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Аннотация. В последнее десятилетие большой популярностью пользуются садовые сорта ириса сибир-
ского (Iris sibirica L.) семейства ирисовых (Iridaceae Juss.), которые представляют ценность не только как 
декоративные растения, но и как источник биологически активных веществ, используемых в медицине 
и парфюмерной промышленности. Сведений о наличии данных веществ в генеративных и вегетативных 
органах у изученных нами сортов ириса сибирского не отмечено, что представляет новизну и актуальность 
данной работы. Цель исследования – сравнительное изучение и оценка количественного содержания био-
логически активных веществ в цветках и листьях ириса сибирского и семи сортов из группы сибирских 
ирисов (SIB), культивируемых в лесостепной зоне Западной Сибири. Методы. Содержание флавонолов, 
катехинов, каротиноидов определено спектрофотометрическим методом, пектиновых веществ – бескарба-
зольным спектрофотометрическим, танинов – титриметрическим методом. Результаты. Результаты срав-
нительного анализа вторичных метаболитов в надземных органах ирисов показали, что содержание тани-
нов (в 1,3–3,2 раза), флавонолов (в 1,5–4,6 раза), катехинов (в 5,0–6,3 раза), каротиноидов (в 2,6–9,5 раза) в 
листьях выше, чем в цветках. Содержание пектинов выше (в 3,5–9,5 раза) и протопектинов (в 1,2–1,9 раза) 
в цветках. Наиболее высокими показаниями по отдельным компонентам отличались сорта Fialcovy, Vals 
Katuni, Kassandra. Отмечены сорто- и видоспецифичность в распределении данных компонентов в цветках 
и листьях растений, а также влияние гидрометеорологических факторов в вегетационные периоды роста 
и развития 2020–2021 гг. Научная новизна. Впервые в условиях лесостепной зоны Новосибирской об-
ласти проведен сравнительный количественный анализ содержания танинов, флавонолов, пектинов, про-
топектинов, катехинов, каротиноидов в надземных органах Iris sibirica и его сортов: Baltik Blue, Blue Cup, 
Cambridge, Fialcovy, Kassandra, Mandy Morse, Vals Katuni.
Ключевые слова: ирис сибирский, сорта, цветок, лист, танины, флавонолы, пектины, протопектины, кате-
хины, каротиноиды, лесостепная зона, Западная Сибирь.
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Abstract. In the last decade, garden varieties of Siberian iris (Iris sibirica L.) of the iris family (Iridaceae Juss.), 
which are valuable not only as ornamental plants, but also as a source of biologically active substances used in 
medicine and the perfume industry, have been very popular. Information on the presence of these substances in the 
generative and vegetative organs of the varieties of Siberian iris studied by us was not noted, which is the novelty 
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and relevance of this work. The purpose of the study is a comparative study and assessment of the quantitative 
content of biologically active substances in the flowers and leaves of I sibirica and seven varieties from the Siberian 
irises (SIB) group cultivated in the forest-steppe zone of Western Siberia. Methods. The content of flavonols, 
catechins, carotenoids was determined by the spectrophotometric method, pectin substances by the carbazole-
free spectrophotometric method and tannins by the titrimetric method. Results. The results of a comparative 
analysis of secondary metabolites in the aerial organs of irises showed that the content of tannins (1.3–3.2 times), 
flavonoids (1.5–4.6 times), catechins (5.0–6.3 times), carotenoids (2.6–9.5 times) higher in leaves than in flowers. 
The content of pectins is higher (3.5–9.5 times) and protopectins (1.2–1.9 times) in flowers. The varieties Fialcovy, 
Vals Katuni, Kassandra were distinguished by the highest indications for individual components. Variety and 
species specificity in the distribution of these components in the flowers and leaves of plants, as well as the 
influence of hydrometrological factors during the growing seasons of growth and development of 2020–2021, 
were noted. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the forest-steppe zone of the Novosibirsk 
region, a comparative quantitative analysis of the content of tannins, flavonols, pectins, protopectins, catechins, 
carotenoids in the aboveground organs of Iris sibirica and its varieties: Baltik Blue, Blue Cup, Cambridge, 
Fialcovy, Kassandra, Mandy Morse, Vals Katuni was carried out.
Keywords: Iris sibirica, varieties, flower, leaf, tannins, flavonols, pectins, protopectins, catechins, carotenoids, 
forest-steppe zone, Western Siberia.
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Постановка проблемы (Introduction)
Вегетативные и генеративные органы выпол-

няют многофункциональную роль в жизнедеятель-
ности растений. Синтез и накопление вторичных 
метаболитов участвуют в механизмах адаптации и 
зависят не только от стадии развития растения, но и 
от формирования органов в весенне-летний период. 
Значительный успех по изучению биологически ак-
тивных веществ в надземных и подземных органах 
занимают представители рода Iris L.: ирис (каса-
тик) – многолетний весенне-ранне-летнецветущий 
поликарпик. Известно, что листья, семена и под-
земные органы видов рода Iris богаты содержанием 
биологически активных и запасных веществ [1–8]. 
Это позволяет применять их в лекарственных целях 
и парфюмерной промышленности. В связи с этим 
особое внимание уделяется влиянию экологиче-
ских факторов среды местообитания видового со-
става на изменчивость биоморфологических, био-
химических, кариологических признаков [9–15]. 
Большой интерес вызывают исследования анти-
оксидантной активности, регуляции метаболизма, 
накопления токсичных микроэлементов в органах 
ирисов [1; 4; 16]. При интродукции в различных ге-
ографических зонах России выявлены для озелене-
ния регионов перспективные и устойчивые виды и 
сорта из разных садовых групп [17–23]. Среди них 
Iris sibirica L. – ирис сибирский, распространен от 
таежной до теплоумеренной зоны Европы, Кавказа, 
Западной и Средней Сибири, влаголюбив, зимосто-
ек, устойчив, представитель сибирской флоры. У 
вида обнаружены глюкоманнаны в семенах; флаво-
ноиды, фенилкарбоновые кислоты, пектины и про-

топектины, сахара в листьях; крахмал, сапонины в 
подземных органах. У некоторых сортов I. sibirica 
исследован химический состав, который показал 
специфичность распределения флавонолов, сапо-
нинов, гликозидов и танинов в органах культива-
ров Supernatural и Whiskey White. Известно, что в 
листьях и корневищах сорта Cambridge обнаруже-
ны флавоноиды, дубильные вещества, гликозиды, 
фенолкислоты, кумарины, ксантоны, сапонины, 
терпены. Отмечена биологическая активность экс-
трактов сырья I. sibirica в отношении вирусов гер-
песа, в тибетской медицине его цветки используют 
при гепатитах и пневмонии. В последнее десятиле-
тие сорта сибирских ирисов (Siberian, SIB) успешно 
культивируются как декоративные растения в раз-
личных ботанических садах и природно-климати-
ческих зонах России [24–29]. Наличие вторичных 
метаболитов в цветках и листьях сортов I. sibirica 
из группы сибирских ирисов в настоящий период 
не исследовано. Это позволило впервые подойти к 
изучению содержания биологически активных ве-
ществ в наземных органах сортового разнообразия 
I. sibirica, что представляет актуальность и новизну 
данной работы. 

Цель исследования – сравнительное изучение и 
оценка количественного содержания биологически 
активных веществ в цветках и листьях семи сортов 
из группы сибирских ирисов (SIB), культивируе-
мых в лесостепной зоне Западной Сибири. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2020–2021 гг. с ис-
пользованием сортов из биоресурсной научной 
коллекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых рас-©
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тений в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 
440534. Объектами изучения послужили растения 
вида Iris sibirica – ириса сибирского (семейство 
Iridaceae Juss.) и его сортов: Fialcovy – Фиалковый, 
Mandy Morse – Мэнди Морс, Baltik Blue – Балтик 
Блу, Blue Cup – Блу Кап, Vals Katuni – Вальс Ка-
туни, Cambridge – Кэмбридж, Kassandra – Кассан-
дра (рис.  1). Содержание биологически активных 
веществ определяли следующими методами: кате-
хинов, флавонолов и каротиноидов спектрофото-
метрическим, пектиновых веществ – бескарбазоль-
ным спектрофотометрическим, танинов – титриме-
трическим, согласно методикам, описанным в рабо-
тах [23, 30]. Для количественного определения дан-
ных веществ использовали предварительно высу-
шенное сырье (цветки, листья). Пробы для анализа 
брали в 2020–2021 гг. в период массового цветения 
(14.06 и 16.06 соответственно). Все биохимические 
показатели рассчитаны на массу абсолютно сухого 
сырья. Определения проводили в трехкратной по-
вторности. Математическую обработку выполняли 
в программах Statistica 6.1 и Microsoft Office Excel 
2007.

Результаты (Results)
Развитие сортов сибирских ирисов в условиях 

лесостепной зоны Новосибирской области насту-
пает при сумме положительных температур выше 

5 °С, сразу после схода снега (третья декада апре-
ля – вторая декада мая). Цветение сортов в 2020–
2021 гг. наблюдали с 10.06 по 29.06. Начало цвете-
ния у вида I. sibirica наступало раньше на 5–6 дней. 
2020 г. отличался умеренно увлажненным теплым 
вегетационным периодом с гидротермическим ко-
эффициентом (ГТК) 0,98. Для 2021 г. характерен 
засушливый вегетационный период, но с ранней 
теплой весной (ГТК = 0,84). 

Результаты анализа по содержанию биологиче-
ски активных веществ в цветках ирисов представ-
лены в таблице 1. Наибольшее значение танинов в 
период цветения 2020 г. обнаружено у сортов Vals 
Katuni и Fialcovy, что в 1,5–3,0 раза выше по срав-
нению с другими сортами. Причем в сухой вегета-
ционный период 2021 г. этот показатель у данных 
сортов и дополнительно к ним у сортов Baltik Blue, 
Mandy Morse снижен в 1,2–1,6 раза. У сортов Blue 
Cup, Kassandra, Cambridge и I. sibirica, наоборот, ко-
личественное содержание танинов в 2021 г. выше в 
1,1–1,4 раза, чем в 2020 г. Установлено, что концен-
трация танинов в 2021 г. в листьях сортов в 1,3–3,2 
раза выше, чем в цветках, с наибольшим показа-
телем у сорта Fialcovy; средним у Kassandra, Vals 
Katuni, Baltik Blue, Mandy Morse, I. sibirica; низким 
у Blue Cup и Cambridge (таблица 2).  

Рис. 1. Цветение сортов из группы Сибирских ирисов в Центральном сибирском ботаническом саду (Новосибирск): 
Baltik Blue (1), Fialcovy (2), Vals Katuni (3), Cambridge (4), Kassandra (5), Blue Cup (6), Mandy Morse (7), Iris sibirica (8)

Fig. 1. Flowering varieties from the group of Siberian irises in the Central Siberian Botanical Garden (Novosibirsk): Baltik Blue 
(1), Fialcovy (2), Vals Katuni (3), Cambridge (4), Kassandra (5), Blue Cup (6), Mandy Morse (7), Iris sibirica (8)
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Таблица 1
Содержание биологически активных веществ в цветках Iris sibirica и его сортов 

в период цветения 2020–2021 гг. в ЦСБС*

Сорт, вид Танины, % Флавонолы, % Пектины, % Протопектины, % Катехины, мг%

Blue Cup 4,98 ± 0,01 
6,05 ± 0,08

2,54 ± 0,04 
2,54 ± 0,04

1,91 ± 0,05 
2,56 ± 0,02

4,00 ± 0,14 
4,55 ± 0,02

210,7 ± 6,8 
119,6 ± 6,4

Fialcovy 8,56 ± 0,06 
5,37 ± 0,05

2,73 ± 0,06 
2,50 ± 0,01

2,31 ± 0,06 
2,50 ± 0,05

5,13 ± 0,02 
5,48 ± 0,07

428,3 ± 5,6 
195,0 ± 3,6

Kassandra 3,05 ± 0,04 
4,13 ± 0,03

1,65 ± 0,01 
1,54 ± 0,01

1,62 ± 0,01 
1,81 ± 0,02

4,43 ± 0,04 
4,65 ± 0,05

560,9 ± 1,1 
215 ± 1,5

Cambridge 2,76 ± 0,01 
3,12 ± 0,03

1,98 ± 0,04 
1,88 ± 0,01

1,64 ± 0,03 
1,75 ± 0,05

4,55 ± 0,08 
4,51 ± 0,08

582,0 ± 0,5 
575,4 ± 1,5

Vals Katuni 8,39 ± 0,11 
5,12 ± 0,05

3,18 ± 0,02 
2,03 ± 0,03

1,57 ± 0,02 
1,69 ± 0,01

4,98 ± 0,11 
5,05 ± 0,10

722,9 ± 1,2 
308,7 ± 1,4

Baltik Blue 5,86 ± 0,04 
3,94 ± 0,03

2,36 ± 0,04 
0,57 ± 0,01

1,59 ± 0,01 
1,59 ± 0,06

4,17 ± 0,03 
5,40 ± 0,12

690,2 ± 4,9 
418,6 ± 1,8

Mandy Morse 4,48 ± 0,05 
3,59 ± 0,04

2,45 ± 0,05 
1,98 ± 0,01

1,60 ± 0,02 
1,27 ± 0,06

4,25 ± 0,04 
4,85 ± 0,15

534,7 ± 4,5 
822,8 ± 2,1

Iris sibirica 4,49 ± 0,01 
6,14 ± 0,07

1,96 ± 0,01 
2,66 ± 0,03

2,27 ± 0,03 
1,49 ± 0,04

5,20 ± 0,17 
3,99 ± 0,02

357,7 ± 2,0  
503,3 ± 1,3

*Примечание. В числителе данные за 2020 г., в знаменателе – за 2021 г.
Table 1

The content of biologically active substances in the flowers of Iris sibirica and its varieties during the 
flowering period of 2020–2021 in Central Siberian Botanical Garden

Variety, species Tannins, % Flavonols, % Pectins, % Protopectins, % Catechins, mg%
Blue Cup 4.98 ± 0.01 

6.05 ± 0.08
2.54 ± 0.04 
2.54 ± 0.04

1.91 ± 0.05 
2.56 ± 0.02

4.00 ± 0.14 
4.55 ± 0.02

210.7 ± 6.8 
119.6 ± 6.4

Fialcovy 8.56 ± 0.06 
5.37 ± 0.05

2.73 ± 0.06 
2.50 ± 0.01

2.31 ± 0.06 
2.50 ± 0.05

5.13 ± 0.02 
5.48 ± 0.07

428.3 ± 5.6 
195.0 ± 3.6

Kassandra 3.05 ± 0.04 
4.13 ± 0.03

1.65 ± 0.01 
1.54 ± 0.01

1.62 ± 0.01 
1.81 ± 0.02

4.43 ± 0.04 
4.65 ± 0.05

560.9 ± 1.1 
215 ± 1.5

Cambridge 2.76 ± 0.01 
3.12 ± 0.03

1.98 ± 0.04 
1.88 ± 0.01

1.64 ± 0.03 
1.75 ± 0.05

4.55 ± 0.08 
4.51 ± 0.08

582.0 ± 0.5 
575.4 ± 1.5

Vals Katuni 8.39 ± 0.11 
5.12 ± 0.05

3.18 ± 0.02 
2.03 ± 0.03

1.57 ± 0.02 
1.69 ± 0.01

4.98 ± 0.11 
5.05 ± 0.10

722.9 ± 1.2 
308.7 ± 1.4

Baltik Blue 5.86 ± 0.04 
3.94 ± 0.03

2.36 ± 0.04 
0.57 ± 0.01

1.59 ± 0.01 
1.59 ± 0.06

4.17 ± 0.03 
5.40 ± 0.12

690.2 ± 4.9 
418.6 ± 1.8

Mandy Morse 4.48 ± 0.05 
3.59 ± 0.04

2.45 ± 0.05 
1.98 ± 0.01

1.60 ± 0.02 
1.27 ± 0.06

4.25 ± 0.04 
4.85 ± 0.15

534.7 ± 4.5 
822.8 ± 2.1

Iris sibirica 4.49 ± 0.01 
6.14 ± 0.07

1.96 ± 0.01 
2.66 ± 0.03

2.27 ± 0.03 
1.49 ± 0.04

5.20 ± 0.17 
3.99 ± 0.02

357.7 ± 2.0  
503.3 ± 1.3

*Note. Numerator for 2020, denominator for 2021.

Относительно содержания флавонолов в цвет-
ках в разные годы получены стабильные данные 
для сорта Blue Cup (2,54 ± 0,04 %), у других сортов 
этот показатель незначительно меньше в 1,1 раза в 
2021 г., а у I. sibirica больше в 1,4 раза. В период ве-
гетации 2021 г. концентрация флавонолов в листьях 
в 1,5–4,6 раза выше, чем в цветках, с наибольшим 
показателем у сорта Fialcovy (5,71 %); средним 
содержанием (2,87–3,48 %) у сортов Blue Cup и 
Kassandra, Vals Katuni, Mandy Morse; низким (2,0–
2,37 %) у Cambridge, Baltik Blue, I. sibirica. Срав-
нительно одинаковое их содержание в обоих орга-
нах за этот же год отмечено у сортов Vals Katuni, 
Cambridge, I. sibirica: в цветках – 1,88–2,66 %, ли-
стьях – 2,00–2,37 %. Причем в сухой период вегета-
ции 2021 г. содержание флавонолов в листьях ниже, 
особенно у I. sibirica.

Сравнительные результаты по содержанию в 
цветках пектинов показали стабильность у сорта 
Baltik Blue (1,59 ± 0,01 %) в сухой вегетационный 
период 2021 г. и незначительное их повышение 
(в 1,1–1,3 раза) у других сортов. Однако в теплый 
период вегетации 2020 г. количество пектинов в 
цветках сорта Mandy Morse и I. sibirica было в 
1,3–1,5 раза больше, чем в сухой период вегетации 
2021 г. Количество протопектинов было незначи-
тельно выше в сухой период в цветках всех сортов, 
кроме сорта Cambridge и I. sibirica, с наименьшим 
значением (в 1,3 раза) у последнего. Причем содер-
жание пектинов в цветках сортов ириса в  2021  г. 
было в 3,5–9,5 раза больше, чем в листьях. А про-
топектинов, соответственно, больше, всего в 1,2–
1,9 раза (см. таблицы 1, 2).
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Таблица 2
Содержание биологически активных веществ в листьях Iris sibirica и его сортов 

в период цветения 2021 г. в ЦСБС
Сорт, вид Танины, % Флавонолы, % Пектины, % Протопектины, % Катехины, мг%

Blue Cup 8,36 ± 0,10 3,04 ± 0,05 0,26 ± 0,01 3,58 ± 0,04 703,0 ± 2,0
Fialcovy 15,75 ± 0,21 5,71 ± 0,05 0,31 ± 0,01 3,16 ± 0,15 135,8 ± 4,0
Kassandra 10,69 ± 0,11 3,48 ± 0,04 0,19 ± 0,01 3,22 ± 0,03 1098,2 ± 1,7
Cambridge 4,00 ± 0,05 2,00 ± 0,01 0,26 ± 0,01 3,79 ± 0,11 701,2 ± 2,2
Vals Katuni 11,07 ± 0,13 2,81 ± 0,02 0,42 ± 0,01 3,21 ± 0,02 718,7 ± 1,0
Baltik Blue 8,18 ± 0,08 2,25 ± 0,03 0,21 ± 0,00 2,80 ± 0,14 862,7 ± 1,6
Mandy Morse 10,86 ± 0,12 2,87 ± 0,03 0,36 ± 0,01 2,72 ± 0,01 846,6 ± 0,9
Iris sibirica 12,06 ± 0,01 2,37 ± 0,02 0,84 ± 0,02 3,13 ± 0,07 640,0 ± 1,8

Table 2
The content of biologically active substances in the leaves of Iris sibirica and its varieties during 

the flowering period of 2021 in Central Siberian Botanical Garden
Variety, 
species Tannins, % Flavonols, % Pectins, % Protopectins, % Catechins, mg%

Blue Cup 8.36 ± 0.10 3.04 ± 0.05 0.26 ± 0.01 3.58 ± 0.04 703.0 ± 2.0
Fialcovy 15.75 ± 0.21 5.71 ± 0.05 0.31 ± 0.01 3.16 ± 0.15 135.8 ± 4.0
Kassandra 10.69 ± 0.11 3.48 ± 0.04 0.19 ± 0.01 3.22 ± 0.03 1098.2 ± 1.7
Cambridge 4.00 ± 0.05 2.00 ± 0.01 0.26 ± 0.01 3.79 ± 0.11 701.2 ± 2.2
Vals Katuni 11.07 ± 0.13 2.81 ± 0.02 0.42 ± 0.01 3.21 ± 0.02 718.7 ± 1.0
Baltik Blue 8.18 ± 0.08 2.25 ± 0.03 0.21 ± 0.00 2.80 ± 0.14 862.7 ± 1.6
Mandy Morse 10.86 ± 0.12 2.87 ± 0.03 0.36 ± 0.01 2.72 ± 0.01 846.6 ± 0.9
Iris sibirica 12.06 ± 0.01 2.37 ± 0.02 0.84 ± 0.02 3.13 ± 0.07 640.0 ± 1.8

Для катехинов характерно высокое их содержа-
ние (в 1,5–2,6 раза) в теплый вегетационный пери-
од 2020 г. у всех сортов. Причем у сорта Cambridge 
отмечены относительно стабильные показания со-
держания катехинов в цветках (575,4–582,0 мг%). 
У сорта Mandy Morse и I. sibirica наблюдали увели-
чение содержания катехинов в цветках в сухой пе-
риод 2021 г. в 1,4–1,5 раза. Однако установлено, что 
в листьях в 2021 г. содержание катехинов было вы-
соким в 5,0–6,3 раза, чем в цветках, особенно у со-
ртов Kassandra и Blue Cup, средними показателями 
(увеличение в 2,0–2,3 раза) отличались сорта Baltik 
Blue и Vals Katuni. Незначительно выше в листьях 
(в 1,2–1,4 раза), чем в цветках, отмечено содержа-
ние катехинов у Fialcovy, Cambridge, Mandy Morse 
и I. sibirica.

Сравнивая показания содержания вторичных 
метаболитов относительно сортов, можно выделить 
сорта Fialcovy и Vals Katuni с наиболее высоким ко-
личеством танинов в цветках: 8,39–8,56 % в 2020 г. 
и 5,12–5,37 % в 2021 г. Высоким содержанием фла-
вонолов (2,73–3,10 %) отличались цветки этих же 
сортов. По количеству содержания пектинов (2,31–
2,50 %) и протопектинов (5,13–5,48 %) выделен 
сорт Fialcovy, по катехинам (534,7–822,8  мг%)  – 
сорта Cambridge, Vals Katuni, Baltik Blue, Mandy 
Morse. Показания этих же биологически активных 
веществ в цветках Iris sibirica занимают промежу-
точное положение в количественном соотношении 
относительно сортов. 

Содержание вторичных метаболитов в листьях 
исследованных интродуцентов показало, что наи-
большее количество танинов отмечено у сортов 
Fialcovy (15,75 %) и I. sibirica (12,06 %) с наимень-
шим значением у Cambridge (4,00 %). Флавонолов 
в листьях сорта Fialcovy (5,71 %) также было в 1,5–
2,0 раза больше, чем у других сортов. Что касается 
результатов по содержанию в листьях пектинов, то 
их в 2–4 раза больше у культивируемого дикорасту-
щего вида I. sibirica (0,84 %). Однако при сравне-
нии их содержания у изученных сортов наибольшее 
значение наблюдали у сорта Vals Katuni (0,42 %). 
Концентрация протопектинов в листьях выше в 3,7 
раза, в 10,0 раз, в 13,3 раза, в 13,7 раза, в 14,5 раза, 
в 16,9 раза соответственно у I. sibirica, Fialcovy, 
Baltik Blue, Blue Cup, Cambridge, Kassandra. При-
чем у сортов Mandy Morse и Vals Katuni содержа-
ние протопектинов в листьях, наоборот, было в 1,3 
меньше, чем пектинов. Самым высоким содержани-
ем катехинов (1098,2 мг%) отличались листья сорта 
Kassandra – в 8,1 раза выше, чем у сорта Fialcovy, и 
в 1,3–1,5 раза, чем у других сортов и I. sibirica. 

Установлено, что в цветках концентрация каро-
тиноидов изменялась от 5,7 мг% (сорт Blue Cup) 
до 9,4 мг% (сорт Baltik Blue). Причем у I. sibirica 
эти показания занимали положение среди сортов 
со значением 5,8 мг%, близки к сортам Blue Cup, 
Cambridge, Fialcovy. Достоверное отличие (в 1,4–
1,6 раза) отмечено в цветках сортов Mandy Morse 
и Baltik Blue, имеющих наибольшее значение 
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(рис.  2). В листьях всех сортов содержание каро-
тиноидов было значительно выше (в 2,6–9,5 раза), 
чем в цветках. Так, наибольшими показаниями от-
личались листья сорта Fialcovy (61,4 мг%). Наи-
меньшие результаты получены у сорта Baltik Blue 
(24,9 мг%) и I. sibirica (29,9 мг%). У остальных 
сортов концентрация каротиноидов находилось в 
пределах 35,1–49,4 мг% (рис. 3).
Обсуждение и выводы (Duscussion and Conclusion)

Таким образом, при культивировании сортов 
из группы сибирских ирисов биологически актив-
ные вещества, влияющие на адаптивную реакцию 
растений, обеспечивают устойчивый фенотип с 
широкой нормой реакции морфобиохимических 
показателей на неблагоприятные и крайне экс-
тремальные весенне-летние условия лесостепной 
зоны Западной Сибири. Поэтому их накопление в 
листьях и цветках происходило неоднозначно. Так, 
в результате сравнительного анализа вторичных 
метаболитов в надземных органах ирисов уста-
новлено высокое содержание в листьях танинов 
(в  1,3–3,2 раза), флавоноидов (в 1,5–4,6 раза), ка-

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6

Рис. 2. Содержание каротиноидов (мг%) в цветках: 
1 – Blue Cup, 2 – Cambridge, 3 – Iris sibirica, 4 – Fialcovy, 5 – Mandy Morse, 6 – Baltik Blue

Fig. 2. Content of carotenoids (mg%) in flowers of Iris sibirica varieties: 
1 – Blue Cup, 2 – Cambridge, 3 – Iris sibirica, 4 – Fialcovy, 5 – Mandy Morse, 6 – Baltik Blue

Рис. 3. Содержание каротиноидов (мг%) в листьях: 1 – Baltik Blue, 2 – Iris sibirica, 3 – Cambridge, 4 – Blue Cup, 
5 – Mandy Morse, 6 – Vals Katuni, 7 – Kassandra, 8 –  Fialcovy

Fig. 3. The content of carotenoids (mg%) in leaves: 1 – Baltik Blue, 2 – Iris sibirica, 3 – Cambridge, 4 – Blue Cup, 
5 – Mandy Morse, 6 – Vals Katuni, 7 – Kassandra, 8 – Fialcovy

техинов (в 5,0–6,3  раза), каротиноидов (в 2,6–9,5 
раза) по сравнению с цветками за вегетационный 
период 2021 г. Однако в цветках сортов и I. sibirica 
содержание пектинов было выше в 3,5–9,5 раза и 
протопектинов в 1,2–1,9 раза, чем в листьях. Наибо-
лее высокими показаниями в листьях по отдельным 
компонентам отличались: по танинам – Fialcovy, 
I. sibirica; флавоноидам и каротиноидам – Fialcovy; 
пектинам – Vals Katuni, I. sibirica; протопектинам – 
Cambridge; катехинам – Kassandra.

В результате проведенного исследования можно 
утверждать, что генеративные органы семи сортов 
из группы Сибирских ирисов и I. sibirica в целом 
также богаты содержанием биологически актив-
ных веществ. Сравнительный анализ полученных 
результатов в течение двух лет показал, что в цвет-
ках танины составляют от 2,76 % (Cambridge) до 
8,56  % (Fialcovy); флавонолы – от 0,57 % (Baltik 
Blue) до 2,73 % (Fialcovy); пектины – от 1,27 % 
(Mandy Morse) до 2,56 % (Blue Cup); протопекти-
ны – от 4,00 % (Blue Cup) до 5,48 % (Fialcovy); ка-
техины  – от 119,6 мг% (Blue Cup) до 822, 8 мг% 
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(Mandy Morse); каротиноиды – от 5,7 мг% (Blue 
Cup) до 9,4 мг% (Baltik Blue). Показания данных 
веществ в цветках I. sibirica входят в этот диапазон, 
занимая средние значения между сортами. Среди 
них выделяются сорта с высоким и средним их со-
держанием. Высоким содержанием танинов, фла-
вонолов, протопектинов отличался раннецветущий 
сорт Fialcovy с темно-фиолетовыми цветками; пек-
тинов – среднецветущий сорт Blue Cup c темно-фи-
олетовыми цветками; катехинов – раннецветущий 
сорт Mandy Morse с голубыми цветками; каротино-
идов – среднецветущий сорт Baltik Blue с бордово-
фиолетовыми цветками. Повышенная концентра-
ция катехинов, представляющих полифенольные 
соединения, обладающих противомикробным дей-
ствием, и флавонолов оказывает влияние на устой-
чивость данных сортов к болезням в период веге-
тации, что способствует их адаптации в условиях 
возделывания. Известно, что фенольным соедине-
ниям отводится большая роль в метаболизме рас-
тений как одному из факторов экологической пла-
стичности и адаптивной изменчивости к условиям 
среды. Поэтому количество флавонолов в цветках 
сортов Blue Cup, Fialcovy, Kassandra, Cambridge от-
личалось стабильностью как в умеренно-увлажнен-
ном (2020 г.), так и в засушливом (2021 г.) сезонных 
периодах вегетации. Наличие танинов как источни-
ка дубильных веществ и каротиноидов в цветках и 
листьях, оказывающих антиоксидантное действие, 
дает возможность использования растительного 
сырья в лекарственных целях. Повышенное содер-
жание пектинов и протопектинов в цветках служит 
влагоудерживающим агентом для усиления тургора 
в лепестках цветков в период массового цветения 
сорта, одновременно оберегая их от солнечных 
ожогов, сохраняя и увеличивая продолжительность 

декоративного эффекта. Следует отметить, что по 
генотипу сорта имеют близкородственую связь с I. 
sibirica, которая проявляется в пределах нормы в 
количественном соотношении наличия вторичных 
метаболитов в надземных органах изученных рас-
тений. Особенно это отмечено в одинаковом уровне 
танинов и пектинов в листьях данного вида с со-
ртами Fialcovy и Vals Katuni. Однако присутствует 
индивидуальная специфичность в распределении 
данных компонентов в цветках и листьях сортов 
Сибирских ирисов и I. sibirica. Варьирование не-
которых биохимических показателей, таких как 
катехины и танины, связано с гидро- и теплообе-
спеченностью вегетационных периодов 2020–2021 
гг. в период их роста и развития в лесостепной зоне 
Новосибирской области. Таким образом, механиз-
мы адаптации у исследованных интродуцентов 
проявляются на биохимическом уровне количе-
ственного содержания изученных компонентов в 
листьях и цветках. В целом сорта сибирских ирисов 
и I. sibirica адаптированы и проявляют лабильность 
в биохимических механизмах устойчивости, обла-
дают декоративностью и рекомендованы для широ-
кого использования в озеленении данного региона.
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