.

Массовая доля линолевой кислоты (С18:2) ко-
леблется от 17.3% (у шалфея эфиопского) до 64% 
(у ш. лекарственного и ш. войлочного), в то время 
как содержание α-линоленовой кислоты (С18:3) 
у двух последних видов составляет менее 1%.

Существуют две группы важнейших непредельных 
жирных кислот в организме человека: омега‑3 и оме-
га‑6 [12]. Для гомеостаза и нормального развития 
человеческого организма важно не столько наличие 
той или иной жирной кислоты, сколько баланс двух 
полиненасыщенных незаменимых жирных кислот 
α-линоленовой (омега‑3) и линолевой (омега‑6).

Таблица 2. Жирнокислотный состав липидов семян различных видов рода Salvia L. урожая 2021 г.
Table 2. Fatty acid composition of seed lipids in different Salvia species harvested in 2021
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Содержание жирных кислот в липидах семян, %
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С8:0 0.01 0.02 СК СК – 0.13 0.17 0.11 0.30 0.00
С10:0 0.01 0.04 СК 0.01 – 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
С12:0 0.03 0.15 0.03 0.09 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
С14:0 0.14 0.11 0.05 0.06 0.05 0.05 0.08 0.05 0.06 0.01
С16:0 8.69 7.78 7.42 6.19 5.76 5.96 0.12 7.36 6.46 0.21
С16:1 0.08 0.10 0.09 0.07 0.05 0.05 0.15 0.09 0.06 0.01
С18:0 3.01 2.67 3.20 3.30 3.94 3.27 2.49 2.78 4.45 0.09

С18:1 cis 18.50 13.30 20.20 10.80 18.50 16.90 17.30 20.50 14.60 0.56
С18:1 trans 1.28 1.65 1.41 1.04 0.88 0.95 1.63 1.48 0.87 0.03

С18:2 64.00 37.40 18.70 28.80 39.00 28.80 63.80 17.30 31.60 0.81
С18:3 α 0.91 28.60 45.80 44.00 28.60 40.20 0.64 47.30 36.60 1.00
С20:0 0.16 0.48 0.16 0.25 0.26 0.17 0.19 0.17 0.31 0.01
С20:1 0.53 0.47 0.60 0.63 0.54 0.62 0.55 0.59 0.61 0.02
С20:2 0.04 0.15 0.08 0.19 0.16 0.10 0.09 0.07 0.11 0.01
С21:0 0.02 0.08 0.01 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.01
С22:0 0.14 0.60 0.12 0.28 0.22 0.13 0.19 0.12 0.27 0.01
С22:1 0.08 0.11 0.13 0.14 0.10 0.13 0.10 0.12 0.14 0.01
С23:0 0.03 0.11 0.07 0.05 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05 0.01
С24:0 0.13 0.47 0.17 0.39 0.12 0.11 0.08 0.10 0.25 0.01

Примечание. Ca: b — число атомов углерода (a): количество двойных связей (b).
СК — следовые количества.
HCP05 — наименьшая существенная разница между генотипами при уровне значимости < 0.05.
Note. Ca: b — number of carbon atoms (a): number of double bonds (b).
СК — trace amounts.
LSD05 — the least significant difference between genotypes at the significance level < 0.05.
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Линолевая кислота обеспечивает в организме 
синтез арахидоновой кислоты, α-линоленовая 
кислота является предшественником синтеза в ор-
ганизме длинноцепочечных жирных кислот — эй-
козапентаеновой и докозагексаеновой, которые 
обладают свойствами поддерживать сердечную 
и нервную деятельность, зрение, ослаблять сим-
птомы воспалительных заболеваний.

Омега‑3 жирные кислоты снижают уровень 
триглицеридов в сыворотке крови, уменьшают 
риск образования тромбов в сосудах, способству-
ют синтезу простагландинов, поддерживающих 
иммунный статус организма, и необходимых для 
нормального функционирования надпочечников 
и щитовидной железы [13].

Омега‑6 жирные кислоты по своей сути не вред-
ны для здоровья, если их получать из цельных 
продуктов, таких как орехи и семена [14. 15]. Од-
нако при высоком потреблении данных кислот 
из рафинированных растительных масел, они 
могут способствовать воспалению и окислитель-
ному стрессу, которые в свою очередь могут при-
вести к ухудшению здоровья сердца, если рацион 
питания характеризуется низким потреблением 
омега‑3 жирных кислот [16. 17].

Линоленовой и линолевой кислотам, соглас-
но анатомо-химически-терапевтической (АТХ) 
классификации, присвоены АТХ коды: линоле-
новой кислоте — АТХ код C10AX06 (омега‑3 триг-
лицериды, включая другие эфиры и кислоты), 

C10AX — гипохолестеринемические и гипотриг-
лицеридемические препараты для лечения за-
болеваний сердечно-сосудистой системы) [18], 
а линолевой кислоте — АТХ коды D02AC02 (ли-
нолевая кислота), D02AC52 (линолевая кислота 
в комбинации), D02AC — препараты, содержащие 
мягкий парафин и жиры для лечения заболеваний 
кожи [19, 20].

В табл. 3 представлено содержание насыщенных 
(НЖК), мононенасыщенных (МНЖК) и полине-
насыщенных (ПНЖК) жирных кислот, а также 
соотношение омега-6: омега‑3 жирных кислот 
в изученных видах шалфея.

Сумма НЖК по видам варьирует от 3.4% (у шал-
фея войлочного) до 12.5% (у шалфея мутовчатого), 
сумма ненасыщенных жирных кислот (МНЖК + 
ПНЖК) — от 81.8% (у шалфея мутовчатого) до поч-
ти 88% (у шалфея лугового и шалфея клейкого). 
Ненасыщенные жирные кислоты представлены 
в основном кислотами С18.

Соотношение омега‑6: омега‑3 жирных кислот 
составляет от 0.37 (у шалфея эфиопского) до 99.7 
(у шалфея войлочного).

Результаты анализа по определению жирнокис-
лотного состава липидов семян различных видов 
шалфея свидетельствуют о том, что для примене-
ния в пищевой промышленности или в лечебных 
целях перспективными могут быть семена шалфея 
мутовчатого и шалфея клейкого.

Таблица 3. Содержание НЖК, МНЖК, ПНЖК и соотношение омега‑6: омега‑3 жирных кислот в изученных 
видах рода Salvia L.
Table 3. Content of SFAs, MUFAs, PUFAs and the ratio of omega‑6: omega‑3 fatty acids in the studied Salvia species

Виды
Species

НЖК, %
SFAs, %

МНЖК, %
MUFAs, %

ПНЖК, %
PUFAs, %

омега‑6: омега‑3
omega‑6: omega‑3

S. officinalis 12.4 20.5 65.0 70.30
S. verticillata 12.5 15.6 66.2 1.31

S. sclarea 11.2 22.4 64.6 0.41
S. deserta 10.7 12.7 73.0 0.65

S. glutinosa 10.4 20.1 67.8 1.36
S. pratensis 9.9 18.7 69.1 0.72

S. tomentosa 3.4 19.7 64.5 99.70
S. aethiopis 10.7 22.8 64.7 0.37

S. transsylvanica 12.2 16.3 68.3 0.86
HCP05
LSD05

0.22 0.57 1.35 0.46

Примечание. HCP05 — наименьшая существенная разница между генотипами при уровне значимости < 0.05.
Note. LSD05 — the least significant difference between genotypes at the significance level < 0.05.
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Также нами проведены исследования по оценке 
влияния климатических условий на содержание 
жирных кислот в липидах семян рода Salvia.

Масличность семян и жирнокислотный состав 
масла — генетически детерминированные при-
знаки, но условия выращивания могут оказывать 
влияние на урожайность, накопление масла и его 
состав.

Климатические данные в период наблюдения 
получены с метеорологической станции Минск 
(местоположение метеостанции 53°55’43” с. ш., 
27°38’7” в. д., высота над ур. моря 231 м) [21] 
и представлены в табл. 4 (местоположение ЦБС 
НАН Беларуси»: 53°54′58″ с. ш., 27°36′45″ в. д.).

Период с мая по август 2022 года характери-
зовался минимальной суммой осадков. В июне 
среднемесячная температура во все годы наблю-
дения была выше климатической нормы, июнь 
2020 года характеризовался значительными осад-
ками, 2021 года — количество осадков было близ-
ким к климатической норме, в 2022 году осадков 
выпало на 36% ниже нормы.

Для июля 2020 и 2022 гг. была характерна тем-
пература ниже климатической нормы, в то время 
как июль 2021 г. был наиболее теплым (среднеме-
сячная температура была выше климатической 
нормы почти на 3 °C) и засушливым (количество 
осадков ниже климатической нормы более чем 
на 50%).

Среднемесячная температура августа была ниже 
климатической нормы в 2020 и 2021 гг. Наиболее 
близким к климатической норме по выпадению 
осадков стал август 2021 г., а самым засушливым — 
август 2022 г.

Результаты дисперсионного анализа жирно-
кислотного состава в липидах семян растений 
изученных видов урожая 2020—2022 гг. представ-
лены в табл. 5.

Установлены достоверные различия между 
видами шалфея по содержанию жирных кислот, 
за исключением минорных кислот: арахиновой 
(С20:0), генэйкоциловой (С21:0), бегеновой (С22:0), 
трикоциловой (С23:0), лигноцериновой (С24:0), т. е. 
характер соотношения жирных кислот являлся 
видоспецифичным.

Таблица 4. Метеорологические показатели в период наблюдения
Table 4. Meteorological indicators during the observation period

Месяц
Month

Май
May

Июнь
June

Июль
July

Август
August

2020 год
Year 2020

Средняя температура за месяц, °C / отклонение 
от климатической нормы, °C

Average temperature for the month, °C / deviation from 
climatological norms, °C

10.4 /
–3.0

19.2 /
+2.1

17.4 /
–1.7

17.8 /
–0.4

Осадки, мм /% от климатической нормы
Precipitation, mm /% of climatological norms 52 / 80 133 / 149 69 / 78 61 / 89

2021 год
Year 2021

Средняя температура за месяц, °C / отклонение 
от климатической нормы, °C

Average temperature for the month, °C / deviation from 
climatological norms, °C

11.5 /
–1.9

19.2 /
+2.1

21.9 /
+2.8

16.9 /
–1.3

Осадки, мм /% от климатической нормы
Precipitation, mm /% of climatological norms 113 / 171 84 / 107 41 / 43 74 / 104

2022 год
Year 2022

Средняя температура за месяц, °C / отклонение 
от климатической нормы, °C

Average temperature for the month, °C / deviation from 
climatological norms, °C

10.8 /
–2.6

18.3 /
+1.2

17.9 /
–1.2

20.5 /
+2.3

Осадки, мм /% от климатической нормы
Precipitation, mm /% of climatological norms 87 / 132 50 / 64 91 / 94 12 / 17

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%B0%D0%B4_%D0%9D%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D0%B8_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA_%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%80%D1%83%D1%81%D0%B8#/maplink/1


109СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА ЛИПИДОВ...

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  60           вып.  2        2024

Та
бл

иц
а 

5.
 Г

ен
ет

ич
ес

ки
е р

аз
ли

чи
я 

ж
ир

но
ки

сл
от

но
го

 с
ос

та
ва

 л
ип

ид
ов

 с
ем

ян
 н

ек
от

ор
ы

х 
ви

до
в 

ро
да

 S
al

vi
a 

L.
 (2

02
0—

20
22

 гг
.)

Ta
bl

e 
5.

 G
en

et
ic

 d
iv

er
sit

y 
of

 th
e f

at
ty

 ac
id

 co
m

po
sit

io
n 

of
 se

ed
s l

ip
id

s o
f s

om
e s

pe
ci

es
 o

f t
he

 ge
nu

s S
al

vi
a 

L.
 (2

02
0—

20
22

)

Ж
ир

на
я 

ки
сл

от
а

Fa
tty

 ac
id

(С
 a:

 b
)

S. glutinosa

S. deserta

S. officinalis

S. verticillata

S. sclarea

S. transsylvanica

S. pratensis

S. aethiopis

С
ре

дн
ее

 зн
ач

ен
ие

 
по

 в
се

м 
ге

но
ти

па
м

Av
er

ag
e v

al
ue

 fo
r a

ll 
ge

no
ty

pe
s

m
in

m
ax

F-
кр

ит
ер

ий
F-

te
st

Д
ол

я 
вл

ия
ни

я 
ге

но
ти

па
, (

%
)

Fr
ac

tio
n 

of
 ge

no
ty

pe
 

eff
ec

ts,
 (%

)

H
C

P 05
LS

D
05

С
8:

0
0.

00
0.

00
0.

08
0.

12
0.

10
0.

21
0.

13
0.

13
0.

09
0.

00
0.

30
4.

0
*

64
0.

10
С

10
:0

0.
00

0.
01

0.
01

0.
02

0.
01

0.
01

0.
01

0.
01

0.
01

0.
00

0.
04

1.
6

—
44

0.
01

С
12

:0
0.

01
0.

03
0.

01
0.

05
0.

01
0.

00
0.

00
0.

00
0.

01
0.

00
0.

15
1.

0
22

0.
05

С
14

:0
0.

05
0.

06
0.

11
0.

05
0.

04
0.

04
0.

04
0.

05
0.

06
0.

02
0.

14
4.

7
**

58
0.

03
С

16
:0

5.
76

6.
06

7.
63

6.
49

7.
08

5.
44

5.
88

6.
91

6.
48

4.
74

8.
69

6.
7

**
62

0.
88

С
16

:1
0.

06
0.

06
0.

07
0.

08
0.

09
0.

05
0.

04
0.

06
0.

06
0.

02
0.

10
3.

1
*

49
0.

02
С

18
:0

3.
70

3.
25

2.
32

2.
40

3.
02

3.
30

3.
52

2.
72

3.
15

1.
97

4.
45

4.
9

**
62

0.
69

С
18

:1
ci

s
18

.6
0

9.
72

13
.8

0
10

.5
0

17
.2

0
11

.0
0

17
.3

0
15

.5
0

14
.2

8.
86

21
.5

0
8.

7
**

65
3.

57
С

18
:1

tra
ns

0.
90

0.
98

1.
19

1.
36

1.
36

0.
80

0.
92

1.
31

1.
11

0.
75

1.
65

16
.9

**
82

0.
17

С
18

:2
39

.0
0

28
.1

0
71

.0
0

41
.4

0
21

.2
0

32
.0

0
29

.8
0

18
.5

0
34

.1
0

17
.3

0
74

.7
0

15
8.

0
**

98
3.

97
С

18
:3

 α
28

.1
0

46
.2

0
0.

97
32

.8
0

46
.9

0
43

.5
0

38
.9

0
51

.8
0

36
.5

0
0.

91
54

.1
0

10
1.

0
**

97
4.

87
С

20
:0

0.
26

0.
25

0.
11

0.
25

0.
15

0.
20

0.
18

0.
16

0.
23

0.
09

0.
48

1.
6

—
37

0.
13

С
20

:1
0.

55
0.

62
0.

45
0.

39
0.

52
0.

52
0.

61
0.

52
0.

53
0.

31
0.

66
9.

4
**

67
0.

08
С

20
:2

0.
15

0.
17

0.
09

0.
15

0.
08

0.
12

0.
10

0.
08

0.
12

0.
04

0.
19

10
.7

**
83

0.
03

С
21

:0
0.

03
0.

04
0.

01
0.

04
0.

01
0.

03
0.

02
0.

02
0.

03
0.

01
0.

08
1.

9
—

43
0.

02
С

22
:0

0.
24

0.
29

0.
09

0.
26

0.
11

0.
16

0.
13

0.
11

0.
21

0.
05

0.
60

1.
5

37
0.

20
С

22
:1

0.
11

0.
14

0.
07

0.
11

0.
11

0.
11

0.
12

0.
11

0.
11

0.
05

0.
15

3.
9

*
52

0.
03

С
23

:0
0.

05
0.

10
0.

02
0.

05
0.

07
0.

03
0.

05
0.

04
0.

06
0.

01
0.

22
0.

9
—

30
0.

08
С

24
:0

0.
14

0.
37

0.
07

0.
20

0.
14

0.
14

0.
11

0.
09

0.
20

0.
04

0.
50

2.
7

50
0.

17
П

ри
ме

ча
ни

е.
 C

a:
 b

 —
 чи

сл
о 

ат
ом

ов
 у

гл
ер

од
а (

a)
: к

ол
ич

ес
тв

о 
дв

ой
ны

х 
св

яз
ей

 (b
).

* —
 р

аз
ли

чи
я 

ме
ж

ду
 ге

но
ти

па
ми

 д
ос

то
ве

рн
ы

 п
ри

 у
ро

вн
е з

на
чи

мо
ст

и 
< 

0.
05

.
**

 —
 р

аз
ли

чи
я 

ме
ж

ду
 ге

но
ти

па
ми

 д
ос

то
ве

рн
ы

 п
ри

 у
ро

вн
е з

на
чи

мо
ст

и 
< 

0.
01

.
H

C
P 05

 —
 н

аи
ме

нь
ш

ая
 с

ущ
ес

тв
ен

на
я 

ра
зн

иц
а 

ме
ж

ду
 ге

но
ти

па
ми

 п
ри

 у
ро

вн
е з

на
чи

мо
ст

и 
< 

0.
05

.
N

ot
e.

 C
a:

 b
 —

 n
um

be
r o

f c
ar

bo
n 

at
om

s (
a)

: n
um

be
r o

f d
ou

bl
e b

on
ds

 (b
).

* —
 d

iff
er

en
ce

s b
et

we
en

 ge
no

ty
pe

s a
re

 si
gn

ifi
ca

nt
 at

 th
e s

ig
ni

fic
an

ce
 le

ve
l <

 0
.0

5.
**

 —
 d

iff
er

en
ce

s b
et

we
en

 ge
no

ty
pe

s a
re

 si
gn

ifi
ca

nt
 at

 th
e s

ig
ni

fic
an

ce
 le

ve
l <

 0
.0

1.
LS

D
05

 —
 th

e l
ea

st 
sig

ni
fic

an
t d

iff
er

en
ce

 b
et

we
en

 ge
no

ty
pe

s a
t t

he
 si

gn
ifi

ca
nc

e l
ev

el
 <

 0
.0

5.



110 ФЕСЬКОВА и др.

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  60           вып.  2        2024

Содержание основных жирных кислот преи-
мущественно контролируется генотипом — доля 
влияния вида (генотипа) на изменчивость со-
держания основных жирных кислот находилась 
в диапазоне от 62 до 98%. Следовательно, влияние 
метеорологических условий составляло от 2 до 38%. 
Наиболее стабильными оказались высокие содер-
жания жирных кислот, например, линолевой (С18:2) 
и α-линоленовой (С18:3). Следует отметить, что, 
хотя содержание олеиновой кислоты (С18:1 cis) было 
выше, однако оно являлось более метеозависимым, 
чем содержание элаидиновой кислоты (С18:1 trans).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые выполнен сравнительный анализ жир-

нокислотного состава липидов семян для девяти 
видов рода Salvia L. (Lamiaceae), интродуцирован-
ных в ЦБС НАН Беларуси: шалфей эфиопский 
(S. aethiopis L.), шалфей луговой (S. pratensis L.), 
шалфей лекарственный (S. officinalis L.), шалфей 
мутовчатый (S. verticillata L.), шалфей мускатный 
(S. sclarea L.), шалфей трансильванский (S. trans-
sylvanica (Schur ex Griseb.) Schur), шалфей пустын-
ный (S. deserta Schang) и шалфей клейкий (S. gluti-

nosa L.) урожая 2020—2022 гг.; шалфей войлочный 
(S. tomentosa Mill.) урожая 2021 года.

Липиды семян S. aethiopis, S. sclarea, S. deserta 
и S. pratensis насыщены α-линоленовой кисло-
той (содержание более 40%). Минимальное ее 
содержание (менее 1%) отмечено у S. officinalis 
и S. tomentosa, массовая доля линолевой кислоты 
колебалась от 17.3% (у S. aethiopis) до 64% (у S. offic-
inalis и S. tomentosa).

Установлено, что характер соотношения жир-
ных кислот является видоспецифичным. Доля 
влияния генотипа (вида) на изменчивость со-
держания основных жирных кислот находилась 
в диапазоне от 62 до 98%.
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Abstract – The article presents the results of a study of the fatty acid composition of seed lipids in some Salvia L. 
(Lamiaceae) species introduced in the Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Belarus. 
Significant variability in the content of fatty acids in the seed lipids of the studied sage species was observed: the 
average content of palmitic acid was about 7% with the only exception being S. tomentosa Mill. (0.12%). The seeds 
of S. aethiopis L., S. sclarea L., S. deserta Schang и S. pratensis L. are rich in α-linolenic acid (more than 40%). The 
content of linoleic acid ranges from 17.3% in S. aethiopis to 64% in S. officinalis L. and S. tomentosa. It has been estab-
lished that the nature of the fatty acid ratio is species-specific. The contribution of species to the variability of essential 
fatty acids ranged from 62 to 98% and, therefore, the influence of meteorological conditions ranged from 2 to 38%.
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Представлены результаты изучения компонентного состава плодов Elaeagnus angustifolia L. (Elaeagnaceae), 
произрастающего на территории Астраханской области. Выявлено высокое содержание биологически 
активных веществ: флавоноидов, органических кислот, дубильных веществ, аскорбиновой кислоты, 
что позволяет сделать вывод о перспективности использования плодов E. angustifolia в качестве основы 
для разработки лекарственных препаратов.

Ключевые слова: Elaeagnus angustifolia, фитохимический анализ, биологически активные вещества, фи-
тосредства, Астраханская обл.
DOI: 10.31857/S0033994624020084, EDN: PYAGLZ

В настоящее время фитотерапия разрабатывает 
новые подходы к лечению заболеваний различного 
генеза. Интерес к фитотерапии растет, несмотря 
на инновационные достижения в создании хими-
ческих лекарственных средств, что обусловлено 
широким спектром фармакологической активности 
и комплексным органопротекторным эффектом 
фитопрепаратов, а также их низкой токсичностью 
при достаточно высокой эффективности и воз-
можности длительного применения [1, 2]. Поиск 
новых природных источников с целью расширения 
базы лекарственного растительного сырья и оценка 
возможности его использования в медицинской 
практике являются важными фармакогностически-
ми задачами. Следует отметить, что лекарственные 
растения могут использоваться как в качестве ос-
новы для лекарственных препаратов и как вспомо-
гательные вещества при разработке лекарственных 
форм, выполняя при этом различные функции, 
в частности как формообразователи, наполнители, 
стабилизаторы, эмульгаторы и др. [3].

Особый интерес представляет лох узколист-
ный (Elaeagnus angustifolia L.), — широко распро-
страненное растение на территории Российской 
Федерации. Существуют данные, свидетельству-
ющие о применении разных частей этого расте-
ния в народной медицине, а также для пищевых 
целей, что преимущественно относится к плодам 

[4]. В народной медицине различные части лоха 
узколистного используют в лечении заболеваний 
бронхолегочной, пищеварительной и мочевыде-
лительной систем, в качестве противовоспали-
тельного, регенераторного, общеукрепляющего 
и диуретического средства [5]. Фитохимические 
исследования плодов и листьев E. angustifolia по-
казали наличие флавоноидных соединений, поли-
сахаридов, ситостеролов, сердечных гликозидов, 
терпеноидов, кумаринов, фенолкарбоновых кислот, 
аминокислот, сапонинов, каротиноидов, витаминов 
и дубильных веществ. Отмечено, что плоды этого 
вида содержат в большом количестве витамины 
(токоферол, каротин, аскорбиновую кислоту, ти-
амин), минеральные вещества (кальций, магний, 
калий, железо, цинк и др.) [6, 7]. Компонентный 
состав плодов E. angustifolia варьирует в зависимости 
от особенностей их выращивания, качества почвы, 
географического положения и климатических ус-
ловий. Установлено, что произрастание E. angus-
tifolia на засоленных почвах и в условиях сухого 
континентального климата способствует высокому 
накоплению биологически активных веществ [8].

Целью работы является изучение компонент-
ного состава плодов E. angustifolia, произрастаю-
щего на территории Астраханской области, для 
обоснования возможности применения в качестве 
основы для разработки лекарственных препаратов.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Плоды E. angustifolia собирали в июле 2023 г. 

на территории Приволжского района Астрахан-
ской области и высушивали до воздушно-сухого 
состояния. Количественную оценку биологиче-
ски-активных веществ (БАВ) проводили в пересчете 
на абсолютно сухое сырье согласно методикам, изло-
женным в Государственной фармакопее. Флавоно-
иды определяли спектрофотометрическим методом 
(ПЭ‑5400В; Россия) в спиртовом извлечении, орга-
нические кислоты, дубильные вещества и витамин 
С — титриметрически в водном извлечении.

Количественное определение флавоноидов про-
водили в извлечении, полученном на 70%-ном 
этиловом спирте в соотношении 1:10, путем настаи-
вания на водяной бане при температуре 60 оС в тече-
ние двух часов при периодическом перемешивании. 
В связи с тем, что существуют достоверные данные 
о наличии в плодах кверцетина [8], пересчет вели 
на кверцетин с использованием государственного 
стандартного образца (чистота основного вещества 
не менее 98%; ТУ 6-09-10-745-78).

Органические кислоты определяли титрованием 
раствором едкого натра (0.01 моль/л) в пересчете 
на яблочную кислоту до перехода окраски от зеле-
новатой до лиловой. Дубильные вещества в водном 
извлечении также определяли титрованием 0.1 н. 
раствором перманганата калия в пересчете на танин 
до появления золотисто-желтого окрашивания. 
Аскорбиновую кислоту определяли титрованием 
0.001 н. раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 
натрия до появления розовой окраски.

Эксперименты повторяли в пяти сериях. Дан-
ные количественного анализа компонентного 
состава были обработаны статистически.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Данные о количественном содержании флаво-

ноидов, органических кислот, дубильных веществ 
и аскорбиновой кислоты в плодах E. angustifolia 
представлены в табл. 1.

Фитохимический анализ показал, что количе-
ство флавоноидов в пересчете на кверцетин в плодах 
E. angustifolia составляет 2.3% (RSD = 5.8%), органи-
ческих кислот в пересчете на яблочную кислоту — 
1.2% (RSD = 0.7%), дубильных веществ в пересчете 
на танин — 3.2% (RSD = 2.1%) и аскорбиновой кис-
лоты — 0.4% (RSD = 2%) (табл. 1). Тот факт, что RSD 
по БАВ составило не более 6%, свидетельствует о ста-
тистической значимости полученных результатов [9].

Полученные результаты сопоставимы с данны-
ми фитохимического анализа растений семейства 
Elaeagnaceae. В исследованиях установлено, что 
листья Elaeagnus argentea, содержат флавоноиды 
в количестве 1.92%, аскорбиновой кислоты — 0.32% 
[6]. Следует отметить, что количество дубильных 
веществ в плодах лоха узколистного, произрастаю-
щего на территории Астраханской области, является 
более высоким, чем в других регионах, что, вероятно, 
связано с климатическими особенностями района 
исследований (теплый, засушливый климат) [7, 10].

Выявленное содержание изученных БАВ, по-
зволяет сделать вывод о перспективности исполь-
зования плодов E. angustifolia в качестве основы 
для получения фитосредств.

Таблица 1. Содержание биологически активных веществ в плодах Elaeagnus angustifolia
Table 1. The content of biologically active substances in the fruits of Elaeagnus angustifolia

Биологически активное вещество
Biologically active substance

Статистические параметры
Statistical parameters

Хср S ε RSD
Флавоноиды (в пересчете на кверцетин), %

Flavonoids (expressed as quercetin), %
2.26 0.132 4.7 5.8

Органические кислоты (в пересчете на яблочную кислоту), %
Organic acids (expressed as malic acid), %

1.22 0.083 0.67 0.7

Дубильные вещества (в пересчете на танин), %
Tannins,%

3.21 0.07 5.7 2.1

Аскорбиновая кислота, %
Ascorbic acid, %

0.42 0.0851 1.1 2

Примечание. Хср — среднее значение выборки; S — стандартное отклонение;
ε — относительная ошибка, %; RSD — коэффициент вариации, %.
Note. Xav. — average value; S — standard deviation; ε — relative error of the average result, %;
RSD — coefficient of variation, %.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведенного фитохимического анализа 

плодов лоха узколистого Elaeagnus argentea L., 
произрастающего на территории Астраханской 
области, была определена массовая доля флаво-
ноидов, которая составила 2.3% (RSD = 5.8%), 
органических кислот — 1.2% (RSD = 0.7%), ду-
бильных веществ — 3.2% (RSD = 2.1%) и аскор-
биновой кислоты — 0.42% (RSD = 2%). Высокое 
содержание указанных биологически активных 
веществ в плодах E. angustifolia в районе исследова-
ний показывает, что они могут быть использованы 
в качестве основы для получения фитосредств 

и свидетельствует о перспективности дальнейших 
исследований их фармакологических свойств.
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Abstract – Recently, there has been an expansion in the pharmaceutical market due to the wider use of medic-
inal plant raw materials, despite innovative achievements in the development of novel pharmaceuticals. Inter-
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est in herbal medicines is based on wide range of pharmacological activity and the complex organoprotective 
effects of phytopreparations, as well as their low toxicity with sufficiently high efficiency and the possibility of 
long-term use. Currently, phytotherapy significantly expands the scope of its application, developing strate-
gically new approaches to the treatment of diseases of various origins, thereby determining the need to study 
medicinal plant raw materials from the standpoint of phytochemical analysis, safety and effectiveness. The 
purposeful study of plants is one of the main approaches in the search for promising types of plant raw mate-
rials. The purpose of the work is to study the component composition of the fruits of Elaeagnus angustifolia L. 
from the Astrakhan region. According to the results obtained during the phytochemical analysis of the fruits 
of E. angustifolia, a high content of biologically active substances (flavonoids, organic acids, tannins, ascorbic 
acid) was determined, which allows to consider the prospects of using E. angustifolia fruits as a source for the 
development of novel medicines.

Keywords: Elaeagnus angustifolia, biologically active substances, herbal remedies, Astrakhan
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9 февраля 2024 г. в возрасте 83 лет скоропостижно ушла из жизни ведущий научный сотрудник 
лаборатории растительных ресурсов, кандидат химических наук Лидия Марковна Беленовская.

Л. М. Беленовская окончила химический факультет Ленинградского государственного Университета 
им. А. А. Жданова по специальности химия природных соединений, и вся ее трудовая деятельность, 
до последнего дня, была связана с Ботаническим институтом им. В. Л. Комарова РАН (БИН). Она начала 
работать в институте сразу после окончания университета и прошла путь от ст. лаборанта до ведущего 
научного сотрудника и заведующей Лабораторией химии растений Отдела растительные ресурсы.

В 1964 году Лидия Марковна поступила в аспирантуру БИН РАН и в 1967 году успешно защитила дис-
сертацию на тему «Исследование кумаринового состава некоторых среднеазиатских видов рода Prangos».

Приход Лидии Марковны Беленовской в Лабораторию химии растений (январь 1968 года) совпал 
с периодом расцвета Отдела растительных ресурсов, в который эта лаборатория входила в то время. 
Руководителем отдела в 1960—1982 гг. был выдающийся ученый Александр Александрович Федо-
ров. Под его руководством отдел стал одним из ведущих подразделений Ботанического института. 
Значительно расширились и углубились исследования наиболее важных групп полезных растений, 
содержащих биологически активные вещества лечебного действия, пищевые красители, таниды для 
дубления и др.; проводились поиски и изучение полезных растений во многих регионах СССР, а также 
за рубежом в Монгольской Народной Республике.
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НАУМЕНКО

Л. М. Беленовская начала работать в Лаборатории химии растений, используя новые химические, фи-
зико-химические (различные виды хроматографии) и физические (молекулярная спектроскопия) методы 
изучения природных соединений. Ее исследования проводились по двум основным темам: 1) Изучение 
некоторых кумариноносных растений Северо-Западной флоры; 2) Хемотаксономическое изучение ви-
дов рода Dictamnus. Изучение локализации кумариновых соединений и эфирных масел в секреторных 
вместилищах различных органов видов рода Dictamnus, произрастающих в СССР. В рамках работы над первой 
темой исследованы 8 видов рода Trifolium L. Отобраны 3 наиболее интересных вида (T. repens L., Т. arvense 
L. и T. medium L.), которые изучены более детально. По второй теме изучали кумариновый состав плодов, 
надземной фитомассы и корней Distamnus gymnostylis Steven. Изучена локализация кумаринов в различных 
секреторных вместилищах D. gymnostylis. Результаты этих работ были опубликованы в ряде тематических 
сборников в 5-й серии Трудов БИН АН СССР, ответственным редактором которых был Ал. Ал. Федоров.

Большой вклад Лидия Марковна Беленовская внесла в изучение растительных ресурсов флоры 
Монголии, неоднократно участвуя в работе советско-монгольской экспедиции АН СССР и АН МНР. 
В течение 4 лет, с 1971 года по 1974 год, Л. М. Беленовская входила в состав полевого ресурсоведче-
ского отряда совместной советско-монгольской комплексной биологической экспедиции, которую 
возглавляла Лидия Павловна Маркова. Основными направлениями этой работы были: 1) поиск 
растений, содержащих биологически активные вещества (флавоноиды, кумарины, тритерпеноиды 
и проазулены); 2) выявление эфирномасличных растений, перспективных для использования в пар-
фюмерии и медицине; 3) выявление танидоносных растений; 4) выяснение распространения ценного 
лекарственного и технического растения солодки уральской и определение ориентировочных запасов 
ее сырья. Для разработки полевых маршрутов проводили предварительный ресурсоведческий анализ 
флоры отдельных ботанико-географических районов МНР, уточнялась география отдельных видов, 
были собраны сведения об использовании растений в народной монгольской и тибетской медици-
не. За 4 полевых сезона был проделан маршрут протяженностью около 30 тыс. км, который прошел 
от Хангайского лесостепного района на севере до пустыни Заалтайской Гоби на юге и от пустын-
но-степной котловины Больших озер на западе, до Прихинганского горно-степного района на вос-
токе. Были собраны и обработаны полевые материалы по распространению наиболее перспективных 
видов из семейств Lamiaceae и Asteraceae, а также проведена ресурсоведческая оценка видов и опре-
делены объекты для изучения состава флавоноидов, кумаринов и эфирных масел. В 1972—1973 гг. 
Л. М. Беленовская не только проводила исследования биологически активных веществ в собранных 
растениях, но и обучала методам исследования флавоноидов сотрудницу Института биологии МНР 
Д. Хишгее. По результатам этой многолетней работы коллективом экспедиции, в который входила 
Лидия Марковна, была составлена сводка «Дикорастущие полезные растения флоры МНР» (1985 г.).

С 1975 по 1978 Л. М. Беленовская выполняла обязанности заместителя заведующей Лаборатории 
химии растений И. С. Кожиной, а с 1979 до апреля 1998 г. — заведовала этой лабораторией. Под 
руководством Л. М. Беленовской работа сотрудников Лаборатории велась по нескольким темам: 
1) «Комплексное изучение полезных свойств некоторых растений СССР» (1986—1990 гг.); 2) «Рас-
тения Северо-Запада европейской части РСФСР — источники биологически активных соединений» 
(1986—1990 гг.); 3) «Комплексное ботанико-химическое изучение таксонов высших растений с целью 
прогнозирования содержания в них химических соединений и оптимизации поиска видов с заданными 
свойствами на примере семейства Lamiaceae» (1989—2000 гг.); 4) Ботанические и фитохимические 
основы выявления полезных свойств высших растений и разработки режимов их рационального 
использования и охраны» (1991—2000 гг.). После структурной реорганизации Отдела растительных 
ресурсов в апреле 1998 года Л. М. Беленовская перешла в Лабораторию растительных ресурсов 
на должность ведущего научного сотрудника, где работала до последнего дня.

В качестве автора и ответственного редактора Лидия Марковна Беленовская принимала участие 
в ряде изданий Отдела растительных ресурсов. Во-первых, в капитальном многотомном справочнике, 
«Растительные ресурсы Советского Союза. (Цветковые растения, их химический состав и использо-
вание)» (1984—1996), первый том которого, был подготовлен под редакцией Александра Александро-
вича Федорова. Л. М. Беленовская принимала участие в работе над семью томами этого справочника, 
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в шести из которых она была редактором химического раздела. Она также была членом авторского 
коллектива и научным редактором справочника «Растительные ресурсы России» (2008—2018).

Л. М. Беленовской опубликовано свыше 120 научных работ. Практически каждый год, а иногда 
и несколько раз в год, в журналах «Растительные ресурсы» и «Химия природных соединений» выхо-
дили обзоры Л. М. Беленовской, посвящённые разным группам полезных растений. За время работы 
в БИН РАН она принимала активное участие в изучении содержания терпеноидных и фенольных 
соединений в представителях ряда таксонов (виды родов Prangos Lindl., Dictamnus L., Artemisia L., 
Ajania Poljakov, Olgaea Iljin, Filifolium Kitam. и др.), в исследованиях полезных растений Средней Азии, 
Дальнего Востока, Монголии и других регионов. Лидия Марковна стала признанным специалистом 
мирового уровня в области химии флавоноидов рода Artemisia. Кроме того, ею получено авторское 
свидетельство на исследование «Способ получения ксантотоксина» (1964 г.).

Среди коллег Л. М. Беленовская пользовалась уважением и большим авторитетом. Ее вспомина-
ют, как очень скромного человека, обладающего огромным трудолюбием и упорством в разрешении 
научных вопросов. Л. М. Беленовская была не только исследователем и высококвалифицированным 
специалистом, но и обладала педагогическим даром. Свой большой опыт и знания она всегда охот-
но передавала молодым сотрудникам Лаборатории химии растений, активно участвуя в подготовке 
новых кадров. Уделяла большое внимание повышению квалификации сотрудников лаборатории, 
руководила дипломными работами студентов ЛГУ, консультировала химические работы соискателей 
и аспирантов отдела. Л. М. Беленовская не входила в редколлегию журнала «Растительные ресурсы», 
но всегда доброжелательно откликалась на просьбы коллег о рецензировании статей для публикации 
в журнале и проводила необходимые консультации.

Лидия Марковна Беленовская работала до последнего дня. В первых числах февраля ею был закон-
чен очередной обзор, посвященный вторичным метаболитам и биологической активности Agastache 
rugosa. Была определена тема следующей статьи — но, увы! Неожиданная и огромная потеря для 
науки. Все мы: ее родные, ученики, коллеги, лишились не только замечательного ученого, но и по-
трясающего человека: умного, чуткого, душевного. В нашей памяти навсегда останутся ее теплая, 
доброжелательная улыбка и мудрый взгляд.



120

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  60           вып.  2        2024

НАУМЕНКО

СПИСОК ПЕЧАТНЫХ РАБОТ Л. М. БЕЛЕНОВСКОЙ
1964

Кумарины из корней Prangos fedtschenkoi. — Журнал прикладной химии. 37(нд 1): нд. (в соавторстве 
с Г. А. Кузнецовой).

1965
Фурокумарины из надземной массы Prangos fedtschenkoi. — Журнал прикладной химии. 38(нд): нд. 

(в соавторстве с Г. А. Кузнецовой).
Выделение гидрата оксипейцеданина из корней Prangos fedtschenkoi. — Журнал прикладной химии. 

38(нд): нд. (в соавторстве с Г. А. Кузнецовой).
Химическое изучение корней Prangos ornata. — Журнал прикладной химии. 38(нд): нд. (в соавтор-

стве с Г. А. Кузнецовой).
Беленовская Л. М., Кузнецова Г. А. Способ получения ксантотоксина. Авторское свидетельство 

SU171085 A1, 11.05.1965. Заявка № 914255/31-16 от 27.07.1964.
1966

Пранчимгин — новый кумарин из корней Prangos tschimganica. — Химия природных соединений. 
2(4): 575 (в соавторстве с Г. А. Кузнецовой).

Фурокумарины из корней Prangos isphairamiсa. — Растительные ресурсы. 2(1): 57—58 (в соавторстве 
с Г. А. Кузнецовой).

1969
Некоторые дополнительные сведения о кумариновом составе Prangos fedtschenkoi, P. bucharica, P. 

isphairamiсa. — Журнал прикладной химии. 42(2): 471 (в соавторстве с Г. А. Кузнецовой).
Кумарины из корней плодов Prangos bucharica. — Журнал прикладной химии. 42(3): 723 (в соавтор-

стве с Г. А. Кузнецовой и Л. В. Кузьминой).
1972

Локализация кумариновых соединений в секреторных вместилищах надземных органов Dictanmus 
gymnostylis. — Труды БИН. Серия 5. Растительное сырье. Вып. 16: 10—23 (в соавторстве с Г. А. Денисовой).

1975
Обследование растений флоры Монгольской Республики на содержание биологически активных 

веществ. — В сб.: Структура и динамика основных экосистем МНР. С. 157—189 (в соавторстве с Л. П. Мар-
ковой, Т. П. Надежиной, В. С. Синицким, Х. Тумбаа, У. Лигаа, Ж. Га, Г. А. Фокиной, А. А. Щелоковой).

1976
Растения флоры МНР как источник фенольных соединений. — Труды института Ботаники АН 

Монголии. Улан-Батор. С. 147—179 (в соавторстве с Л. П. Марковой, Т. П. Надежиной, В. С. Си-
ницким, Х. Тумбаа, У. Лигаа).

1977
7-изопентенилоксикумарин из Heracleum dissectum. — Химия природных соединений. 13(4): 574 

(в соавторстве с В. С. Синицким, Х. Тумбаа).
Флавоноиды Ajania fruticulosa. — Химия природных соединений. 13(4): 575—576 (в соавторстве 

с Л. П. Марковой, Т. П. Надежиной, У. Лигаа).
1978

Фенольные соединения Artemisia palustris. — Химия природных соединений. 14(3): 401 (в соавторстве 
с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой).

1979
Фенольные соединения Ajania achilloides. — Химия природных соединений. 15(2): 232—233 (в со-

авторстве с Л. П. Марковой).

1 Нет данных.

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39601898
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1980
Фенольные соединения Artemisia frigida. — Химия природных соединений. 16(6): 834—835 (в соав-

торстве с Л. П. Марковой и Г. И. Капрановой).
1982

Фенольные соединения Artemisia xerophytica. — Химия природных соединений. 18(1): 121—122 
(в соавторстве с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой).

Фенольные соединения Artemisia sieversiana. — Химия природных соединений. 18(4): 521 (в соав-
торстве с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой).

1983
Фенольные соединения Artemisia gmelinii. — Химия природных соединений. 19(3): 384—385 (в со-

авторстве с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой).
Флавоноиды Artemisia adamsii. — Химия природных соединений. 19(3): 385—386 (в соавторстве 

с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой).
1984

Флавоноиды Artemisia rutifolia. — Химия природных соединений. 20(2): 257 (в соавторстве с Л. П. Мар-
ковой, И. И. Чемесовой).

Флавоноиды Artemisia xanthochroa. — Химия природных соединений. 20(6): 789 (в соавторстве 
с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой).

1985
Дикорастущие полезные растения флоры Монгольской Народной Республики. Л. 236 с. (в соавтор-

стве с Л. П. Марковой, Т. П. Надежиной, В. С. Синицким, У. Лигаа, П. Д. Соколовым, Л. А. Бакиной).
1986

Беленовская Л. М., Мусаев К. Л., Стуков А. Н., Бовгиря Г. А., Филатова Н. С. Способ получения 
хризоспленетина. Авторское свидетельство. Заявка № 1253007.

Флавоноиды некоторых видов полыни флоры Средней Азии. — В кн.: Рациональное использование расти-
тельных ресурсов Казахстана. С. 297—298 (в соавторстве с Л. П. Марковой, И. И. Чемесовой, А. Н. Стуковым).

1987
Противоопухолевая активность флавоноидов некоторых видов. — Растительные ресурсы. 23(1): 

100—103 (в соавторстве с И. И. Чемесовой и А. Н. Стуковым).
1988

Итоги изучения полезных растений флоры МНР. — В кн.: Природные условия, растительный покров 
и животный мир Монголии. С. 231—242 (в соавторстве с Л. П. Марковой, Т. П. Надежиной, У. Лигаа).

1989
Флавоноиды Artemisia gorjaevii и A. saissanica. — Химия природных соединений. 25(3): 430 (в соав-

торстве с К. Л. Мусаевым).
1992

Флавоноиды некоторых видов рода Artemisia L. подрода Seriphidium. — Растительные ресурсы. 28(1): 
91—94 (в соавторстве с К. Л. Мусаевым и М. К. Кукеновым).

Флавоноиды некоторых видов рода Artemisia L. флоры Монголии. — Растительные ресурсы. 28(1): 
122—125 (в соавторстве с Л. П. Марковой).

1998
Антиоксидантная активность видов флоры Алтая. — Растительные ресурсы. 34(2): 1—8 (в соавторстве 

с А. Л. Шавардой, И. П. Чемесовой, Г. А. Фокиной, Т. В. Букреевой, Н. А. Медведевой, Т. Ю. Данчул, 
Л. И. Шаговой, Е. К. Александровой, В. Б. Васильевым).

2000
Сесквитерпеновые лактоны некоторых видов рода Artemisia L. — Растительные ресурсы. 36(1): 43—45.

https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7984
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7984
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7984
https://www.elibrary.ru/contents.asp?titleid=7984
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2004
Продукты вторичного метаболизма Hypericum perforatum L. и их биологическая активность. — Рас-

тительные ресурсы. 40(3): 131—153 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).
2005

Беленовская Л. М., Коробков А. А. Флавоноиды некоторых видов рода Artemisia, выращенных в условиях 
Ленинградской области. — Растительные ресурсы. 41(3): 100—105 (в соавторстве с А. А. Коробковым).

2006
Нафтохиноны видов флоры России и их биологическая активность. — Растительные ресурсы. 42(4): 

108—141 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).
2008

Компонентный состав и биологическая активность Humulus lupulus (Cannabaceae): Обзор результатов 
последних десятилетий. — Растительные ресурсы. 44(2): 132—154 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).

2009
Разнообразие флавоноидных агликонов у видов секции Absinthium рода Artemisia (Asteraceae). — 

Растительные ресурсы. 45(1): 92—106 (в соавторстве с А. А. Коробковым).
2010

Разнообразие флавоноидных агликонов у видов секции Abrotanum рода Artemisia (Asteraceae). — 
Растительные ресурсы. 46(4): 79—92 (в соавторстве с А. А. Коробковым).

2012
Разнообразие флавоноидных агликонов у видов секции Artemisia рода Artemisia (Asteraceae). — Рас-

тительные ресурсы. 48(4): 537—546 (в соавторстве с А. А. Коробковым).
2014

Компонентный состав и биологическия активность видов рода Polygonatum (Convallariaceae) флоры 
России. — Растительные ресурсы. 50(3): 458—497 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).

2015
Вторичные метаболиты плауновых Lycopodiaceae s. str. флоры России и их биологическая актив-

ность. — Растительные ресурсы. 51(2): 259—300 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).
Adiantum capillus-veneris L. (Adiantaceae): компонентный состав использование в медицине, био-

логическая активность. — Растительные ресурсы. 51(4): 584—611 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).
2016

Успехи в изучении компонентного состава и биологической активности Selaginella tamariscina 
(Selaginellaceae). — Растительные ресурсы. 52(2): 177—201 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).

2017
Алкалоиды Huperzia serrata (Huperziaceae) и их биологическая активность. — Растительные ресурсы. 

53(1): 5—8 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).
2018

Juglans mandshurica (Juglandaceae): Компонентный состав и биологическая активность. — Расти-
тельные ресурсы. 54(3): 307—346 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).

Gynostemma pentaphyllum (Cucurbitaceae): компонентый состав и биологическая активность. — Рас-
тительные ресурсы. 54(4): 443—495 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым и Н. В. Битюковой).

2019
Успехи в изучении компонентного состава и биологической активности Sanguisorba officinalis 

(Rosaceae). — Растительные ресурсы. 55(3): 293—316 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым и Н. В. Битю-
ковой).
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2020
Компонентный состав и биологическая активность Crataegus pinnatifida (Rosaceae). — Химия рас-

тительного сырья. 4: 31—58 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).
2021

Вторичные метаболиты и фармакологические свойства Agrimonia pilosa (Rosaceae). — Растительные 
ресурсы. 57(4): 291—307 (в соавторстве с А. Л. Буданцевым).

2022
Вторичныe метаболиты и биологическая активность Dictamnus dasycarpus (Rutaceae). — Раститель-

ные ресурсы. 58(4): 327—341 (в соавторстве с Н. В. Битюковой).
2024

Вторичные метаболиты и биологическая активность Agastache rugosa (Lamiaceae). — Растительные 
ресурсы. 60(2): сдано в печать (в соавторстве с А. А. Науменко).

Автор химического раздела для более чем 100 семейств в многотомных изданиях:

«Растительные ресурсы СССР. Цветковые растения, их химический состав, использование»
«Дикорастущие полезные растения России»

«Растительные ресурсы России»

Редакционная деятельность

Редактор химических разделов изданий:
«Растительные ресурсы СССР. Цветковые растения, их химический состав, использование» 

(4—8 том) 1988—1994 гг.
«Дикорастущие полезные растения России» 2001 г.
«Растительные ресурсы России» (1—7 том) 2008—2016 гг.
Дополнения к тому 1 «Растительные ресурсы России» 2018 г.

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47295783
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47295782
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47295782
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49937834
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=49937833
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=49937833
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Глубокоуважаемые авторы статей  
для журнала «Растительные ресурсы»

В связи с переходом журнала в издательство Наука, соучредителем которого является РАН (г. Мо-
сква) изменились некоторые требования к оформлению рукописей:

Требования к предоставляемым материалам

• файл текстовой части статьи должен включать в себя: индекс УДК; заголовок статьи; Ф. И. О. всех
авторов; их аффилиацию; аннотацию; ключевые слова; текст статьи (с формулами, таблицами,
ссылками на рисунки); список литературы; информацию об авторах; отдельный лист подписей
к рисункам; копии рисунков в порядке упоминания в тексте;

• формулы и таблицы располагают по месту в тексте статьи;
• место размещения рисунка отмечают порядковым номером рисунка и названием (только текст,

без картинки!) и располагают в тексте статьи отдельным абзацем, следующим за абзацем с упо-
минанием рисунка (ссылкой на рисунок);

Например:

• текстовая часть и таблицы представляются только в Word;
• формулы представляются только в MathType.

Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·ста-
тьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.· 
Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·ста-
тьи.·Текст·статьи.¶

¶
Рис.·1.·Основные·типы.¶
¶
Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.· 

Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.· 
Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.·Текст·статьи.· 
Текст·статьи.¶
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