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Проведено сравнительное изучение изменчивости количественных показателей индивидуально-группового со-
става биологически активных фенольных соединений в экстрактах листьев ресурсного вида Lonicera caerulea L. семей-
ства Caprifoliaceae Juss., в частности его подвида L. caerulea subsp. altaica, в ценопопуляциях Горного Алтая в долине
реки Мульта, в высотном градиенте. Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии в экстрактах листьев L.
caerulea subsp. altaica выявлено 18 полифенолов, основным из которых являлся лютеолин-7-глюкозид. Содержание от-
дельных классов фенольных соединений в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica по высотному профилю изменя-
лось в значительных пределах: производные фенолкарбоновых кислот – 3.3–4.8 мг/г, флавонолы – 6.6–12.1 мг/г, фла-
воны – 13.6–29.6 мг/г. Значительное увеличение суммарного содержания полифенолов и основного компонента в экс-
трактах листьев L. caerulea subsp. altaica лютеолин-7-глюкозида отмечалось выше и ниже пределов оптимума распро-
странения этого подвида в вертикальном градиенте. В пределах 1200–1850 м н.у.м. для флавонов и суммарного содер-
жания биологически активных фенольных соединений установлены положительные статистически значимые корреля-
ции с высотой произрастания растений. Содержание флавонолов и фенолкарбоновых кислот, напротив, снижалось по
мере увеличения высоты.
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Введение
Изменение высоты над уровнем моря влияет на широкий спектр экологических условий местобита-

ния растений, таких как гидротермический, минеральный состав почв, которые прямо или косвенно влияют
на содержание вторичных метаболитов [1–3]. Выживание растений в экстремальных условиях произраста-
ния зависит от их физиологической адаптации к различным неблагоприятным факторам, вызывающим
окислительный стресс. Защитный механизм растений для противодействия окислительному стрессу заклю-
чается в синтезе компонентов антиоксидантной защиты в том числе биологически активных фенольных со-
единений (ФС) [4, 5]. Причем изменения профиля ФС в высотном градиенте может иметь видоспецифичные
особенности [6]. Выявление экологических критериев для выбора хозяйственно ценных популяций лекар-
ственных и пищевых видов растений и изучение взаимосвязи между экотипом растения и его биохимиче-
ским составом продолжает оставаться актуальным направлением исследований. Изменение содержания ФС
в лекарственном сырье, полученном из растений разных высотных поясов, до сих пор изучено недостаточно
и полученные результаты имеют спорный (противоречивый) характер [1]. Согласно народным традициям,
считается, что растения, собранные на больших высотах, обладают большей «лечебной силой», чем образцы
с низких высот того же вида.

* Автор, с которым следует вести переписку.
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Жимолость синяя – Lonicera caerulea сем. Caprifoliaceae Juss. – широко распространенный по всей
бореальной части северного полушария высокоценный ресурсный вид растений. Фармацевтическая и пи-
щевая ценность этого вида обусловлена высоким содержанием в органах растений биологически активных
соединений – витамина С и фенольных соединений (ФС): антоцианов (цианид-3-глюкозид), флавонолов
(кверцетин-3-рамнозид, кверцетин-3-рутинозид, кверцетин-3-глюкозид), флавонов (лютеолин-7-рутинозид,
лютеолин-7-глюкозид), катехинов (катехин и эпикатехин), фенолкарбоновых кислот (ФК) (хлорогеновая,
неохлорогеновая и дикофеилхинная кислоты) [7, 8], биологически значимых макро- и микроэлементов [9,
10], в комплексе проявляющих антиоксидантную, иммуномодулирующую, антибактериальную, противови-
русную, противогрибковую, антиаллергическую и другие виды активности [10, 11]. В листьях содержание
производных ФК варьирует в пределах 293–5520 мг/100 г, флавонолов – 82–1489 мг/100 г и флавонов – 561–
5447 мг/100 г. Между содержанием отдельных классов ФС в плодах и листьях существует значимая зависи-
мость [8]. Этот вид характеризуется также сверхранним сроком созревания плодов, что дает возможность
употребления богатых биологически активными соединениями плодов в раннелетние сроки.

В результате ранее проведенных исследований изменчивости содержания отдельных классов и ком-
понентов ФС экстрактов листьев L. caerulea subsp. altaica в популяции Горного Алтая (Семинский хр.) на
высотном профиле 1285–1750 м н.у.м. было установлено, что различные классы и индивидуальные компо-
ненты ФС характеризуются разнонаправленной реакцией на изменение условий произрастания в высотном
градиенте [12]. Настоящие исследования являются продолжением уже начатого ранее изучения влияния вы-
сотного градиента на содержание ФС в листьях L. caerulea subsp. altaica.

Цель данной работы − сравнительное изучение популяционной изменчивости количественных показа-
телей индивидуально-группового состава биологически активных ФС в экстрактах листьев L. caerulea subsp.
altaica, в ценопопуляциях Горного Алтая в долине реки Мульта в высотном градиенте 1070–1850 м н.у.м.

Экспериментальная часть

Исследования проведены в 2019 г. в Республике Алтай, в долине реки Мульта (Усть-Коксинский р-н)
(50°09' с. ш., 85°27'в. д.) в пределах геоботанической подпровинции Центральный Алтай [13]. Пробные пло-
щадки были выбраны на высотном профиле 1072–1850 м н.у.м. Ценопопуляция (ЦП) 1 – на высоте 1072 м
н.у.м. (50°07' с.ш., 85°57' в.д.) в елово-лиственничном разнотравно-злаковом лесу; ЦП 2 – 1242 м н.у.м.
(50°05' с.ш., 85°54' в.д.) в березово-елово-кедрово-лиственничном злаково-разнотравном лесу; ЦП 3 – 1265
м н.у.м. (50°04' с.ш., 85°53' в.д.) в березово-елово-кедрово-лиственничном злаково-разнотравном лесу; ЦП
4 – 1651 м н.у.м. (50°01' с.ш., 85°50' в.д.) в лиственнично-елово-кедровом злаково-разнотравном лесу; ЦП 5
– 1660–1665 м н.у.м. (49°58' с.ш., 85°50' в.д.) в елово-кедрово-лиственничном разнотравно-злаковом лесу;
ЦП 6 – 1690 м н.у.м. (49°57' с.ш., 85°51' в.д.) в лиственнично-елово-кедровом разнотравно-злаковом лесу;
ЦП 7 – 1700 м н.у.м. (49°56' с.ш., 85°51' в.д.) в лиственнично-елово-кедровом разнотравно-злаковом лесу;
ЦП 8 – 1850 м н.у.м. (49°55' с. ш., 85°55' в. д.) в елово-кедровом разнотравно-злаковом лесу (Верхне-Муль-
тинское озеро). В выделенных ЦП были отобраны растительные образцы (листья) L. caerulea subsp. altaica
для анализа на содержание ФС.

Отбор проб проводили в период начала созревания плодов L. caerulea subsp. altaica. Отбор проводили
в течение 10 дней для обеспечения отбора проб на одинаковой фазе сезонного развития растений. Листья
растения высушивали в естественных условиях до воздушно-сухого состояния.

Участки исследования находятся на территории Катунского заповедника и его приграничной терри-
тории, что обеспечивало отсутствие техногенного загрязнения и его возможного влияния на изменение вто-
ричного метаболизма.

Для изучения фенольных соединений использовали водно-этанольные извлечения (70% этиловый
спирт) из листьев L. caerulea subsp. altaica, полученные экстракцией на водяной бане. Около 1.0 г (точная
навеска) сырья, проходящего сквозь сито с диаметром отверстий 2–3 мм, помещали в круглодонную колбу
с притертой крышкой объемом 100 мл. Сырье заливали 30 мл 70% этилового спирта, колбу присоединяли к
обратному холодильнику и помещали на кипящую водяную баню на 30 мин. Колбу время от времени взбал-
тывали, чтобы смыть частицы сырья со стенок. После чего колбу с извлечением охлаждали и первую пор-
цию экстракта фильтровали в коническую колбу с притертой крышкой объемом на 100 мл через бумажный
фильтр.  Далее сырье на фильтре помещали в круглодонную колбу и опять заливали 30  мл 70% спирта и
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экстрагировали в течение 30 мин на кипящей водяной бане. Вторую порцию экстракта охлаждали и филь-
тровали к первой порции экстракта в колбу на 100 мл. Процедуру повторяли еще раз. Три порции экстракта
перемешивали и замеряли объем полученного объединенного экстракта.

1 мл водно-этанольного экстракта разбавляли бидистиллированной водой до 5 мл и пропускали через
концентрирующий патрон Диапак С16 (ЗАО «БиоХимМак»). Вещества смывали с патрона 3 мл 70% водно-
этанольного раствора, а затем 2 мл 96% этанола. Объединенный элюат пропускали через мембранный
фильтр с диаметром пор 0.45 мкм.

Анализ фенольных соединений, содержащихся в элюате, проводили на аналитической ВЭЖХ-системе,
состоящей из жидкостного хроматографа «Agilent 1200» (США) с диодно-матричным детектором, автосам-
плером и системой для сбора и обработки хроматографических данных ChemStation, модифицировав методику
[14]. Колонка Zorbax SB-C18, 4.6×150 мм, 5 мкм. Хроматографический анализ проводили сначала в изократи-
ческом элюировании в системе метанол ‒ 0.1% ортофосфорная кислота (31 : 69) в течение 27 мин, далее в
режиме градиентного элюирования: в подвижной фазе содержание метанола в водном растворе отрофосфор-
ной 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 ‒
10 мкл. Детектирование осуществляли при длинах волн λ = 254, 270, 290, 340, 360 и 370 нм.

Количественное определение индивидуальных компонентов в образцах растений проводили по методу
внешнего стандарта при λ = 360 нм. Для приготовления стандартных образцов использовали коричную кис-
лоты («Serva»), хлорогеновую кислоту, лютеолин-7-глюкозид, («Sigma-Аldrich»), витексин, рутин, лютеолин
(«Fluka»). Неидентифицированные соединения согласно спектральным характеристикам отнесены к классу
соединений по УФ-спектральным характеристикам, приведенным в литературных источниках [15, 16]. Расчет
количественного содержания фенолокислот проведен по хлорогеновой кислоте, флавоноидов – по рутину.

Относительное стандартное отклонение повторяемости при определении фенольных компонентов
составило σr,отн = 0.011, относительное стандартное отклонение по времени удерживания у метода ВЭЖХ –
0.0018.

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили при помощи пакета программ
STATISTICA 6.1. Корреляционный анализ выполнен по методу Пирсона, критические уровни значимости
приведены в тексте статьи [17].

Обсуждение результатов

На основании данных сравнительного анализа времени удерживания пиков соединений на хромато-
граммах анализируемых и стандартных образцов, а также компьютерного сравнения спектров поглощения,
полученных при хроматографировании веществ, с имеющейся у нас библиотекой, был установлен индиви-
дуально-групповой состав полифенолов экстрактов листьев образцов L. caerulea subsp. altaica из ценопопу-
ляций в долине р. Мульта (табл., рис. 1).

В результате сравнительного анализа полученных результатов установлено, что суммарное содержа-
ние ФС в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica, собранных на разной высоте над уровнем моря, из-
менялось в пределах 23.8–41.3 мг/г (рис. 2). Основным компонентом экстрактов листьев L. caerulea subsp.
altaica был лютеолин-7-глюкозид, относящийся к флавонам. Содержание производных гидроксикоричных
кислот, рутина; флавонолов (RT=10.8; 30.9; 42.3), флавонов (RT=13.5; 34.2) было значительно меньшим
(табл.). Витексин отмечен в минорном количестве в отдельных ЦП, остальные минорные компоненты при-
сутствовали в экстрактах листьев собранных во всех исследуемых ЦП.

Соотношение содержания отдельных классов ФС в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica пред-
ставлено на рисунке 2. Уровень накопления классов ФС изменялся по вертикальному профилю в значитель-
ных пределах: суммарное содержание ФК – 3.3–4.8 мг/г, флавонолов – 6.6–12.1 мг/г, флавонов – 13.6–
29.6 мг/г, флавононов ‒ 0.13–0.43 мг/г (рис. 2).

Наибольший уровень суммарного накопления ФС в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica от-
мечался как в самой низкой над уровнем моря точке отбора в ценопопуляции на 1072 м н.у.м. (41.4 мг/г),
так и в самых верхних ЦП (7 и 8) на 1690–1850 м н.у.м. (38.7–41.3 мг/г). Наименьшее содержание ФС
(23.9 мг/г) было в ЦП 2 на 1242 м н.у.м. (рис. 3). От точки отбора в ЦП 2 (1242 м н.у.м.) суммарное содер-
жание ФС значимо увеличивалось с высотой при p < 0.01 (r = 0.81) в основном за счет значимого увеличения
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при p < 0.01 (r = 0.83) флавонов. Содержание ФК значимо отрицательно коррелировало с высотой произрас-
тания растений на всем изученном профиле при p < 0.01 (r = -0.78) в основном за счет снижения с высотой
в вертикальном градиенте содержания хлорогеновой кислоты (рис. 4). Также на больших высотах отмечено
и снижение содержания флавонолов в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica. Ранее нами уже отмеча-
лась разнонаправленная реакция отдельных классов ФС на изменение условий произрастания в высотном
градиенте [12]. Высокая концентрация флавонов в экстрактах листьев растений в самой нижней ЦП 1 свя-
зана, по всей видимости, с тем, что на закономерности накопления ФС в высотном градиенте влияют откло-
нения от оптимальных условий произрастания для определенных видов.

Изменение содержания индивидуальных фенольных компонентов в экстрактах из листьев L. caerulea
subsp. altaica в зависимости от высоты произрастания (мг/г воздушно-сухой массы сырья)

№
пик

а
Соединение

Время
удержи-

вания
(tR), мин

Спектраль-
ная характе-
ристика λmax,

нм

Образец

1072 1242 1265 1651 1660 1665 1690 1700 1850

1 Хлорогеновая
кислота 3.2 244, 300 пл,

330 0.86 0.91 0.68 0.43 0.51 0.71 0.3 0.44 0.45

2 Фенолкарбоновая
кислота 7.8 250, 290, 315 0.42 0.3 0.3 0.41 0.42 0.26 0.6 0 0.44

3 Фенолкарбоновая
кислота 9.5 245, 290, 350 1.36 0.83 1.32 0.55 0.28 0.76 1.45 1.95 1.3

4 Флавонол 10.8 250, 300 пл,
355 1.09 1.66 1.51 2.46 2.54 1.62 1.19 1.04 1.12

5 Витексин 12.8 270, 345 0.38 0.57 0.38 0.82 0.4 0.73 0.79 0 0
6 Флавон 13.5 250, 345 2.38 1.99 1.66 1.44 1.83 1.45 6.47 3.7 4.22

7 Фенолкарбоновая
кислота 15.5 240, 320 3.68 1.49 2.52 2.52 2.36 1.9 1.85 1.12 1.07

8 Лютеолин-7-
глюкозид 16.3 250, 265 пл,

290 пл, 350 15.58 8 9.38 13.54 12.84 13.01 17.76 19.34 19.07

9 Рутин 19.2 256, 358 6.31 2.72 5.84 5.8 2.84 3.74 1.09 1.22 2.47
10 Флавон 22.3 250, 345 0.69 1.1 0.85 0.74 1.26 0.67 1.25 0.98 1.87
11 Флавон 27.4 245, 330 1.11 0.76 1.07 0.97 0.7 0.63 1.16 1.46 1.86

12 Флавонол 30.9 250, 295 пл.,
330 3.18 1.85 2.43 3.08 3.68 2.55 3.99 3.72 2.53

13 Флавон 34.2 250, 345 1.67 0.69 1.21 1.65 2 2.22 1.32 1.21 1.53

14 Флавонол 42.3 250, 300 пл,
345 0.74 0.32 0.61 0.8 0.55 0.58 0.55 1.09 0.79

15 Лютеолин 44 265, 350 0.67 0.22 0.3 0.34 0.26 0.24 0.31 0.56 0.81
16  ‒ 46.7 – 0 0.13 0 0.33 0.34 0.15 0.52 0.25 0.42
17 Флаванон 53.6 280, 325 0.38 0.13 0.23 0.43 0.21 0.2 0.25 0.25 0.26
18 Флавон 54.6 270, 340 0.87 0.22 0.18 0.54 0.27 0.19 0.48 0.32 0.19

Примечание: «‒» – вещество не идентифицировано.

Рис. 1. Хроматограмма 70% водно-этанольного извлечения из листьев L. caerulea (ЦП 2 на высоте
1242 м н.у.м.) при 360 нм. По оси абсцисс – время удерживания, мин; по оси ординат – сигнал
детектора, единица оптической плотности. Номера пиков на хроматограмме соответствуют номерам
пиков в таблице
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Рис. 2. Среднее содержание классов ФС
в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica
в ценопопуляциях в долине р. Мульта.
ФС – суммарное содержание фенольных
соединений; ФК – фенолкарбоновые кислоты;
ФЛ – флавонолы; ФН – флавоны;
ФНН – флавононы. По оси абсцисс – классы ФС;
по оси ординат – содержание классов
полифенолов в мг/г воздушно-сухой массы сырья.
Вертикальные столбцы показывают стандартное
отклонение

Рис. 3. Изменение содержания отдельных
классов ФС в экстрактах из листьев L. caerulea
subsp. altaica в зависимости от высоты
произрастания: по оси абсцисс – абсолютная
высота места отбора проб в м; по оси ординат –
площадь хроматографических пиков, %.
ФС – суммарное содержание полифенолов;
ФК – фенолкарбоновые кислоты;
ФЛ – флавонолы; ФН – флавоны, ФНН –
флавононы, линейная (ФС) – прямая линия
тренда

а б

Рис. 4. Изменение содержания индивидуальных
компонентов ФС в экстрактах листьев L.
caerulea subsp. altaica в зависимости от места
произрастания: а – лютеолин-7-глюкозид;
б – хлорогеновая кислота; в – рутин. По оси
абсцисс – абсолютная высота места отбора проб
в м; по оси ординат – площадь
хроматографических пиков, %. ---- – прямая
линия тренда в

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

ФС ФК ФЛ ФН ФНН

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

107212421265165116601665169017001850
ФС
ФК

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4

1072 1242 1265 1651 1660 1665 1690 1700 1850
0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

107212421265165116601665169017001850

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2

1072 1242 1265 1651 1660 1665 1690 1700 1850



ИЗМЕНЕНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНО-ГРУППОВОГО СОСТАВА ПОЛИФЕНОЛОВ… 191

Алтайский подвид жимолости синей, как правило, приурочен к верхней половине лесного пояса [18].
В условиях Горного Алтая высота 900–1000 м н.у.м. является нижним пределом его распространения. На
этих высотах L. caerulea subsp. altaica встречается довольно редко. По нашим наблюдениям, оптимум усло-
вий произрастания для этого подвида лежит в пределах высот 1200–1600 м н.у.м. В пределах этих высот в
популяциях L. caerulea subsp. altaica растения характеризуются наибольшей высотой куста, более высокой
продуктивностью, формируются более крупные соплодия. С увеличением высоты над уровнем моря отме-
чается снижение массы плодов увеличением вариабельности их морфологических характеристик [19], что
является одним из показателей ухудшения условий произрастания для вида. В литературе часто отмечается,
что увеличение вариабельности, лабильности морфологических свойств является результатом адаптивных
реакций биологических систем на изменившиеся условия существования [20, 21].

Закономерности уровней накопления флавонов на исследуемом участке хорошо демонстрируют ре-
акцию растений L. caerulea subsp. altaica на изменение условий произрастания, связанных с вертикальным
градиентом. Выше и ниже оптимальных для этого подвида L. caerulea высот наблюдается значительное уве-
личение флавонов, за счет увеличения основного для этого вида компонента ФС – лютеолин-7-глюкозида
(рис. 4). Увеличение содержания лютеолин-7-глюкозида в высотном градиенте уже отмечалось нами ранее
[12] и проведенные исследования подтверждают полученные ранее результаты. Однако в данной работе
были проанализированы растительные пробы, отобраные и на нижнем пределе распространения этого
подвида жимолости синей (ЦП 1 на высоте 1072 м н.у.м.). Значительное увеличение содержание лютеолин-
7-глюкозида в листьях растений из этой точки отбора говорит о возможной реакции на ухудшение условий
произрастания для L. caerulea subsp. altaica и подтверждает границы оптимума условий произрастания этого
подвида, установленного по морфометрическим характеристикам.

Многими исследователями показана положительная корреляция между высотой над уровнем моря и
содержанием ФС [22, 23]. Полученные в данной работе результаты показывают, что вертикальный градиент
нужно рассматривать обязательно с учетом оптимума для конкретного вида.

Значимая отрицательная корреляция содержания ФК с высотой произрастания растений на всем изу-
ченном профиле отмечается для L. caerulea subsp. altaica впервые. Разнонаправленная зависимость между
разными классами и компонентами ФС наблюдалась при исследовании изменчивости фенольного профиля
различных видов растений в высотном градиенте [24–27]. Ранее нами также отмечалась разнонаправленная
реакция отдельных классов и компонентов ФС на изменение условий произрастания в высотном градиенте
в популяциях L. caerulea subsp. altaica (Семинский хр., Горный Алтай) [12]. Подобные эффекты объясня-
ются тем, что индивидуальные компоненты ФС, возможно, выполняют различные функции в
физиологических процессах растительных организмов и формируют разные типы ответной реакции на
изменения условий связанных с высотой произрастания растений.

Заключение

Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии проведены исследования изменчивости ко-
личественных показателей индивидуально-группового состава биологически активных полифенолов в экс-
трактах листьев лекарственного вида растений Lonicera caerulea subsp. altaica (Caprifoliaceae) в высотном гра-
диенте в долине р. Мульта (Усть-Коксинский р-он, Республика Алтай). Показано значительное варьирование
уровней накопления отдельных классов фенольных соединений. Содержание фенолкарбоновых кислот изме-
нялось в пределах 3.3–4.8 мг/г, флавонолов – 6.6–12.1 мг/г, флавонов – 13.6–29.6 мг/г. Установлено, что зна-
чительное увеличение основного компонента экстрактов листьев L. caerulea subsp. altaica лютеолин-7-глюко-
зида и суммарного содержания фенольных соединений происходит выше и ниже пределов оптимума распро-
странения этого подвида жимолости синей в вертикальном градиенте. В пределах 1200–1850 м н.у.м. для фла-
вонов и суммарного содержания биологически активных фенольных соединений установлены положительные
статистически значимые корреляции с высотой произрастания растений. Увеличение высоты над уровнем
моря значимо отрицательно влияло на содержание фенолкарбоновых кислот и флавонолов. Полученные ре-
зультаты позволяют уточнить выбор популяций L. caerulea subsp. altaica для заготовки лекарственного сырья
с более высоким содержанием биологически активных фенольных соединений.
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Boyarskikh I.G.1,2*, Kostikova V.A.1 CHANGES IN THE INDIVIDUAL-GROUP COMPOSITION OF
POLYPHENOLSIN THE LEAVES OF LONICERA CAERULEA SUBSP. ALTAICA (CAPRIFOLIACEAE) IN THE
ALTITUDINAL GRADIENT
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Comparative analysis of the variability of quantitative indicators of the individual-group composition of biologically

active phenolic compounds in leaf extracts of the resource species L. caerulea subsp. altaica (Caprifoliaceae Juss.) was carried
out. Sampling for the study was carried out in the cenopopulations of the Altai Mountains in the valley of the Multa River, in the
altitudinal gradient. Eighteen polyphenols were identified by high performance liquid chromatography in extracts from the leaves
of L. caerulea subsp. altaica. Luteolin-7-glucoside is the main component among them. The content of individual classes of
phenolic compounds in extracts from the leaves of L. caerulea subsp. altaica in the altitude profile varied significantly: phenol-
carboxylic acid derivatives – 3.3–4.8 mg/g, flavonols – 6.6–12.1 mg/g, flavones – 13.6–29.6 mg/g. A significant increase in the
total content of polyphenols and luteolin-7-glucoside in extracts from the leaves of L. caerulea subsp. altaica was noted above
and below the limits of the optimum distribution of this plant in the vertical gradient. Positive statistically significant correlations
of flavones and the total content of phenolic compounds with the height of plant growth are established within 1200–1850 meters
above sea level. The content of flavonols and phenolcarboxylic acids, on the contrary, decreased with increasing altitude.

Keywords: Altai subspecies of blue honeysuckle, HPLC, phenolcarboxylic acids, flavonols, flavones, natural populations,
altitudinal gradient.
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