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Исследованы состав и содержание фенольных соединений листьев видов рода Pentaphylloides с Дальнего 
Востока России. Установлено, что каждый исследованный вид имеет свой фенольный профиль. Максималь-
ное число компонентов фенольной природы отмечено у P. mandshurica (25), минимальное – у Dasiphora goro-
voii (19). Установлены виды по основным типам флавонолгликозидов в зависимости от природы агликона: 
P. fruticosa, P. davurica и D. gorovoii свойственны гликозиды кверцетина, P. mandshurica – гликозиды рамнети-
на. По максимальному содержанию фенольных соединений (суммарному и по группам) выделен вид D. go-
rovoii, по суммарному содержанию эллаговых дубильных веществ – вид P. davurica. Выявлена специфичность 
видов по содержанию кверцетина, рамнетина, кверцитрина, астрагалина.
Ключевые слова: Pentaphylloides fruticosa, P. davurica, P. mandshurica, Dasiphora gorovoii, фенольные соединения, 
Дальний Восток.
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Сomposition and content of phenolic compounds in the leaves of Pentaphylloides species from Russian Far East were 
studied. Each of Pentaphylloides species under study had its own phenolic profi le: the greatest number of phenolic 
structure components was noted in P. mandshurica (25), the smallest one in Dasiphora gorovoii (19). Main glycosides 
of fl avonol types identifi ed: quercetin glycosides characterized P. fruticosa, P. davurica and D. gorovoii, glycosides 
rhamnetin – P. mandshurica. D. gorovoii is highlighted maximum content of phenolic compounds (total and by 
groups), P. davurica – by total-content of ellagic tannins. Specifi city of species revealed content of quercetin, rham-
netin, quercitrin, astragalin.
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Род Pentaphylloides Hill. (Rosaceae) на российском 
Дальнем Востоке представлен тремя видами – P. fruti-
cosa (L.) O. Schwarz, P. davurica (Nestl.) Ikonn. и 
P. mandshurica (Maxim.) Soják (Коропачинский, 
 Встовская, 2002). Л.М. Пшенниковой (2006) описан 
новый вид Dasiphora gorovoii Pshennikova, который, по 
мнению автора, возник в результате ес тественной 
гибридизации между D. mandshurica и D. davurica. 
Систематическое положение рода со времен К. Лин-
нея и до настоящего времени остается спорным. Одни 
исследователи относят кустарниковые виды лапчаток 

к роду Potentilla L. (Камелин, 1998; Wolf, 1908; Sojak, 
1987), другие – выделяют в отдель ный род Dasiphora 
Rafi n. (Rydberg P.A., 1908; Rafi nesque C.S., 1938, цит. по: 
Klackenberg, 1983; Юзепчук, 1941), третьи – в род 
Pentaphylloides Hill. (Курбатский, 1984, 1988; Schwarz, 
1949; Löve, 1954). В литературе используются все три 
названия этого растения (Pen ta phylloides Hill. = Poten-
tilla L. = Dasiphora Raf.) (Сосудис тые растения…, 1996; 
Флора Восточной Европы, 2001; Конспект флоры…, 
2012). Авторы настоящей статьи придерживаются 
последних сводок “Флоры Сибири” (Курбатский, 
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1988) и “Сосудистые растения России…” (Черепанов, 
1995), в которых кустарниковые виды лапчаток вклю-
чены в род Pentaphylloides Hill. 

Наиболее подробно в настоящее время представ-
лены работы по изучению биохимического состава 
P. fruticosa. Из надземной части пятилистника кустар-
никового выделены и идентифицированы агликоны – 
кверцетин, кемпферол и рамнетин, не менее 10 фла-
вонолгликозидов – кверцетин-3-β-глюкопиранозид 
(изокверцитрин), кверцетин-3-β-галактопиранозид 
(гиперозид), кверцетин-3-β-рутинозид (рутин), квер-
цетин-3-α-рамнопиранозид (кверцитрин), кверце-
тин-3-α-арабинофуранозид (авикулярин), кемпфе-
рол-3-β-рутинозид, рамнетин-3-β-глюкопиранозид, 
рамнетин-3-β-галактопиранозид, рамнетин-3-α-ара-
бинофуранозид, кемпферол-3-β-глюкозид (астрага-
лин) и 4 ацилированных флавонолгликозида – 6″-О-
галлат-3-β-D-галактопиранозид кверцетина, кемпфе-

рол-3-О-β-(6″-О-(Е)-n-кумарил)–глюкопиранозид, 
тернифлорин и трибулозид (Федосеева, 1979; Ганенко 
и др., 1988, 1991; Шкель и др., 1997; Bate-Smith, 1961; 
Miliauskas et al., 2004). Фенольный состав остальных 
представителей видов рода Pentaphylloides менее изу-
чен. В связи с чем остаются нерешенными вопросы по 
установлению специфичности фенольного комплекса 
у видов этого рода для решения задач хемотаксоно-
мии. Важным также является сравнительное изучение 
содержания фенольных соединений, в значительной 
степени обеспечивающих лечебный эффект расти-
тельного сырья. 

Цель работы заключалась в сравнительном изу-
чении состава и содержания фенольных соединений 
в листьях трех видов рода Pentaphylloides (P. davurica, 
P. fruticosa и P. mandshurica) и вида рода Dasiphora 
(D. gorovoii Pshennikova), произрастающих на россий-
ском Дальнем Востоке.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для исследования взяты растения рода Pen ta-

phylloides, произрастающие в Приморском крае, 
Амурской и Магаданской областях. 

Образцы Pentaphylloides fruticosa отобраны из 
трех географически отдаленных местообитаний: 
1) Амурская обл., Бурейский р-н, крупноглыбистые 
обнажения над р. Бурея (обр. 1); 2) Амурская обл., 
Тындинский р-н, берег р. Могот, в окрестности 
пос. Могот, лиственнично-березовый лес (обр. 2); 
3) Магаданская обл., Омсукчанский р-н, гора Камен-
ный Венец (обр. 3). 

Образцы P. davurica (Nestl.) Ikonn. взяты в четы-
рех природных ценопопуляциях юга Приморского 
края, две из которых (обр. 4 и 5) находятся на хр. Чан-
далаз: обр. 4 – на открытых известковых скалах, 
43.02492° с.ш., 133.02176° в.д., высота – 454 м над ур. м. 
(обр. 4); обр. 5 – на известковых обнажениях, 
43.02151° с.ш., 133.01724° в.д., высота – 516 м над ур. м. 
(обр. 5); обр. 6 – в Партизанском р-не на известковых 
обнажениях на вершине горы Брат, высота – 212 м над 
ур. м. (обр. 6); обр. 7 – на известковом рифе между се-
лами Екатериновка и Боец Кузнецов, 42.01522° с.ш., 
133.0551° в.д., высота – 79 м над ур. м. (обр. 7). 

Образцы P. mandshurica отобраны из двух место-
обитаний в Сихотэ-Алинском биосферном заповед-
нике (Приморский край): первый образец – на круп-
ноглыбистой заросшей осыпи в урочище Голубичное, 
утес Замок (обр. 8), второй (обр. 9) – на скальных об-
нажениях в окрестности пос. Терней.

Образец D. gorovoii взят из коллекции живых рас-
тений Ботанического сада-института ДВО РАН 
(г. Владивосток), куда растения были пересажены из 
мест естественного произрастания – Приморский 
край, Ольгинский р-н, р. Милоградовка, в трещинах 
отвесных скал (обр. 10). 

Для определения содержания фенольных соеди-
нений (суммарного содержания, по группам и отдель-

ным компонентам) брали среднюю пробу с 1–20 осо-
бей разных видов в фазе массового цветения в 2013 г. 
Годичные облиственные побеги длиной 15–20 см сре-
зали равномерно по поверхности кроны, разделяли 
на листья, стебли и цветки, высушивали до воздуш-
но-сухого состояния. Точную навеску воздушно-су-
хого растительного материала (1 г) трижды исчерпы-
вающе экстрагировали 80%-м этанолом при нагрева-
нии на водяной бане при Т = 60–70 °С (Методы…, 
1987). Извлечения объединяли и измеряли объем, ко-
торый обычно составлял около 70 мл. Одновременно 
брали точную навеску (1 г) для определения влажнос-
ти в образце для пересчета на абсолютно сухую массу 
(Методы…, 1987).

1 мл водно-этанольного экстракта разбавляли 
бидистиллированной водой до V = 5 мл и пропускали 
через концентрирующий патрон Диапак С16 (ЗАО 
“БиоХимМак”) для освобождения от примесей гидро-
фильной природы. Флавонолгликозиды смывали с 
патрона небольшим количеством 70%-го этанола, аг-
ликоны – 96%-го этанола. Элюаты объединяли, изме-
ряли объем, который обычно составлял 5–8 мл, и 
пропускали через мембранный фильтр с диаметром 
пор 0.45 мкм. 

Анализ фенольных соединений (ФС) изучаемых 
видов выполняли методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) на жидкостном хро-
матографе Agilent 1200 (Agilent Technologies, США) с 
диодно-матричным детектором, автосамплером и 
программным обеспечением обработки хроматогра-
фических данных ChemStation. Условия хроматогра-
фирования: колонка, заполненная обращенно-фазо-
вым сорбентом ZORBAX SB-C18, 4.6 × 150 мм, 5 мкм. 
Изократическое элюирование в системе метанол – 
0.1 % H3PO4 (31:69) в течение 27 мин. Далее хромато-
графировали, применив градиентный режим элюиро-
вания. В подвижной фазе содержание метанола в вод-
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ном растворе ортофосфорной кислоты (0.1 %) изме-
нялось 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. Аналитичес-
кие длины волн – 254, 270, 290, 340, 360 и 370 нм.

Количественное определение индивидуальных 
компонентов в образцах пятилистника проводили по 
методу внешнего стандарта как наиболее оптималь-
ному для хроматографического анализа многокомпо-
нентных смесей (van Beek, 2002). 

Общее содержание ФС оценивали по сумме пло-
щадей хроматографических пиков на λ = 360 нм, так 
как для многих наиболее активных флавоноидов мак-
симумы поглощения находятся в длинноволновой об-
ласти (362 ± 14 нм), что позволяет легко отличить их 
от других классов веществ.

Для определения флавонолгликозидов (гликози-
дов кверцетина, кемпферола и рамнетина в отдель-
ности) методом ВЭЖХ проводили анализ свободных 
агликонов – кверцетина, кемпферола и рамне тина, 
образующихся после кислотного гидролиза соответ-
ствующих гликозидов (van Beek, 2002; Юрьев и др., 

2003). Для проведения кислотного гидролиза к 0.5 мл 
водно-этанольного извлечения прибавляли 0.5 мл 
HCl (2 н) и нагревали на кипящей водяной бане в те-
чение 2 часов. После охлаждения разбавленный экс-
тракт пропускали через концентрирующий патрон, 
агликоны смывали 96%-м этанолом. Далее хромато-
графировали, применив градиентный режим элюиро-
вания. В подвижной фазе содержание метанола в вод-
ном растворе ортофосфорной кислоты (0.1 %) изме-
нялось от 45 до 48 % за 18 мин. Суммарное содержание 
флавонолгликозидов (отдельно гликозидов кверцети-
на, кемпферола и рамнетина) в образцах пятилистни-
ка рассчитывали по содержанию свободных аглико-
нов, образующихся после кислотного гидролиза, с 
помощью известных из литературных данных коэф-
фициентов для пересчета концентрации агликона на 
соответствующий гликозид: 2.504 для кверцетина и 
2.588 для кемпферола (van Beek, 2002; Юрьев и др., 
2003). Пересчет концентрации рамнетина на соот-
ветствующий гликозид проводили по кверцетину. Со-
держание флавонолов определяли как сумму флаво-
нолгликозидов и агликонов – кверцетина, кемпферола 
и рамнетина.

Содержание фенольных компонентов в листьях растений рода Pentaphylloides:
1 – P. fruticosa; 2 – P. davurica; 3 – P. mandshurica; 4 – D. gorovoii. 
Компоненты: Hy – гиперозид, Isqtr – изокверцитрин, Ru – рутин, El – эллаговая кислота, El-gly – гликозид эллаговой кислоты, 
Avik – авикулярин, Qtr – кверцитрин, Astr – астрагалин, Qu – кверцетин, Km – кемпферол, Rha – рамнетин, остальные – неиден-
тифицированные фенольные компоненты. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование фенольного состава показало, что 

в экстрактах из листьев изучаемых видов содержится 
не менее 28 соединений (см. рисунок). На основании 
полученных спектральных данных (УФ- и масс-спект-
роскопии) и сопоставления времен удерживания пи-
ков веществ на хроматограммах анализируемых об-
разцов с временем удерживания пиков стандартных 
образцов установлены шесть флавонолгликозидов – 

гиперозид, изокверцитрин, рутин, авикулярин, квер-
цитрин и астрагалин, три агликона – кверцетин, кем-
пферол и рамнетин, а также эллаговая кислота и ее 
гликозид. Остальные компоненты (1–4, 10, 12, 15–18, 
20–23, 25–27) пока не идентифицированы, но в про-
цессе хроматографирования в режиме “on-line” были 
зарегистрированы УФ-спектры некоторых из них. 
Для неидентифицированных компонентов характер-
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но поглощение в УФ-видимой области спектра, при 
этом спектр поглощения содержит две полосы, одна 
из которых находится в низковолновой (250–290 нм) 
части – полоса II, другая – в более длинноволновой 
(340–380 нм) – полоса I. На основании этих данных 
все компоненты отнесены к флавоноидным структу-
рам.

Сравнительный анализ хроматограмм водно-эта-
нольных экстрактов из листьев показал, что макси-
мальное число компонентов обнаружено у P. mand-
shurica (25 компонентов), наименьшее – у D. gorovoii 
(19 компонентов) (см. рисунок). Компоненты 1–3 
присутствуют в листьях всех исследуемых видов. 
У P. davurica вне зависимости от места произрастания 
дополнительно выявлен компонент 4, а P. fruticosa – 
компонент 10. Гиперозид, изокверцитрин, рутин, эл-
лаговая кислота и ее гликозид, а также авикулярин 
свойственны всем 10 образцам изученных видов вне 
зависимости от места происхождения. Кверцитрин 
содержится в листьях P. mandshurica, P. davurica и 
D. gorovoii, но не выявлен в образцах P. fruticosa. Аст-
рагалин найден в листьях P. fruticosa и P. mandshurica, 
но отсутствует у P. davurica и D. gorovoii. В листьях 
D. gorovoii не обнаружен компонент 15 в отличие от 
остальных образцов. Компонент 16 присутствует в 
листьях P. mandshurica и P. davurica, компонент 17 – у 
P. fruticosa, компонент 18 – у P. mandshurica. У всех 
изучаемых видов найден кверцетин. Компоненты 20–
23 свойственны всем образцам. Кемпферол не найден 
у D. gorovoii, в следовых количествах присутствует в 
листьях P. davurica, у видов P. mandshurica и P. fruticosa 
накапливается до 0.1 мг/г. Для листьев P. mandshurica 
и P. davurica характерны компоненты 25–27, D. goro-
voii – компоненты 25 и 26. Рамнетин свойствен 
P. mandshurica, P. davurica и D. gorovoii, но не обнару-
жен в листьях P. fruticosa.

Анализ содержания отдельных компонентов в 
листьях всех исследованных растений также выявил 

видовую специфичность их накопления (см. рисунок). 
Так, в листьях P. davurica и P. fruticosa преобладает 
гликозид эллаговой кислоты (9.5 и 7.3 мг/г от абс. 
 сухой массы соответственно), в листьях D. gorovoii – 
эллаговая кислота (3.6 мг/г), в листьях P. mandshuri-
ca – компонент 26 (2.0 мг/г). В отличие от остальных 
образцов в листьях D. gorovoii обнаружено наиболь-
шее количество кверцитрина (3.0 мг/г), изокверцит-
рина (2.2 мг/г), компонента 12 (2.1 мг/г), авикулярина 
(2.0 мг/г), компонентов 3, 21 и 26 (1.2, 1.6 и 1.8 мг/г 
соответственно), рутина (0.5 мг/г) и рамнетина 
(0.3 мг/г). В листьях P. fruticosa в значительном коли-
честве накапливаются гиперозид (2.3 мг/г), кверцетин 
(0.2 мг/г), компоненты 1, 2 и 22 (0.6, 1.7 и 0.6 мг/г). Для 
вида P. mandshurica характерно повышенное содер-
жание астрагалина (0.3 мг/г), кемпферола (0.1 мг/г), 
рамнетина (0.3 мг/г) и компонента 25 (0.4 мг/г).

В результате определения суммарного содержа-
ния ФС выявлено, что оно значительно различается в 
зависимости от вида и места произрастания растений 
(см. таблицу). Так, максимальное накопление ФС от-
мечено в листьях P. fruticosa, произрастающего в 
 Магаданской области (обр. 3 – 28.3 мг/г), минималь-
ное – у P. mandshurica вне зависимости от местооби-
тания (обр. 8 и 9 – 10.8 и 11.0 мг/г соответственно). 
Высокое содержание этих соединений отмечено в 
листьях D. gorovoii (24.9 мг/г). В листьях P. davurica со-
держание ФС колеблется от 17.4 мг/г (обр. 4) до 
23.2 мг/г (обр. 7). В листьях P. fruticosa из Амурской 
области количество ФС находится практически на 
 одном уровне (обр. 1 и 2 – 18.6 и 17.8 мг/г), но ниже в 
1.5 раза по сравнению с образцом из Магаданской 
 области, что, возможно, связано с различиями по 
 географическому положению и климатическим па-
раметрам. Климат Амурской области резко конти-
нентальный с муссонными признаками, тогда как для 
Магаданской области характерен субарктический 
климат с признаками морского. 

Содержание фенольных соединений (суммарное и по группам) в листьях видов рода Pentaphylloides
(мг/г от абсолютно сухой массы)

Фенольные соединения
P. fruticosa P. davurica P. mandshurica D. gorovoii

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Суммарное содержание 18.6 17.8 28.3 17.4 22.5 20.2 23.2 10.8 11.0 24.9
В том числе:

гликозиды кверцетина 7.3 9.4 17.3 6.9 6.9 7.0 6.5 2.0 2.6 10.4
гликозиды кемпферола 0.3 0.6 1.3 0.4 0.2 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3
гликозиды рамнетина – – – 0.4 0.2 0.8 0.2 2.6 3.7 3.2

Суммарное содержание:
агликонов 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.5 0.5 0.4
флавонолов* 7.7 10.2 18.9 7.9 7.3 8.3 7.1 5.6 7.4 14.3

Примечание. Прочерк – содержание компонента находится ниже предела обнаружения (0.01 мг/г). 
* Суммарное содержание флавонолов представляет сумму флавонолгликозидов и свободных агликонов.
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Доля флавонолов в суммарном содержании фе-
нольных соединений в листьях растений изучаемых 
видов составляет от 31 до 67 %. Максимальное со-
держание флавонолов отмечено в листьях P. fruticosa 
из Магадана (обр. 3 – 18.9 мг/г), несколько ниже в 
листьях D. gorovoii (обр. 10 – 14.3 мг/г). Сумма флаво-
нолов в листьях P. davurica (обр. 4–7) и P. mandshurica 
(обр. 8 и 9) вне зависимости от места произрастания 
находится практически на одном уровне – от 5.6 до 
8.3 мг/г. Заметим, что в листьях P. fruticosa из Бурей-
ского р-на Амурской области (обр. 1) содержание 
флавонолов ниже по сравнению с магаданским образ-
цом этого вида и находится практически на одном 
уровне с образцами P. davurica. 

Различия изучаемых видов проявились и в не-
одинаковом соотношении производных флавоноло-
вых агликонов. По результатам анализа свободных 
агликонов, образующихся после кислотного гидро-
лиза гликозидов, установлено три агликона: кверце-
тин, кемпферол и рамнетин. Соотношение кверцети-

на:кемпферола:рамнетина в гидролизатах листьев 
видов Pentaphylloides fruticosa, P. davurica, P. mand-
shurica и D. gorovoii равно 94:6, 91:4:5, 37:9:54 и 
74:2:25 соответственно. Из этих данных следует, что 
производные кверцетина преобладают в надземных 
ор ганах P. fruticosa, P. davurica и D. gorovoii. Производ-
ные рамнетина превалируют в листьях P. mandshurica. 
Гликозиды кверцетина и кемпферола присутствуют 
во всех образцах, тогда как гликозиды рамнетина не 
обнаружены в образцах P. fruticosa. Интересно отме-
тить, что хотя в листьях D. gorovoii преобладают про-
изводные кверцетина, но также в достаточно значи-
тельном количестве представлены гликозиды рамне-
тина. Противоположная тенденция отмечена у вида 
P. mandshurica, при превалирующем содержании гли-
козидов рамнетина доля гликозидов кверцетина со-
ставляет 37 %. Неодинаковое распределение кверце-
тин-, кемпферол- и рамнетинпроизводных в листьях 
растений исследуемых видов указывает на их межви-
довое различие. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведено исследование состава и содержания 

фенольных соединений в листьях дальневосточных 
видов рода Pentaphylloides Hill – Пятилистник, или 
 Курильский чай, пятилистник кустарниковый P. fruti-
cosa (L.) O. Schwarz, пятилистник даурский P. davurica 
(Nestl.) Ikonn., пятилистник маньчжурский P. mand-
shurica (Maxim.) Soják и рода Dasiphora – D. gorovoii 
Pshennikova.

Каждый исследованный вид имеет свой феноль-
ный профиль. Максимальное число компонентов фе-
нольной природы отмечено у P. mandshurica (25), ми-
нимальное – у D. gorovoii (19). По содержанию свобод-
ного кверцетина выделен вид P. fruticosa, кемпферо-

ла – P. mandshurica, рамнетина – P. mandshurica и D. go-
rovoii. Астрагалин и кемпферол не обнаружены в лис-
тьях D. gorovoii, кверцитрин и рамнетин – P. fruticosa.

В листьях P. fruticosa, P. davurica и D. gorovoii пре-
обладают гликозиды кверцетина, P. mandshurica – гли-
козиды рамнетина. В листьях P. fruticosa не обнаруже-
ны гликозиды рамнетина, что выделяет этот вид сре-
ди остальных исследованных. 

По максимальному содержанию фенольных со-
единений (суммарному и по группам) выделен вид 
D. gorovoii, по минимальному – P. mandshurica. По 
суммарному содержанию эллаговых веществ отмечен 
вид P. davurica.
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