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Особенности сезонного накопления  

фенольных соединений в генеративных органах  

вечнозеленых и листопадных видов Rhododendron L.  

при интродукции в условиях Беларуси 
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Установлены генотипические различия в содержании биофлавоноидов и дубильных веществ в генеративных органах вечнозеленых 

и листопадных видов Rhododendron L. в сезонном цикле развития в условиях Беларуси и выявлены таксоны с наиболее высокой способ-

ностью к их накоплению. Показано, что цветки вечнозеленых видов отмечены более высоким, чем у листопадных видов, содержанием 
всех фракций полифенолов при большем, чем у них, долевом участии в их составе окисленных соединений – собственно антоцианов и 

флавонолов и меньшем восстановленных – лейкоантоцианов и катехинов. В период же плодоношения наиболее высоким содержанием в 

генеративных органах биофлавоноидов, превышавшим таковое в период цветения в 1,5–4,5 раза и достигавшим почти 40% их сухой 
массы, характеризовался листопадный вид Rh. luteum (L.) Sweet. При этом в их составе не обнаружено присутствия собственно ан-

тоцианов, на фоне заметного усиления, по сравнению с периодом цветения, долевого участия катехинов и ослабления такового флаво-

нолов, а у листопадных видов также лейкоантоцианов, что сопровождалось практически полным нивелированием различий между 
вечнозелеными и листопадными видами в соотношении данных соединений. 
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Features of seasonal accumulation of phenolic compounds 

in generative bodies of evergreen and deciduous species 
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Genotypic distinctions in the content of bio-flavonoids and tannins in the generative bodies of evergreen and deciduous Rhododendron L. 

species are established in the seasonal cycle of development under the conditions of Belarus. Taxons with the highest ability to accumulation of 

substances mentioned above also are revealed. It is shown that flowers of evergreen species are with the higher content of all fractions of poly-
phenols, than deciduous species. Individually it is the share in their structure of oxidized compounds as well as of actually anthocyanin and flavo-

nol in higher mcontent and of leuco-anthocyanin and catechines in smaller ones. While during the fructification period the deciduous Rh. luteum (L.) 

Sweet was characterized by a higher content of bio-flavonoids in generative bodies, exceeding that in flowering period 1,5–4,5 times and reaches 
almost 40% of their dry weight. At the same time in their structure the presence of actual anthocyanin is not revealed, against the appreciable 

strengthening, in comparison with the period of flowering, of individual share of catechines and against the appreciable easing of flavonols, and 

also of leuco-anthocyanin at deciduous species that was accompanied by almost full leveling of distinctions between evergreen and deciduous 
species in the ratio of the mentioned above compounds. 

Key words: Rhododendron L., evergreen and deciduous species, flowers, fruits, anthocyanin pigments, catechine, flavonol, bio-flavonoids, 

tannins. 
 

отенциальными источниками лекарствен-

ного сырья в Республике Беларусь являют-

ся малоизученные декоративные кустарники 

рода Rhododendron L., надземные части кото-

рых издавна используются в народной медици-

не, благодаря значительному содержанию в них 

ряда физиологически активных веществ. Кол-

лекция рододендронов в Центральном ботани-

ческом саду НАН Беларуси, насчитывающая  

79 видов, подвидов, форм и сортов, значитель-

ная часть которых характеризуется высоким 

ростовым и биопродукционным потенциалом, 
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является наиболее представительной в респуб-

лике. Вместе с тем особый научный и практиче-

ский смысл обретает исследование их способ-

ности к биосинтезу в надземных частях соеди-

нений фенольной природы, в первую очередь, 

биофлавоноидов, обладающих Р-витаминной 

физиологической активностью. Это позволит 

выявить таксоны, наиболее перспективные в 

качестве природных сырьевых источников дан-

ных соединений. Предварительные исследова-

ния биохимического состава ассимилирующих 

частей некоторых видов рододендрона, осуще-

ствленные на базе коллекции ЦБС НАН Бела-

руси [1], показали повышенную способность к 

накоплению в них биофлавоноидов и вместе с 

тем обнаружили существенные различия в их 

содержании у вечнозеленых и листопадных ви-

дов. В этой связи логично предположить, что 

подобные различия могут наблюдаться и в их 

генеративных органах, что и побудило нас к 

проведению в 2010–2011 гг. сравнительного 

исследования сезонной динамики накопления 

биофлавоноидов и дубильных веществ в гене-

ративных частях наиболее перспективных по 

биопродукционным характеристикам предста-

вителей рода Rhododendron L.  

Целью данной работы является сравнитель-

ное исследование сезонной динамики накопле-

ния биофлавоноидов и дубильных веществ в 

генеративных частях наиболее перспективных 

по биопродукционным характеристикам пред-

ставителей рода Rhododendron L.  

Материал и методы. В качестве объектов 

исследования были привлечены 9 представите-

лей данного рода – 1 полувечнозеленый вид – 

Rh. dauricum L., принятый в качестве эталона 

сравнения, 2 листопадных вида – Rh. luteum (L.) 

Sweet и Rh. japonicum (A. Gray) Suring, второй 

из которых был представлен тремя формами – 

Минской (из коллекции ЦБС НАН Беларуси), 

Ветчиновской и Марковской (отобранными 

близ соответствующих их названиям населен-

ных пунктов в Гомельской обл.), и 4 вечнозеле-

ных вида – Rh. catawbiense Michx.,  

Rh. brachycarpum D. Don, Rh. smirnowii Trautv., 

Rh. fortunei Lindl.  

При исследовании биохимического состава 

генеративных органов рододендрона в высу-

шенных при температуре 65
о
С усредненных 

пробах анализируемого материала определяли 

содержание суммы антоциановых пигментов – 

по методу T. Swain, W.E. Hillis [2], с построени-

ем градуировочной кривой по кристаллическому 

цианидину, полученному из плодов аронии чер-

ноплодной и очищенному по методике  

Ю.Г. Скориковой и Э.А. Шафтан [3], собственно 

антоцианов – по методу Л.О. Шнайдмана 

и В.С. Афанасьевой [4]; суммы флавонолов  

фотоэлектроколориметрическим методом [5]; 

суммы катехинов – фотометрическим методом с 

использованием ванилинового реактива [6]; ду-

бильных веществ – титрометрическим методом 

Левенталя [7]. Все аналитические определения 

выполнены в 3-кратной биологической повтор-

ности. Данные статистически обработаны с ис-

пользованием программы Excel. 

Результаты и их обсуждение. В условиях 

Беларуси цветение рододендронов обычно при-

ходится на третью декаду мая – начало июня. 

Исследование биофлавоноидного комплекса их 

генеративных органов в данный период выяви-

ло наличие в его составе весьма выразительных 

различий между вечнозелеными и листопадны-

ми видами. При этом общее содержание био-

флавоноидов в цветках вечнозеленых видов 

было примерно таким же, как и в перезимовав-

ших листьях, но существенно уступало таково-

му в молодых ассимилирующих органах, при-

чем в наибольшей степени у листопадных ви-

дов. Цветки вечнозеленых видов оказались на-

много богаче таковых листопадных видов все-

ми фракциями биофлавоноидов. Так, если в 

первом случае общее содержание последних 

составляло 10978,8–17468,9 мг%, то во втором 

оно не превышало 6640,8–8372,4 мг%, в том 

числе собственно антоцианов соответственно 

1375,4–4323,3 мг% и 0–445 мг%; лейкоантоциа-

нов 4046,7–5904,6 мг% и 2649,0–5217,5 мг%; 

катехинов 1161,3–2202,5 мг% и 1122,2– 

1502,9 мг%; флавонолов 3438,8–7446,3 мг%  

и 685,9–2942,9 мг%. 

Вместе с тем весьма выразительно прояви-

лись различия между вечнозелеными и листо-

падными видами рододендрона и в соотноше-

нии компонентов биофлавоноидного комплекса 

генеративных органов. Так, при доминирующем 

положении в последнем антоциановых пигмен-

тов, доля которых в таксономическом ряду из-

менялась от 43 до 69%, вечнозеленые виды, в 

том числе и полувечнозеленый Rh. dauricum L., 

характеризовались более высоким, чем у листо-

падных видов, долевым участием в нем собст-

венно антоцианов, составлявшим 8–25% общего 

количества биофлавоноидов, тогда как у листо-

падных видов оно было существенно ниже и не 

превышало 6%. При этом относительная доля 

лейкоантоцианов в биофлавоноидном комплек-

се цветков вечнозеленых видов рододендрона, 

напротив, была ниже, чем у листопадных, и со-

ставляла 31–42% против 37–69%. Подобная 
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этой картина наблюдалась и при сопоставлении 

у сравниваемых групп рододендрона относи-

тельных долей участия катехинов в биофлаво-

ноидном комплексе цветков, составлявших 9–

13% у вечнозеленых видов и 16–21% у листо-

падных, однако доля участия в нем флавонолов 

оказалась, напротив, выше в первом случае и 

составляла 27–46% против 10–41% во втором.  

Таким образом, цветки вечнозеленых видов 

рододендрона были отмечены более высоким, 

чем у листопадных видов, содержанием всех 

фракций биофлавоноидов при большем, чем у 

них, долевом участии в их составе окисленных 

соединений – собственно антоцианов и флаво-

нолов и меньшем восстановленных – лейкоан-

тоцианов и катехинов. Напомним, что в Р-

витаминном комплексе молодых листьев при-

роста текущего года, сформировавшихся одно-

временно с цветками, долевое участие послед-

них у вечнозеленых видов, напротив, было вы-

ше, чем у листопадных. Разумеется, выявлен-

ные различия в составе биофлавоноидного ком-

плекса цветков рододендрона отчетливо про-

явились в соотношениях в них количеств фла-

вонолов и катехинов, оказавшихся у вечнозеле-

ных видов заметно шире, чем у листопадных 

(соответственно 2,3–4,1 против 0,5–2,6), тогда 

как в ассимилирующих частях, как было пока-

зано выше, напротив, уже. 

Сопоставление параметров накопления от-

дельных фракций биофлавоноидов в цветках 

эталонного вида и тестируемых таксонов родо-

дендрона выявило наличие весьма выразитель-

ных генотипических различий по данному при-

знаку (табл. 1). 

В частности, абсолютное большинство срав-

ниваемых объектов уступали Rh. dauricum L.  

в содержании в них собственно антоцианов на 

13–100% и флавонолов на 26–86%, при наибо-

лее выразительных различиях у листопадных 

видов, особенно у всех трех природных форм 

Rh. luteum (L.) Sweet. При этом наиболее высо-

ким в таксономическом ряду содержанием пер-

вых был отмечен Rh. smirnowii Trautv., тогда 

как вторых – Rh. fortunei Lindl, превосходивший 

эталонный вид в их накоплении почти на 60%. 

Противоположная этой картина подобных раз-

личий была показана для восстановленных 

фракций биофлавоноидов – лейкоантоцианов и 

катехинов, содержание которых в цветках всех 

тестируемых объектов, за исключением  

Rh. japonicum (A. Gray) Suring, существенно (на 

13–46% и 5–90%) превосходило эталонный 

уровень, при наибольших расхождениях с ним в 

обоих случаях у Rh. fortunei Lindl. и особенно у 

Rh. smirnowii Trautv. Более активное, чем у  

Rh. dauricum L., накопление большинства фрак-

ций Р-активных соединений в цветках этих двух 

вечнозеленых видов рододендрона обусловило, в 

свою очередь, наиболее высокое в таксономиче-

ском ряду суммарное количество в них биофла-

воноидов, превосходившее таковое эталонного 

вида соответственно на 25 и 34%. Среди вечнозе-

леных видов рододендрона лишь Rh. catawbiense 

Michx. отставал от него по данному признаку на 

16%, тогда как у Rh. brachycarpum D. Don. сколь-

либо значимых различий в этом плане выявлено 

не было. Что касается листопадных видов, то все 

они уступали Rh. dauricum L. в общем содержа-

нии биофлавоноидов на 36–49%. 

 

Таблица 1 

 

Степень различий с эталонным видом Rh. dauricum L. содержания фенольных соединений 

в сухой массе генеративных органов интродуцированных видов Rhododendron L.  

в фазу цветения, май–июнь, % 

Таксон 

Собств. 

анто-

цианы 

Лейко-

анто-

цианы 

Сумма 

антоц. 

пигм. 

Кате-

хины 

Флаво-

нолы 

Сумма 

биофл. 

Дубил. 

вещ. 

Rh. catawbiense  -47,1 +15,0 -12,2 +5,2 -27,1 -16,0 +20,9 

Rh. smirnowii  +37,4 +45,9 +42,2 +89,7 +6,8 +33,6 -2,3 

Rh. brachycarpum  -12,8 +36,2 +14,7 +30,8 -26,0 – +58,7 

Rh. fortunei  -56,3 +42,3 – +55,5 +57,9 +25,4 +25,3 

Rh. japonicum  -85,9 -34,5 -57,0 -3,4 -37,6 -45,2 -44,2 

Rh. luteum, Минск -100,0 +13,1 -36,4 +18,7 -85,5 -49,2 -26,8 

Rh. luteum, Ветчин. -100,0 +28,9 -27,5 +28,7 -64,8 -35,9 -11,7 

Rh. luteum, Марков. -100,0 +16,9 -34,2 +29,4 -82,5 -46,0 -26,8 
 

Примечание: прочерк означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий  

с эталонным видом при p < 0,05. 
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Таблица 2 

 

Степень различий с эталонным видом Rh. dauricum содержания фенольных соединений  

в сухой массе генеративных органов интродуцированных видов Rhododendron L.  

в фазу плодоношения август–сентябрь, % 

Таксон 

Собств. 

анто-

цианы 

Лейкоан-

тоцианы 
Катехины Флавонолы 

Сумма 

биофл. 

Дубил. 

вещ. 

Rh. catawbiense  – -12,8 +4,8 +84,0 +2,8 – 

Rh. smirnowii  – +23,1 +44,0 +98,4 +39,0 +16,5 

Rh. brachycarpum  – +16,9 +36,8 +69,6 +30,8 – 

Rh. fortunei  – -21,8 – +74,4 -4,9 +16,5 

Rh. japonicum  – +9,0 – +100,8 +9,9 – 

Rh. Luteum, Минск – +66,7 +81,2 +151,2 +79,9 +62,0 

Rh. luteum, Ветчин. – +83,6 +110,8 125,7 +100,7 +134,2 

Rh. Luteum. Марков. – +56,9 +108,4 +129,6 +88,7 +125,3 
 

Примечание: прочерк означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий с 

эталонным видом при p < 0,05. 

 

Цветки рододендрона характеризовались 

примерно в 1,5 раза меньшим, по сравнению с 

ассимилирующими частями, содержанием в 

сухой массе дубильных веществ, варьировав-

шимся в таксономическом ряду в диапазоне 

значений от 3,2% у Rh. japonicum (A. Gray) 

Suring до 9,1% у Rh. brachycarpum D. Don. Вме-

сте с тем, как и в ассимилирующих частях, оно 

оказалось заметно выше у вечнозеленых видов, 

нежели у листопадных, что согласовывалось с 

более активным накоплением в них восстанов-

ленных фракций биофлавоноидов, являющихся 

предшественниками танинов, причем в первом 

случае параметры их накопления превышали 

таковые Rh. dauricum L. на 21–59%, и лишь в 

единичном случае – у Rh. smirnowii Trautv. они 

были идентичны друг другу (табл. 1). При этом 

содержание танинов в цветках листопадных 

видов на 12–44% уступало таковому эталонного 

вида, при наибольших различиях с ним  

у Rh. japonicum (A. Gray) Suring и наименьших 

у Ветчиновской формы Rh. luteum (L.) Sweet.  

Исследование биофлавоноидного комплекса 

генеративных органов Rhododendron L. в фазу 

плодоношения, как и в период цветения, выяви-

ло наличие весьма выразительных различий 

между вечнозелеными и листопадными видами 

в общем содержании в них биофлавоноидов, 

существенно превосходившем таковое в соцве-

тиях – в среднем в 1,5 раза в первом случае и в 

4,5 раза во втором, причем плоды листопадных 

видов оказались примерно в 1,5 раза богаче  

Р-витаминами, по сравнению с вечнозелеными 

видами, тогда как в цветках, напомним, наблю-

далась противоположная этой картина. Так, ес-

ли диапазон варьирования в таксономическом 

ряду вечнозеленых видов общего содержания 

данных соединений в сухой массе плодов охва-

тывал область значений 18318,1–26793,5 мг%, 

то у листопадных видов он составлял 21182,1–

38668,1 мг%, в том числе лейкоантоцианов со-

ответственно 6167,8–9706,7 и 8594,4– 

14479,1 мг%; катехинов 9929,1–14560,0 мг%  

и 10030,2–21314,2 мг%; флавонолов 1273,6–

2526,8 мг% и 2557,4–3199,3 мг%. Столь значи-

тельное содержание данных соединений в пло-

дах рододендрона в районе интродукции,  

в 4–6 раз превышающее таковое в плодах дру-

гих представителей сем. Ericaceae – голубики 

высокорослой, брусники обыкновенной и клю-

квы крупноплодной [8], свидетельствует о вы-

сокой перспективности Rhododendron L. в каче-

стве природного источника Р-витаминов. Учи-

тывая высокую урожайность плодов у ряда ви-

дов, в том числе Rh. luteum (L.) Sweet., пред-

ставляется целесообразным рекомендовать их 

для пополнения отечественной базы лекарст-

венного растительного сырья. 

Заметим, что в генеративных органах родо-

дендрона на стадии плодоношения наблюда-

лось усиление, по сравнению с периодом цвете-

ния, долевого участия катехинов в составе био-

флавоноидного комплекса до 47–58% при ос-

лаблении такового флавонолов до 7–12%,  

а у листопадных видов и лейкоантоцианов до 

34–41%, тогда как у вечнозеленых относитель-
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ная доля последних осталась такой же, как и в 

период цветения. Вместе с тем ни у одного ис-

следуемого таксона не было обнаружено при-

сутствия в Р-витаминном комплексе плодов 

собственно антоцианов. В результате столь за-

метной трансформации биофлавоноидного 

комплекса генеративных органов рододендро-

нов в период плодоношения, по сравнению с 

фазой цветения, произошло практически полное 

нивелирование различий между вечнозелеными 

и листопадными видами в соотношении его от-

дельных компонентов, что, на наш взгляд, обу-

словлено необходимостью сохранения генети-

чески детерминированных параметров биохи-

мического состава семенного материала, свой-

ственных их родовому комплексу.  

При этом почти все тестируемые таксоны 

рододендрона в разной степени (на 3–101%) 

превосходили эталонный вид по общему со-

держанию в плодах биофлавоноидов, при наи-

более выразительных различиях у Rh. luteum 

(L.) Sweet., особенно у его Ветчиновской фор-

мы (табл. 2).  

Столь выразительный характер данных раз-

личий был обусловлен существенно более ак-

тивным, чем у Rh. dauricum L., накоплением в 

плодах этого листопадного вида основных 

фракций Р-витаминов, в том числе домини-

рующих – лейкоантоцианов (на 57–67%) и ка-

техинов (на 81–111%), а также окисленных 

флавонолов (на 126–151%). Вместе с тем для 

плодов другого листопадного вида –  

Rh. japonicum (A. Gray) Suring. существенных 

различий с эталонным объектом в содержании 

обеих восстановленных фракций биофлавонои-

дов выявлено не было, тогда как в содержании 

флавонолов они составили 100%. У вечнозеле-

ных видов рододендрона относительные разме-

ры подобных различий с Rh. dauricum L. в об-

щем накоплении в плодах биофлавоноидов не 

превышали 39%, причем наименее выразитель-

ными, из-за отставания от него на 13% в содер-

жании лейкоантоцианов, они были у  

Rh. catawbiense Michx., и лишь в единичном 

случае – у Rh. fortunei Lindl плоды оказались 

несколько беднее таковых эталонного вида  

Р-витаминами, что было обусловлено, как и у 

предыдущего вида, отставанием от него на 22% 

в содержании лейкоантоцианов. 

Содержание танинов, являющихся феноль-

ными полимерами, в плодах рододендронов 

превышало таковое в соцветиях в среднем  

в 1,2 раза у вечнозеленых и в 3,4 раза у листо-

падных видов и варьировало в таксономиче-

ском ряду от 7,9 до 18,5% сухой массы (табл. 2). 

При этом большинство тестируемых таксонов 

превосходило эталонный вид в их накоплении 

на 16–134%, при наибольших различиях, как и в 

содержании восстановленных фракций биофла-

воноидов (лейкоантоцианов и катехинов), яв-

ляющихся их предшественниками, у Ветчинов-

ской формы Rh. luteum (L.) Sweet. 

Заключение. В результате исследования се-

зонной динамики накопления фенольных со-

единений в генеративных органах 9 таксонов 

вечнозеленых и листопадных видов 

Rhododendron L. установлены отчетливые внут-

рисезонные и генотипические различия в со-

держании данных соединений. В период цвете-

ния доминирующее положение в биофлавоно-

идном комплексе генеративных органов при-

надлежало лейкоформам антоциановых пиг-

ментов и в меньшей степени флавонолам. Пока-

зано, что цветки вечнозеленых видов рододенд-

рона отмечены более высоким, чем у листопад-

ных видов, содержанием всех фракций полифе-

нолов при большем, чем у них, долевом участии 

в их составе окисленных соединений – собст-

венно антоцианов и флавонолов и меньшем 

восстановленных – лейкоантоцианов и катехи-

нов. В период же плодоношения наиболее вы-

соким содержанием биофлавоноидов в генера-

тивных органах, превышавшим таковое в пери-

од цветения в 1,5–4,5 раза и достигавшим почти 

40% их сухой массы, характеризовался листо-

падный вид Rh. luteum (L.) Sweet. При этом в 

составе полифенолов не обнаружено присутст-

вия собственно антоцианов, на фоне заметного 

усиления, по сравнению с периодом цветения, 

долевого участия катехинов и ослабления тако-

вого флавонолов, а у листопадных видов также 

лейкоантоцианов, что сопровождалось практи-

чески полным нивелированием различий между 

вечнозелеными и листопадными видами в соот-

ношении основных фракций полифенолов. 

Показано, что растения Rh. luteum (L.) Sweet. 

в период плодоношения могут представлять 

интерес в качестве природного источника фе-

нольных соединений, главным образом, лейко-

антоцианов, катехинов и дубильных веществ. 

Работа выполнена при финансовой  

поддержке Белорусского республиканского 

фонда фундаментальных исследований  
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по гранту № Б11об-012(2011–2013 гг.,  

№ ГР20115367 от 19.12.2011 г.). 
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