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В работе представлены сравнительные данные по содержанию биологически активных веществ в вегетативных 

органах Iris hybrida сорт Coronation. Впервые описаны результаты исследования содержания запасных веществ (сахара, 
крахмал), сапонинов, аскорбиновой кислоты, пектиновых веществ (пектины, протопектины), фенольных соединений 
(катехины, флавонолы) в листьях и корневищах растений сорта Coronation. Определено количественное содержание 
основных групп веществ в подземных и надземных органах в период вегетации, цветения и плодоношения. Установ-
лено, что наличие аскорбиновой кислоты в листьях Iris hybrida сорта Coronation выше, чем в корневищах, в 10–24 раза 
в период вегетации, в 5.4–9 раз – в период цветения, в 2.5–6.3 раза – в период плодоношения. Содержание пектинов 
было в 2–8 раз меньше, чем протопектинов, в листьях и корневищах растений. Катехины отличались незначительным 
содержанием (0.01–0.5%) в органах. Сапонины в листьях (21.9–30.3%) и корневищах (14.9–30.3%) отмечены высоким 
содержанием в период отрастания и цветения в прохладно-увлажненные 2013–2014 гг. Сахаров в листьях обнаружено 
в 5–14 раз больше, чем корневищах, в период плодоношения. К предзимью количество крахмала в корневищах 
отличалось относительной стабильностью и имело высокие показатели от 17.5 до 28.3% во все годы наблюдений. 
Выявлена изменчивость содержания биологически активных и запасных веществ в вегетативных органах Iris hybrida 
сорта Coronation в связи с сезонным развитием.   

Ключевые слова: лист, корневище, сахара, крахмал, сапонины, аскорбиновая кислота, пектины, протопектины, 
катехины, флавонолы, Iris hybrida, сорт Coronation, Западная Сибирь. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Центрального сибирского ботанического 
сада СО РАН по проекту № АААА-А17-1170126100053-9 «Выявление путей адаптации растений 
к контрастным условиям обитания на популяционном и организменном уровнях» 
При подготовке публикации использовались материалы биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО 
РАН «Коллекции живых растений в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 440534. 

Введение 

В настоящее время прослеживается тенденция к углубленному изучению фитохимического состава 
вегетативных органов видов и сортов рода Iris L., семейство Касатиковых (Iridaceae Juss.). Представители 
этого рода издавна широко известны как декоративные, медоносные растения, используемые в парфюме-
рии, традиционной и народной медицине, гомеопатии разных стран в качестве успокоительного, отхарки-
вающего, противоопухолевого, противовоспалительного, обезболивающего средства. В надземных и под-
земных органах ирисов выявлено присутствие кумаринов, сапонинов, терпеноидов, гликозидов (дубиль-
ных веществ), фенольных соединений [1–8]. Антибактериальная и противовирусная активность [6] свиде-
тельствуют о больших возможностях использования как видового, так и сортового разнообразия ирисов. 

В корневищах ириса обнаружены органические кис-
лоты, витамин С, глюкозид иридин, флавоноиды, 
изофлавоноиды, жирное масло, крахмал [1, 9] – ве-
щества, полезные для жизнедеятельности человека. 
Наименее изученным в этом отношении является 
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Iris hybrida hort. (ирис гибридный), который включает большое количество культиваров, среди них сорт 
Coronation. Сведений о содержании метаболитов основных групп веществ в листьях и корневищах у Iris 
hybrida Coronation нами не найдено, что обусловливает актуальность данного исследования.  

Целью работы было сравнительное изучение содержания некоторых групп соединений в листьях 
и корневищах Iris hybrida сорта Coronation в условиях лесостепной зоны Западной Сибири.  

Экспериментальная часть  

Объектом исследования служили растения Iris hybrida сорт Coronation – многолетнего поликарпика, 
с длительно вегетирующим летнецветущим феноритмотипом, утолщенным корневищем. Этот сорт интро-
дуцирован в лесостепную зону Западной Сибири (Новосибирск, окр. п. Кирова) в 2000 г. корневищами 
из Научно-исследовательского института им. М.А. Лисавенко, куратор д.с-х.н. З.В. Долганова. Растения 
выращивали на коллекционном участке лаборатории Интродукции декоративных растений ЦСБС СО РАН. 
Сбор сырья проводили в 2011, 2013–2014 гг. в соответствии с фенофазами развития растений: весенняя 
вегетация (III декада мая), начало цветения (I декада июля), плодоношение и осенняя вегетация (I–II декада 
сентября). В работе применяли растения генеративного возрастного состояния. По гидротермическим 
условиям 2011 г. был слабозасушливый с ранней теплой весной, 2013–2014 гг. отличались избыточно-ув-
лажненным прохладным вегетационным периодом, с холодной ранней весной. 

Для количественного определения веществ использовали свежесобранное сырье: листья и корневи-
ща с корнями. Для анализа брали навески 5–10 г. Флавонолы определяли спектрофотометрическим мето-
дом, их концентрацию находили по графику, построенному по рутину [10]. Крахмал определяли методом 
кислотного гидролиза [11], а содержание сапонинов – весовым методом [12]. Пектиновые вещества опре-
деляли бескарбазольным спектрофотометрическим методом, основанном на получении специфического 
желто-оранжевого окрашивания уроновых кислот с тимолом в сернокислой среде. После реакции с тимо-
лом плотность окрашенных растворов замеряли на Agilent 8453 при длине волны 480 нм в кювете с рабо-
чей длиной 1 см. Количественное содержание пектиновых веществ определяли по калибровочной кривой, 
построенной по галактуроновой кислоте [13, 14]. Для определения сахаров использовали метод А.С. Шве-
цова и Э.Х. Лукьяненко, основанный на восстановлении феррицианида калия редуцирующими сахарами 
в щелочной среде до ферроцианида, который в присутствии желатина образует с сернокислым окисным 
железом устойчивую синюю окраску. Измеряли оптическую плотность раствора на СФ-26 при длине вол-
ны 690 нм (максимум поглощения глюкозы. Вычисление результатов содержания сахаров производили 
по калибровочной кривой, построенной по стандартным растворам глюкозы [14]. Титриметрический метод 
определения аскорбиновой кислоты основан на ее редуцирующих свойствах. Раствор 2,6-дихлор-
фенолиндофенола синей окраски восстанавливается в бесцветное соединение экстрактами растений, со-
держащими аскорбиновую кислоту (реакция Тильманса) [14]. Количественное содержание катехинов 
определяли спектрофотометрическим методом, основанном на способности катехинов давать малиновое 
окрашивание с раствором ванилина в концентрированной соляной кислоте. Пересчетный коэффициент 
рассчитан по (±)-катехину «Sigma» С-1788 (США). Плотность раствора измеряли на спектрофотометре 
при длине волны 504 нм [15]. Все биохимические показатели, кроме аскорбиновой кислоты, рассчитаны 
на абсолютно сухую массу сырья. Влажность растительного материала определяли путем нагревания проб 
в сушильном шкафу при температуре 100–105 °С до постоянной массы (разница между взвешиваниями 
не более 0.0005 г) [16]. За результат принимали среднее значение (M) и ошибку (±m) из трех параллельных 
определений по каждому показателю.  

Впервые в листьях I. hybrida сорта Coronation определено количественное содержание фенольных 
соединений: катехинов и флавонолов. Количество флавонолов в листьях отличалось стабильностью, но 
с наиболее высокими показателями в фазу начала цветения – 8.8% (2011 г.)  и весенней вегетации – 5.5% 
(2013 г.). В 2014 г. их содержание в листьях увеличивалось в 2.5 раза в период плодоношения по сравне-
нию с периодом весенней вегетации и цветения (рис. 1).   

Катехины в листьях (0.01–0.48%) и корневищах (0.04–0.07%) определены в незначительном количе-
стве в разные годы вегетации. Количество катехинов в корневищах обнаружено в 1.8–9.4 раза больше 
в весенне-летний период. Однако в листьях их содержание в 2–8 раз выше, чем в корневищах, с наиболь-
шим накоплением в период плодоношения в 2014 г.   
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Рис. 1. Гистограмма содержания 
флавонолов в листьях Iris hybrida 
сорт Coronation.  
Примечание: ряд 1 – 2011 г., ряд 2 – 
2013 г., ряд 3 – 2014 г. 

 
 

Установлено, что наиболее богаты аскорбиновой кислотой молодые листья I. hybrida сорта Corona-
tion. Ее количество в 1.4–2.9 раза выше в листьях весеннего сбора, чем осеннего.  Причем наиболее высо-
кие и стабильные показания в динамике наблюдали в избыточно-увлажненные вегетационные периоды 
2013–14 гг. (217.5–323.8 мг%) по сравнению со слабо-засушливым периодом вегетации 2011 г. (70.3–
180.3 мг%). Что касается содержания аскорбиновой кислоты в подземных органах, то оно повышалось 
с весны до осени в 1.4–3.8 раза, с наибольшим значением в сентябре (25.9–47.9 мг%). 

Относительно накопления пектиновых веществ в органах растений сорта Coronation выявлено, что 
в листьях содержание пектинов в 1.5 раза выше, чем в корневищах. Наибольшее значение пектина отмече-
но в листьях в период весенней вегетации (0.7–1.9%), тогда как в корневищах его было значительно боль-
ше осенью (1.1–5.4%). Наибольшее количество протопектинов в листьях выявлено в мае-июле (5.9–8.5%), 
в корневищах в сентябре (3.3–14.3%). В засушливый вегетационный период 2011 г. наблюдали снижение 
содержания протопектиновых полисахаридов в период интенсивного роста и развития растений (табл.). 

Что касается сапонинов, то их содержание в подземных и надземных органах также варьировало 
в зависимости от погодных условий. Слабозасушливый период вегетации 2011 г. способствовал замедлен-
ному синтезу сапонинов. Их количество в надземных (5.9–6.2%) и подземных (9.2–13.7%) органах было 
сравнительно невысокое. Тогда как избыточно-влажная погода в 2013-14 гг. способствовала повышенному 
содержанию сапонинов в 2.5 раза в органах растений по сравнению с теплыми погодными условиями 
2011 г. Относительно органов: в листьях отмечено в 1.5 раза больше количества сапонинов по сравнению 
с их содержанием в корневищах. 

Содержание биологически активных веществ в надземных (1) и подземных (2) органах Iris hybrida 
сорт Coronation  

Месяц Год 
2011 2013 2014 

Органы 1 2 1 2 1 2 
Аскорбиновая кислота, мг% 

V 167.41±0.04 16.61±0.03 323.80±0.04 24.62±0.01 292.6±0.04 12.75±0.02 
VII 180.28±0.01 20.73±0.01 258.29±0.02 31.78±0.01 217.49±0.03 40.28±0.03 
IX 70.32±0.03 25.95±0.02 224.41±0.03 35.91±0.02 274.1±0.04 47.92±0.03 

Пектины, % 
V 1.37±0.01 0.96±0.01 0.74±0.02 1.57±0.02 1.85±0.02 1.98±0.01 

VII 0.48±0.01 0.55±0.01 0.77±0.02 1.15±0.02 0.75±0.01 0.66±0.01 
IX 1.06±0.02 1.13±0.02 0.44±0.01 4.53±0.01 1.04±0.01 5.38±0.02 

Протопектины, % 
V 7.84±0.02 8.38±0.01 5.90±0.01 6.96±0.01 7.32±0.02 8.44±0.02 

VII 7.12±0.01 3.40±0.02 3.96±0.02 6.34±0.01 8.46±0.02 10.86±0.01 
IX 5.08±0.01 3.75±0.01 2.94±0.03 3.34±0.01 5.52±0.02 14.32±0.02 

Катехины, % 
V 0.32±0.001 0.05±0.001 0.48±0.001 0.22±0.001 0.34±0.001 0.09±0.002 

VII 0.32±0.001 0.4±0.001 0.17±0.001 0.13±0.001 0.26±0.001 0.66±0.001 
IX 0.11±0.001 0.08±0.001 0.014±0.001 0.04±0.001 0.42±0.002 0.07±0.002 

Сапонины, % 
V 5.93±0.02 13.66±0.01 30.04±0.02 27.76±0.01 30.27±0.02 17.07±0.02 

VII 4.23±0.02 9.15±0.01 21.86±0.02 22.45±0.01 28.78±0.02 14.86±0.02 
IX 6.22±0.02 12.26±0.03 9.31±0.03 14.78±0.02 27.09±0.03 12.77±0.02 
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Крахмал синтезируется только в запасных органах – корневищах I. hybrida. Его содержание в корне-
вищах сорта Coronation увеличивалось в 1.5 раза к предзимью по сравнению с весеннее-летним периодом 
в 2011 и 2014 гг. (рис. 2). Наиболее высокое содержание крахмала в корневищах достигало 34.9% (2013 г.) 
весной, в период цветения оно уменьшалось в 1.5 раза, а к плодоношению незначительно увеличивалось. 
Однако к предзимью содержание крахмала в корневищах отличалось относительной стабильностью во все 
годы наблюдений (от 17.5 до 28.3%). 

Содержание сахаров в листьях отличалось относительной стабильностью, но с наибольшим значе-
нием (41.8–42.7%) в период цветения растений в 2011 г. и 2013 г. и в период плодоношения (33.3%) 
в 2014 г. Количество сахаров в корневищах было в 2.5–6.6 раз меньше по сравнению с содержанием в ли-
стьях (2013–2014 гг.). В слабозасушливый период вегетации 2011 г. накопление сахара уменьшалось в корне-
вищах более чем в 2–5 раз по сравнению с избыточно увлажненными периодами 2013–2014 гг. (рис. 3 а, б). 

 

Рис. 2. Гистограмма содержания 
крахмала в корневищах Iris hybrida 
сорт Coronation. Примечание: 
ряд 1 – 2011 г., ряд 2 – 2013 г.,  
ряд 3 –2014 г. 

 

 

а б 
Рис. 3. Изменчивость содержания сахара (а) и корневищах (б) в листьях Iris hybrida сорт Coronation. 
Примечание: ряд 1 – май, ряд 2 – июль, ряд 3 – сентябрь 

Обсуждение результатов  

В результате проведенного исследования определено содержание пектиновых и запасных веществ, 
фенольных соединений, сапонинов, аскорбиновой кислоты в листьях и корневищах Iris hybrida сорт Coro-
nation в период весенне-летне-осенней вегетации. В листьях и корневищах обнаружено шесть общих ком-
понентов: аскорбиновая кислота, сахара, пектины, протопектины, катехины и сапонины. В листьях содер-
жатся флавонолы, в корневищах – крахмал. Их количественное содержание зависело от фенофаз развития 
растений сорта Coronation и метеорологических условий 2011 г., 2013–14 гг. Наши данные показали, что 
в весенне-летний период идет интенсивное накопление в листьях аскорбиновой кислоты (217.5–
323.8 мг%), флавонолов (8.8%), сапонинов (30.0–30.3%). Прохладная и влажная погода 2013–2014 гг. спо-
собствовала повышенному синтезу пектинов, протопектинов и сапонинов в надземных и подземных орга-
нах, что, как известно [17], обеспечивает фитопатогенную устойчивость у растений. Катехины отличались 
незначительным содержанием (0.01–0.5%) в органах Iris hybrida сорт Coronation. Запасные вещества в виде 
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крахмала к предзимью в корневищах имели высокие показатели, что обеспечивало их устойчивость в пе-
риод зимнего покоя во все годы наблюдения. Изменчивость содержания запасных и биологически актив-
ных веществ в надземных и подземных органах I. hybrida сорта Coronation обусловлена рядом особенно-
стей сезонного развития и метеорологическими факторами и проявляется как результат адаптации к усло-
виям среды. 

Выводы 

1. Содержание аскорбиновой кислоты в листьях I. hybrida сорта Coronation выше, чем в корневищах, 
в период вегетации в 10–24 раза; в период цветения – в 5.4–9 раз; плодоношения – 2.5–6.3 раза; катехи-
нов – в 2–8 раз; пектинов и сапонинов – в 1.5 раза. В листьях и корневищах количество пектинов в 2–8 раз 
меньше, чем протопектинов.  

2. Специфика накопления запасных веществ в корневищах I. 
hybrida сорт Coronation  выражена в увеличении количества крахмала в 1.5  раза и сахара в 3–5 раз 

к предзимью.  
3. Динамика накопления пектинов, протопектинов, сапонинов, катехинов, аскорбиновой кислоты 

связана с тепло- и влагообеспеченностью в период роста и развития растений I. hybrida сорт Coronation. 
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The paper presents comparative data on the content of biologically active in the vegetative organs of Iris hybrida culti-

var Coronation. First described the results of a study of the contents of the spare substances (sugar, starch), saponins, ascorbic 
acid, pectin (pectin, protopectin), phenolic compounds (catechins, flavonols) in leaves and rhizomes of plants of the variety 
Coronation. The quantitative content of the main groups of substances in underground and aboveground organs during the 
growing season, flowering and fruiting. Found that the presence of ascorbic acid in the leaves of Iris hybrida varieties of Coro-
nation higher than in the rhizomes in 10–24 times during the growing season, 5.4–9 times the period of flowering, 2.5 to 6.3 
times in the period of fruiting. The pectin content was 2–8 times less than protopectin in leaves and rhizomes of plants. Cate-
chins differed in minor content (0.014–0.48%). Saponins in the leaves (21.86–30.27%) and rhizomes (14.86–30.27%) showed 
high content in the period of regrowth and flowering in cool-moist 2013–14 Sugars in the leaves found in 5–14 times more than 
the rhizomes during the period of fruiting. The pre-winter amount of starch in the rhizomes were relatively stable and had high 
rates from 17.5 to 28.3% in all years of observations. The identified variability is biologically active and spare substances in the 
vegetative organs of Iris hybrida varieties of Coronation in connection with seasonal development. 

Keywords: leaf, rhizome sugar, starch, saponins, ascorbic acid, pectin, protopectin, catechins, flavonols, Iris hybrida, 
variety Coronation, Western Siberia. 
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