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Определение суммарного 
содержания некоторых 
вторичных метаболитов 
в различных органах дагестанских
образцов Capparis herbacea Willd.
Резюме
Актуальность, материал и методика. Цель работы: сравнительная оценка содержания суммы
фенольных соединений, в различных органах каперсов C. herbaceaWilld. Было собрано 4 образ-
ца C. herbaceaв природных популяциях Дагестана в фазу цветения и плодоношения летом 2019
года. Собранное сырье было разделено по фракциям (органы), высушено в тени до воздушно-
сухой массы, затем подвергнуто дальнейшему анализу на определение суммарного содержа-
ния флавоноидов, антоцианов спектрофотометрическим методом на СФ-56; суммарное
содержание антиоксидантов – амперометрическим методом на приборе экспресс-анализа
«Цвет-Яуза - 001-ААА». 
Результаты. По содержанию флавоноидов наибольший разброс обнаружен в стеблях (0,34-
0,86%) по сравнению с их содержанием в листьях и соцветиях (2,67-2,97% и 2,45-2.90%, соответ-
ственно). Сумма антоцианов варьирует по всем органам в пределах 0,05-0,23%. Наименьший
разброс наблюдается в суммарном содержании антиоксидантов в плодах каперсов травяни-
стых (21,35-21,40 мг/л), в то время как в соцветиях этот показатель сильно разнится (27,44-42,19
мг/л). Образцы с высоким значением антиоксидантов показали низкое содержание флавонои-
дов, тем самым указывая на то, что в антиоксидантной системе изучаемого вида каперсов
флавоноиды не являются главными компонентами. Важным условием, определяющим измен-
чивость содержания фенольных соединений в различных органах растений, является ком-
плекс абиотических факторов среды. Изучение этого фактора (высотный градиент) выявило
существенную связь с накоплением флавоноидов во всех органах, имеющий разновекторный
характер (коэффициент корреляции r*=0,57; 0,56; -0,47), соответственно в стеблях, листьях,
соцветиях (P<0,05). Положительную связь с высотой над уровнем моря в накоплении антоциа-
нов наблюдали в листьях каперсов. Во всех остальных случаях связь имеет случайный харак-
тер. Дисперсионный анализ позволил выявить, что большая разница изменчивости изучаемых
соединений наблюдается между отдельными группами растений при отсутствии внутригруп-
повой изменчивости. Полученные результаты могут быть интересны в объяснении механиз-
мов влияния разных абиотических факторов на изменчивость накопления вторичных метабо-
литов. Важно также и выявление образцов каперсов травянистых, которые могут быть источ-
никами фенольных соединений, обладающих антиоксидантной функцией, для дальнейшего
использования их в пищевой промышленности, в частности.
Ключевые слова: каперсы травянистые (Capparis herbacea Willd.), каперсы колючие(Capparis
spinosa L.), популяция, сумма флавоноидов, сумма антоцианов, суммарная антиоксидантная
активность, высотный фактор

Determination of the total content 
of some secondary metabolites 
in various organs of the Dagestan samples
of Capparis herbacea Willd.
Abstract
Relevance, material and methods.Purpose of the work: comparative assessment of the content of the sum
of phenolic compounds exhibiting antioxidant activity in various organs of herbaceous capers C. herbacea
Willd. The 4 samples of C. herbaceawere collected from natural populations of Dagestan during the flower-
ing and fruiting phases in the summer of 2019. The collected raw materials were divided into fractions
(organs), dried in the shade to an air-dry mass, then subjected to further analysis to determine the total con-
tent of flavonoids, anthocyanins by the spertrophotometric method on SF-56; the total content of antioxi-
dants by the amperometric method on the instrument of express analysis "Color-Yauza-001-AAA ".
Results.During the analysis, good indicators were obtained for the content of the studied compounds. Thus,
in terms of the content of flavonoids, the greatest variation is seen in the stems of herbaceous capers (0.34-
0.86%) compared to their content in leaves and inflorescences (2.67-2.97% and 2.45-2.90%, respectively).
The amount of anthocyanins varies in all organs within the range of 0.05-0.23%. The smallest spread is
observed in the total content of antioxidants in the fruits of herbaceous capers (21.35-21.40 mg/l), while in
inflorescences this indicator varies greatly (27.44-42.19 mg/l). It is noteworthy that the samples with a high
value of antioxidants showed a low content of flavonoids, thereby indicating that flavonoids are not the main
components in the antioxidant system of the studied caper species. An important condition determining the
variability of the content of phenolic compounds in various plant organs is a complex of abiotic environmen-
tal factors. The study of this factor (altitude gradient) revealed a significant relationship with the accumula-
tion of flavonoids in all organs, which has a multi-vector nature (correlation coefficient r*= 0.57; 0.56; -0.47),
respectively, in stems, leaves, and inflorescences (P<0,05). A positive relationship in the accumulation of
anthocyanins is observed with the height in caper leaves. In all other cases, the connection is random. In addi-
tion, the analysis of variance revealed that a large difference in the variability of the studied compounds is
observed between individual groups of plants in the absence of intragroup variability. 
Keywords: Capparis herbacea Willd., Capparis spinosa L., population, sum of flavonoids, sum of antho-
cyanins, total antioxidant activity, altitude factor
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АГРОХИМИЯ

Каперсы – это овощная культура, которая исполь-
зуется в мире из-за широкого спектра диетиче-

ских и лекарственных свойств. Это растение является
хорошим источником жирных масел, сахаров, флаво-
ноидов, аскорбиновой кислоты, белков, пектинов и
других соединений, полезных для человека [1-5].

Когда-то местное население республики Дагестан
заготавливало его плоды и бутоны, но большого инте-
реса этот продукт не получил. Поскольку использова-
ние средств растительного происхождения, которые
отличаются от химически синтезированных веществ с
комплексным действием биологически активных
веществ и меньшим побочным действием при длитель-
ном применении, все больше актуализируется, имеет
смысл возродить интерес к этой культуре, широко
рекомендуя их включение в ежедневный рацион пита-
ния, так и для производства консервной продукции и
пищевых добавок. 

Род (Capparis) семейства Каперсовые (Capparaceae)
включает около 300 видов. Каперсы произрастают в
странах Средиземноморья, Юго-Западной, Средней
Азии, на Кавказе, предпочитая щебнистые, глинистые
и солонцовые почвы, сухие каменистые места, скалы,
галечники, обрывы рек [6]. Переносит засоление, про-
должительные засухи и высокую температуру, является
декоративным и хорошим медоносным растением [6].
Надо отметить, что каперсы как пряность были извест-
ны довольно давно и растение использовали еще древ-
ние римляне, греки, народы Востока. В пищу исполь-
зуют как само молодое растение с цветками, так и
почки, и спелые плоды в сыром, консервированном и
высушенном виде [1].

Каперсы находят применение и в народной медици-
не. Растение присутствует в Фармакопеях многих ази-
атских и европейских стран, но не является официаль-
ным в России. Лекарственную ценность представляют
цветочные бутоны, зрелые плоды колючих каперсов и
кора их корней.

Capparis herbacea Willd. – каперсы травянистые
(синоним каперсы колючие (Capparis spinosa L.) – мно-
голетнее травянистое растение с мощной корневой
системой, со стелющимися стеблями длиной до 1,5 м;
цветет с мая до осени; плоды, представленные продол-
говатыми, до 4 см, мясистыми ягодообразными много-
семянными коробочками, созревают с июня по
октябрь.

Широкий спектр фармакологического действия
растения и экстрактов из всех органов каперсов колю-
чих связан с содержанием антиоксидантов, представ-
ленных фенольными соединениями, в первую очередь,
флавоноидами, антоцианами, которые составляют
важный компонент антиоксидантной системы [7, 8 ,9,
10]. Водные отвары и спиртовые экстракты растения
оказывают гиполипидемические, противоаллергиче-
ские, противогрибковые, антикоагулянтные, противо-
вирусные, противоопухолевые и другие свойства [1,
11-17].

Несмотря на достаточно большую информацию о
химическом составе и фармакологическом действии
каперсов, все же мало в литературе данных об особен-
ностях распределения фенольных соединений в орга-
нах C. spinosa. Уровень накопления фенольных соеди-
нений, антиоксидантов в растениях зависит от многих

условий, а именно: места сбора, времени сбора, биоти-
ческих и абиотических факторов среды [18, 19, 20].
Известно, что растения способны приспосабливать
свой метаболизм к изменениям окружающей среды, то
есть при произрастании в нормальных условиях они
синтезируют комплекс вторичных метаболитов, стрес-
совые факторы могут привести к их увеличению [21].

Поэтому целью работы была сравнительная оценка
содержания суммы фенольных соединений в различ-
ных органах C. herbacea Willd., собранных в разных при-
родных географических точках Дагестана с учетом
высотного фактора.

2. Материалы и методы
2.1. Объекты и методы сбора
В Дагестане встречается один вид C. herbacea

(каперсы травянистые), который встречается повсе-
местно на глинистых склонах до средны горного пояса
[6].

Материал для анализа был собран в природных
популяциях флоры Дагестана летом 2019 года в фазу
цветения и плодоношения.

Исследования проводили с использованием обо-
рудования экспериментальной установки «Системы
экспериментальных баз, расположенных вдоль
высотного градиента Горного ботанического сада
федерального исследовательского центра РАН
/www.http//gorbotsad.ru/seb.html/

Рис.1. Пункты сбора образцов Capparis herbacea Willd., 
2019 год (Республика Дагестан)
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AGROCHEMISTRY

2.2. Пробоподготовка
Собранное сырье разделяли на органы и сушили в

тени до воздушно сухой массы, затем измельчали для
определения количественных показателей.

2.3. Антиоксидантный статус
Количественное суммарное содержание флавоноидов

рассчитывали по величине поглощения при 415 нм ком-
плекса флавоноидов с хлористым алюминием на спирто-
вых экстрактах растения на СФ-56. Перерасчет данных
производили на рутин. Результаты выражали в % [19].

Сумма антоцианов определяли стандартным методом
спектрофотометрически на СФ -56 по величине поглоще-
ния при 530 нм комплекса антоцианов с хлоридом
кобальта (CoCI2 6H2O, ГОСТ 4525–77, ч.д.а.). Перерасчет
данных производили на 3-глюкозид цианидина.
Результаты выражали в % [22].

Сумму антиоксидантов (ССА) определяли амперомет-
рическим методом на приборе для экспресс-анализа
суммарных антиоксидантов «ЦВЕТ-ЯУЗА-001-ААА». В
качестве стандарта использовали галловую кислоту.
Полученные результаты выражали в мг/г [23].

2.4. Статистическая обработка результатов осу-
ществлялась с использованием статистической програм-
мы Excel. Полученные результаты были обработаны
методом дисперсионного и корреляционного анализа
Statistica 5.5.

Результаты и обсуждение
Полученные результаты по суммарному содержанию

фенольных соединений в различных органах C. herbacea
представлены в таблице 1.

Таким образом, в результате анализов обнаружено,
что суммарное содержание флавоноидов наибольшее в
листьях и соцветиях, причем во всех образцах, и при этом
разброс значений минимальный (2,67-2,97% – в листьях и
2,45-2,90% – в соцветиях). Стебли образцов показывают
существенный разброс в содержании суммы флавонои-
дов (0,34-0,86%). Содержание антоцианов во всех образ-
цах варьирует в пределах от 0,05% до 0,23%.
Содержание антиоксидантов в плодах двух образцов
почти не различается (21,35-21,40 мг/г.). В соцветиях
каперсов травянистых из всех популяции наблюдается
наибольшее значение суммарного содержания антиокси-

Таблица 1. Суммарное содержание флавоноидов, антоцианов, антиоксидантов в различных органах 
дагестанских природных образцов каперсов травянистых C.herbacea Willd, сбор 2019 года

Table 1. Total content of flavonoids, anthocyanins, antioxidants in various organs 
of Dagestan natural samples of herbaceous capers C. herbacea Willd, collection 2019

Органы 
растения

Место, 
время
сбора 

сырья

Высота 
над 

уровнем 
моря, м

Сумма 
флавоноидов, % 

the 
sum of 

flavonoids, %

Сумма 
антоцианов, %

the 
sum of 

anthocyanins, %

Сумма
антиоксидантов, 

мг/л
the sum 

of antioxidants

Стебли
stems

Окрестности 
с. М.Арешевка, 5.06.19.

h=30 м;
сш-44011’33’’
вд-46050’56’’

0,78±0,01 0,12±0,01 5,79±0,00

Окрестности 
с. Тагиркент; 3.07.19.

h=40 м;
сш-44049’’2,05’’

вд-48030’19’’
0,60±0,00 0,05±0,00 7,00±0,01

Вдоль трассы у 
г. Дербент, 13.06.19.

h=79 м;
сш-42003.29’09’’
вд-48016’38.21’’

0,34±0,00 0,10±0,00 6,20±0,02

Окрестности с. Кикуни,
Гергебильский р-он;

30.05.19.

h=654 м;
сш-42031’00.87’’
вд-47002’00.28’’

0,86±0,00 0,10±0,00 6,02±0,00

Листья
leaves

Округа 
с. М. Арешевка, 5.06.19.

h=30 м;
сш-44011’33’’
вд-46050’56’’

2,76±0,04 0,22±0,00 14,38±0,02

Окрестности
с. Тагиркент; 3.07.19.

h=40 м;
сш-44049’’2,05’’

вд-48030’19’’
2,67±0,12 0,20±0,00 20,61±0,03

Вдоль трассы у 
г. Дербент, 13.06.19.

h=79 м;
сш-42003.29’09’’
вд-48016’38.21’’

2,93±0,04 0,20±0,00 22,07±0,17

Окрестности с. Кикуни,
Гергебильский р-н;

30.05.19.

h=654 м;
сш-42031’00.87’’
вд-47002’00.28’’

2,97±0,03 0,23±0,00 18,89±0,18

Соцветия
inflorescences

Округа  
с. М.Арешевка, 5.06.19.

h=30 м;
сш-44011’33’’
вд-46050’56’’

2,90±0,01 0,13±0,00 27,44±0,00

Окрестности
с. Тагиркент; 3.07.19.

h=40 м;
сш-44049’’2,05’’

вд-48030’19’’
2,56±0,02 0,14±0,00 42,19±0,15

Вдоль трассы у 
г. Дербент, 13.06.19.

h=79 м;
сш-42003.29’09’’
вд-48016’38.21’’

2,43±0,02 0,15±0,00 34,43±0,02

Окрестности с. Кикуни,
Гергебильский р-он;

30.05.19

h=654 м;
сш-42031’00.87’’
вд-47002’00.28’’

2,45±0,01 0,14±0,00 38,36±0,04

Плоды
fruit

Окрестности
с. Тагиркент; 3.07.19.

h=40 м;
сш-44049’’2,05’’

вд-48030’19’’
0,37±0,01 0,14±0,01 21,40±0,05

Вдоль трассы у 
г. Дербент, 13.06.19.

h=79 м;
сш-42003.29’09’’
вд-48016’38.21’’ 0,41±0,01 0,18±0,01 21,35±0,00
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дантов (ССА (27,44-42,19 мг/г). Надо отметить, что значе-
ние ССА соцветий образца, собранного в округе
с.Тагиркент, максимальное при минимальном суммар-
ном значении флавоноидов и среднем значении антоциа-
нов в них. Как видим, образцы с высоким содержанием
флавоноидов показывают более низкое значение анти-
оксидантов. Вероятно, главной компонентой антиокси-
дантной системы исследуемых каперсов не являются
флавоноиды. 

Корреляционный анализ показывает наличие высоких
достоверных разновекторных связей между некоторыми
признаками в разных органах C. herbace при p<0,05 а
именно: между суммарным содержанием антоцианов в
стеблях и соцветиях и суммарным содержанием флаво-
ноидов в стеблях; между суммарным содержанием анто-
цианов в стеблях и суммарным содержанием антиокси-

дантов в стеблях, листьях и так далее (табл.2).
Как отмечалось в литературе [21], в стрессовых усло-

виях среды происходит повышение содержания вторич-
ных метаболитов в растениях (защитная функция), и поэ-
тому логично было бы ожидать достоверной положитель-
ной связи суммарного увеличения изучаемых фенольных
соединений в органах C. herbacea с увеличением высоты
над уровнем моря места сбора сырья. В целом же наблю-
даются разнонаправленные векторы под влиянием
высотного фактора среды, причем не всегда имеющие
достоверной связи. Так, фактор высоты над уровнем
моря места сбора сырья оказывает достоверное влияние
не на все признаки (только сумма флавоноидов в стеб-
лях, в листьях, соцветиях; сумма антоцианов в соцветиях
и листьях зависят от фактора высоты, причем в разной
степени). Влияние высоты над уровнем моря на накопле-

Таблица 2. Корреляционный анализ между суммарным содержанием флавоноидов, антоцианов, 
антиоксидантов в различных органах природных дагестанских образцов C. herbacea Willd, сбор 2019 года

Table 2. Correlation analysis between the total content of flavonoids, anthocyanins, 
and antioxidants in various organs of natural Dagestan samples of C. herbacea Willd, collected in 2019

Признаки Фл. в ст. Ант.в ст. ССА в ст. Фл. в лист. Ант.в лист. ССА в лист. Фл. в соцв Ант.в соцв ССА в соцв.

Фл. в ст. 1,00

Ант.в ст. -0,76 1,00

ССА в ст. -0,64 0,99 1,00

Фл. в лист. 0,95 -0,50 -0,36 1,00

Ант.в  лист. -0,19 - 0,50 -0,63 -0,50 1,00

ССА в лист. 0,84 -0,99* - 0,96* 0,62 0,37 1,00

Фл. в соцв. 0,14 -0,76 -0,85 -0,19 0,94 0,65 1,00

Ант.в соцв. 0,95 -0,50 -0,36 0,99 -0,50 0,62 -0,19 1,00

ССА в соцв. -0,19 -0,50 -0,63 -0,50 0,99 0,37 0,94* -0,50 1,00

Примечание: Фл. в ст. – суммарное содержание флавоноидов в стеблях; Фл. в  лист. – суммарное содержание в
листьях; Фл. в соцв. – суммарное содержание в соцветиях; Ант.в ст. – суммарное содержание антоцианов в стеб-
лях; Ант.в лист. – суммарное содержание антоцианов в листьях; Ант.в соцв. – суммарное содержание антоцианов
в соцветиях; ССА в ст. – суммарное содержание антиоксидантов в стеблях; ССА в лист.- суммарное содержание
антиоксидантов в листьях; суммарное содержание в соцветиях; p< 0,05.
Note:Fl. In st. –the total content of flavonoids in the stems; Fl. in the leav. –the total content in leaves; Fl.in flor.-  the total
content in inflorescences; Ant. in st. - the total content of anthocyanins in the stems; Ant. in the leav. - the total content
of anthocyanins in the leaves; Ant. in flor.– the total content in inflorescences; SSA in st. - the total content of antioxidants
in the stems; SSA in the leav. - the total content of antioxidants in the leaves; SSA in inflor. – total content of antioxidants
in inflorescences; p <0.05.

Таблица 3. Некоторые показатели дисперсионного и корреляционного анализа изменчивости накопления вторичных метаболитов в
органах природных дагестанских образцов C. herbacea Willd., сбор 2019 года

Table 3. Some indicators of the analysis of variance and correlation analysis of the variability of the accumulation of secondary metabolites in the
organs of natural Dagestan samples of C. herbacea Willd, collection of 2019

Признаки Критерий Фишера (F) при p<0,05 Коэффициент корреляции признака с высотой
над уровнем моря (r*) при p<0,05

Сумма флавоноидов в стеблях 3614,4*** 0,57

Сумма антоцианов в стеблях 17853,1*** -

Сумма антиоксидантов в стеблях 1972,3*** -

Сумма флавоноидов в листьях 4,6* 0,56

Сумма антоцианов в листьях 624,8*** 0,80

Сумма антиоксидантов в листьях 0,8* -

Сумма флавоноидов в соцветиях 169,9*** -0,47

Сумма антоцианов всоцветиях 392,2*** -

Сумма антиоксидантов в соцветиях 6250,4*** -

АГРОХИМИЯ
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ние других компонентов в изучаемых органах растения
носит несущественный характер (табл.3 и рис.1). 

Полученные результаты дисперсионного анализа
показали, что различия на межпопуляционном уровне по
всем данным суммарного содержания фенольных соеди-
нений достоверны на высшем уровне достоверности
(р≤0,001), кроме содержания флавоноидов и антиокси-
дантов в листьях – на уровне достоверности р≤0,05.
Наибольшее значение по F-критерию выявлено по содер-
жанию антоцианов и флавоноидов в стеблях, антоцианов
в соцветиях каперсов травянистых (17853,1***;
3614,4***; 6250,4***, соответственно) и наименьшее по
содержанию флавоноидов и антиоксидантов в листь-
ях(4,6* и 0,8*). 

Таким образом, выявлена большая разница изменчи-
вости вторичных метаболитов между отдельными группа-
ми растений при отсутствии внутригрупповой изменчиво-
сти (связано это, возможно, малой выборкой исследова-
ния) (табл.3).

Заключение
Впервые изучено суммарное содержание флавонои-

дов, антоцианов, антиоксидантов в различных органах
дикорастущих дагестанских природных образцов капер-
сов травянистых C. herbacea. Так, обнаруженные особен-
ности накопления фенольных соединений в различных
органах образцов каперсов травянистых четырех даге-
станских природных популяций дают возможность опре-
деления образцов с более высокими показателями фла-
воноидов и антоцианов. При этом выявлено, что образцы
с более высокими значениями флавоноидов проявляют
наиболее низкие значения антиоксидантов (примером
служит образец, собранный в окр. с. Тагиркент).

Кроме того, изучаемый фактор высоты места сбора
сырья над уровнем моря показал разновекторный харак-
тер влияния на накопление изучаемых признаков в раз-

личных органах каперсов травянистых. Как видим, имен-
но накопление флавоноидов в органах C. herbacea, в
основном, связано с влиянием высотного фактора (r*=
0,57; r*=0,56; r*=- 0,47, соответственно в стеблях, листь-
ях, соцветиях), а также сумма антоцианов в листьях
(r*=0,80). Полученные нами результаты полностью согла-
суются с литературными данными [24, 25].

Результаты дисперсионного анализа выявили также
большую межгрупповую разницу изменчивости вторич-
ных метаболитов при отсутствии разницы внутри групп.

Надо отметить, что выявленные нами закономерности
позволяют оценить влияние абиотических факторов в
изменчивость содержания суммы фенольных соедине-
ний в органах C. herbacea, а также дать характеристику
данного вида, как источника флавоноидов, антоцианов,
антиоксидантов. 

Рис. 2. Зависимость изменчивости содержания флавоноидов в стеблях C. herbacea
Willd. (сбор 2019 года) от высотного градиента 
Fig.2. Dependence of the variability of the content of flavonoids in the stems of C. herbacea Willd.
(collection of 2019) from altitude gradient
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