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Впервые приведены результаты определения суммарного содержания некоторых фенольных соединений 70%-ных водно-
этанольных экстрактов надземной части дубровника обыкновенного (Teucrium chamaedrys L.) и оценка изменчивости содержа-
ния в зависимости от высотного фактора в природных условиях Дагестана. Материал для исследования был собран в фазу цве-
тения в 2013 г. Содержание флавоноидов и антоцианов определяли спектрофотометрическим методом на СФ-56, суммарные ан-
тиоксиданты − амперометрическим методом. Содержание накопления фенольных соединений в надземной части T. chamaedrys 
изменялось в пределах 2,02–3,06% (сумма флавоноидов); 0,31–0,43% (сумма антоцианов); 4,35–9,64 мг/г (сумма антиоксидан-
тов) в зависимости от популяции. Влияние высотного фактора на накопление фенольных соединений показало разновекторное 
направление, при этом достоверной положительной оказалась связь между высотой над уровнем моря и содержанием суммар-
ных антиоксидантов. Выявлена прямая корреляционная связь между содержанием флавоноидов и антиоксидантов, что говорит 
о ключевой роли флавоноидов в антиоксидантном статусе T. chamaedrys. Статистические методы анализа позволили оценить 
межпопуляционную дифференциацию по содержанию фенольных соединений. На основе классификационной матрицы все об-
разцы били разделены на отдельные обособленные популяции. Полученные результаты могут быть использованы как в теоре-
тическом (выявлении механизмов изменчивости биохимических показателей от абиотических факторов), так и в прикладном 
значениях. 
Ключевые слова: дубровник обыкновенный, фенольные соединения, флавоноиды, антоцианы, антиоксиданты, популяция, 
высотный градиент. 
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Дубровник обыкновенный (Teucrium chama-
edrys L., синонимы: Teucriumpul chrius Juz., Teucri-
um stevenianium Klokov) − многолетний кустарник 
высотой 10−100 см, произрастающий на камени-
стых степных склонах, опушках, светлых сухих 
лесах, в зарослях кустарников по территории Ев-
ропы, северной Африки, Малой Азии, Кавказа, 
Армении, Туркменистана, относится к многочис-

ленному роду Teucrium L. [1, 2]. Известно, что 
этот вид, как и другие представители рода, богат 
содержанием флавоноидов, дубильных веществ, 
эфирных масел, иридоидов, белков и особенно не-
оклеродановых дитерпенов [3–8,]. На сегодняш-
ний день выявлен широкий спектр фармакологи-
ческих свойств этих растений: противовоспали-
тельные, антибактериальные, антиоксидантные, 
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противоязвенные, противоопухолевые, антимута-
генные, антидиабетические, антиревматические, 
мочегонные, ароматизирующие и др. [9−12]. 

Флавоноиды, антоцианы являются низкомо-
лекулярными растительными фенольными соеди-
нениями, которые существуют как в свободном, 
так и в связанном состоянии. Они служат ключе-
выми компонентами в системе антиоксидантной 
системы растений и проявляют широкую биоло-
гическую активность [13–15]. В растениях эти со-
единения выполняют функцию мембраностабили-
заторов, обеспечивают защиту от ультрафиолето-
вого излучения, патогенных микроорганизмов и 
фитофагов, отвечают за окраску, привлечение 
опылителей [16, 14]. 

Известно, что вторичные метаболиты отно-
сятся к группе веществ, имеющих адаптивное зна-
чение. Их накопление зависит от многих факто-
ров, а именно: органа растения, фенотипа, времени 
сбора, различных биотических и абиотических ус-
ловий [17, 18]. Анализ литературы показал, что 
сведения об изучении T. chamaedrys весьма огра-
ничены и касаются в основном изучения эфирного 
масла, выделения неотерпенов [4, 6–8]. В связи с 
этим была предпринята попытка изучить даге-
станские образцы этого вида на суммарное содер-
жание некоторых фенольных низкомолекулярных 
соединений (флавоноидов, антоцианов) в 70%-ных 
спиртовых экстрактах надземной части T. chama-
edrys и дать оценку изменчивости содержания 
этих соединений в зависимости от комплекса 
абиотических факторов (комплекс факторов вы-
сотного градиента в условиях Дагестана). 

В Дагестане встречается шесть видов рода 
дубровник, два из которых (дубровник седой Teu-
crium сanum Fisch. et Mey; дубровник нухинский 
Teucrium nuchense C. Koch (syn. T. chamaedrys 
subsp. Nuchese (C. Koch) Rech. F.) являются энде-
миками Кавказа [2]. Дубровник обыкновенный в 
Дагестане произрастает на сухих склонах, до сред-
негорного пояса, достигая высоты 10−40 см. [2]. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  − оценка из-
менчивости содержания некоторых фенольных со-
единений в дагестанских образцах дубровника 
обыкновенного. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Надземная часть растения T. сhamaedrys была 

собрана в природных условиях Дагестана в шести 
географических точках в 2013 г. в фазу цветения 
(табл. 1). Собранное сырье сушили в тени до воз-

душно-сухой массы и затем анализировали на ко-
личественное содержание флавоноидов, антоциа-
нов, антиоксидантов [19, 20]. Изучаемый вид име-
ет особенность − отсутствие выраженного эффекта 
инициации цветения от накопления суммы поло-
жительных температур. Для него характерно на-
ступление начала цветения с запаздыванием у 
гипсометрически вышерасположенных популя-
ций. Поэтому сбор материала продлился с третьей 
декады июня по третью декаду сентября. 

Для количественного определения флавонои-
дов, антоцианов в сырье использовали спектрофо-
тометрический метод, который отличается быстро-
той выполнения и высокой точностью. Методика 
основана на измерении оптической плотности ком-
плексного раствора флавоноидов с хлоридом алю-
миния, извлекаемых из растительного сырья, при 
длине волны 400–430 нм (стандартный раствор – 
рутин); и на измерении оптической плотности 
красного раствора антоцианов, извлекаемых из рас-
тительного сырья, при длине волны 530–560 нм.  

В качестве стандартного вещества использо-
вали CoCI2 6H2O (ГОСТ 4525–77, ч.д.а.), высу-
шенный до постоянной массы. Экспериментально 
установлено, что оптическая плотность 1,5%-ного 
раствора хлорида кобальта соответствует оптиче-
ской плотности 0,36 мг% раствора 3-глюкозида 
цианидина в области спектра макс.λ = 540 нм[19]. 

Суммарное содержание антиоксидантов (ССА) 
проводили амперометрическим методом на прибо-
ре «Цвет Яуза 01–АА», основанном на измерении 
электрического тока в электрохимической ячейке, 
возникающего при подаче на электрод определен-
ного потенциала, при котором происходит окисле-
ние только ОН-групп природных антиоксидантов 
фенольного типа. Стандартным раствором служила 
галловая кислота. Измерения проводили в 5-крат-
ном повторении [20]. Значения относительного 
среднеквадратического отклонения (СКО) должны 
по методике составить не более 5%. 

Все измерения выполняли в 3–5-кратном по-
вторении, и предельная допустимая ошибка долж-
на быть не более 5% (p ≤ 0,05). 

Результаты анализа обрабатывали с помощью 
пакета электронных таблиц Miсrosoft Excel и ли-
цензионного пакета программ Statistica 5.5. 

Однофакторный дисперсионный анализ про-
водили двумя методами последовательно: после 
проведения классического дисперсионного анали-
за и оценки межгрупповой (межпопуляционной) 
вариансы по компонентам дисперсии, вычислен-
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ной методом ожидаемых средних квадратов, далее 
выполняли дисперсионный анализ по итогам рег-
рессии, который позволяет оценить прямое линей-
ное влияние комплекса абиотических факторов 
высотного градиента на изучаемый признак или 
параметр. Компонента межгрупповой доли вари-
ансы в этом случае получается возведением коэф-
фициента корреляции в квадрат и называется ко-
эффициентом детерминации [21]. При нормальном 
распределении данных всегда бывает меньше 
межгрупповой вариансы, полученной при класси-
ческом методе дисперсионного анализа (в случае, 
когда коэффициент корреляции равен единице, 

обе оценки межгрупповой вариансы равны). Такой 
подход позволяет разделить оценку межгрупповой 
компоненты дисперсии на две части: связанную с 
регрессией на комплекс абиотических факторов 
высотного градиента и не связанную с ней (откло-
нения от регрессии). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты анализа представлены в таблицах. 

В табл. 1 приведены данные места сбора сырья, 
количественное суммарное содержание флавонои-
дов, антоцианов и антиоксидантов в надземной 
части дубровника обыкновенного. 

Таблица 1. Суммарное содержание некоторых фенольных соединений  
в надземной части дагестанских природных образцов Teucrium chamaedrys L., сбор 2013 г. 

Место сбора образцов ССФл, % ССАнт, % ССА, мг/г Высота над уровнем моря, м  

Талгинское ущелье, 20.06.2013 2,61 ± 0,01 0,43 ± 0,00 5,95 ± 0,00 590 

Рядом с Могохским мостом, 26.07.2013 3,06 ± 0,01 0,36 ± 0,00 7,02 ± 0,003 650 

Карадахская теснина, 27.07.2013 2,02 ± 0,01 0,39 ± 0,00 4,35 ± 0,00 800 

Окрестности с. Анада, 30.06.2013 2,36 ± 0,01 0,43 ± 0,00 7,93 ± 0,001 1100 

Окрестности с. Цудахар, 24.06.2013 2,40 ± 0,00 0,31 ± 0,00 − 1100 

Гунибское плато, 26.09.2013 2,96 ± 0,00 0,40 ± 0,00 9,64 ± 0,00 1810 

П р и м е ч а н и е : ССФл − суммарное содержание флавоноидов; ССАнт − суммарное содержание антоцианов; ССА − 
суммарное содержание антиоксидантов. 

 
Как видно из табл. 1, сильного разброса в со-

держании флавоноидов и антоцианов между точка-
ми сбора не наблюдается, как в случае с суммар-
ным содержанием антиоксидантнов. Из всех точек 
сбора наибольшее накопление флавоноидов отме-
чается в образцах, собранных близ Могохского 
моста (3,06%), на Гунибском плато (2,96%). Наибо-
лее высокие показатели суммарного содержания 
антоцианов наблюдаются в образцах из Талгинско-
го ущелья и окрестностей с. Анада (0,43%). Образ-
цы с Гунибского плато отмечены самым высоким 
содержанием антиоксидантов (9,64 мг/г). 

Поскольку флавоноиды и антоцианы выпол-
няют защитную функцию в растениях, оберегая их 
от жестких излучений, логично было бы ожидать 
достоверной положительной связи их суммарного 
увеличения в растениях с ростом высоты над 
уровнем моря места сбора сырья. В целом наблю-
даются разнонаправленные векторы под влиянием 
высотного фактора среды, причем не имеющие 
достоверной связи. При этом положительная дос-

товерная существенная связь выявлена± между 
накоплением суммы антиоксидантов и высотой 
над уровнем места сбора сырья, а также между 
суммарными антиоксидантами и флавоноидами в 
зависимости от высотного фактора при довери-
тельном уровне p ≤ 0,05 (табл. 2 и 3 и рис. 1).  

 
Рис. 1. Корреляция между высотой над уровнем моря и содер-
жанием суммарных антиоксидантов в надземной части даге-
станских природных образцов T. chamaedrys L. 
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Таблица 2. Корреляции между суммарными содержаниями фенольных соединений  
в надземной части дагестанских природных образцов T. chamaedrys L., сбор 2013 г. 

Показатель Суммарное содержание 
антиоксидантов 

Суммарное содержание 
флавоноидов 

Суммарное содержание 
антоцианов 

Суммарное содержание антиоксидантов 1,00 0,65* 0,12 

Суммарное содержание флавоноидов − 1,00 −0,38 

Суммарное содержание антоцианов − − 1,00 

П р и м е ч а н и е : * – p≤ 0,05. 

Таблица 3. Однофакторный дисперсионный анализ по высотному градиенту популяций T. chamaedrys L. 

Показатель F 

Итоги однофакторного дисперсионного анализа  
и дисперсионного анализа по итогам регрессии  

на высотный градиент 

h2(%) F r2 

Суммарное содержание антиоксидантов 7835984*** 100 22,94285*** 0,64* 

Суммарное содержание флавоноидов 3989*** 99,9 0,871061 0,04 

Суммарное содержание антоцианов 184*** 98,4 0,223067 0,01 

П р и м е ч а н и е : F – критерий Фишера; h2, % – сила влияния фактора; r2– коэффициент детерминации между высотным 
уровнем и изучаемым признаком; * – p≤ 0,05; *** –p≤ 0,001. 

 
Таким образом, можно предположить, что 

суммарные флавоноиды играют важную роль в 
антиоксидантной системе T. chamaedrys. 

Для выявления изменчивости содержания 
фенольных соединений в надземной части иссле-
дуемого растения как внутри популяции, так и 
между популяциями был проведен однофактор-
ный дисперсионный анализ, который показал 
большую разницу изменчивости изучаемых при-
знаков между группами на самом высшем уровне 
достоверности (р ≤ 0,001) при отсутствии внутри-
групповой изменчивости (связанной, возможно, с 
малой выборкой) (см. табл. 3). Важно определить 
насколько изучаемые образцы дубровника обык-
новенного являются достаточно самостоятельны-
ми популяциями. Дискриминатный анализ полу-
ченных результатов позволил объяснить изменчи-
вость накопления изучаемых признаков в образцах 
T. chamaedrys. Так, изучаемые образцы дубровни-
ка обыкновенного согласно классификационной 
матрице полностью разделены (100%), что связано 
с абиотическими условиями среды произрастания 
T. chamaedrys. При этом популяции вида распола-
гаются в пространстве двух факторов. За исклю-
чением карадахской, все другие популяции распо-
ложились по первому корню вдоль возрастания 
высоты над уровнем моря (рис. 2). 

 
Рис. 2. Расположение природных популяций T. chamaedrys L. 
по итогам дискриминантного анализа в пространстве первых 
двух канонических корней 

ВЫВОДЫ 
Изучены дагестанские образцы T. chamaedrys, 

собранные в шести природных популяциях в фазу 
цветения, на количественное суммарное содержа-
ние флавоноидов, антоцианов, антиоксидантов. 

Суммарное содержание изучаемых фенольных 
соединений в надземной части T. chamaedrys нахо-
дится в пределах 2,02–3,06%; 0,31–0,43%; 4,35–9,64 
мг/г, соответственно для флавоноидов, антоцианов 
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и антиоксидантов. Отмечены популяции с высоки-
ми суммарными показателями флавоноидов (мо-
гохская и гунибская), антоцианов (талгинская и 
анадинская), антиоксидантов (гунибская). 

Выявлена достоверная положительная корре-
ляционная связь между суммарным накоплением 
антиоксидантов и высотным градиентом. Обнару-
женная положительная существенная связь между 
суммой флавоноидов и антиоксидантов с ростом 
высоты над уровнем места сбора сырья дает воз-
можность оценить роль суммарных флавоноидов в 
антиоксидантном статусе T. chamaedrys. 

Однофакторный дисперсионный и дискрими-
нантный анализы показали высокую межпопуля-
ционную дифференциацию изменчивости по со-
держанию фенольных соединений в дубровнике 
обыкновенном, однако достоверно подтвержден-
ная связь с высотным градиентом обнаружена 
только для суммарных антиоксидантов. Изменчи-
вости содержания отдельных групп соединений 
(антоцианы, флавоноиды) с высотным градиентом 
не обнаружено, возможно, из-за малого числа вы-
борок или локальных шумов маскирующих разли-
чия. Для получения более четкой картины необхо-
дим эколого-генетический полевой эксперимент. 

Полученные результаты могут быть использо-
ваны для объяснения механизмов влияния абиоти-
ческих факторов на изменчивость содержания вто-
ричных метаболитов, а также рекомендованы для 
поиска источников фенольных соединений с высо-
кими показателями антиоксидантной активности. 
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For the first time, the results of the total content of some phenolic compounds of 70% water-ethanol extracts of the aboveground part 
of the Teucrium chamaedrys L. and the assessment of their variability depending on the altitude factor in the natural conditions of Da-
gestan are presented. The material for the study was collected during the flowering phase in 2013. The content of flavonoids and an-
thocyanins was determined by spectrophotometric method on SF-56. Total antioxidants – amperometric method. The content of ac-
cumulation of phenolic compounds in the aboveground part of T. chamaedrys varies in the range of 2.02−3.06% (the sum of flavono-
ids); 0.31−0.43 % (the sum of anthocyanins); 4.35−9.64 mg/g (the sum of antioxidants), depending on the population. The influence 
of the altitude factor on the accumulation of phenolic compounds showed a multi-vector direction, with a significant positive relation-
ship between the altitude above sea level and the content of total antioxidants. In addition, a direct correlation was found between the 
content of flavonoids and antioxidants, which indicates the key role of flavonoids in the antioxidant status of T. chamaedrys. Statistical 
methods of analysis made it possible to reveal a greater difference in the variability of the content of phenolic compounds by popula-
tions than within populations. Based on the classification matrix, it was possible to divide all samples into separate isolated popula-
tions. The results obtained can be used both in the theoretical aspect (revealing the mechanisms of variability of biochemical parame-
ters from abiotic factors), and in the applied meaning. 
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