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В статье представлены результаты сезонного изменения фенольного состава и содержания в листьях Dasiphora
mandshurica при интродукции на юге Амурской области. Анализ фенольных соединений выполнен методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии. Выделены и идентифицированы шесть флавонолгликозидов – гиперозид,
изокверцитрин, рутин, авикулярин, кверцитрин, астрагалин, два свободных агликона – кверцетин и рамнетин, а также
эллаговая кислота и ее гликозид. Фенольный состав D. mandshurica в течение вегетационного сезона практически не
изменяется, варьирование происходит за счет минорных компонентов. Максимальное число фенольных компонентов
(25) установлено в период набухания почек и в периоды начала и массового цветения. Наибольшее суммарное содер-
жание фенольных соединений в листьях D. mandshurica установлено в фазе вегетации в период формирования молодых
листьев (35.3 мг/г), агликонов – в период окончания цветения (0.48 мг/г), а флавонолов – в период массового цветения
(22.2 мг/г). Гликозиды кверцетина, кемпферола и рамнетина обнаружены во всех фазах развития в течение всего веге-
тационного сезона. Максимум флавонолгликозидов отмечен в фазах вегетации, бутонизации и цветения, агликонов
(кверцетина и рамнетина) – в начале вегетации и конце цветения. Выявлены факты несовпадения динамики накопления
гликозидов и их агликонов. Содержание большинства отдельных фенольных компонентов максимально как в молодых
листьях в фазе вегетации и бутонизации, так и в зрелых листьях в фазе цветения. Авикулярин и гиперозид являются
преобладающими гликозидами в течение всего вегетационного сезона. Наибольшее накопление танинов установлено в
молодых листьях, эллаговой кислоты – в фазе вегетации, а ее гликозида – в фазе бутонизации.
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Введение

Курильский чай маньчжурский Dasiphora mandshurica (Maxim.) Juz. из семейства Rosaceae Juss.
имеет ограниченный ареал распространения. В России вид встречается на юге Дальнего Востока: Хабаров-
ский и Приморский края. Вне России – на полуострове Корея, Японии и в Северо-Восточном Китае. Произ-
растает на сухих горных и прибрежных склонах, известняковых скалах и каменных россыпях [1–4]. D.
mandshurica включен в Красные книги Приморского и Хабаровского краев, на территории Приморского
края является уязвимым видом и охраняется в Лазовском и Сихотэ-Алинском заповедниках, в Хабаровском
крае является сокращающимся в численности видом и охраняется в государственном природном заповед-
нике «Ботчинский» [5–7].

D. mandshurica входит в род Dasiphora Raf. (син. Pentaphylloides Hill = Potentilla L.), который на рос-
сийском Дальнем Востоке представлен четырьмя
видами – D. fruticosa (L.) Rydb., D. davurica (Nestl.)
Kom. et Aliss, D. gorovoii Pshenn. и D. mandshurica
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[2, 8, 9]. Наиболее изученным видом рода в настоящее время является D. fruticosa, результаты его исследо-
вания достаточно широко представлены в литературе [10–15], в том числе сезонная динамика содержания
фенольных соединений [16]. Биохимический состав D. mandshurica, напротив, практически не изучен. Ранее
нами представлены результаты исследований по содержанию фенольных соединений пяти видов рода
Dasiphora, в том числе D. mandshurica, для выявления видовой специфичности [17–19]. Сведений по иссле-
дованию фенольного комплекса D. mandshurica в связи с сезонным развитием в условиях интродукции нами
не обнаружено. При этом хорошо известно, что стадия развития, генотип, условия произрастания растения
влияют на состав и содержание фенольных соединений [20–24].

Цель работы – изучение сезонной динамики содержания фенольных соединений в листьях D. mands-
hurica в условиях выращивания на юге Амурской области.

Экспериментальная часть

Исследования проводили на базе «Коллекции генетических ресурсов растений Амурского филиала
Ботанического сада-института ДВО РАН» в г. Благовещенске. Материалом служили образцы D. mands-
hurica 2-го года жизни, выращенные на территории сада и собранные с апреля по июль, начиная с периода
набухания почек и заканчивая периодом массового формирования семян (табл. 1).

Для определения содержания фенольных соединений (суммарного содержания, по группам и отдель-
ным компонентам) брали среднюю пробу с 30 особей в каждую стадию вегетационного периода. Годичные
облиственные побеги длиной 15–20 см срезали равномерно по поверхности кроны, отделяли листья и высу-
шивали их до воздушно-сухого состояния. Точную навеску растительного материала (1.000 г), экстрагиро-
вали 82%-ным этанолом на водяной бане при температуре 60–70 °C с обратным холодильником в три при-
ема: заливали 35 мл, 30 и 25 мл 82%-ного спирта и исчерпывающе экстрагировали в каждый прием по 30
мин [25]. После тройного экстрагирования измеряли общий объем, который обычно составлял около 70 мл.
Одновременно брали точную навеску (1.000 г) для определения влажности в образце для пересчета на массу
абсолютно сухого сырья [25].

Водно-этанольный экстракт (1 мл) разбавляли бидистиллированной водой до объема 5 мл и пропус-
кали через концентрирующий патрон Диапак С16 (ЗАО «БиоХимМак») для освобождения от примесей гид-
рофильной природы. Флавонолгликозиды экстрагировали с патрона небольшим количеством 70%-ного эта-
нола, агликоны – 96%-ного этанола. Элюаты объединяли, измеряли объем, который обычно составлял 5–8
мл, и пропускали через мембранный фильтр с диаметром пор 0.45 мкм.

Анализ фенольных соединений, изученных образцов выполняли методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) на жидкостном хроматографе Agilent 1200 (Agilent Technologies, США) с
диодно-матричным детектором, автосамплером и программным обеспечением обработки хроматографиче-
ских данных ChemStation. Условия разделения: колонка Zorbax SB-C18, 4.6 × 150 мм, 5 мкм. Хроматогра-
фический анализ в первые 27 мин проводили в изократическом режиме элюирования в системе метанол –
0.1% H3PO4 (31 : 69), затем – в градиентном режиме. В подвижной фазе содержание метанола в водном рас-
творе ортофосфорной кислоты (0.1%) изменялось от 33 до 46% за 11 мин, затем от 46 до 56% за следующие
12 мин и от 56 до 100% за 4 мин. Скорость потока элюента – 1 мл/мин. Температура колонки – 26 °С. Объем
вводимой пробы – 5 мкл. Аналитические длины волн – 254, 270, 290, 340, 360 и 370 нм.

Таблица 1. Фенофазы D. mandshurica в условиях выращивания в Амурской области

Фаза Период
Вегетация I – период набухания почек (сбор образцов 24 апреля)

II – период формирования листьев, когда листовые пластинки приняли присущую им форму,
но не достигли нормального размера (сбор образцов 19 мая)

Бутонизация III – начало бутонизации (сбор образцов 3 июня)
IV – массовая бутонизация (сбор образцов 10 июня)

Цветение V – начало цветения (сбор образцов 17 июня)
VI – массовое цветение (сбор образцов 24 июня)

VII – конец цветения (сбор образцов 30 июня)
Плодоношение VIII – начало плодоношения (сбор образцов 7 июля)

IX – массовое плодоношение (сбор образцов 14 июля)
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Количественное определение индивидуальных компонентов в образцах D. mandshurica проводили по
методу внешнего стандарта. Для приготовления стандартных образцов использовали образцы кверцетина,
кемпферола, рамнетина, изокверцитрина, гиперозида, кверцитрина и авикулярина («Fluka» и «Sigma»).
Стандартные растворы готовили в концентрации 10 мкг/мл в метиловом спирте.

Суммарное содержание фенольных соединений оценивали по сумме площадей хроматографических
пиков при λ=360 нм, так как для многих наиболее активных флавоноидов максимумы поглощения находятся
в длинноволновой области (362±14 нм), что позволяет легко отличить их от других классов веществ.

Из-за отсутствия доступных стандартных образцов и сложных условий разделения для определения со-
держания флавонолгликозидов в экстрактах из листьев D. mandshurica методом ВЭЖХ проводили анализ сво-
бодных агликонов, образующихся после кислотного гидролиза соответствующих гликозидов. Для проведения
кислотного гидролиза к 0.5 мл водно-этанольного экстракта прибавляли 0.5 мл HCl (2 н) и нагревали на кипя-
щей водяной бане в течение 2 ч. После охлаждения разбавленный экстракт пропускали через концентрирую-
щий патрон, агликоны экстрагировали 96%-ным этанолом. Далее проводили хроматографический анализ в
режиме градиентного элюирования. В подвижной фазе содержание метанола в водном растворе ортофосфор-
ной кислоты (0.1%) изменялось от 45 до 48% за 18 мин. Суммарное содержание флавонолгликозидов (от-
дельно гликозидов кверцетина, кемпферола и рамнетина) в образцах рассчитывали по содержанию свободных
агликонов, образующихся после кислотного гидролиза, применяя известные из литературных данных коэф-
фициенты для пересчета концентрации агликона на соответствующий гликозид со средней молекулярной мас-
сой 756: для кверцетина – 2.504, для кемпферола – 2.588 [26, 27]. Как отмечает Т.A. van Beek с соавторами
[26], такой расчет истинного содержания гликозидов несколько завышен (примерно на 24%), так как многие
флавонолгликозиды обладают более низкой молекулярной массой и в анализируемых образцах также присут-
ствуют свободные агликоны. Однако поскольку используется один и тот же метод расчета, то это позволяет
определять содержание флавонолгликозидов без идентификации каждого компонента. Пересчет концентра-
ции рамнетина на соответствующий гликозид проводили по кверцетину.

Результаты и обсуждение

В результате исследования фенольного состава водно-этанольных экстрактов из листьев D. mands-
hurica в течение сезонного развития, обнаружено содержание не менее 26 соединений (табл. 2). Из них иден-
тифицированы шесть флавонолгликозидов – гиперозид, изокверцитрин, рутин, авикулярин, кверцитрин,
астрагалин, два свободных агликона – кверцетин и рамнетин, а также эллаговая кислота и ее гликозид.
Остальные компоненты (1–3, 10, 13–16, 18–25) пока не идентифицированы, но в процессе хроматографиро-
вания в режиме online были зарегистрированы УФ-спектры некоторых из них, на основании которых ком-
поненты отнесены к флавоноидным структурам.

Оценив состав компонентов фенольной природы в образцах D. mandshurica в течение всего вегета-
ционного сезона, следует отметить, что он достаточно стабилен, наблюдались лишь незначительные вариа-
ции за счет минорных компонентов. Наименьшее количество компонентов (21) обнаружено в фазе плодо-
ношения, а наибольшее число компонентов (25) – в период набухания почек и в периоды начала и массового
цветения (табл. 2).

Установлено, что в период набухания почек суммарное содержание фенольных соединений в них
минимально и составляет 17.3 мг/г, а в период формирования молодых листьев достигает максимума
35.3 мг/г. Начиная с периода бутонизации и до периода начала цветения, отмечен плавный спад в динамике
суммарного содержания фенольных соединений с 30.3 мг/г до 25.2 мг/г. В фазу массового цветения отмечен
подъем в накоплении суммы фенольных соединений до 29.2 мг/г, затем наблюдали снижение до 22.6 мг/г
до периода массового плодоношения (табл. 2).

Доля флавонолов в суммарном содержании фенольных соединений в листьях D. mandshurica в тече-
ние вегетационного сезона составляет от 50 до 83%. Следует отметить, что в начале вегетационного сезона
в период набухания почек доля флавонолов высокая (70%), а в период формирования молодых листьев она
снижалась до 54%. Далее отмечен рост доли флавонолов до максимального значения в период начала цве-
тения (83%). Начиная с периода массового цветения и до периода массового плодоношения доля флавоно-
лов уменьшалась до минимума 50% (табл. 2). Более высокое содержание флавонолов отмечено в период
массового цветения (22.2 мг/г), а наименьшее – в период массового плодоношения (11.2 мг/г) и период набу-
хания почек (12.2 мг/г) (табл. 2).
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Различия изучаемых образцов отмечены и в неодинаковом соотношении агликонов в гидролизатах
листьев. Для того чтобы проанализировать содержание флавонолгликозидов по отдельности, проведен кис-
лотный гидролиз водно-этанольных экстрактов листьев. В результате в течение всего вегетационного пери-
ода в листьях D. mandshurica установлено три соединения: кверцетин, кемпферол и рамнетин. Следует от-
метить, что производные кемпферола отмечены в минорных количествах и в их накоплении не установлено
значительных колебаний, во всех фазах развития кемпферол находился практически на одном уровне. В
накоплении гликозидов кверцетина и рамнетина отмечены два максимума (рис. 1, 2).

Таблица 2. Содержание фенольных соединений (по компонентам, суммарное и по группам) в листьях D.
mandshurica (мг/г абсолютно сухого сырья)

Фенольное
соединение

Время
выхода,

мин

Фаза вегетации
Вегетация Бутонизация Цветение Плодоношение

I II III IV V VI VII VIII IX
Компонент 1 10.08 0.76±0.01 1.13±0.01 1.12±0.01 0.58±0.01 0.58±0.01 0.56±0.01 0.42±0.00 0.48±0.01 0.39±0.00
Компонент 2 11.26 0.71±0.01 0.66±0.01 0.88±0.01 0.76±0.01 0.51±0.01 0.61±0.01 0.26±0.00 0.36±0.00 0.30±0.00
Компонент 3 13.49 0.35±0.00 0.20±0.00 0.33±0.00 0.26±0.00 0.31±0.00 0.20±0.00 0.21±0.00 0.16±0.00 0.14±0.00
Гиперозид 17.03 1.07±0.01 2.06±0.02 1.30±0.01 1.22±0.01 1.71±0.02 1.32±0.01 1.01±0.01 1.42±0.02 1.15±0.01
Изокверцит-
рин

17.76 0.54±0.01 1.01±0.01 0.36±0.00 0.45±0.00 0.65±0.01 0.57±0.01 0.43±0.00 0.54±0.01 0.34±0.00

Рутин 19.27 0.15±0.00 0.35±0.00 0.27±0.00 0.36±0.00 0.16±0.00 0.18±0.00 0.12±0.00 н.о.1 0.15±0.00
Эллаговая
кислота

20.46 3.26±0.04 5.74±0.06 2.04±0.02 4.62±0.05 3.07±0.03 3.67±0.04 2.97±0.03 3.21±0.04 2.68±0.03

Гликозид
эллаговой
кислоты

20.66 0.88±0.04 3.05±0.03 5.25±0.06 1.51±0.02 1.88±0.02 2.20±0.02 1.22±0.01 1.56±0.02 1.33±0.1

Авикулярин 26.18 1.66±0.02 2.78±0.03 2.05±0.02 1.82±0.02 1.49±0.02 0.66±0.01 1.76±0.02 1.37±0.02 3.14±0.03
Компонент 10 26.78 0.41±0.00 0.88±0.01 0.52±0.01 0.28±0.00 1.39±0.02 1.19±0.01 0.39±0.00 1.73±0.02 0.13±0.00
Кверцитрин 28.33 0.21±0.00 0.55±0.01 0.14±0.00 0.16±0.00 0.18±0.00 0.40±0.00 0.27±0.00 0.14±0.00 0.22±0.00
Астрагалин 31.52 0.12±0.00 н.о. 0.18±0.00 0.18±0.00 0.24±0.00 0.18±0.00 0.13±0.00 0.12±0.00 н.о.
Компонент 13 32.92 0.11±0.00 н.о. 0.32±0.00 0.13±0.00 0.18±0.00 0.24±0.00 н.о. н.о. н.о.
Компонент 14 36.59 0.14±0.00 0.60±0.01 н.о. н.о. 0.20±0.00 0.34±0.00 0.14±0.00 н.о. 0.14±0.00
Компонент 15 37.45 н.о. н.о. 0.41±0.00 0.39±0.00 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.
Компонент 16 39.85 0.19±0.00 0.25±0.00 н.о. н.о. 0.19±0.00 0.45±0.00 0.46±0.01 0.42±0.00 0.28±0.00
Кверцетин 40.28 0.07±0.00 0.10±0.00 0.11±0.00 0.06±0.00 0.07±0.00 0.09±0.00 0.06±0.00 0.06±0.00 0.04±0.00
Компонент 18 43.39 0.14±0.00 0.21±0.00 0.19±0.00 0.14±0.00 0.19±0.00 0.26±0.00 0.18±0.00 0.17±0.00 н.о.
Компонент 19 44.08 2.27±0.02 4.52±0.05 3.73±0.04 3.72±0.04 3.03±0.03 5.94±0.07 4.86±0.05 3.40±0.04 2.96±0.03
Компонент 20 45.90 0.90±0.01 0.56±0.01 0.59±0.01 0.41±0.00 0.43±0.00 0.38±0.00 0.40±0.00 н.о. 0.53±0.01
Компонент 21 46.31 0.23±0.00 1.12±0.01 0.58±0.01 0.62±0.01 0.72±0.01 0.39±0.00 н.о. 0.48±0.01 н.о.
Компонент 22 47.10 1.97±0.02 6.61±0.07 6.35±0.07 5.48±0.06 4.64±0.05 6.60±0.07 5.25±0.06 6.48±0.07 4.97±0.05
Компонент 23 49.14 0.55±0.01 0.88±0.01 1.09±0.01 1.02±0.01 1.24±0.01 0.82±0.01 1.76±0.02 1.20±0.01 1.24±0.01
Компонент 24 49.68 0.13±0.00 1.57±0.02 1.95±0.02 1.79±0.02 1.47±0.02 1.32±0.01 2.12±0.02 1.65±0.02 1.63±0.02
Компонент 25 51.00 0.34±0.00 0.29±0.00 0.30±0.00 0.24±0.00 0.57±0.01 0.43±0.00 0.81±0.01 0.46±0.01 0.53±0.01
Рамнетин 53.54 0.12±0.00 0.20±0.00 0.22±0.00 0.13±0.00 0.07±0.00 0.16±0.00 0.42±0.00 0.20±0.00 0.31±0.00
Сумма фенольных со-
единений

17.3±0.19 35.3±0.39 30.3±0.33 26.3±0.29 25.2±0.28 29.2±0.32 25.7±0.28 25.6±0.28 22.6±0.25

Сумма флавонолов2 12.2±0.1 19.3±0.2 21.0±0.2 19.5±0.2 21.1±0.2 22.2±0.2 20.1±0.2 17.1±0.2 11.2±0.1
Сумма агликонов 0.19±0.00 0.30±0.00 0.33±0.00 0.19±0.00 0.14±0.00 0.25±0.00 0.48±0.01 0.27±0.00 0.35±0.00
Количество компонен-
тов

25 23 24 24 25 25 23 21 21

В том числе гликозиды:
кверцетина 5.4±0.1 8.9±0.1 7.4±0.1 6.9±0.1 9.7±0.1 7.7±0.1 5.4±0.1 6.0±0.1 3.4±0.0
кемпферола 1.1±0.0 0.9±0.0 0.8±0.0 0.8±0.0 0.9±0.0 0.9±0.0 0.8±0.0 0.8±0.0 0.5±0.0
рамнетина 5.5±0.1 9.2±0.1 12.5±0.1 11.6±0.1 10.3±0.1 13.3±0.1 13.5±0.1 10.1±0.1 6.9±0.1
Доля флавонолов 70 54 69 74 83 76 78 67 50
Соотношение кверце-
тина : кемпфе-
рола : рамнетина

45 : 9 : 46 47 : 5 : 49 36 : 4 : 60 36 : 4 : 60 46 : 4 : 49 35 : 4 : 61 27 : 4 : 69 35 : 5 : 60 31 : 5 : 64

Примечание: 1н.о. – означает, что содержание компонента находится ниже предела обнаружения (0.1 мг/г). 2 – суммар-
ное содержание флавонолов представляет сумму флавонолгликозидов и свободных агликонов.
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Рис. 1. Динамика накопления гликозидов
кверцетина (1) и свободного кверцетина (2) в
листьях D. mandshurica. По горизонтали – фазы
вегетации. По вертикалям – содержание
гликозидов кверцетина (левая ось) и свободного
кверцетина (правая ось), мг/г абсолютно сухого
сырья

Рис. 2. Динамика накопления гликозидов
рамнетина (1) и свободного рамнетина (2) в
листьях D. mandshurica. По горизонтали – фазы
вегетации. По вертикалям – содержание
гликозидов рамнетина (левая ось), содержание
свободного рамнетина (правая ось), мг/г
абсолютно сухого сырья

Для кверцетина первый максимум установлен в фазе вегетации и достигает 8.9 мг/г, второй – в фазе
начала цветения – 9.7 мг/г, для рамнетина первый пик отмечен в фазе начала бутонизации – 12.5 мг/г, второй
– в фазе цветения и составляет 13.3 мг/г и 13.5 мг/г соответственно (табл. 2, рис. 1, 2). Наибольшее содержание
производных кемпферола – 1.1 мг/г установлено в начале вегетации в период набухания почек (табл. 2).

Установлено, что в гидролизатах экстрактов из листьев D. mandshurica преобладал рамнетин, его
доля 46–69% в течение всего вегетационного периода значительно выше, чем производных кверцетина 27–
46% и кемпферола 4–9%. Следует отметить, что доля производных кверцетина выше в начале вегетацион-
ного сезона в фазе вегетации и в период начала цветения в диапазоне от 45 до 47%. Наименьшая доля про-
изводных кверцетина отмечена в периоды начала и массового плодоношения в диапазоне от 35 до 31%.
Доля производных кемпферола своих максимальных значений достигала в период набухания почек – 9%, а
минимальных – в фазах бутонизации и цветения (4%). Более высокая доля производных рамнетина установ-
лена в период окончания цветения и массового плодоношения и соответствовала 64 и 69%, а наименьшая –
46% в период набухания почек (табл. 2).

В результате анализа накопления свободных форм кверцетина и рамнетина в водно-этанольных экс-
трактах из листьев D. mandshurica, выявлено, что их содержание в основном находилось в минорных и сле-
довых количествах (табл. 2). Установлены факты несовпадения динамики накопления агликонов и их гли-
козидов – повышение уровня агликонов на фоне снижения гликозидов, что свидетельствует о взаимопре-
вращениях гликозилированных и негликозилированных форм (табл. 2, рис. 1, 2).

Наибольшее содержание свободного кверцетина установлено в начале вегетации в период формирова-
ния молодых листьев – 0.10 мг/г и в период начала бутонизации – 0.11 мг/г, минимальное – в период массового
формирования плодов – 0.04 мг/г (рис. 1). Отмечены факты несовпадения накопления свободного кверцетина
и его гликозидов в начале и середине вегетационного периода, в конце вегетации, напротив, кривые накопле-
ния в листьях D. mandshurica совпадают (табл. 2, рис. 1). Отмечено, что кривые накопления агликонов дости-
гали максимумов раньше, чем кривые накопления их гликозидов. Резкое снижение содержания гликозидов в
период бутонизации и массового цветения может свидетельствовать о том, что при общей трате флавонолов
их гликозилированные формы расходуются в большей степени, чем свободные. Максимум гликозидов в ли-
стьях обнаружен в период начала цветения, агликонов – в период начала бутонизации.

Наибольшее содержание свободного рамнетина установлено в листьях D. mandshurica в период оконча-
ния цветения – 0.42 мг/г, а наименьшее в период начала цветения – 0.07 мг/г. При этом также отмечается несов-
падение динамики накопления гликозилированных и негликозилированных форм рамнетина (табл. 2, рис. 2).

Содержание большинства компонентов, в целом, отмечено в минорных количествах, за исключением
гиперозида, авикулярина и компонентов 19 и 22, которые являлись главными компонентами на протяжении
всего вегетационного периода (табл. 2). Отмечено, что содержание фенольных компонентов в водно-эта-
нольных экстрактах из листьев D. mandshurica значительно варьировало в течение сезона. Так, в период



Е.В. АНДЫШЕВА, Е.П. ХРАМОВА158

начала формирования молодых листьев установлены максимальные концентрации: гиперозида (2.06 мг/г),
изокверцитрина (1.01 мг/г), кверцитрина (0.55 мг/г), компонентов 1, 14, 21 и 25 (1.13, 0.60, 1.12 и 6.61 мг/г,
соответственно), в период набухания почек отмечено наибольшее содержание компонентов 3 и 20 (0.35 и
0.90 мг/г). В фазе бутонизации в период начала формирования бутонов в наибольшем количестве синтези-
ровались компоненты 2, 13 и 15 (0.88, 0.32 и 0.41 мг/г). В период массовой бутонизации отмечен максимум
рутина (0.36 мг/г), но в период начала формирования плодов он не обнаружен. Часть компонентов макси-
мально накапливалась в период цветения. Например, наибольшее содержание астрагалина (0.24 мг/г) обна-
ружено в период начала цветения,  компонентов 18  и 19  (0.26  и 5.94  мг/г)  в период массового цветения,
компонентов 16, 23, 24 и 28 (0.46, 1.76, 2.12 и 0.81 мг/г, соответственно) – в период окончания цветения. В
период начала плодоношения выявлено наибольшее накопление компонента 11 (1.73 мг/г), а в период мас-
сового плодообразования – авикулярина (3.14 мг/г) (табл. 2).

Анализ динамики накопления эллаговых дубильных веществ показал, что более высокое содержание
отмечено в молодых листьях растений D. mandshurica в начале вегетационного сезона (табл. 2). Максимум
содержания эллаговой кислоты до 5.7 мг/г отмечен в фазу вегетации в период формирования листьев, что в
1.8 раза ниже, чем наибольшее содержание эллаговой кислоты в листьях растений другого ранее исследо-
ванного вида – D. fruticosa [22]. Наименьшее накопление эллаговой кислоты отмечено в период начала бу-
тонизации – 2.0 мг/г, при этом следует отметить, что именно в этот период установлено более высокое
накопление гликозида эллаговой кислоты – 5.2 мг/г. Минимум гликозида эллаговой кислоты выявлен в пе-
риод набухания почек и составляет 0.9 мг/г. В целом, отмечено снижение содержания танинов в листьях
растений D. mandshurica в конце вегетационного сезона (табл. 2). Данный факт согласуется с сезонными
изменениями, выявленными для других видов растений, где отмечается увеличение содержание эллаговых
дубильных веществ в начале и середине вегетационного сезона (в фазах вегетации, бутонизации и цветения)
и снижение к концу вегетации в фазу плодоношения [16, 28–30].

Заключение

В листьях D. mandshurica обнаружено 26 фенольных соединений, из них идентифицированы шесть
флавонолгликозидов – гиперозид, изокверцитрин, рутин, авикулярин, кверцитрин, астрагалин, два агликона
– кверцетин и рамнетин, а также эллаговая кислота и ее гликозид. Состав фенольных соединений, в целом,
постоянен, варьирование в течение вегетационного сезона происходит за счет минорных компонентов. Бо-
лее высокое суммарное содержание фенольных соединений в листьях D. mandshurica установлено в фазе
вегетации в период формирования молодых листьев. Содержание большинства отдельных компонентов
максимально в начале вегетационного сезона в фазах вегетации, бутонизации и цветения. Гликозиды рам-
нетина и кверцетина преобладают в фазе цветения, а гликозиды кемпферола – в начале вегетации. Макси-
мальное накопление свободных агликонов установлено в конце цветения для рамнетина, в начале вегетации
для кверцетина. Отмечены факты несовпадения динамики накопления флавонолгликозидов и их агликонов.
Более высокое накопление суммы агликонов установлено в период окончания цветения, а суммы флавоно-
лов – в период массового цветения. Наибольшее накопление эллаговой кислоты и ее гликозида отмечено в
молодых листьях и находится примерно на одном уровне. Более высокое содержание эллаговой кислоты
установлено в фазе вегетации, а гликозида эллаговой кислоты – в период начала бутонизации. Сбор сырья
растений D. mandshurica в условиях выращивания юга Амурской области для практических целей с
наибольшим накоплением фенольных соединений рекомендован в период массового цветения.
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Andysheva E.V.1*, Khramova E.P.2 PHENOLIC COMPOUNDS DASIPHORA MANDSHURICA DEPENDING ON THE
PHASE DEVELOPMENT

1 Amur branch of the Botanical Garden-Institute of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences,
Ignatievskoe shosse, 2nd km, Blagoveshchensk, 675000 (Russia), e-mail: lenok-luchik@mail.ru
2 Central Siberian Botanical Garden SB RAS, ul. Zolotodolinskaya, 101, Novosibirsk, 630090 (Russia)
Results of seasonal changes of phenolic compounds are presented in the article for leaves of Dasiphora mandshurica

grown in culture of the south of the Amur Region. The phenolic compounds were analyzed by the method of a high-performance
liquid chromatography. Six glycosides of flavonol (hyperoside, isoquercitrin, rutin, avicularin, quercitrin, astragalin), two agly-
cones (quercetin and rhamnetin) and tannins (ellagic acid and its glycoside) were found. It was found that phenolic composition
of D. mandshurica is constant, but the changes of qualitative composition occur at the expense of minor compounds. The largest
number of phenolic components (25) was established in stage the period of bud swelling of the leaf buds and periods of beginning
and the mass of a blossoming. A higher total content of phenolic compounds in leaves of D. mandshurica was established in the
stages the period of full isolation of leaves (35.3 mg/g), of total aglycones – in the period of ending of a blossoming (0.48 mg/g),
and of total flavonols – in the period of mass blossoming (22.2 mg/g). Quercetin, kaempferol, rhamnetin glycosides were found
in all stages of development. The largest glycosides of flavonol were found in the phases of the vegetation, budding and blos-
soming, and aglycones (quercetin and rhamnetin) at the beginning of vegetation and the ending of a blossoming. A fact of con-
trariety of the dynamics of accumulation of glycosides and their aglycones was revealed. A higher content of most individual
phenolic compounds was found as in young leaves in the vegetation and budding, so in mature leaves in the blossoming phase.
Avicularin and hyperoside are the predominant glycosides during the growing season. A higher content of the tannins was estab-
lished in young leaves, ellagic acid dominated in the phase of the vegetation whereas ellagic acid glycoside was the predominant
in the phase of the budding.

Keywords: Rosaceae, Dasiphora mandshurica, phenolic compounds, HPLC, seasonal dynamics, Amur oblast.
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