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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòêà ïóòåé è âîçìîæíîñòåé àäàïòà-
öèè â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè èìååò àêòóàëü-
íîå çíà÷åíèå è  ñâÿçàíà ñ áèîõèìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, â ÷àñòíîñòè, ñ íàêîïëåíèåì çà-
ïàñíûõ âåùåñòâ â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ ðàñ-
òåíèé. Ñðåäè íèõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò
êëóáíåëóêîâè÷íûå ðàñòåíèÿ, çèìóþùèå â
ëåñîñòåïíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè.  Ïðèðîäà
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ âèäîèçìåíåííûõ  ïîáå-
ãîâ äåêîðàòèâíûõ ðàñòåíèé èçó÷åíà íåäîñòà-
òî÷íî. Îäíî  èç íèõ �  Colchicum autumnale L.,
áåçâðåìåííèê, èëè êîëõèêóì îñåííèé, ñåì.
Ìåëàíòèåâûõ (Melanthiaceae), èç ðîäà Colchi-
cum L., ïîïóëÿðíûé â äåêîðàòèâíîì öâåòî-
âîäñòâå íàøåãî ðåãèîíà [1]. Â ïðèðîäå äàí-
íûé òàêñîí ðàñòåò íà ñûðûõ ëóãàõ è ïîëÿíàõ
â òåïëîóìåðåííîé çîíå Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, â
Åâðîïå, íà Êàâêàçå, â Çàêàâêàçüå, Êðûìó è
Êðàñíîäàðñêîì êðàå [2], ìåçîôèò. Ïî äàííûì
[3, 4], ðàñòåíèÿ ðîäà Colchicum L. ñîäåðæàò
ðÿä ôëàâîíîèäîâ: ëþòåîëèí-7-ëàìèíàðèîáè-
îçèä, àïèãåíèí-7-ñàìáóáèîçèä, àïèãåíèí,
ëþòåîëèí, àïèãåíèí-7-äèãëþêîçèäà. Â êëóá-
íåëóêîâèöàõ îáíàðóæåíû àëêàëîèäû � êîë-
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Àííîòàöèÿ

Îïðåäåëåí êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ çàïàñíûõ âåùåñòâ äëÿ áåçâðåìåííèêà Colchicum autumnale.  Âïåð-
âûå óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû  Çàïàäíîé  Ñèáèðè â ïåðèîä âåãåòàöèè â ëèñòüÿõ
è êëóáíåëóêîâèöàõ èíòðîäóöèðîâàííîãî  âèäà Colchicum autumnale íàêàïëèâàþòñÿ ñàõàðà,  êðàõìàë,
ñàïîíèíû, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ïåêòèíû, ïðîòîïåêòèíû, êàòåõèíû, ôëàâîíîëû.
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õàìèí è êîëõèöèí. Êîëõàìèí èñïîëüçóþò ïðè
ëå÷åíèè ëåéêîçà è îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâà-
íèé êîæè [5]. Êîëõèöèí, êàê îñíîâíîé àëêà-
ëîèä áåçâðåìåííèêà îñåííåãî (ñîäåðæàíèå äî
0.25 % [6]), â ìàëûõ äîçàõ ïðèìåíÿåòñÿ ïðè
ëå÷åíèè ïîäàãðû [7]. Åãî áèîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ñïåöèôè÷åñêè âëèÿþò íà âåðåòåíî äå-
ëåíèÿ êëåòîê [8, 9] è ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â
ñåëåêöèîííûõ öåëÿõ, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîèä-
íîñòè õðîìîñîì ó ðàñòåíèé [10]. Âèäû èìåþò
ëåêàðñòâåííîå è äåêîðàòèâíîå çíà÷åíèå. Îä-
íàêî ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè ìåòàáîëèòîâ îñ-
íîâíûõ ãðóïï âåùåñòâ â êëóáíåëóêîâèöàõ è
ëèñòüÿõ Colchicum autumnale íàìè íå  íàéäå-
íû, ÷òî ñòàëî îñíîâàíèåì äëÿ âûïîëíåíèÿ äàí-
íîãî èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû � ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå
ñîñòàâà íåêîòîðûõ ãðóïï ñîåäèíåíèé  â êëóá-
íåëóêîâèöàõ è ëèñòüÿõ êîëõèêóìà îñåííåãî â
óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â Öåíòðàëüíîì
ñèáèðñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó (ÖÑÁÑ)  ÑÎ ÐÀÍ
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â 2009�2011 ãã. Îïûòíûå ðàñòåíèÿ âûðàùè-
âàëè íà èíòðîäóêöèîííîì ó÷àñòêå, ðàñïîëî-
æåííîì â þãî-âîñòî÷íîì ðàéîíå Ïðèîáüÿ
ã. Íîâîñèáèðñêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû êëóá-
íåëóêîâèöû ãåíåðàòèâíîãî âîçðàñòíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ Colchicum autumnale  L. � êîëõèêóì îñåí-
íèé, èíòðîäóöèðîâàííûé ñ 1989 ã. [1]. Ìàòå-
ðèàë ïîëó÷åí èç îòäåëà äåêîðàòèâíûõ ðàñòå-
íèé îïûòíîé ñòàíöèè Âñåðîññèéñêîãî èíñòè-
òóòà ðàñòåíèåâîäñòâà (ã. Ïóøêèíî). Â óñëîâè-
ÿõ Íîâîñèáèðñêà âèä âåãåòèðóåò âî âòîðîé-
òðåòüåé äåêàäàõ ìàÿ-èþíÿ, â èþëå-àâãóñòå
íàõîäèòñÿ â îòíîñèòåëüíîì ëåòíåì ïîêîå,  öâå-
òåò îñåíüþ (ñåíòÿáðü). Â 2009�2010 ãã. âåãåòà-
öèÿ íàäçåìíûõ îðãàíîâ (ëèñòüåâ) ïðîäîëæà-
ëàñü è â ñåíòÿáðå, ïîñêîëüêó ïî ãèäðîòåðìè-
÷åñêèì óñëîâèÿì 2009 ã. áûë ïðîõëàäíûì, èç-
áûòî÷íî óâëàæíåííûì, à 2010 ã. � òåïëûì,
óìåðåííî óâëàæíåííûì. Ãîä 2011 áûë ñëàáî-
çàñóøëèâûì, ïîýòîìó âåãåòàöèÿ ëèñòüåâ çà-
êîí÷èëàñü â àâãóñòå.

 Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ
(ïåêòèíû, ïðîòîïåêòèíû, êàòåõèíû, ñàõàðà,
êðàõìàë, ñàïîíèíû, äóáèëüíûå âåùåñòâà,
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà) èñïîëüçîâàëè ñâåæåñîá-
ðàííîå ñûðüå. Ïðîáû äëÿ àíàëèçà (íàâåñêè 5�
10 ã) îòáèðàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåíîôàçàìè
ðàçâèòèÿ íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà (ìàé,  èþíü, ñåíòÿáðü)  äî íàñòóïëåíèÿ
óñòîé÷èâûõ ìîðîçîâ.

Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà îïðåäåëÿëè êàðáà-
çîëüíûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà ïîëó÷åíèè
ñïåöèôè÷åñêîãî ôèîëåòîâî-ðîçîâîãî îêðàøè-
âàíèÿ óðîíîâûõ êèñëîò ñ êàðáàçîëîì â ñåð-
íîêèñëîé ñðåäå [11]. Íàëè÷èå â îáðàçöàõ ñà-
õàðîâ çàòðóäíÿåò îïðåäåëåíèå ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ. Äëÿ èõ óäàëåíèÿ èçìåëü÷åííóþ  íà-
âåñêó ñâåæåñîáðàííîãî ñûðüÿ çàëèâàëè ãîðÿ-
÷èì ýòèëîâûì ñïèðòîì (èç ðàñ÷åòà ïîëó÷åíèÿ
êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè ñïèðòà ïðèìåðíî 80 %)
è ýêñòðàãèðîâàëè íà êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå â
òå÷åíèå 20�30 ìèí. Ýêñòðàêöèþ ïîâòîðÿëè
òðèæäû. Îñòàòîê âûñóøèâàëè ïðè íåáîëüøîé
òåìïåðàòóðå äî îòñóòñòâèÿ çàïàõà ñïèðòà,
ýêñòðàãèðîâàëè âîäîé  äëÿ âûäåëåíèÿ âîäîðàñ-
òâîðèìûõ ïåêòèíîâ, çàòåì ãèäðîëèçîâàëè îñ-
òàâøèåñÿ â íàâåñêå ïðîòîïåêòèíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåð-
æàíèÿ ñàõàðîâ èñïîëüçîâàëè ñïèðòîâûé ýêñ-
òðàêò, ïîëó÷åííûé â ïðåäûäóùåì ýêñïåðè-
ìåíòå. Â íåì ñîäåðæàòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ñà-

õàðà è íåò áåëêîâ, êîòîðûå îñëîæíÿþò îï-
ðåäåëåíèå. Ñïèðò óäàëÿëè â âàêóóìíîì èñ-
ïàðèòåëå, êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ â âîäíîì îñ-
òàòêå îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó â
[11]. Ñóììó êàòåõèíîâ (ôëàâàí-3-îëû) îïðå-
äåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, èñ-
ïîëüçóÿ 70 % ýòàíîëüíûé ýêñòðàêò [12]. Êà-
òåõèíû ñ 1 % ðàñòâîðîì âàíèëèíà â êîíöåí-
òðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòå äàþò ìàëèíî-
âîå îêðàøèâàíèå. Êðàõìàë îïðåäåëÿëè ìåòî-
äîì êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà [13] ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîëÿíîé êèñëîòû. Èç ïîëó÷åííîãî ïîñ-
ëå ãèäðîëèçà êîëè÷åñòâà ãëþêîçû âû÷èòàëè
êîëè÷åñòâî ðàíåå îáðàçîâàâøèõñÿ ñàõàðîâ,
ðàçíîñòü óìíîæàëè íà 0.9, òàê êàê îäíà ìàñ-
ñîâàÿ ÷àñòü (ì. ÷.) ãëþêîçû ñîîòâåòñòâóåò
0.89996 ì. ÷. êðàõìàëà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñàïîíèíîâ èçìåëü÷åííûå
îáðàçöû ýêñòðàãèðîâàëè õëîðîôîðìîì â àï-
ïàðàòå Ñîêñëåòà äëÿ èçâëå÷åíèÿ ëèïèäîâ,
ñìîë è äð. Îáðàçöû âûñóøèâàëè è ýêñòðàãè-
ðîâàëè íà âîäÿíîé áàíå ïðè 70 °Ñ ïî 30 ìèí
ïîñëåäîâàòåëüíî 50, 60 è 96 % ðàñòâîðàìè
ýòàíîëà. Êîëè÷åñòâî ñàïîíèíîâ îïðåäåëÿëè
âåñîâûì ìåòîäîì [14, 15].

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ôëàâîíîëîâ
ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå [16] ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ôëà-
âîíîëîâ ñ õëîðèäîì àëþìèíèÿ. Ýêñòðàãèðî-
âàíèå 1 ã ñûðüÿ ïðîâîäèëè òðåõêðàòíî íà
êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå 70 % ýòàíîëîì ñ îá-
ðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 30 ìèí.
Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü îáúåäèíåííîãî ýêñò-
ðàêòà èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè
äëèíå âîëíû 415 íì. Êîíöåíòðàöèþ ôëàâî-
íîëîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî ãðàôèêó, ïîñòðîåí-
íîìó ïî ðóòèíó.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû îòáèðàëè ñðåäíþþ ïðîáó (íå ìå-
íåå 10 ðàñòåíèé), â êîòîðîé â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðîïîðöèÿõ íàõîäèëèñü âñå òêàíè êàæ-
äîé îñîáè. Ïðîáû ðàñòèðàëè â ñòóïêå äî ãî-
ìîãåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ïðèñóòñòâèè 1 % ðàñ-
òâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû, çàòåì äîáàâëÿëè 1 %
ðàñòâîð ùàâåëåâîé êèñëîòû äëÿ ïðèäàíèÿ
àñêîðáèíîâîé êèñëîòå ñòîéêîñòè â ýêñòðàêòå.
Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû ïðîâîäèëè òèòðîâàíèåì êðàñêîé
Òèëüìàíñà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âåùåñòâ, ðåàãè-
ðóþùèõ ñ 2,6-äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì, ïðî-
âîäèëè ïàðàëëåëüíûé îïûò. Ïðè íàãðåâàíèè
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ñ ðàñòâîðîì ñåðíîêèñëîé ìåäè àñêîðáèíîâàÿ
êèñëîòà ðàçðóøàåòñÿ. Ïîëó÷åííóþ ïîïðàâêó
âû÷èòàëè èç äàííûõ òèòðîâàíèÿ îïûòíûõ ýêñ-
òðàêòîâ [10]. Êèñëîòíîñòü (ñâîáîäíûå êèñëîòû)
îïðåäåëÿëè ïóòåì òèòðîâàíèÿ ùåëî÷üþ âîäíî-
ãî ýêñòðàêòà èçìåëü÷åííîãî ñâåæåñîáðàííîãî
ìàòåðèàëà [17]. Âñå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè, êðîìå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ðàññ÷èòàíû
íà ìàññó àáñîëþòíî ñóõîãî ñûðüÿ. Îïðåäåëå-
íèÿ ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ áèîõèìè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîñòàâà êëóáíåëóêîâèö è ëèñòüåâ
â ïåðèîä âåñåííå-îñåííåé âåãåòàöèè êîëõè-
êóìà îñåííåãî ïîçâîëèë âûÿâèòü èíäèâèäó-
àëüíûå è îáùèå çàêîíîìåðíîñòè. Â ñîñòàâå
êëóáíåëóêîâèö è ëèñòüåâ îáíàðóæåíû âîñåìü
ñîåäèíåíèé. Ñåìü èç íèõ ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ îðãàíàõ.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå  çàïàñíûõ âåùåñòâ â íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ Colchicum autumnale

Ìåñÿöû Ãîäû

2009 2010 2011

1 2 1 2 1 2

Ñàõàðà, %

Ìàé   22.06 13.44   22.27 11.00   22.91 12.48

Èþíü   33.18   3.56   30.07   1.93   30.65   7.24

Ñåíòÿáðü     8.70   8.70   30.82   5.01 �   2.27

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ìã/%

Ìàé 114.69 25.91 128.94 19.13 137.14 22.34

Èþíü   56.14 35.71   60.39 17.29 177.80 19.03

Ñåíòÿáðü   15.07 15.07   21.68   8.67 � 11.03

Ïåêòèíû, %

Ìàé     0.22   0.09     1.05   0.49   1.05   0.66

Èþíü     0.29   0.15     0.11   0.59 �   0.80

Ñåíòÿáðü     0.65   0.65     0.73   0.76 �   0.69

Ïðîòîïåêòèíû, %

Ìàé     6.52   4.87     3.97   6.37   4.60   7.10

Èþíü     3.33   3.31     5.24   4.25   5.83   5.15

Ñåíòÿáðü     3.45   3.45     9.41   0.02 �   3.18

Êàòåõèíû, %

Ìàé     0.19   0.22     0.06   0.12   0.13   0.10

Èþíü     0.16   0.04     0.33   0.22   0.29   0.29

Ñåíòÿáðü     0.03   0.03     0.14 � � �

Ñàïîíèíû, %

Ìàé �   0.58     5.07   5.30 15.87   8.74

Èþíü   17.37   2.71     6.87   2.48 15.56   6.48

Ñåíòÿáðü     1.84   1.84   30.98   8.05 �   6.10

Âëàæíîñòü, %

Ìàé   84.50 77.24   84.60 75.10 87.65 84.38

Èþíü   86.59 72.65   85.17 75.10 86.59 73.61

Ñåíòÿáðü   68.49 68.49   87.93 67.86 � 66.58

Ïðèìå÷àíèå. 1 � íàäçåìíûå îðãàíû (ëèñò), 2 � ïîäçåìíûå (êëóáíåëóêîâèöà).
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Ñàõàðà

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñàìîå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ñàõàðîâ (30.07�33.18 %) îòìå÷åíî âî
âñå ãîäû íàáëþäåíèÿ â íàäçåìíûõ îðãàíàõ ó
C. autumnale â ïåðâîé äåêàäå  èþíÿ,  ò. å. â
ïåðèîä ìàññîâîãî îòðàñòàíèÿ ëèñòüåâ. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ê îñåíè îíî óìåíüøàëîñü â
2�4 ðàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå ñî-
äåðæàíèå ñàõàðîâ â ëèñòüÿõ îáíàðóæåíî â
2010 ã. (22.27�30.82 %). Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî
ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè âåãåòàöèè, ïîñêîëü-
êó ïî ãèäðîòåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ýòîò âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä áûë òåïëûì è óìåðåííî
óâëàæíåííûì. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ
â êëóáíåëóêîâèöå çàôèêñèðîâàíî â ìàå (11.0�
13.44 %), îäíàêî îíî â äâà ðàçà ìåíüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè äëÿ ëèñòüåâ (òàáë. 1). Ê
îñåíè êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ â êëóáíåëóêîâèöå
óìåíüøèëîñü â 2.5�6 ðàç.

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòîãî âåùåñò-
âà âî âñåõ îðãàíàõ ñíèæàëîñü ñ ìàÿ ïî ñåí-
òÿáðü âî âñå ãîäû íàáëþäåíèé. Îäíàêî â ìàå
è èþíå îíî â 2�6 ðàç  áîëüøå â ëèñòüÿõ (114.6�
137.1 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ êëóáíåëóêîâèöåé.

Ïåêòèíû

Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò â ðàñ-
òåíèÿõ â ôîðìå âîäîðàñòâîðèìîãî ïåêòèíà,
êàëüöèåâûõ è ìàãíèåâûõ ñîëåé ïåêòèíîâîé
êèñëîòû è ïðîòîïåêòèíà � íåðàñòâîðèìîãî
â âîäå ïðîèçâîäíîãî ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ïåêòèíîâ â íàäçåìíûõ è ïîäçåì-
íûõ îðãàíàõ  C. autumnale  íåçíà÷èòåëüíî  è
âàðüèðóåò ïî ãîäàì. Òàê, â ïåðèîä ìàññîâîãî
âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâî ïåêòèíà â
ëèñòüÿõ â 2�3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â êëóáíåëó-
êîâèöàõ. Ê îñåíè ïåêòèíû íàêàïëèâàþòñÿ â
ïîäçåìíûõ îðãàíàõ è ïî êîëè÷åñòâó îòëè÷à-
þòñÿ â 8 ðàç (2009 ã.), â 1.5 ðàçà (2010 ã.) è
íåçíà÷èòåëüíî (2011 ã.) îò äàííûõ äëÿ ìàÿ (ñì.
òàáë. 1). Äëÿ íàäçåìíûõ îðãàíîâ òàêàÿ òåíäåí-
öèÿ îòìå÷åíà òîëüêî â 2009 ã. (óâåëè÷åíèå â
3 ðàçà) ïî ñðàâíåíèþ ñ 2010�2011 ãã.

Ïðîòîïåêòèíû

Âî âñå ãîäû íàáëþäåíèé ñîäåðæàíèå ïðî-
òîïåêòèíîâ â êëóáíåëóêîâèöàõ óìåíüøàëîñü
ê îñåííåìó ïðåäçèìüþ â 2�10 ðàç. Ìàêñèìàëü-
íûå äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ  ëèñòüåâ  (4.6�
6.52 %) â ïåðèîä âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ.

Êàòåõèíû

Ñàìàÿ âîññòàíîâëåííàÿ ãðóïïà ôëàâîíîè-
äîâ, îáëàäàþùàÿ øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëî-
ãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
êàòåõèíîâ  ñîäåðæàò ïåðåçèìîâàâøèå (ìàòå-
ðèíñêèå) êëóáíåëóêîâèöû êîëõèêóìà îñåííå-
ãî â ìàå (0.10�0.22 %). Ê ñåíòÿáðþ èõ ñîäåðæà-
íèå ñíèæàåòñÿ, è â ìîëîäîé êëóáíåëóêîâèöå â
2009 ã. îíî áûëî íåçíà÷èòåëüíûì (âñåãî 0.03 %),
à â 2010�2011 ãã. êàòåõèíû íå îáíàðóæåíû.
Â ëèñòüÿõ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýòèõ êîìïîíåí-
òîâ íàáëþäàëè â ìàå (0.19 %).

Ñàïîíèíû

Îòíîñÿòñÿ ê ÿäîâèòûì ãëþêîçèäàì ñòåðî-
èäíîãî è íåñòåðîèäíîãî òèïà. Èõ êîëè÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ äëÿ äàííîãî òàêñîíà ñèëüíî âàðü-
èðîâàë ïî ãîäàì èññëåäîâàíèÿ è èìåë èíäè-
âèäóàëüíûå ïîêàçàòåëè. Òàê, â êëóáíåëóêî-
âèöàõ ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü îòìå÷åí ïîñòåïåí-
íûé ðîñò ñîåäðæàíèÿ ñàïîíèíîâ â 3 (2009 ã.)
è â 1.5 ðàçà (2010 ã.). Â 2011 ã. îíî óìåíüøè-

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â êëóáíåëóêîâèöàõ Colchi-
cum autumnale â 2009�2011 ãã.



ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÃÐÓÏÏ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ Â ÂÅÃÅÒÀÒÈÂÍÛÕ ÎÐÃÀÍÀÕ ÁÅÇÂÐÅÌÅÍÍÈÊÀ COLCHICUM AUTUMNALE 299

ëîñü â êëóáíåëóêîâèöå ñ 8.74 äî 6.10 %. Ñà-
ìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ â ëèñòüÿõ îò-
ìå÷åíî â ìàå-èþíå � 15.87�17.37 % (ñì. òàáë. 1).

Êðàõìàë

Êàê ïîëèìåð ãëþêîçû, ñîñòîÿùèé èç äâóõ
ïîëèñàõàðèäîâ (ëèíåéíîãî ïîëèñàõàðèäà àìè-
ëîçû è �âåòâèñòîãî� àìèëîïåêòèíà), êðàõìàë
îáíàðóæåí â êëóáíåëóêîâèöàõ. Â ìàå åãî ñî-
äåðæàíèå áûëî ìèíèìàëüíûì. Ê ñåíòÿáðþ  íà-
êîïëåíèå êðàõìàëà ñîñòàâèëî 12.08 % (2009 ã.),
53.65 % (2010ã.) è 29.40 % (2011 ã.), ÷òî â 12, 9,
1.5 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïåðèîäîì  âåñåííåé âåãåòàöèè âèäà (ðèñ. 1).

Ôëàâîíîëû

Îáíàðóæåíû â íàäçåìíûõ îðãàíàõ (ëèñòü-
ÿõ). Èõ ìàêñèìóì îòìå÷àåòñÿ â ìàå-èþíå (5.76�
8.31 %). Ê îñåíè èõ ñîäåðæàíèå óìåíüøàëîñü
(ðèñ. 2) âî âñå ãîäû íàáëþäåíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ Íîâîñèáèðñêà
(Ïðèîáñêàÿ ëåñîñòåïíàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ ïðî-
âèíöèÿ) äëÿ C. autumnale íàìè âïåðâûå  óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
êðàõìàëà â êëóáíåëóêîâèöàõ óâåëè÷èâàëîñü
ñ âåñíû ê ïðåäçèìüþ, à ñàõàðà � óìåíüøà-
ëîñü. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà êàê
íåðàñòâîðèìîãî ïîëèñàõàðèäà ñïîñîáñòâóåò
óñêîðåíèþ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çàïà-
ñàþùèõ òêàíÿõ êëóáíåëóêîâèöû, ÷òî îáóñ-

ëîâëèâàåò èõ  çíà÷èòåëüíóþ ìîðîçîóñòîé÷è-
âîñòü è óñèëèâàåò àäàïòàöèîííûå âîçìîæ-
íîñòè â ïåðèîä çèìíåãî ïîêîÿ â Ñèáèðè.
C. autumnale �  ìíîãîëåòíèé ïîëèêàðïèê,  ò. å.
åãî êëóáíåëóêîâèöû åæåãîäíî çàìåùàþòñÿ
(âîçîáíîâëÿþòñÿ). Ýòè ïðîöåññû èíòåíñèâíî
ïðîõîäÿò â âåñåííåå-ëåòíå-îñåííèå ïåðèîäû.
Ê îñåíè (ïðåäçèìüå) ó äàííîãî òàêñîíà ñôîð-
ìèðîâàíà ìîëîäàÿ (äî÷åðíÿÿ) êëóáíåëóêîâè-
öà, êîòîðàÿ çèìóåò ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëü-
íûõ òåìïåðàòóðàõ äî íà÷àëà âåñåííåé âåãå-
òàöèè.  Òàêèì îáðàçîì, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ó çèìóþùåãî â îòêðûòîì ãðóíòå â óñëîâè-
ÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè
C. autumnale ñîäåðæàíèå  ñàõàðà â êëóáíåëó-
êîâèöàõ  ê ïðåäçèìüþ óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåñíîé, à êðàõìàëà � óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Î÷åâèäíî, íàêîïëåíèå è ðàñïðåäå-
ëåíèå êðàõìàëà â çàïàñàþùèõ îðãàíàõ, êî-
òîðûì ÿâëÿåòñÿ êëóáíåëóêîâèöà, èãðàåò ñó-
ùåñòâåííóþ ðîëü â çèìîñòîéêîñòè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â ïðåä-
çèìüå ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé ìîðîçîñòîé-
êîñòè êëóáíåëóêîâèö C. autumnale è âîçìîæ-
íîñòè èõ ïåðåçèìîâêè â îòêðûòîì ãðóíòå â
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè.

Íàëè÷èå ñàïîíèíîâ, àñêîðáèíîâîé  êèñëî-
òû è êàòåõèíîâ â ñîñòàâå ïåðåçèìîâàâøèõ
êëóáíåëóêîâèö ñïîñîáñòâóåò óñòîé÷èâîñòè ýòî-
ãî âèäà ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû,
ê ìèêðîôëîðå â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà
è ðàçâèòèÿ. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåêòèíîâ
è ïðîòîïåêòèíîâ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà îáóñëîâëåíî èõ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íàäçåìíûìè â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ äî÷åð-
íåé êëóáíåëóêîâèöû. Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåð-
æàíèå êðàõìàëà â êëóáíåëóêîâèöàõ C. autum-
nale, çèìóþùèõ â îòêðûòîì ãðóíòå,  â ïðåä-
çèìüå â 2�9 ðàç âûøå, à ñàõàðà � â 2�6 ðàç
ìåíüøå.  Ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
â ïåðèîä âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ ó ëèñòüåâ áîëü-
øå â 5�6 ðàç, ÷åì ó ïåðåçèìîâàâøèõ êëóá-
íåëóêîâèö. Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ ñàïîíèíîâ,
êàòåõèíîâ, ïåêòèíîâ, ïðîòîïåêòèíîâ â òå÷å-
íèå ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ èçìåíÿåòñÿ â íàäçåì-
íûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðèò-
ìîì ðîñòà è ðàçâèòèÿ C. autumnale.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò êóðàòîðà ÂÈÐ, êàíä. áèîë.
íàóê Í. À. Ïåòðåíêî çà ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë
äëÿ èíòðîäóêöèè.

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîëîâ â ëèñòüÿõ Colchicum
autumnale â 2009�2011 ãã.
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