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Одной из актуальных задач в настоящее время является получение
и широкое использование продуктов функционального питания,
обладающих антиоксидантным и антиканцерогенным действием,
которые служат не только удовлетворению потребностей человека
в белках, жирах, углеводах, микро- и макроэлементах, но и способ-
ствуют повышению иммунитета, улучшению работы сердца и дру-
гих органов человека. К пищевым растениям, богатым компонента-
ми антиоксидантной защиты, относят многолетние луки.
Республика Коми отнесена к наиболее дискомфортным для прожи-
вания человека территориям. Во флоре Республики Коми встреча-
ется три вида многолетних луков – Allium angulosum L., A.
schoenoprasum L. и A. strictum Schrad.  Коллекция Ботанического
сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН (БС) насчитывает
более 150 видов. Согласно полученным данным, содержание мар-
ганца, меди и цинка в почвах и фитомассе растений Республики
Коми ниже мировых кларков. Сравнение химического состава
четырех видов лука из коллекций Ботанических садов Коми НЦ и
Московского государственного университета (МГУ) показало, что
общее содержание флавоноидов в луках из БС Коми НЦ значи-
тельно выше, а содержание селена – ниже, чем в аналогичных
видах из БС МГУ. В образцах лука торчащего, собранного в
Республике Тува, Республике Бурятия, на Горном Алтае, содержа-
ние Se также значительно выше, чем в региональных видах. Почвы
Республики Коми обеднены Se, однако, как показали наши иссле-
дования, дикорастущие и культивируемые виды рода Allium являют-
ся аккумуляторами этого микроэлемента. По нашим подсчетам,
при употреблении 100 г свежей зелени шнитт-лука возможно удов-
летворение до 60% суточной потребности организма человека в
аскорбиновой кислоте, до 94% – марганца, 20% – меди, 12% –
цинка. Организация комплексных исследований, направленных на
оценку селенового и микронутриентного статуса населения рес-
публики, изучение их зонального распределения в различных типах
почв и содержание эссенциальных микронутриентов в продуктах
питания, культивируемых и дикорастущих растениях, произрастаю-
щих на данной территории, представляет большой интерес.

Ключевые слова: : многолетние луки, эссенциальные микронут-
риенты, селен, флавоноиды, аскорбиновая кислота.
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One of the urgent tasks at the present time is to obtain and
widely use functional foods that have antioxidant and anti-
carcinogenic effects, which serve not only to meet human
needs in proteins, fats, carbohydrates, micro - and
macronutrients, but also contribute to the immune system,
improve the heart and other human organs. For food plants,
rich in antioxidant protection components, include perennial
onions, from the variety of wild species which are in demand
by modern medicine are only very few. The Republic of Komi
is classified as the most uncomfortable territories for human
habitation. In the flora of the Komi Republic there are three
types of perennial bows – Allium angulosum L., A. schoeno-
prasum L. and A. strictum Schrad.  The collection of the
Botanical garden of the Institute of biology, Komi scientific
center includes more than 150 species. Comparison of the
chemical composition of four types of onions from the
Botanical gardens of the Komi scientific center and Moscow
state University (MSU) showed that the total content of
flavonoids in onions, Komi scientific center of the BS is
much higher, and the content of selenium is lower than in
the same types of BS, Moscow state University. In samples
of onions sticking out in the Republic of Tuva, the Republic
of Buryatia, in the Altai Mountains, the Se content is also
much higher than in regional species. The soils of the Komi
Republic are depleted Se, however, as shown by our
research, wild and cultivated species of the genus Allium,
are batteries of this trace element. According to our calcula-
tions, the use of 100 g of fresh herbs of chives may meet up
to 60% of the daily needs of the human body in ascorbic
acid, up to 94% manganese, 20% copper, 12% zinc. 

Keywords: perennial onions, essential micronutrients, selenium,
flavonoids, ascorbic acid.
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ЭССЕНЦИАЛЬНЫЕ МИКРОНУТРИЕНТЫ – 
КОМПОНЕНТЫ АНТИОКСИДАНТНОЙ 

ЗАЩИТЫ В НЕКОТОРЫХ ВИДАХ   РОДА АLLIUM

ESSENTIAL MICRONUTRIENTS – COMPONENTS 
OF ANTIOXIDANT PROTECTION IN SOME SPECIES ALLIUM
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  Введение

Одной из основных причин пато-
логических изменений в челове-

ческом организме, приводящих к
преждевременному старению и разви-
тию многих заболеваний сердечно-
сосудистой, эндокринной системы и
онкологическим болезням, является
избыточное накопление активных
форм кислорода, которые могут
повреждать все биологические макро-
молекулы, нарушая функции мембран,
ферментативную активность и вызывая
повреждения ДНК (Барабой, 1993;
Moskalev et al., 2013). 

Для фармакологической коррекции
окислительного стресса широко
используют природные антиоксиданты,
в первую очередь, флавоноиды, обла-
дающие широким спектром биологиче-
ской активности (Барабой, 1976; Гичев,
Гичев, 2009; Флавоноиды..., 2013), в
том числе и в профилактике и лечении
сердечно-сосудистых заболеваний
(Бурлакова, 1980). По мнению некото-
рых ученых, из всех известных анти-
оксидантов самое разностороннее
влияние на сердечно-сосудистую
систему оказывает аскорбиновая кис-
лота (АК) – важный компонент анти-
оксидантной системы, ответственный
за трансформацию перекиси водорода
(Noctor, Foyer, 1995), высокий уровень
которой в плазме значительно снижает
риск артериальной гипертензии (Ness
et al., 1997). Однако в опубликованной
сравнительно недавно работе, пред-
ставляющей обзор информации,
посвященной антиоксидантам и про-
филактике основных заболеваний
человека, авторы пришли к выводу, что
в настоящий момент нет данных, под-
тверждающих эффективность обычно-
го использования витаминов А, В, С и Е
или антиоксидантной комбинации для
профилактики рака или сердечно-
сосудистых заболеваний. Авторы счи-
тают, что антиоксиданты не должны
использоваться здоровыми людьми
для профилактики кардиологических и
онкологических заболеваний, однако
признают необходимость дальнейших
исследований в этой актуальной обла-
сти медицины (Плавинский,
Плавинская, 2013).

Помимо органических молекул,
обладающих антиоксидантной актив-
ностью (АОА), в их состав могут вхо-
дить элементы, усиливающие их свой-
ства и проявляющие эти свойства сами
по себе. К таким микроэлементам
можно отнести селен (Se), входящий в
состав активных центров некоторых
белков в форме аминокислот селено-
цистеина и селенметионина (Gladyshev,
1999), а также цинк (Zn), медь (Cu) и
марганец (Mn). Недостаточная обеспе-
ченность организма эссенциальными
микроэлементами, относящимися к

пищевым антиоксидантам, представ-
ляет фактор риска свободнорадикаль-
ной патологии, проявляющейся много-
численными болезнями и клинически-
ми синдромами (Битюцкий, 2011;
Гичев, Гичев, 2009; Мазо и др., 2009). 

К пищевым растениям, богатым
этими компонентами антиоксидантной
защиты, относят многолетние луки, все
многообразие дикорастущих видов
которых остается невостребованным
современной медициной, что, по-види-
мому, обусловлено слабой изучен-
ностью их химического состава.

Из 500 видов рода Allium L. – лук,
произрастающих в северном полуша-
рии (Stearn, 1992; Hanelt, Fritsch,1994),
во флоре Республики Коми встречает-
ся три вида – Allium angulosum L. (лук
угловатый, л. луговой), A.
schoenoprasum L. (лук скорода, реза-
нец), и A. strictum Schrad. (лук торча-
щий, л. прямой) (Флора…, 1976), два из
которых – A. аngulosum и A. strictum,
внесены в Красную книгу Республики
Коми (Красная книга..., 2009). Шнитт-
лук (A. schoenoprasum L.) встречается
на всей территории республики и отно-
сится к наиболее ценным овощным
культурам. A. angulosum – редкий для
этого региона вид. A. strictum, расту-
щий в труднодоступных местах по
известняковым обнажениям у рек
Кожим, Щугор и Илыч, встречается в
виде одиночных растений. 

Коллекцию Ботанического сада
Института биологии Коми научного
центра УрО РАН (БС), насчитывающую
в настоящее время более 150 видов
лука, можно отнести к одной из бога-
тейших в России (Волкова, 2006).
Однако несмотря на давнюю историю
использования луков в качестве пище-
вого и лекарственного средства, соз-
дание из них лекарственных препара-
тов основано на ограниченном числе
видов (A. sativum L., A. cepa L., A.
ursinum L.). 

Комплексные химические исследо-
вания показали, что представители
рода Allium L. из флоры Республики
Коми, а также их интродуценты
являются продуцентами многих полез-
ных веществ (Ширшова, Волкова,
2006; Ширшова, Бешлей, 2009), акку-
муляторами необходимых человеку
микроэлементов, в том числе селена
(Ширшова и др., 2011а, 2011б, 2011с).
Показано, что экстракты A.
schoenoprasum проявляют высокую
АОА благодаря наличию в них таких
соединений, как флавоноиды, хлоро-
филлы а и b, каротиноиды, витамин C
(Безматерных и др., 2014; Ŝteiner et al.,
2004; Ŝteiner et al., 2011). К настоящему
времени получены экспериментальные
и эпидемиологические доказательства
того, что ряд БАВ, входящих в состав
лука, может подавлять пролиферацию

опухолевых клеток разного генеза, а
также снижать риск развития неопла-
зий ряда органов, в том числе толстой
кишки, желудка, репродуктивных орга-
нов и др. (Tache et al., 2007; Galeone et
al., 2009; Lazarevic et al., 2010; Viry et al.,
2011). Разработано несколько спосо-
бов получения препаратов с противо-
опухолевым действием, содержащих
эфирные масла чеснока и лука репча-
того (Дейнеко, 1985). Французскими и
японскими учеными был выявлен цито-
токсический эффект некоторых компо-
нентов стероидной природы, выделен-
ных из лука A. schoenoprasum, на кле-
точных линиях опухолей толстой кишки
человека HCT-116 и HT-29 (Timité et al.,
2013). Предварительные данные, полу-
ченные нами при проведении экспери-
мента по изучению противоопухолево-
го потенциала A. schoenoprasum, пока-
зали, что водный и водно-спиртовый
экстракты листьев лука проявляют тен-
денцию к ингибированию роста под-
кожно перевиваемой карциномы
Эрлиха у мышей-самцов BDF на стадии
ее интенсивного развития (Ширшова и
др., 2014).

В задачу наших исследований вхо-
дил анализ содержания некоторых
компонентов антиоксидантной защиты
в различных видах дикорастущего и
культивируемого лука, произрастаю-
щих в Республике Коми, и сравнение
их эссенциальных составляющих с
представителями рода Allium из других
регионов России.

Материал и методы
Исследовано 23 вида лука из кол-

лекций Ботанического сада и лабора-
тории биохимии и биотехнологии
Института биологии Коми НЦ УрО РАН
(табл. 1-4).  Образцы четырех видов: A.
altaicum, A. оbliquum, A. oliganthum и A.
рskemense – из коллекции
Ботанического сада Московского госу-
дарственного университета. Образцы
Allium strictum, собранные в
Республике Тува, Республике Бурятия
и на Горном Алтае, из гербария
Центрального сибирского ботаниче-
ского сада Сибирского отделения РАН
(ЦСБС СО РАН). Дикорастущие и куль-
тивируемые в Ботаническом саду луки
собирали в разные фазы вегетации.
Для комплексного исследования хими-
ческого состава брали не менее 30
растений каждого образца, разделяли
на части, измельчали и сушили при
комнатной температуре и постоянном
вентилировании.

Для определения флавоноидов
использовали спектрофотометриче-
ский метод (Gajula et al., 2009).
Содержание витамина С определяли
методом визуального титрования гомо-
генатов, полученных из свежих листьев
непосредственно после сбора растений
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(Государственная..., 1990). Количество
селена в растениях и валовое содержа-
ние в почве устанавливали микрофлу-
орометрическим методом (Alfthan,
1984). О накоплении микроэлементов
судили по величине коэффициента био-
логического накопления (КБН), который
рассчитывали по формуле:

Содержание элементов в сухой биомассе
КБН = ————————————————————

Содержание элементов в почве 

Образцы почвы отбирали из отда-
ленной ризосферной зоны (ОРЗ) дико-
растущих и культивируемых растений
рода Allium (отдаленная ризосферная
зона начинается на расстоянии
нескольких миллиметров от корней и
распространяется в радиусе 50 см от
них). 

Количественный химический анализ
металлов (Zn, Cu, Mn) в кислотораство-
римой форме осуществляли методом
атомно-эмиссионной спектрометрии с
индуктивно-связанной плазмой Spectro
CirosCCD (Spectro Analytical Instrument
GmbH, Германия) в лаборатории
«Экоаналит» Института биологии Коми
НЦ УрО РАН. Содержание элементов в
воздушно-сухой почве определяли по
стандартной методике (Методические
…, 1990).

Полученные данные обработаны
статистически с помощью пакета ком-
пьютерных программ Statistica for
Windows.

Результаты и обсуждение 
Республика Коми отнесена к наибо-

лее дискомфортным для проживания
человека территориям. Экстремальные
природно-климатические условия
Севера обусловили формирование
особой «северной популяции» челове-
ка, связанной с тем, что целый ком-
плекс факторов, воздействующих на
организм человека, вызывает пере-
стройку ряда обменных процессов и
сказывается на состоянии функцио-
нальных систем. Для жителей Севера
постулировано формирование «поляр-
ного адаптивного метаболического
типа», представляющего собой особый
вариант гормонально-метаболических
отношений, где особое значение имеет
состояние гипофиз-щитовидная желе-
за в условиях холодного климата. В
этом процессе важную роль играет
селен (Бойко, 2005; Паршукова и др.,
2012). В связи с этим проблемы микро-
нутриентной обеспеченности организ-
ма человека на севере приобретают
все большую актуальность.
Потребность в ряде макро- и микро-
элементов, в том числе таких, как
селен и медь, при воздействии холода
может существенно возрасти, что в
условиях Севера приводит к их аккли-

Рис. 1. Содержание флавоноидов в некоторых видах рода Allium из коллекций
ботанических садов МГУ и Института биологии Коми НЦ УрО РАН 
1. A. altaicum; 2. A. оbliquum; 3. A. oliganthum; 4. A. рskemense
Fig. 1. The content of flavonoids in some species of the genus Allium from collections
Botanical Gardens of the Moscow State University and 
the Institute of Biology of the Komi Scientific Center. 
1. A. altaicum; 2. A. оbliquum; 3. A. oliganthum; 4. A. рskemense

Рис. 2. Содержание селена в некоторых видах рода Allium из коллекций ботанических садов
МГУ и Коми НЦ УрО РАН.
1. A. altaicum; 2. A. оbliquum; 3. A. oliganthum; 4. A. рskemense
Fig. 2. The content of selenium in some species of the genus Allium from the collection of the

Botanical Gardens of the Moscow State University (MSU) and the Institute of Biology 
1. A. altaicum; 2. A. оbliquum; 3. A. oliganthum; 4. A. рskemense
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Таблица 1. Содержание селена и флавоноидов в листьях некоторых представителей рода Allium 
из коллекции Ботанического сада Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Table 1. The content of selenium and flavonoids in the leaves of some representatives of the genus Allium from the collection 
of the Botanical Garden of the Institute of Biology of the Komi Scientific Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences

Вид растения, 
название,

A type of plant, 
the name

Фаза 
развития

Рhenophase

Общее 
содержание 

флавоноидов,
мг/кг

Common 
maintenance of

flavonoids, 
mg/kg

Содержание 
селена, 
мкг/кг

Content 
of selenium,

mkg/kg

КБН*
(луковица /

лист)
CBA*

bulb/leav

A. albidum Fisch. ex Bieb л. беловатый
Цветение
flowering 2.69±0.20ad 118±10a –

A. altaicum Pall л. алтайский
Плодоношение

fruiting 1.84±0.10b 119±10a 1.2

A. ascalonicum Schrad. л. шалот
Цветение
flowering 1.95±0.12b 132±11a –

A. atrosanguineum Kar. et Kir. л. ярко-красный
Цветение
flowering 0.94±0.11c 119±10a –

A. bartczewskii Lipsky л. Барщевского
Плодоношение

fruiting 0.99±0.13c 129±11ab –

A. chamaemoly L л. приземный
Цветение
flowering 3.19±0.21d 110±9a –

A. carinatum L. var. pulchellum л. килеватый
хорошенький

Цветение
flowering 2.52±0.15a 120±10a 1.2

A. flavum L. л. желтый
Цветение
flowering 2.11±0.20e 136±11b –

A. ledebourianum Roem. et Schult л. Ледебура
Цветение
flowering 1.62±0.10b 113±9a 0.9

A. longicuspis Regel л. длинноостроконечный
Цветение
flowering 0.96±0,.4c 117±9a 1.0

A. nutans L. л. слизун или поникающий

Бутонизация
budding 3.24±0.20d 94±8a 0.8

Плодоношение
fruiting 2.63±0.18a 121±10a 0.9

A. obliquum L. л. косой Цветение
flowering 1.06±0.10cf 118±9a 0.9

A. oliganthum Kar. et Kir л. маловетвистый
Цветение
flowering 1.72±0.12b 115±9a 1.4

A. paczoskianum Tuzs л. Пасчесского
Цветение
flowering 2.61±0.21a 146±11b –

A. polyphillum Kar.et Kir. var. bulbiferum л. многолистный
Плодоношение

fruiting 2.87±0.22ad 143±11b 0.3

A. pskemense B.Fedtsch л. пскемский
Плодоношение

fruiting 1.11±0.10f 103±9a 1.0

A. pskemense B.Fedtsch л. пскемский
Плодоношение

fruiting 2.10±0.14e 134±11b –

A. rubrum Osterh. л. красный
Цветение
flowering 3.14±0.14d 155±12b 1.2

A. sphaerocephalum л. круглоголовый
Цветение
flowering 1.40±0.10g 117±9a 1.2

*КБН – коэффициент биологического накопления; 
*CBA – coefficient of biological accumulation 
Значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются, P>0.05  
Values in columns with similar indexes do not differ columns with similar indexes do not differ statistically at p>0.05  
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матизационному (метаболическому)
дефициту. К сожалению, в России
отсутствует единая программа оптими-
зации обеспеченности населения селе-
ном и другими важными микронутриен-
тами, хотя случаи низкой обеспеченно-
сти зарегистрированы в значительном
числе регионов. К их числу следует
отнести и Республику Коми, селеново-
му и микроэлементному статусу кото-
рой посвящено незначительное число
исследований. Анализ содержания
микроэлементов в волосах детей из
разных районов Республики Коми
показал, что дисбаланс элементов
является следствием в большой мере
геохимических, климатогеографиче-
ских особенностей территории, несба-
лансированности пищевого рациона
(Зайнуллин и др., 2014).

Флавоноиды и селен
Сведения о содержании флавонои-

дов в представителях рода Allium в
литературе весьма отрывочны и разно-
речивы, хотя считается, что в ряду тра-
диционных овощных культур предста-
вители этого рода занимают одно из
первых мест. Каждая группа флаво-
ноидов имеет свои уникальные химиче-
ские свойства и особое распределение

в растениях. В основном для рода
Allium характерно наличие таких фла-
вонолов, как кверцетин, кемпферол,
мирицетин (Hertog et al., 1992 a, b; 1993
a, b) и изорамнетин (Skrzypezakowa,
1967). В A. schoenoprasum были обна-
ружены кемпферол-3-гликозид, квер-
цетин-3-гликозид и изорамнетин-3-гли-
козид, также встречаются дигликозиды
кверцетина и изорамнетина. По мне-
нию некоторых исследователей, лук
является наилучшим пищевым источ-
ником кверцетина (Ross, Kasum, 2002). 

Для видов лука, интродуцированных
в ЦСБС СО РАН, содержание флаво-
нолов в листьях составило 0,13-2,72%
(1,3-27,2 мг/кг сырой массы). Самым
высоким содержанием флавонол-гли-
козидов отличается лук шнитт, кото-
рый содержит 2,02-2,72% (20,2-27,2
мг/кг), самым низким – A. altaicum, A.
hymenorhyzum, A. obliquum, в которых
их содержание составляет всего 0,13-
0,55% (1,3-5,5 мг/кг). Общее содержа-
ние флавоноидов у наиболее распро-
страненных видов лука (A. schoenopra-
sum, A. fistulosum, A. nutans) колеблет-
ся в пределах 350-500 мг/кг сухой
массы (Высочина, Днепровский, 1986;
Черемушкина и др., 1992). 

В исследованных нами 20 видах

лука из коллекции Ботанического сада
(табл. 1) общее содержание флавонои-
дов варьирует в пределах от 0,94 (A.
atrosanguineum) до 3,24 мг/кг (A.
nutans). Сравнение общего содержания
флавоноидов в четырех видах лука из
коллекций Ботанических садов Коми
НЦ и МГУ показало, что в луках из БС
Коми НЦ эти показатели значительно
выше (рис. 1). Содержание селена в
образцах из коллекции БС МГУ, наобо-
рот, значительно выше, чем в образцах
из БС КНЦ (рис. 2). 

В листьях представителей рода
Allium из коллекции БС Коми НЦ содер-
жание селена лежит в диапазоне 94-
155 мкг/кг, однако КБН большинства
видов выше 1, что говорит о довольно
высоких аккумулирующих свойствах
лука по отношению к этому элементу
(табл. 1). Обращает на себя внимание
тот факт, что интервал концентраций
селена в многолетних луках из коллек-
ции БС Коми НЦ существенно уже и
ниже, чем в растениях БС МГУ.

Установлена прямая корреляция
между содержанием селена и флаво-
ноидов в листьях многолетних луков из
коллекции БС МГУ (Голубкина и др.,
2010). Аналогичная корреляция между
указанными показателями полностью

Таблица 2. Содержание селена в листьях и луковицах Allium schoenoprasum L.
Table 2. Content of selenium in leaves and bulbs of Allium schoenoprasum L.

Номер
образца
Sample 
number

Место сбора 
образца

(происхождение)
Sample collection site 

(origin)

Дата 
сбора

Collection 
date

Фаза 
развития

Рhenophase

Содержание селена, мкг/кг
Content of selenium, mkg/kg

КБН
(луковица

/лист)
CBA

(bulb/leav)
Луковица

bulb
Лист
leav

Почва
the soil

1 Интродуцент, БС (ГУ ВИЛАР, г. Москва) 19.06.08 Бутонизация
budding 174 ±14 a 121±10 ac 131±11 a 1,3 / 0,9

2 Северный Урал, РК, берег р. Илыч 30.07.08 Бутонизация
budding 217± 16 b 136± 11 ab 158±12 b 1,4 / 0,9

3 с. Гам, Усть-Вымский р-н, РК 26.06.08 Бутонизация
budding 92± 7 c 64 ± 5 d 116±10 ac 0,8 / 0,6

4 Интродуцент, БС (ГУ ВИЛАР, г. Москва) 19.06.09 Бутонизация
budding 111± 9 b 111± 9 c 98±8 c 1,1 / 1,1

5 пос. Советский, г. Воркута, берег р. Уса 07.08.09 Цветение
flowering 137± 11d 152± 12 b 157±12 b 0,9 / 1.0

6 Интродуцент, БС (ГБС РАН, г. Москва)

29.05.09 Отрастание
growth 117 ± 10 d 111± 9 c 112±9 ac 1,0 / 1.0

22.06.09 Бутонизация
budding 126± 10 d 116 ± 9 c 117±10 a 1,1 / 1.0

06.07.09 Цветение
flowering 102±  9 c 114 ± 9 c 115±10 a 0,9 / 1.0

29.08.09 Плодоношение
fruiting 155± 12 a 138±11 b 115±10 a 1,4 / 1,2

7* Интродуцент, БС 
(Южно-Алтайский БС АлтГУ, г. Барнаул) 24.06.08 Бутонизация

budding 128± 10 d 83±7 e 184±14 be 0,7 / 0,5

8** Интродуцент, БС 
(БИН, г. Санкт-Петербург) 19.06.08 Бутонизация

budding 129 ± 11d 106±9 c 201±15 de 0,6 / 0,5

9** Интродуцент, коллекция 
лаб. биохимии и биотехнологии (БС ИБ) 22.06.09 Бутонизация

budding 54± 4 e 63±4 d 88±8 f 0,6 / 0,7

Примечания: * – сортовой образец A. schoenoprasum cv. Prazska Krajova, ** – разновидность A. schoenoprasum var. major. 
Здесь и далее БС – Ботанический сад; РК – Республика Коми
Значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются, P>0.05. Values in columns with similar indexes
do not differ statistically at p>0.05

VNIISSOOK_1-45-2019_3_'20'_2012.qxd  20.02.2019  7:04  Страница 72



AGROCHEMISTRY

ISSN 2618-7132 (onl ine)    научно�практический  журнал о в о щ и   р о с с и и   №  1  ( 4 5 )   2 0 1 9     I S S N  2 0 7 2 - 9 1 4 6  ( P r i n t )[ 73 ]

Таблица 3. Содержание селена в листьях и луковицах Allium angulosum L. 
Table 3. The content of selenium in in leaves and bulbs of Allium angulosum L.

Место сбора 
образца

(происхождение)
Sample collection site 

(origin )

Дата сбора
Collection date

Фаза развития
Рhenophase

Содержание селена мкг/кг
Content of selenium, μg/kg

КБН
(луковица /

лист)
CBA

(bulb/leav)

луковица лист почва

Интродуцент БС 11.06.2009 Бутонизация
budding 76+6 a 193±17 a 260±17 af 0.3 / 0.7

Интродуцент БС 11.06.2009 Бутонизация
budding 101±9 b 360±21 b 191±16 bc 0.5 / 1.9

с. Гам,
Усть-Вымский р-н 24.06.2009 Бутонизация

budding 108±9 b 139±11c 143±13 d 0.8 / 1.0

пос. Выльтыдор, 
окр. г. Сыктывкара 18.06.2009

Бутонизация
budding 81±6 ab 112±9 d 108±9 0.8 / 1.0

Интродуцент БС Хорог, Таджикистан

29.05.2009
Отрастание

growth 116±9 b 89±6 e 146±13 d 0.8 / 0.6

11.06.2009
Бутонизация

budding 114±9 b 84±6 eg 179±14 be 0.6 / 0.5

06.07.2009
Цветение

fruiting 110±9 b 96±7 def 212±16 c 0.5 / 0.5

13.08.2009
Плодоношение

fruiting 80±6 a 67±4 g 150±12 d 0.5 / 0.4

Интродуцент БС (Италия)

29.05.2009
Отрастание

growth 80±6 a 74±6 g 168±14bde 0.5 / 0.4

22.06.2009
Бутонизация

budding 88±6 ab 76±6 g 193±13 bc 0.5 / 0.4

29.07.2009
Цветение

fruiting 86±6 ab 80±6 fg 230±16 af 0.4 / 0.4

07.09.2009
Плодоношение

fruiting 99±7 b 98±7 def 316±20 g 0.3 / 0.3

Интродуцент БС, 
(ГУ ВИЛАР, Москва)

29.05.2009
Отрастание

growth 109±9 b 105±9 d 153±1 d 0.7 / 0.7

11.06.2009
Бутонизация

budding 110±9 b 103±9 d 184±13 e 0.6 / 0.6

06.07.2009
Цветение

fruiting 97±7 bc 94±7 e 169±13 de 0.6 / 0.6

13.08.2009
Плодоношение

fruiting 89±7 ac 81±6 fg 207±15 b 0.4 / 0.4

пос. Выльтыдор, 
окр. г. Сыктывкара

18.06.2009
Бутонизация

budding 113±9 b 93±7 def 228±16 f 0.5 / 0.4

14.08.2009
Плодоношение

fruiting 92±7 b 83±6 fg 282±20 ag 0.3 / 0.3

с. Гам, Усть-Вымский р-н

24.06.2009
Бутонизация

budding 91±7 a 73±6 g 205±15 b 0.4 / 0.4

19.08.2009
Плодоношение

fruiting 97±7 a 74±6 g 233±16 af 0.4 / 0.3

Значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются, P>0.05  
Values in columns with similar indexes do not differ statistically at p>0.05
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Таблица 4. Содержание селена в листьях и луковицах Allium strictum Schrad. 
Table 4. The content of selenium in leaves and bulbs of Allium strictum Schrad. 

Место сбора образца
(происхождение)

Sample collection site (origin)

Дата сбора
Collection date

Фаза развития
Рhenophase

Часть растения,
почва

part of a plant,
soil

Содержание
селена, мкг/кг

Content of 
selenium, mkg/kg

КБН 
(луковица /лист)

CBA bulb/leav

Интродуцент БC 26.06.2009 Бутонизация
budding

луковица 75±6 a 0.5

лист 99±7 b 0.7

почва 149±11 c

Северный Урал, правый скалистый берег р. Щугор 12.07.2009 Цветение
flowering

луковица 127±10 cd 1.1

лист 122±10 d 1.0

почва 118±9 d –

Интродуцент БС 
(Южно-Алтайский БС АлтГУ, г. Барнаул)

18.05.2010 Отрастание
growth

луковица 105±9 b 1.2

лист 97±7 b 1.1

почва 90±8 b –

10.06.2010 Бутонизация
budding

луковица 85±6 ab 1.0

лист 93±7 b 1.1

почва 85±6 ab –

28.06.2010 Цветение
flowering

луковица 72 ±6 a 1.0

лист 45 ±3 e 0.6

почва 72 ±6 f –

22.07.2010 Плодоношение
fruiting

луковица 55 ±34 g 0.6

лист 31 ±3 j 0.3

почва 91 ±77 b –

Интродуцент БС, (Владивосток)  

29.05.2009 Отрастание
growth

луковица 46±3 h 0.7

лист 83±6 ab 1.3

почва 62±4 fg –

26.06.2009 Бутонизация
budding

луковица 75±6 0,5

лист 99± 7 0,7

почва 149±11

18.07.2009 Цветение
flowering

луковица 72±6 1,0

лист 45±3 0,6

почва 72± 6

21.08.09 Плодоношение
fruiting

луковица 52±3 1,0

лист 62±4 1,2

почва 52±3

*Тува, луговая степь – Цветение
flowering

луковица 110±9 di –

лист 95±77 b –

*Тува, каменная степь – Цветение
flowering

луковица 86±6 ab –

лист 65±4 f –

* Тува, лиственичник – Цветение
flowering

луковица 119±10 d –

лист 69±4 f –

*Горный Алтай – Цветение
flowering

луковица 183±144 i –

лист 193±154 i –

*Бурятия – Цветение
flowering

луковица 132±10 c –

лист 179±14 i –

*Музейные образцы из гербария ЦСБС СО РАН
Значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются, P>0.05   
Values in columns with similar indexes do not differ statistically at p>0.05
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отсутствует в образцах, выращенных в
БС Коми НЦ.

Как показывают результаты наших
исследований, образцы почвы, ото-
бранные из отдаленной ризосферной
зоны луковых растений, отличаются
очень низким содержанием Se
(Ширшова и др., 2011а; 2011б).
Приведенные в таблицах 2-4 данные
иллюстрируют широкий диапазон кон-

центраций Se, специфику накопления
его в разных частях и органах растения
в зависимости от вида, условий его про-
израстания и фазы развития. Особый
интерес представляет, несомненно, A.
schoenoprasum, как самый распростра-
ненный на территории республики, вве-
денный в культуру и издавна широко
используемый населением. Он отлича-
ется наиболее высокими аккумулирую-

щими свойствами, значение КБН выше
1 почти для всех исследуемых образцов
(табл. 2). При этом концентратором Se в
этом виде является луковица.
Максимальное содержание Se в луке
шнитт накапливается в фазе плодоно-
шения, минимальное – в фазе цветения.
Самыми низкими аккумулирующими
свойствами обладает A. angulosum, КБН
его лишь в нескольких случаях лежит в

Таблица 5. Содержание аскорбиновой кислоты в некоторых видах рода Allium из коллекции Ботанического сада 
Института биологии КНЦ УрО РАН (мг на 100 г влажного сырья)

Table 5. The content of ascorbic acid in some species of the genus Allium from the collection of the Botanical Garden 
of the Institute of Biology of the KSC of the UrB RAS (mg per 100 g)

Вид растения
A type of plant

Происхождение
Origin

Фаза вегетации
Рhenophase

Содержание 
аскорбиновой кислоты
Content of ascorbic acid

A. angulosum

Интродуцент БС
(местная репродукция)

Отрастание
growth 53 ± 2 a

Бутонизация
budding 75 ± 2 b

Цветение
flowering 60 ± 2 c

Плодоношение 
fruiting 40 ± 1 d

Интродуцент БС
(Падуя, Италия)

Отрастание
growth 76 ± 2 b

Бутонизация
budding 50 ± 1 a

Цветение
flowering 42 ± 1 d

Плодоношение 
fruiting 41 ± 1 d

Интродуцент БС
(ВИЛАР, Москва)

Отрастание
growth 60 ± 2 c

Бутонизация
budding 81 ± 2 e

Цветение
flowering 31 ± 1 f

Плодоношение 
fruiting 39 ± 1 g

A. strictum

Интродуцент БС
(БС ДВО РАН, Владивосток)

Отрастание
growth 76 ± 2 b

Бутонизация
budding 38 ± 1 g

Цветение
flowering 30 ± 1 f

Плодоношение 
fruiting 0.30 ± 0.01 h

Интродуцент БС
(БС АГУ, Барнаул)

Отрастание
budding 121 ± 3 i

Бутонизация
budding 72 ± 2 b

Цветение
flowering 61 ± 2 c

Плодоношение 
fruiting 51 ± 2 a

A. schoenoprasum Интродуцент БС
(местная репродукция)

Отрастание
growth 81 ± 2 e

Бутонизация
budding 54 ± 2 a

Цветение
flowering 35 ± 1 f

Плодоношение 
fruiting 25 ± 1 h

A. schoenoprasum var. major Интродуцент
(БИН РАН, С.- Петербург)

Бутонизация
budding 72 ± 2 b

Цветение
flowering 34 ± 1 f

Плодоношение 
fruiting 34 ± 1 f

Значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются, P>0.05   
Values in columns with similar indexes do not differ statistically at p>0.05
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области единицы (табл. 3).
Концентратором Se в этом виде
являются листья. 

В отличие от двух других видов, кон-
центраторами селена для A. strictum
являются как лист, так и луковица (табл.
4). В образцах лука торчащего, собран-
ного в Республике Тува, Республике
Бурятия, на Горном Алтае, содержание
Se значительно выше, чем в региональ-
ных видах. Из-за отсутствия образцов
почв мы не имели возможности рассчи-
тать значения КБН, но по абсолютному
содержанию Se луки с Горного Алтая и
из Бурятии значительно превосходят
местные образцы.

Аскорбиновая кислота
Растения рода Allium признаны

одним из источников витамина С.
Согласно данным литературы, листья A.
schoenoprasum в период цветения
содержат 52.4 мг/100 г сырой массы, а
дикорастущие луки – победный (A.
victorialis L.) и медвежий (A. ursinum L.),
относят к числу признанных лекарст-
венных растений, зеленая масса кото-
рых служит природным источником
аскорбиновой кислоты в весеннее
время.  Данные о содержании АК край-
не разноречивы, что объясняется раз-
личиями в районах произрастания, сро-
ках сбора сырья, а также методах опре-
деления АК (Селютина, 2007). Так, для
узколистной формы лука A. nutans из
Главного ботанического сада РАН в
фенофазе рассеивания семян обнару-
жено 59±2 мг/100 г, а для широколист-
ной формы в фенофазе плодоношения
– 74±1 мг/100 г сырой массы растения
(Коденцова и Вржесинская, 2002).

Нами было изучено изменение
содержания АК в листьях трех видов
лука-интродуцента (A. angulosum, A.
schoenoprasum, A. strictum) из коллек-
ции БС Коми НЦ, выращенного из
семян, полученных из разных ботаниче-
ских садов России и зарубежья, в раз-
ные фазы развития (табл. 5).
Максимальное содержание АК было
обнаружено почти во всех образцах в
фазе отрастания. Высокое накопление
АК в фазе весеннего возобновления
вегетации объясняется физиологиче-
ской потребностью организма в мета-
болитах, необходимых для роста и раз-
вития растений (Чупахина, 1977).
Наиболее богатыми по содержанию АК
были листья A. strictum (обр. 5, табл. 5).
Содержание АК в нем было значитель-
но выше (120 мг/100 г влажного сырья),
чем во всех других образцах в фазе
отрастания (от 50 до 80 мг). Исключение
составляли образцы A. angulosum (обр.
1, 3; табл. 5), для которых максималь-
ное накопление наблюдалось в фазе
бутонизации. Во всех образцах наблю-
далась тенденция к уменьшению содер-
жания АК при переходе растения из
фазы отрастания в фазу плодоношения.

Эссенциальные
микроэлементы-антиоксиданты
Ранее было показано, что многие

виды многолетнего лука являются
аккумуляторами Fe, Mn, Zn, Cu и Cr
(Голубев и др., 2003; Ширшова,
Бешлей, 2009). Они обладают высо-
кой витамин-С-синтезирующей спо-
собностью по сравнению с зеленью
лука репчатого A. cepa. Их перспек-
тивность не вызывает сомнений.
Нами были обнаружены значительные
различия в аккумулировании луком
микроэлементов (табл. 6). Согласно
литературным данным, концентрация
Zn в растении обычно колеблется от 1
до 80 мг/кг сухой массы.
Повышенным содержанием этого
микроэлемента отличаются листья и
генеративные органы (Битюцкий,
2011). Содержание его в листьях
исследованного нами лука шнитт
лежит в диапазоне 8,7-39, в лукови-
цах – 10,7-50,0 мг/кг сухой массы. В
большинстве случаев Zn концентри-
руется в луковицах в фазе отраста-
ния. Минимальное содержание обна-
ружено в дикорастущих образцах
(табл. 6). Содержание его в листьях
незначительно отличается от интро-
дуцированных в Новосибирске
(Черемушкина и др., 1992), значи-
тельно выше, чем у выращенного в
Московской области (Голубкина и
др., 2009) и в большинстве случаев
ниже, чем у лука шнитт из средней
полосы России (Голубев и др., 2003).
Разновидность A. schoenoprasum var.
major и сортовой образец A.
schoenoprasum cv. Prazska Krajova
отличаются более низким содержани-
ем микроэлемента (табл. 6).

Содержание цинка в A. аngulosum
выше, чем в A. schoenoprasum: 30-65
мг/кг сухой массы (листья) и 19-63
мг/кг сухой массы (луковицы). В листь-
ях и луковицах A. strictum эти показа-
тели лежат в диапазоне 16-38 мг/кг
сухой массы. Во всех случаях макси-
мальное накопление наблюдается в
фазе отрастания. Природные образцы
содержат меньшие количества по
сравнению с культивируемыми в БС. 

Концентраторы цинка в луке шнитт
являлись и концентраторами меди.
Культивируемый в БС Коми НЦ и
дикорастущий лук шнитт содержат
меньшие количества меди (от 1,3 до
7,1 мг/кг сухой массы) (табл. 6) по
сравнению с новосибирским луком-
интродуцентом (Черемушкина и др.,
1992). В культивируемых растениях A.
angulosum накапливаются большие
количества меди, чем в луке шнитт:
5,6-8,0 – в листьях и 5,4-7,8 мг/кг
сухой массы – в луковицах.
Природные образцы этих двух видов
содержат меньшие количества меди,
чем культивируемые.

Марганец – важный биогенный эле-
мент, один из десяти металлов жизни.
Он содержится почти во всех живых
организмах и принадлежит к довольно
распространенным элементам,
составляя 0,1 весовых % земной
коры. Марганец, как железо и цинк,
относится к группе необходимых для
растений микроэлементов, являясь
активатором ферментов, вовлеченных
в фотосинтез, дыхание, синтез белков
и углеводов (Mukhopadhyay, Sharma,
1991). Марганец – кофактор Mn-
супероксиддисмутазы (Mn-СОД) и Mn-
каталазы (Laszlo, 2008). Фермент Mn-
СОД локализован в основном в мито-
хондриях (Buettner, 2006). Оба фер-
мента входят в состав антиоксидант-
ной системы растений. По литератур-
ным данным (Битюцкий, 2011), вало-
вое содержание марганца в различ-
ных типах почв колеблется от 100 до
4000 мг/кг (в среднем 850 мг/кг),
содержание подвижных форм (Mn2+,
Mn3+) – от 15 до 170 мг/кг (в среднем
110 мг/кг). 

Согласно результатам наших
исследований, разброс в содержании
Mn даже в одном виде лука весьма
существенный. В листьях лука шнитт
оно лежит в пределах от 14 до 50, в
луковицах от 7,8 до 43 мг/кг.
Обнаружено аномально высокое
содержание этого микроэлемента в
образцах лука шнитт, собранного у
села Гам в пойме реки Вычегда, и в
луковицах из Усть-Цилемского рай-
она, где эти значения достигают 220 и
310 мг/кг соответственно (табл. 6). В
листьях дикорастущего A. angulosum
(пос. Выльтыдор, с. Гам) количество
Mn также достигает аномально высо-
ких величин (170 и 200 мг/кг). 

Как следует из приведенных мате-
риалов, содержание марганца, меди и
цинка в почвах и фитомассе растений
Республики Коми ниже мировых клар-
ков. Почвы Республики Коми обедне-
ны Se, однако, как показали наши
исследования, дикорастущие и куль-
тивируемые виды рода Allium, являют-
ся аккумуляторами этого микроэле-
мента. В дальнейшем представляет
интерес организация комплексных
исследований, направленных на оцен-
ку селенового и микронутриентного
статуса населения, изучение распре-
деления этих эссенциальных микро-
нутриентов в различных типах почв
республики и их содержание в продук-
тах питания, культивируемых и дико-
растущих растениях, произрастающих
на данной территории. Включение в
рацион питания людей, проживающих
на Севере, многолетних луков и дру-
гих овощных культур, богатых элемен-
тами-антиоксидантами, будет способ-
ствовать улучшению состояния здо-
ровья населения.
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Таблица 6. Содержание эссенциальных микроэлементов-компонентов антиоксидантной активности, 
в некоторых видах рода Allium, мг/кг сухой массы (лист/луковица) 

Table 6. The content of essential microelements-components of antioxidant activity in some species 
of the genus Allium, mg/kg dry weight (leaf/bulb)

Вид лука
A type of plant

Место и время сбора (происхождение)
Place and time of collecting (origin) 

Фенофаза
Рhenophase Zn Cu Mn

A. schoenoprasum

Интродуцент БС, 2006 Бутонизация
budding 

38±8
32±6

6.4±1.3
5.0±1.0

26±8
8.6±2.6

Приполярный Урал, 
высота 586 м над уровнем моря, 2006 

Бутонизация
budding 

15±3
27±5

3.0±0.6
3.6±0.7

14±4
7.8±2.3

Приполярный Урал, 
высота 615 м над уровнем моря, 2006 

Цветение
flowering 

17±3
38±8 4.4±0.9

5.6±1.1
18±5
17±5

село Гам, пойма реки Вычегда, 2006 Цветение
flowering 

13.6±2.7
10.7±2.1

2.3±0.5
1.7±0.3

220±70
220±70

Интродуцент БС, 2007 Бутонизация
budding 

24±5
43±9

3.4±0.7
2.8±0.6

43±9
43±9

Интродуцент БС, 2007 Бутонизация
budding 

34±7
43±9

7.0±1.4
7.1±1.4

25±7
13±4

Троицко-Печорский р-н, 
Печоро-Илычский заповедник, 2008

Цветение
flowering 

16±3
19±4

3.0±0.6
2.6±0.5

19±4
19±4

Интродуцент БС, 2009 

Отрастание
growth 

39±8
50±10

4.9±1.0
5.8±1.1

19±6
16±5

Бутонизация
budding 

16±3
21±4

3.2±0.6
2.9±0.6

14±4
10±3

Цветение
flowering 

17±4
26±5

2.0±0.4
1.9±0.4

18±5
8.3±2.5

Плодоношение 
fruiting

17±4
39±8

2.5±0.5
2.7±0.5

20±6
12±4

Усть-Цилемский р-н, 
левый берег р. Цильма, 2009 

Цветение
flowering 

19±4
29±6

2.4±0.5
2.9±0.6

34±10
310±90

Усть-Цилемский р-н, заказник, 2009 Цветение
flowering 

15±3
20±4

1.8±0.4
2.0±0.4

47±14
29±9

Вуктыльский р-н, 
среднее течение реки Шугор, 2009

Цветение
flowering 

8.7±1.7
29±6

1.3±0.3
3.4±0.7

22±7
18±5

п. Цементозаводской, 
правый берег реки Воркута, 2009 

Цветение
flowering 

17±3
31±6

2.9±0.6
2.5±0.5

16±5
16±5

Воркута, поселок Советский, 
река Уса, 2009

Цветение
flowering 

12.0±2.4
28±6

2.8±0.6
3.5±0.7

33±10
25±8

A. schoenoprasum
var. major

Интродуцент БС, 2006 Бутонизация
budding 

33±7
27±5

6.0±1.2
4.3±0.8

15±4
29±9

Интродуцент БС, 2008 Бутонизация
budding 

27±5
33±7

4.1±0.8
5.0±1.0

21±6
15±4

Интродуцент *КЛББ, 2008 Бутонизация
budding 

15±3
20±4

4.0±0.8
4.4±0.9

23±7
11±3

Интродуцент КЛББ, 2008 Плодоношение 
fruiting

12.7±2.5
19±4

2.5±0.5
4.2±0.8

29±9
14±4

Интродуцент КЛББ, 2009 

Отрастание
growth 

21±4
20±4

4.4±0.9
4.1±0.8

20±6
9.3±2.8

Бутонизация
budding 

14.5±2.9
10.9±2.2

3.0±0.6
2.2±0.4

16±5
7.8±2.3

Цветение
flowering 

13.0±2.6
14.2±2.8

2.5±0.5
1.4±0.3

31±9
10±3

Плодоношение 
fruiting

19±4
17±4

3.2±0.6
2.0±0.4

50±15
10±3

*КЛББ – Коллекция лаборатории биохимии и биотехнологии из семян, полученных в БС. Института биологии
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Таблица 6. Содержание эссенциальных микроэлементов-компонентов антиоксидантной активности, 
в некоторых видах рода Allium, мг/кг сухой массы (лист/луковица) 

Table 6. The content of essential microelements-components of antioxidant activity in some species 
of the genus Allium, mg/kg dry weight (leaf/bulb)

Вид лука
A type of plant

Место и время сбора (происхождение)
Place and time of collecting (origin) 

Фенофаза
Рhenophase Zn Cu Mn

A. schoenoprasum 
cv. Prazska Krajova

Интродуцент БС, 2006 Бутонизация
budding 

13.9±2.8
15±3

2.6±0.5
1.6±0.3

16±5
26±8

Интродуцент КЛББ, 2008 Цветение
flowering 

18±4
16±3

3.2±0.6
2.4±0.5

30±9
11±3

Интродуцент КЛББ, 2008 Плодоношение
fruiting

15±3
14.2±2.8 4.6±0.9

2.3±0.4
37±11
20±6

Интродуцент КЛББ, 2009

Отрастание
growth 

12.8±2.6
35±7

3.2±0.6
2.7±0.5

30±9
13±4

Бутонизация
budding 

11.3±2.3
12.4±2.5

2.6±0.5
1.5±0.3

25±8
10±3

Цветение
flowering 

12.3±2.5
13.9±2.8

2.2±0.4
1.37±0.27

25±7
11±3

Плодоношение
fruiting

11.3±2.3
22±4

2.4±0.5
2.1±0.4

30±9
13±4

A. angulosum

Интродуцент БС 
(местная репродукция), 2008

Бутонизация
budding 

61±12
45±9

6,4±1,3
5,5±1,1

36±11
12±4

п. Выльтыдор, окр. г. Сыктывкара
берег озера Патовское, 2008 

Бутонизация
budding 

22±4
17±3

4.2±0.8
3.3±0.7

170±50
68±21

Плодоношение
fruiting

21±4
23±5

1.9±0.4
3.7±0.7

130±40
54±16

Интродуцент БС (Италия), 2008 Бутонизация
budding 

43±9
52±10

5,6±1,1
6,8±1,4

32±9
22±7

Интродуцент БС (Хорог, Таджикистан) 

Бутонизация
budding 

61±12
45±9

6,4±1,3
5,5±1,1

36±11
12±4

Плодоношение
fruiting

61±12
60±12

6.0±1.2
7.8±1.6

28±8
21±6

Интродуцент БС (ВИЛАР) Бутонизация
budding 

63±13
59±12

6,8±1,4
5,4±1,1

46±14
18±5

Интродуцент БС (ВИЛАР) Бутонизация
budding 

65±13
63±13

8.0±1.6
7.1±1.4

76±23
32±10

Корткеросский район, 2010
бутонизация,

budding 30±6
25±5

4.5±0.9
4.4±0.9

100±30
49±15

с. Гам, Усть-Вымский район,
долина реки Вычегда, 2010

Бутонизация
budding 

38±8
21±4

4.5±0.9
2.9±0.6

200±60
46±14

Плодоношение
fruiting

21±4
19±4

2.2±0.4
3.0±0.6

150±50
63±19

A. strictum 

Интродуцент БС (Владивосток), 2008 

Бутонизация
budding 

38±11
80±24

5.6±1.1
5.3±1.1

34±10
15±5

Плодоношение
fruiting

30±9
38±11

4.4±0.9
8.2±1.6

20±6
12±4

Интродуцент БС (Владивосток), 2009 

Бутонизация
budding 

17±3
21±4

1.9±0.4
3.6±0.7

6.0*
16±5

Цветение
flowering 

16±3
17±3

2.1±0.4
2.6±0.5

14±4
16±5

Плодоношение
fruiting

18±4
19±4

2.5±0.5
2.0±0.4

8.7*
17±5

Северный Урал, правый скалистый берег р.
Щугор, 2009 

Цветение
flowering 

30±6
23±5

7.1±1.4
3.8±0.8

17±5
55±17

*КЛББ – Коллекция лаборатории биохимии и биотехнологии из семян, полученных в БС. Института биологии
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