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С помощью метода высокоэффективной жидкостной хроматографии изучены состав и содержание
полифенолов в листьях Spiraea aquilegifolia Pall., собранных из девяти природных ценопопуляций
Республики Бурятия (Западное Забайкалье). В водно-этанольных извлечениях из листьев S. aquile-
gifolia содержится не менее 24 соединений. Из них идентифицированы три фенолкарбоновые кис-
лоты (хлорогеновая, n-оксибензойная, n-кумаровая) и шесть флавонолов (гиперозид, изокверцит-
рин, авикулярин, астрагалин, кверцетин и кемпферол). Основными флавонолами в водно-этаноль-
ных экстрактах являются гиперозид (2.9–8.2 мг/г), авикулярин (3.0–5.8 мг/г) и изокверцитрин
(0.8–2.5 мг/г). Выявлено, что растения из ценопопуляций, расположенных на северной границе
распространения в Западном Забайкалье, отличаются более высоким содержанием фенолкарбоно-
вых кислот (окр. с. Кома) и флавонолов (окр. с. Ключи). В листьях S. aquilegifolia из ценопопуляций,
расположенных на восточной границе (окр. с. Кусоты и с. Заган), отмечено минимальное содержа-
ние идентифицированных фенольных соединений. Содержание идентифицированных свободных
фенольных кислот и флавонолов в листьях S. aquilegifolia характеризовалось средними и высокими
показателями, в сравнении с другими изученными представителями рода Spiraea, что подтверждает
перспективность дальнейшего изучения состава их фенольных соединений.
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Род спирея или таволга (Spiraea L.) относится к
семейству Rosaceae Juss. и включает более 100 ви-
дов, распространенных в умеренной зоне Север-
ного полушария. Центром видового разнообра-
зия этого рода является Китай (до 70 видов). На
территории России встречается до 25 видов, рас-
пространенных в Сибири и на Дальнем Востоке.
Кроме того, представители рода Spiraea встреча-
ются в Средней Азии (до 25 видов), на юге Цен-
тральной Европы (до 8 видов), в США и Канаде
(до 11 видов) [1–3]. Виды рода Spiraea обычно
произрастают на открытых пространствах: каме-
нистых склонах гор, осыпях, в трещинах скал, по
берегам рек [4]. Это неприхотливые кустарники,
с большим разнообразием по форме и размерам
куста, окраске и форме соцветий и листьев. Неко-
торые представители рода Spiraea широко приме-
няются в озеленении; их используют как почво-
укрепляющие растения; многие виды являются
медоносами [5].

В настоящее время, представители рода Spi-
raea являются объектом фитохимических иссле-
дований. Так, из стеблей, листьев и соцветий ви-
дов этого рода выделен и идентифицирован как
ряд уже известных соединений, так и специфиче-
ские вторичные метаболиты [6]. Фармакологиче-
ские исследования подтвердили целесообразность
использование видов рода Spiraea в медицине и вы-
явили их новые полезные свойства [7–9]. Экстрак-
ты и индивидуальные вещества, выделенные из
надземных частей разных видов этого рода, в экс-
перименте проявляют сильную антиоксидант-
ную, противовоспалительную, нейропротектив-
ную, противоопухолевую и противовирусную ак-
тивности. Высокий антиоксидантный потенциал
экстрактов представителей рода Spiraea чаще всего
связывают с высоким содержанием в них поли-
фенолов [10–13]. В связи с этим, важно распола-
гать данными о составе и концентрации феноль-
ных соединений у разных видов спирей.

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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Таволга водосборолистная (Spiraea aquilegifolia
Pall.) – ксерофитный кустарник до 1 м высотой с
коричневыми или сероватыми, тонкими, коротко
опушенными, позднее – голыми, побегами. Листья
до 17 мм дл., с обеих сторон коротко опушенные или
почти голые, с нижней стороны сизоватые; в верх-
ней части побегов листья ширококлиновидные,
цельнокрайные, на верхушке с 3‒5 лопастями, в
нижней части побегов – обратноланцетные. Цвет-
ки на голых цветоножках, 2‒5 мм дл., собраны по
3‒6(7) в щитковидные соцветия. Венчик 6‒8 мм
в диам. Листовки голые или слабо опушенные,
чашелистики при плодах прямостоячие. Вид от-
носится к горно-степной группе и имеет восточ-
но-сибирско-монгольский ареал [14]. На терри-
тории Сибири S. aquilegifolia встречается только в
степных районах Забайкалья (бассейны рек Се-
ленги, Ингоды, Онона, Шилки и Аргуни) [15]; иг-
рает важную ценозообразующую роль на щебни-
стых и каменистых склонах южной экспозиции,
выступая эдификатором и содоминантом кустар-
никовых сообществ.

Компонентой состав и биологическая актив-
ность S. aquilegifolia мало изучены, данные носят
фрагментарный характер. Из литературных ис-
точников известно, что S. aquilegifolia проявляет
антибактериальные свойства [16], настой листьев
этого вида в монгольской медицине применяется
для промывания открытых ран [17]. Благодаря
высокому содержанию протеина и клетчатки рас-
тение используется в пищевой промышленности
[18]. Впервые состав фенольных соединений ли-
стьев S. aquilegifolia и S. hypericifolia L. был изучен
в 2015 г. [19]. В экстракте листьев S. aquilegifolia
было выявлено более 31 компонента, из которых
идентифицированы 4 флавоноида ‒ гиперозид
(3.8 мг/г), изокверцитрин (1.5 мг/г), авикулярин
(2.3 мг/г) и рутин (0.2 мг/г), а также 3 фенолкар-
боновые кислоты ‒ хлорогеновая (1.7 мг/г), окси-
коричная (0.8 мг/г) и n-кумаровая (1.1 мг/г). До-
минирующими компонентами указываются
хлорогеновая, п-кумаровая кислоты, гиперо-
зид, изокверцитрин и авикулярин.

Цель работы – сравнительное исследование
состава и содержания флавоноидов и фенолкар-
боновых кислот, содержащихся в листьях S. aqui-
legifolia из природных ценопопуляций Республики
Бурятия методом высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Листья S. aquilegifolia собирали в июне–августе

2014, 2018 гг. в фазе плодоношения в 9 природных
ценопопуляцииях (ЦП) Западного Забайкалья
(табл. 1). Ценопопуляции 1, 2, 3 и 4 находятся на
северной границе распространения вида в Запад-
ном Забайкалье; ценопопуляции 5, 6 и 7 – на во-
сточной границе; ценопопуляции 8 и 9 – на юж-

ной (рис. 1). В каждой ценопопуляции с 5–10 ти-
пичных растений S. aquilegifolia собирали по
одной ветви из средней или верхней части куста.
Листья отделяли и сушили на воздухе в тени.

Для хроматографического исследования фе-
нольных соединений использовали 40%-ные вод-
но-этанольные извлечения, полученные экстрак-
цией на водяной бане. Точную навеску (0.500 г)
измельченного воздушно-сухого материала экстра-
гировали дважды: сначала 30 мл в течение 30 мин,
затем 20 мл ‒ в течение 20 мин. После фильтра-
ции остаток в колбе и на фильтре промывали 5 мл
40%-ного этилового спирта. После этого объеди-
ненный экстракт концентрировали в фарфоро-
вых чашечках до 10–15 мл (точный объем). Ана-
лиз проводили в двух повторностях [20, 21].

1 мл водно-этанольного экстракта разбавляли
бидистиллированной водой до 5 мл и пропускали
через патрон Диапак С16 (ЗАО “БиоХимМак”).
Вещества смывали с патрона небольшим количе-
ством (3 мл) 40%-ного водно-этанольного рас-
твора, а затем 2 мл 96%-ного этанола. Объединен-
ный элюат пропускали через мембранный фильтр
с диаметром пор 0.45 мкм.

Анализ фенольных соединений, содержа-
щихся в элюате, проводили на аналитической
ВЭЖХ-системе, состоящей из жидкостного хрома-
тографа “Agilent 1200” (США) с диодно-матрич-
ным детектором, автосамплером и системой для
сбора и обработки хроматографических данных
ChemStation. Колонка Zorbax SB-C18, 4.6 × 150 мм,
5 мкм. Хроматографический анализ проводили в
режиме градиентного элюирования: в подвижной
фазе содержание метанола в водном растворе ор-
тофосфорной кислоты (0.1%) изменялось от 31 до
33% в течение 27 мин, далее 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 °C. Объем
вводимой пробы 10 мкл. Детектирование осу-
ществляли при длинах волн λ = 254, 270, 290,
340, 360 и 370 нм [22].

Количественное определение индивидуаль-
ных компонентов в образцах растений проводили
по методу внешнего стандарта при λ = 360 нм.
Для приготовления стандартных образцов при-
меняли препараты фирмы “Fluka” и “Sigma”.
Стандартные растворы готовили в концентрации
10 мкг/мл. Расчет содержания фенолкарбоновых
кислот проведен по хлорогеновой кислоте, фла-
воноидов – по рутину.

Относительное стандартное отклонение по-
вторяемости при определении фенольных ком-
понентов составило σr, отн = 0.011, относитель-
ное стандартное отклонение по времени удержи-
вания у метода ВЭЖХ – 0.0018.
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Таблица 1. Места сбора образцов Spiraea aquilegifolia
Table 1. Locations of Spiraea aquilegifolia sample collection

Примечание: ЦП – номер ценопопуляции.
Note: CP – coenopopulation number.

№ ЦП
CP

Место сбора, дата сбора
Location of the collection point, collection date

1 Республика Бурятия, Прибайкальский р-н, окр. с. Кома. Степное кустарниковое (Spiraea aquilegifolia) 
сообщество.
Republic of Buryatia, Pribaikalsky district, vicinity of the village Coma. Steppe.
12.06.2018 г.

2 Республика Бурятия, окр. г. Улан-Удэ. Степное сообщество на крутом каменистом склоне.
Republic of Buryatia, outskirts of Ulan-Ude. Steppe community on a steep rocky slope.
27.07.2014 г.

3 Республика Бурятия, Иволгинский р-н, окр. с. Ключи. Сосновое остепененное сообщество на пологом 
склоне.
Republic of Buryatia, Ivolginsky district, vicinity of the village Klyuchi. Pine steppe community on a smooth 
hillside. 27.07.2014 г.

4 Республика Бурятия, Иволгинский р-н, окр. с. Хурумша. Дигрессионное степное кустарниковое (Arte-
misia frigida, Spiraea aquilegifolia) сообщество в средней части склона восточной экспозиции.
Republic of Buryatia, Ivolginsky district, vicinity of the village Khurumsha. Steppe community (Artemisia 
frigida, Spiraea aquilegifolia) on the middle part of a slope with eastern exposure.
14.07.2018 г.

5 Республика Бурятия, Мухоршибирский р-н, окр. с. Кусоты. Степное кустарниковое (Spiraea aquilegifolia) 
сообщество в средней части склона западной экспозиции.
Republic of Buryatia, Mukhorshibirsky district, vicinity of the village Kusoti. Steppe shrub (Spiraea aquilegifolia) 
community on the middle part of a slope of western exposure.
24.07.2018 г.

6 Республика Бурятия, Мухоршибирский р-н, окр. с. Заган. Степное кустарниковое (Carex pediformis, 
Spiraea aquilegifolia) сообщество.
Republic of Buryatia, Mukhorshibirsky district, vicinity of the village Zagan. Steppe shrub community (Carex 
pediformis, Spiraea aquilegifolia).
03.08.2018 г.

7 Республика Бурятия, Бичуринский р-н, окр. с. Шибертуй. Степное кустарниковое (Spiraea aquilegifolia) 
сообщество
Republic of Buryatia, Bichurinsky district, vicinity of the village Shibertui. Steppe shrub community (Spiraea 
aquilegifolia).
03.08.2018 г.

8 Республика Бурятия, Кяхтинский р-н, окр. д. Усть-Кяхта, гора Битухай. Степное сообщество на каме-
нистом склоне.
Republic of Buryatia, Kyakhtinsky district, vicinity of the village Ust-Kyakhta, Mount Bitukhay. Steppe com-
munity on a rocky slope.
28.07.2014 г.

9 Республика Бурятия, Кяхтинский р-н, окр. д. Усть-Кяхта, гора Черная. Злаково-разнотравное остеп-
ненное луговое сообщество на щебнисто-каменистом склоне.
Republic of Buryatia, Kyakhtinsky district, vicinity of the village Ust-Kyakhta, Mount Chernaya. Steppe rocky 
slope. Mixed-grass meadow steppe community on a rubble-stony slope.
29.07.2014 г.
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Рис. 1. Места сбора исследованных образцов.
Fig. 1. Location of the sampling sites.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ

На основании УФ-спектров и сопоставления
времени удерживания пиков веществ на хромато-
граммах анализируемых образцов с временем
удерживания пиков стандартных образцов в со-
ставе фенольных соединений в листьях S. aquilegi-
folia идентифицировано не менее 24 соединений,
из которых основными явялются хлорогеновая,
n-оксибензойная, n-кумаровая кислоты и флаво-
нолы – гиперозид, изокверцитрин, авикулярин,
астрагалин, кверцетин и кемпферол (табл. 2; рис. 2).
Гликозид кемпферола астрагалин и агликоны фла-
вонолов кверцетин и кемпферол, а также n-окси-
бензойная кислота в экстрактах S. aquilegifolia обна-
ружены впервые. Рутин, идентифицированный

ранее в листьях S. aquilegifolia Е.А. Карповой и
О.В. Иметхеновой [19], в изученных нами образ-
цах не выявлен.

Проведенные межпопуляционные исследова-
ния состава и содержания фенольных соедине-
ний в листьях S. aquilegifolia показали, что содер-
жание изучаемых групп фенольных соединений
варьирует в широких пределах (табл. 2). Концен-
трации фенолокислот у S. aquilegifolia в среднем
из девяти популяций составили 0.2 ± 0.1 мг/г
(n-оксибензойная кислота), 0.2 ± 0.1 мг/г (n-ку-
маровая кислота), и 0.5 ± 0.3 мг/г (хлорогеновая
кислота). Содержание флавонолов оказалось не-
сколько выше по сравнению с кислотами: 5.4 ±
± 1.7 мг/г (гиперозид), 4.2 ± 1.1 мг/г (авикуля-

Рис. 2. Хроматограмма водно-этанольного извлечения из листьев Spiraea aquilegifolia (ЦП 3) при 360 нм.
По горизонтали: время удерживания, мин; по вертикали – сигнал детектора, единица оптической плотности. Номера
пиков на хроматограмме соответствуют номерам пиков в табл. 2.
Fig. 2. Chromatogram of aqueous ethanol extract of the leaves of Spiraea aquilegifolia (Cenopopulation 3) at 360 nm.
X-axis: retention time, min; y-axis – the detector signal, the unit of optical density. The peak numbers in the chromatogram cor-
respond to the peak numbers in Table 2.
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рин), 1.6 ± 0.7 мг/г (изокверцитрин), 0.7 ± 0.4 мг/г
(кверцетин), 0.4 ± 0.1 мг/г (астрагалин) и 0.2 ± 0.1 мг/г
(кемпферол).

Сравнение полученных нами данных с резуль-
татами, ранее опубликованными для других ви-
дов растений рода Spiraea (S. betulifolia Pall.,
S. beauverdiana Schneid. и S. aemiliana Schneid.
[23], S. hypericifolia [24] и S. chamaedryfolia [25]),
показаны на диаграмме (рис. 3). Качественный
состав представленных фенольных соединений у
S. betulifolia, S. beauverdiana, S. aemiliana, S. aquile-
gifolia и S. hypericifolia существенно не различается.
Отметим, что n-оксибензойная кислота иденти-
фицирована только в листьях S. aquilegifolia и
S. hypericifolia. Фенольный профиль S. chamaedry-
folia несколько отличается от профилей других
видов. В экстрактах листьев S. chamaedryfolia не
обнаружены n-оксибензойная, n-кумаровая кис-
лоты, гиперозид и авикулярин. Следует отметить,
что S. hypericifolia отличается от других исследо-
ванных видов высоким содержанием гиперозида
и авикулярина (рис. 3).

Данные, полученные другими исследователя-
ми для водно-этанольных экстрактов листьев
представителей рода Spiraea методом ВЭЖХ, по-
казали примерно такое же или более низкое содер-
жание обнаруженных соединений, чем у исследуе-
мого вида. Так, у S. media содержание гиперозида со-
ставляет от 1.2 до 6.6 мг/г. У S. chamaedryfolia
содержание гиперозида составляет от 1.3 до 3.3 мг/г,
а изокверцитрина – от 0 до 3.4 мг/г [26]. Подтвер-
ждается также высокое содержание фенольных

соединений в экстрактах S. hypericifolia: от 8.7 до
13.7 мг/г гиперозида, от 5.5 до 7.9 мг/г изоквер-
цитрина и от 3 до 4.5 мг/г авикулярина [26].

Концентрация идентифицированных свобод-
ных фенольных кислот и флавонолов у S. aquilegi-
folia характеризовалась средними и высокими по-
казателями, что подтверждает перспективность
дальнейшего изучения состава фенольных соеди-
нений этого вида.

Анализ экстрактов S. aquilegifolia каждой из 9
исследованных ценопопуляций Западного Забай-
калья (табл. 1) по отдельности показал, что в ли-
стьях всех образцов содержатся хлорогеновая и
n-оксибензойная кислоты, а также все идентифи-
цированные флавонолы, кроме астрагалина.
В водно-этанольных экстрактах листьев образ-
цов, собранных в окр. г. Улан-Удэ (ЦП 2), с. Ку-
соты (ЦП 5) и с. Заган (ЦП 6), не выявлена n-ку-
маровая кислота, а в листьях образцов, собран-
ных в окрестностях с. Кома (ЦП 1), не обнаружен
астрагалин. Основными веществами в водно-эта-
нольных экстрактах из листьев являются флаво-
нолы: гиперозид (2.9–8.2 мг/г), авикулярин (3.0–
5.8 мг/г) и изокверцитрин (0.8–2.5 мг/г).

Максимальное суммарное содержание иденти-
фицированных фенолкарбоновых кислот (1.3 мг/г)
выявлено в листьях S. aquilegifolia из самой север-
ной ценопопуляции в окр. с. Кома (ЦП 1), мини-
мальное (0.3 мг/г) – в восточных ценопопуляциях: в
окр. с Кусоты (ЦП 5) и с. Заган (ЦП 6). Концен-
трация хлорогеновой кислоты оказалась выше

Рис. 3. Содержание идентифицированных веществ в водно-этанольных экстрактах из листьев растений рода Spiraea.
По горизонтали: фенольные соединения; по вертикали – содержание веществ, мг/г. Значения биохимических показа-
телей по S. betulifolia, S. beauverdiana, S. aemiliana [23], S. hypericifolia [24] и S. chamaedryfolia [25] взяты из литературных
источников.
Fig. 3. Content of identified substances in aqueous ethanol extract from the leaves of Spiraea species. 
X-axis: phenolic compounds; y-axis – substance content, mg/g. The values of biochemical parameters for S. betulifolia, S. beau-
verdiana and S. aemiliana [23], S. hypericifolia [24] and S. chamaedryfolia [25] were taken from literature data.

10

8

14

12

6

4

2

0

S. aquilegifolia S. betulifolia S. beanverdiana

S. aemiliana S. hypericifolia S. chamaediifolia

Х
ло

ро
ге

но
ва

я

n-
ок

си
бе

нз
ой

на
я

ки
сл

от
а

n-
ку

м
ар

ов
ая

ки
сл

от
а

Ги
пе

ро
зи

д

И
зо

кв
ер

ци
тр

ин

А
ви

ку
ля

ри
н

А
ст

ра
га

ли
н

К
ве

рц
ет

ин

К
ем

пф
ер

ол

ки
сл

от
а

C
hl

or
og

en
ic

 a
ci

d

p-
co

um
ar

ic
 a

ci
d

p-
hy

dr
ox

yb
en

zo
ic

ac
id

K
ae

m
pf

er
ol

Q
ue

rc
et

in

A
st

ra
ga

lin

A
vi

cu
la

ri
n

Is
oq

ue
rc

itr
in

H
yp

er
os

id
e



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 4  2023

МЕЖПОПУЛЯЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ 445

(0.9 мг/г) в растениях, собранных в окр. с. Кома
(ЦП 1), а n-оксибензойной и n-кумаровой кислот
(0.3 и 0.2 мг/г соответственно) – в растениях из
окр. с. Ключи (ЦП 3).

Максимальное суммарное содержание иден-
тифицированных флавонолов (18.0, 15.8 и 14.4 мг/г
соответственно) обнаружено в растениях из се-
верных ценопопуляций в окр. с. Ключи (ЦП 3),
с. Кома (ЦП 1) и с. Хурумша (ЦП 4); минималь-
ное (7.9 и 8.3 мг/г соответственно) – в восточных
популяциях в окр. с. Кусоты (ЦП 5) и с. Заган
(ЦП 6). Максимальная концентрация гиперозида
(8.2 мг/г), изокверцитрина (2.5 мг/г), авикулярина
(5.8 мг/г) и кемпферола (0.4 мг/г) отмечается в образ-
це из окр. с. Ключи, астрагалина (0.6 мг/г) – в расте-
ниях, собранных в окр. с. Хурумша (ЦП 4), а кверце-
тина (1.4 мг/г) – в образце из окр. с. Кома (ЦП 1).

Таким образом, концентрация идентифици-
рованных фенольных соединений в листьях рас-
тений S. aquilegifolia из северных ценопопуляций
оказалась выше, чем в листьях растений из цено-
популяций, расположенных на юге, востоке и за-
паде района исследований.

Выявление зависимости содержания вторичных
метаболитов от места произрастания растений яв-
ляется одной из актуальных задач, поскольку без
оценки состава и содержания биологически ак-
тивных веществ невозможна качественная заго-
товка растительного сырья. Содержание индиви-
дуальных фармакологически активных феноль-
ных соединений, в особенности флавоноидов и
фенолкарбоновых кислот, часто подвергается
анализу у растений, собранных из различных це-
нопопуляций. Исследователи не пришли к еди-
ному мнению: одни показывают четкую зависи-
мость содержания фенольных соединений от ме-
ста произрастания, другие ее не фиксируют [27,
28]. Так, в листьях и цветках Dasiphora fruticosa (L.)
Rydb. (Rosaceae) максимальное содержание гли-
козидов кверцетина и эллаговых соединений, а
также наиболее высокие показатели антиокси-
дантной активности отмечены в растениях из се-
верных районов Амурской обл. и Забайкальского
края [28]. Наши исследования показали анало-
гичную зависимость: у образцов S. aquilegifolia из
северных ценопопуляций Западного Забайкалья
концентрация идентифицированных фенольных
соединений выше. Вероятно, это связано с за-
щитной функцией фенольных соединений и
адаптивной реакцией растений на пониженные
температуры. Помимо защитной функции, фе-
нольные соединения выполняют в растениях сиг-
нальные функции, а также участвуют в процессах
дыхания и фотосинтеза [29].

Для оценки изменчивости содержания обна-
руженных соединений методом ВЭЖХ, исполь-
зовали эмпирическую шкалу уровней изменчиво-
сти, предложенную С.А. Мамаевым [30]. Согласно

этой шкале, уровень изменчивости считается
очень низким при CV ≤ 7%, низким при CV = 8–
12%, средним при CV = 13–20%, высоким при
CV = 21–40% и очень высоким CV > 40%.

В нашем исследовании варьирование сум-
марного содержания идентифицированных фе-
нолкарбоновых кислот в листьях S. aquilegifolia
составило 46%, а суммарного содержания флаво-
нолов – 27%, что соответствует очень высокому и
высокому уровням изменчивости. Для содержа-
ния отдельных соединений в листьях S. aquilegifolia
также установлен высокий и очень высокий уро-
вень коэффициента вариации. Так, для n-кума-
ровой кислоты CV = 33%, для астрагалина – 33%,
для гиперозида – 31%, для авикулярина – 26%,
для изокверцитрина – 41%, для n-оксибензойной
кислоты – 42%, для кемпферола – 44%, для хло-
рогеновой кислоты – 56%, для кверцетина – 56%.
Высокий уровень изменчивости биохимических
показателей исследованного вида, вероятно, объ-
ясняется функциональным значением индивиду-
альных соединений и их активным участием в об-
щих метаболических процессах [29, 31, 32].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследование состава и содержания флавоно-
идов и фенолкарбоновых кислот с помощью
метода ВЭЖХ в листьях Spiraea aquilegifolia Pall.
(Rosaceae) из девяти природных ценопопуля-
ций позволило выявить 9 фенольных соедине-
ний (хлорогеновая, n-оксибензойная, n-кумаровая
кислоты, гиперозид, изокверцитрин, авикулярин,
астрагалин, кверцетин и кемпферол). Основными
веществами в водно-этанольных экстрактах листьев
являются флавонолы: гиперозид (2.9–8.2 мг/г), ави-
кулярин (3.0–5.8 мг/г) и изокверцитрин (0.8–
2.5 мг/г). Установлен высокий и очень высокий
уровень межпопуляционной изменчивости ис-
следованных биохимических показателей.

Обнаружена зависимость содержания феноль-
ных соединений от места произрастания исследу-
емых растений. Более высоким содержанием фе-
нолкарбоновых кислот и флавонолов отличаются
образцы листьев S. aquilegifolia, собранные в це-
нопопуляциях, расположенных на севере района
исследований. Образцы растений из ценопопуля-
ций, расположенных на восточной границе, со-
держат минимальное количество идентифициро-
ванных фенольных соединений.
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Interpopulation Variability of Polyphenol Concentration in the Leaves 
of Spiraea aquilegifolia (Rosaceae) from the Republic of Buryatia

V. A. Kostikovaa, *, O. V. Imetkhenovab, N. V. Petrovac

aCentral Siberian Botanical Garden, SB RAS, Novosibirsk, Russia
bEast-Siberian State University of Technology and Management, Ulan-Ude, Russia

cKomarov Botanical Institute of RAS, St. Petersburg, Russia
*e-mail: serebryakova-va@yandex.ru

Abstract—Composition and content of f lavonoids and phenol carboxylic acids in the leaves of Spiraea aqui-
legifolia Pall. from natural populations of the Republic of Buryatia (Western Transbaikalia) are given in the
article. Aqueous ethanol (40%) extracts from raw materials were used for chromatographic study of phenolic
compounds. The analysis of phenolic compounds was carried out on an analytical High-Performance Liquid
Chromatography (HPLC) system consisting of an Agilent 1200 liquid chromatograph (USA) with a diode ar-
ray detector, an autosampler, and a system for collecting and processing chromatographic data ChemStation.
At least 24 phenolic compounds were identified in aqueous ethanol extracts from Spiraea aquilegifolia Pall.
leaves by HPLC. Three acids (chlorogenic, p-coumaric and p-hydroxybenzoic) and six f lavonols (hypero-
side, isoquercitrin, avicularin, astragalin, quercitrin and kaempferol) were identified among them. Flavonols
hyperoside (2.9–8.2 mg/g), avicularin (3.0–5.8 mg/g) and isoquercitrin (0.8–2.5 mg/g) are the main sub-
stances in aqueous ethanol extracts from leaves. Plants from populations located at the northern distribution
limit in the Western Transbaikalia have a higher content of phenol carboxylic acids (near the village Koma)
and flavonols (near the village Klyuchi). Plants from populations located to the eastern limit (near villages
Kusoty and Zagan) have the lowest concentration of identified phenolic compounds. A high and very high
level of interpopulation variability of the studied biochemical parameters has been established. This can be
explained by the functional significance of the identified compounds and their active participation in general
metabolic processes in the plant. The content of identified free phenolic acids and f lavonols in S. aquilegifolia
was characterized by medium and high levels, compared to other studied Spiraea species. This confirms the
prospects for further study of the composition of phenolic compounds of S. aquilegifolia.

Keywords: Spiraea aquilegifolia, phenolic compounds, HPLC, Buryatia, Western Transbaikalia
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