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На ўзровень назапашвання другасных метабалітаў (ДМ) у C. speciosum Steven і C. autumnale L. пэўна 
ўплываюць фаза вегетацыі і орган расліны. Для кожнай з вывучаных груп ДM (калхіцына, калхаміна, анта-
цыянавых злучэнняў, катэхінаў, флавонаў, фенолкарбонавых кіслот і танінаў) выяўлена пэўная 
спецыфічнасць уплыву фактараў. Агульным можна лічыць выражаны ўплыў фактараў фазы і органаў, а 
таксама іх узаемадзеяння. Змест ДM карэлюе з метэаралагічнымі ўмовамі вегетацыйнага сезону. Так, пры 
павышэнні тэмпературы і зніжэнні колькасці ападкаў назапашванне калхіцына ўзрастае, а калхаміна, на-
адварот, падае. Пры зніжэнні колькасці ападкаў узрастае ўтрыманне ўсіх вывучаных груп ДМ. Пры 
паніжэнні тэмпературы паветра стымулюецца сінтэз антуцыянавых злучэнняў, катэхінаў і танінаў, а 
ўтрыманне флавонаў і фенолкрабонавых кіслот падае.
Ключавыя словы: познацветы, калхiцын, калхамiн, другасныя метабаліты.

The level of accumulation of secondary metabolites (SMs) in C. speciosum Steven and C. autumnale L. is ad-
versely affected by the vegetative phase and the organ of the plant. For each of the studied SMs groups (colchi-
cine, colchamine, anthocyanins, catechins, flavones, phenolcarbonic acids and tannins), a certain specificity of the 
influence of the factors was revealed. The influence of phase and organ factors, as well as their interactions, can 
be considered as general. The SMs content correlates with the meteorological conditions of the vegetative sea-
son. Thus, with an increase in temperature and a decrease in the amount of precipitation, the accumulation of 
colchicine increases, and, on the contrary, demecolcine falls. With a decrease in the amount of precipitation, the 
content of all the studied groups of SMs increases. With a decrease in air temperature, the synthesis of anthocya-
nin compounds, catechins and tannins is stimulated, and the content of flavones and phenocarboxylic acids 
decreases.
Keywords: crocus, colchicum, colchamine, phenolic metabolites.

Уводзіны. Раслiны роду Colchicum – 
познацветы – акрамя відавочных 

дэкаратыўных якасцяў маюць каштоўныя 
біяхімічныя ўласцівасці і ўяўляюць пэўную 
фармакалагічную цікавасць. Пры выбары 
крыніц сыравіны і тэрмінаў яе нарыхтовак 
важна ведаць дынаміку назапашвання 
біялагічна актыўных рэчываў (БАР). Сярод 
БАР познацветаў найбольшую цікавасць 
уяўляюць другасныя метабаліты (ДМ).

Матэрыялы і метады. У якасці аб'ектаў 
даследавання выкарыстоўвалі C. speciosum 
і C. autumnale з калекцыі эфемероідных 
раслін лабараторыі інтрадукцыі і селекцыі 
арнаментальных раслін ДНУ «Цэнтральны 
батанічны сад НАН Беларусі». Узоры рас­
ліннага матэрыялу, зафіксаваныя пры тэм-
пературы 80 ºС і дасушанныя пры 30 ºС, рас­
ціралі ў ступцы. Для далейшай працы выка­
рыстоўвалі ўсярэдненыя пробы расліннага 
матэрыялу.

Для колькаснага вызначэння калхіцына і 
калхаміна па метадзе Л. І. Чурадзе і сааўтараў 
(1976) экстракцыю алкалоідаў праводзілі ва-
дой на працягу 60 хвілін. Экстракты цэнтры­
фугавалі (10 хвілін пры 4000 аб./хв.). Суперна-
тант злівалі. Працэдуру паўтаралі 4  разы. 
Порцыі супернатанта аб'ядноўвалі. Рээкстрак-
цыю праводзілі трыма порцыямі хлараформу. 
Пасля кожнага этапу праводзілі цэнтрыфуга-
ванне (10 хвілін пры 2000 аб./хв.), хлараформ-
ныя пласты аддзялялі і выпарвалі дасуха. 
Сухія рэшткі растваралі ў хлараформе і коль-
касна наносілі на шкляныя пласцінкі для тон-
капластовай храматаграфіі. У якасці адсар­
бентаў выкарыстоўвалі нейтральны вокіс 
(Chemapol). Пласцінкі актывавалі ў сушыльнай 
шафе пры 110 ºС на працягу 60 хвілін. Пасля 
хуткага колькаснага нанясення ўзораў пласцін­
кі змяшчалі ў храматаграфічную камеру з ат-
масферай, насычанай сумессю хлараформ-
метанол (24:1). Пасля высушвання падзеле-
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ныя плямы адкрываліся ў УФ-святле. Плямы 
калхіцына і калхаміна адрознівалі па Rf. Элю-
цыю праводзілі 3 порцыямі 15 %-най HCl. Ап-
тычную шчыльнасць раствораў вызначалі пры 
даўжыні хвалі 250 нм (кювета 1 см). Утрыман-
не калхіцына ў % паветрана-сухой сыравіны 
(А) разлічвалі па формуле: 

Α=
×
×

C R
a10
,

дзе С – канцэнтрацыя калхіцына, мг / мл; R – 
развядзенне, мл; 10 – каэфіцыент для пера-
воду мг/г у %; а – маса навескі, г. Утрыманне 
калхаміна разлічвалі па вышэйпрыведзенай 
формуле, у якую ўведзены каэфіцыент 1,2.

Для вызначэння сумарнага ўтрымання 
антацыянаў і лейкаантацыянаў (Swain, 1959) 
праводзілі экстракцыю 3–4 порцыямі 
70 %-нага этанолу пры 60–70 ºС на вадзяной 
лазні (пакуль астатак не перастане афар­
боўвацца 1%-най салянай кіслатой у чырво-
ны колер). Водна-спіртавы раствор даводзілі 
да дакладнага аб'ёму і фільтравалі. Да 10 мл 
фільтрату дадавалі 3 мл 20%-нага раствору 
HCl. На працягу 15 хвілін праводзілі гідроліз 
на вадзяной лазні. Гідралізат астуджалі, а 
затым фільтравалі. Аптычнае паглынанне 
гідралізата вымяралі пры 540 нм (кювета 
1  см). Кантролем служыў першапачатковы 
водна-спіртавы экстракт. Утрыманне антацы-
янавых злучэнняў у мг% паветрана-сухой 
сыравіны (А) разлічвалі па формуле:

Α=
× ×
×

100
98 2

C R
a,
,

дзе 100 – каэфіцыент для пераводу мг/г у 
мг%; С – канцэнтрацыя антацыянавых злу­
чэнняў (у пераліку на цыянідзін), мг/мл; R – 
развядзенне, мл; 98,2 – каэфіцыент (па Тан-
чаву); а – маса навескі, г.

Для вызначэння ўтрымання катэхінаў (Ві­
гораў, 1968) да 1 мл гідралізата прылівалі 3 мл 
ванілінавага рэактыву (0,25 %-ны раствор 
ваніліна ў 10 н HCl). У кантроль прылівалі 3 мл 
канцэнтраванай HCl. Аптычнае паглынанне 
вымяралі пры 490 нм (кювета 1 см). Утрыман-
не катэхінаў у мг% паветрана-сухой сыравіны 
(А) рабілі шляхам разліку па формуле:

 
Α=

× ×100 C R
a

,

дзе 100 – каэфіцыент для пераводу мг/г у мг%; 
С – канцэнтрацыя катэхінаў (у пераліку на су-

марны прэпарат катэхінаў гарбаты), мг/мл; R – 
развядзенне, мл; а – маса навескі, г. 

Для вызначэння ўтрымання флавонаў (Са-
рапуу, 1971) і ФКК (Мжаванадзе, 1971) ужыты 
метад папяровай храматаграфіі. 30 мл водна-
спіртавога экстракту, атрыманага вышэйапі­
саным спосабам, выпарвалі дасуха на вадзя-
ной лазні. Рэшту растваралі у 5 мл 70 %-нага 
этанолу і фільтравалі. Пасля хуткага колькас-
нага нанясення фільтрату на храматагра­
фічную паперу FN–3 праводзілі аднамерную 
сыходную храматаграфію: растваральнік 
15%-ная воцатная кіслата. Храматаграмы 
высушвалі і праяўлялі 5 %-м спіртавым рас-
творам AlCl3 і праглядалі ў УФ-святле. Пля-
мы, якія мелі карычневую флюарэсцэнцыю ў 
УФ-святле (пасля апырсквання AlCl3 – жоўта-
карычневую флюарэсцэнцыю ў УФ-святле) і 
адпаведныя флавонам, а таксама плямы, якія 
маюць блакітную флюарэсцэнцыію ў УФ-свят­
ле і адпаведныя ФКК, акрэслівалі алоўкам і 
выразалі (Бандзюкова, 1965). Дробна здроб-
неныя ўчасткі храматаграмы залівалі 70 %-ным 
этанолам і экстрагавалі на працягу 3 гадзін. 
Для вызначэння ўтрымання флавонаў аптыч-
нае паглынанне раствораў вымяралі на спек-
трафатометры пры 269 нм (кювета 1 см). 
Катролем служыў 70 %-ны этанол. Утрыманне 
флавонаў у мг% паветрана-сухой сыравіны (А) 
разлічвалі па формуле:

 
Α=

× ×100 C B
V

,

дзе 100 – каэфіцыент для пераводу мг/г у 
мг%; С – колькасць флавонаў (у пераліку на 
апігеніні), г; B – аб'ём атрыманага экстракту, 
мл; V – аб'ём экстракту, нанесенага на хра­
матаграму, мл. 

Для вызначэння ўтрымання ФКК аптыч-
нае паглынанне раствораў вымяралі пры 
325 нм (кювета 1 см). Утрыманне ФКК у мг% 
паветрана-сухой сыравіны (А) разлічвалі па 
формуле:

Α=
× ×100 C B
V

,

дзе 100 – каэфіцыент для перакладу мг/г у 
мг%; С – колькасць ФКК (у пераліку на хла-
рагенавую кіслату), мг; B – аб'ём атрыманага 
экстракту, мл; V – аб'ём экстракту, нанесена-
га на храматаграму, мл.

Для вызначэння ўтрымання ДВ у раслін­
най сыравіне выкарыстоўвалі тытраметрыч-
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ны метад (Дзяржаўная фармакапея СССР, 
1987). Дакладную навеску залівалі 250  мл 
вады і кіпяцілі са зваротным халадзільнікам 
на працягу 30 хвілін пры перыядычным 
памешванні. Вадкасць астуджалі да пакаёвай 
тэмпературы і фільтравалі. Да 25 мл фільт­
рату прылівалі 500 мл вады і 25 мл раствору 
індыгасульфакіслаты (1 г індыгакарміна раст­
варалі ў 25 мл канцэнтраванай сернай кісла­
ты, дадавалі яшчэ 25 мл кіслаты, разводзілі 
да 1 л вадой). Тытравалі 0,02 М растворам 
перманганата калію да залаціста-жоўтага 
афарбоўвання. Паралельна праводзілі кан-
трольнае тытраванне (замест здабывання 
дадавалі ваду). Утрыманне танінаў у % паве-
трана-сухой сыравіны (А) разлічвалі па фор-
муле:

 
Α=

− × × ×
×

( ) , ,V V
a

k 0 004157 250 100
25

дзе V – аб'ём раствору 0,02 М перманганата 
калію, выдаткаваны на тытраванне, мл; Vк – 
аб'ём раствору перманганата калію, выдатка-
ваны на кантрольнае тытраванне, мл; 
0,004157 – колькасць танінаў, г (у пераліку на 
танін), на тытраванне якога выдаткаваны 
1 мл 0,02 М перманганата калію; 250 – агуль-
ны аб'ём здабывання, мл; 100 – каэфіцыент 
для пераводу ў %; а – маса навескі, г; 25 – 
аб'ём здабывання, узяты для тытравання, мл. 

Статыстычная апрацоўка вынікаў пра-
ведзена з выкарыстаннем пакета прыклад-
ных праграм Statistica 6.0, MS Excel 2013.

Вынікі і іх абмеркаванне. Найбольшы 
змест калхiцына характэрны для генера­
тыўных органаў (да 0,954 % і 0,532 % у Colchi
cum speciosum і C. autumnale адпаведна). 
У лісці вывучаемых відаў утрыманне калхiцына 
вар'іруе ў шырокіх межах (ад 0,021 да 0,375 %). 
У сцеблах, няспелых пладах і клубнецыбулінах 
утрыманне калхiцына прыкметна ніжэйшае.

Найбольшае ўтрыманне калхаміна выяў­
лена ў маладым лісці (да 0,734 і 0,524  % 
C.  speciosum і C. autumnale адпаведна). 
У сцеблах і няспелых пладах калхаміна знач-
на менш. Утрыманне калхаміна ў клубне­

цыбулінах вывучаемых відаў змянялася ў 
шырокім дыяпазоне: ад 0,119 да 0,811 % у 
C. speciosum і ад 0,054 да 0,561 % у C. autum
nale. Калхіцын і калхамін прысутнічаюць ва 
ўсіх органах C. speciosum і C. autumnale, але 
месцы іх пераважнага назапашвання не супа-
даюць. Для клубнецыбулін абодвух відаў ха-
рактэрна перавага калхаміна, а ў генератыў­
ных органах, як правіла, пераважае калхіцын. 
Магчыма, адрозненні ў размеркаванні калхі­
цына і калхаміна па органам познацветаў 
абумоўлены адрозненнем фізіялагічных функ­
цый гэтых алкалоідаў у расліне.

У органах вывучаемых відаў утрымлі­
ваюцца фенольныя злучэнні (ФЗ), сярод якіх 
флаваноіды (антацыянавых злучэнняў, катэ­
хінаў, флавонаў), фенолкарбонавыя кіслоты 
(ФКК), таніны.

Найбольшае ўтрыманне антацыянавых 
злучэнняў знойдзена ў кветках C. speciosum 
і. С. autumnale. Высокае ўтрыманне антацыя­
навых злучэнняў характэрна для маладога 
лісця і сцябла вывучаемых відаў.

У спелым лісці, кветках і бутонах абодвух 
відаў выяўлена досыць высокае ўтрыманне 
катэхінаў. У клубнецыбулінах таксама пры­
сутнічаюць катэхіны, і іх змест вагаецца ад 
сярэдняга да высокага ўзроўню. 

Для вывучаемых відаў характэрна высо-
кае ўтрыманне флавонаў у спелым лісці, 
кветках і бутонах. У клубнецыбулінах яно, як 
правіла, ніжэйшае. 

ФКК назапашваюцца, у асноўным, у лісці 
і рэпрадуктыўных органах вывучаемых відаў. 
Найбольшае іх утрыманне выяўлена ў квет-
ках. У няспелых пладах ФКК могуць утрым­
лівацца ў вялікіх колькасцях. 

Ва ўсіх органах C. speciosum і C. autumnale 
ўтрымліваюцца таніны. У надземных орга-
нах іх утрыманне пэўна вышэй, чым у клуб­
нецыбулінах.

З дапамогай дысперсійнага аналізу ўста­
ноўлена, што ўсе фактары (фаза вегетацыі, 
від расліны, орган назапашвання і год дасле-
давання) дакладна (пры ўзроўні значнасці 
P  < 0,05) уплываюць на ўзровень назапаш-
вання ДМ (табліца).

Табліца – Дакладнасць уплыву фактараў (крытэрыі Фішэра) дысперсійнага аналізу  
на ўтрыманне ДМ

Крыніца 
варыяцыі

ДМ
калхіцын калхамін антацыяны катэхіны флавоны ФКК таніны

фаза
(А) 13101,90* 3167,37* 3425,52* 4487,02* 2668,28* 1025,60* 179,86*
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Крыніца 
варыяцыі

ДМ
калхіцын калхамін антацыяны катэхіны флавоны ФКК таніны

від
(В) 3339,46* 2901,85* 82,25* 644,08* 80,51* 3,86 875,04*

орган
(С) 35000,64* 1724,42* 8350,29* 4512,77* 44200,09* 6544,13* 4990,95*

год (D) 6601,91* 237,64* 214,00* 563,63* 554,91* 2587,66 494,65*

AB 2459,16* 649,24* 151,39* 52,75* 232,13* 24,60* 38,95*

AC 13866,37* 1174,19* 1466,99* 2432,53* 2401,92* 557,78* 108,47*

BC 2481,21* 502,39* 22,34* 388,48* 372,34* 157,60* 47,32*

AD 731,07* 546,89* 552,60* 3352,36* 393,24* 377,05* 59,15*

BD 108,05* 498,40* 70,21* 19,77* 678,64* 15,43* 45,93*

CD 1157,48* 65,60* 370,13* 1280,15* 9,48* 440,33* 210,14*

ABC 1919,99* 662,73* 130,87* 74,92* 49,27* 111,85* 119,30*

ABD 139,81* 95,75* 74,913* 58,96* 255,53* 86,71* 93,65*

ACD 434,46* 103,71* 815,84* 2118,32* 143,26* 212,67* 67,20*

BCD 131,97* 1382,88* 8,85* 364,67* 43,23* 67,01* 41,05*

ABCD 63,92* 172,92* 311,57* 294,85* 160,15* 154,53* 29,18*

Долі ўплыву фактараў і іх узаемадзеянняў 
у зменлівасці прыкметы адрозніваюцца па­
між ДМ (рысунак 2).

Найбольшы ўплыў на назапашванне ДM 
аказвае фаза вегетацыі (доля ўплыву ад 6,28 
да 37,57 %), а таксама орган назапашвання 
(доля ўплыву ад 5,11 да 57,83  %). Узаема­

дзеянне гэтых двух фактараў таксама аказ-
вае істотны ўплыў на ўзровень назапашван-
ня ДM, доля ўплыву якога ад 3,79 да 30,85 %.

Фактар віда расліны ўплывае ў меншай 
ступені на ўтрыманне ДM (доля ўплыву не 
перавышае 8,60 %). Гэта сведчыць аб тым, 

Рысунак 1 – Уплыў фактараў на назапашванне ДМ
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што змест ДM істотна не адрозніваецца ў 
C. speciosum і C. autumnale. 

Для кожнай з вывучаных груп ДM выяў­
лена пэўная спецыфічнасць уплыву дасле-
даваных фактараў на характар іх назапаш-
вання. Так, на назапашванне мажорных 
калхіцынавых алкалоідаў найбольшы ўплыў 
аказваюць фактары фазы і органа, а таксама 
іх узаемадзеянне: клубнецыбуліны і надзем-
ныя органы вывучаемых відаў значна адроз­
ніваюцца па ўзроўню назапашвання алка­
лоідаў і ступень гэтых адрозненняў змяняец-
ца на працягу вегетацыйнага перыяду.

На назапашванне калхіцына істотны 
ўплыў аказваюць фаза вегетацыі (29,15 %) і 
орган расліны (19,47%), што сведчыць аб 
розным характары змяненняў узроўню наза-
пашвання калхаміна ў органах вывучаемых 
відаў раслін па фазах вегетацыі.

На назапашванне калхаміна найбольш 
моцны ўплыў аказвае фаза вегетацыі 
(37,57 %), што істотна вышэй уплыву гэтага 
фактару на назапашванне калхіцына і іншых 
ДM. Уплыў арганаспецыфічнасці (5,11  %) і 
ўзаемадзеяння фактараў фазы і органаў 
(13,93 %) на назапашванне калхаміна значна 
меншы, што сведчыць аб больш раўнамер­
ным размеркаванні калхаміна паміж падзем-
най і надземнай сферамі раслін. 

На назапашванне калхаміна больш уплы-
вае фактар віда (8,60 %), што сведчыць аб 
значнай відаспецыфічнасці назапашвання 
дадзенага алкалоіда. Акрамя таго, на наза-
пашванне калхаміна прыкметны ўплыў аказ-
вае ўзаемадзеянне фактараў фазы вегетацыі 
і года даследавання (6,49 %): узровень наза-
пашвання змяняцца па фазах вегетацыі ў 
розныя гады палявых назіранняў.

Назапашванне ўсіх вывучаных груп ФЗ у 
C. speciosum і C. autumnale мае значную 
арганаспецыфічнасць і залежыць ад фазы 
вегетацыі. Ступень уплыву фактараў і іх 
узаемадзеянняў індывідуальная для кожнай 
з вывучаных груп флаваноідаў.

На назапашванне антацыянавых злучэн­
няў найбольш моцны ўплыў аказвае фаза 
вегетацыі (30,65  %). Для іх назапашвання 
таксама характэрна значная арганаспецы­
фічнасць (18,68 %) і істотны ўплыў узаема­
дзеянняў фактараў: фазы і органаў (13,13 %), 
і фазы і года (9,89 %), а таксама фазы орга­
наў і года (14,60 %) і ўзаемадзеянне ўсіх ча-
тырох фактараў (5,58 %), што сведчыць аб 
розным характары змяненняў узроўню наза-
пашвання антацыянавых злучэнняў у клубне­
цыбулінах і надземных органах C. speciosum 

і C. autumnale на працягу вегетацыі ў залеж­
насці ад узросту раслін і метэаралагічных 
умоў у перыяд вывучэння.

На назапашванне катэхінаў менш уплы­
вае фактар органаў (5,31 %), што сведчыць 
аб больш раўнамерным размеркаванні паміж 
падземнай і надземнай сферай вывучаемых 
відаў. Фактар фазы аказвае значны ўплыў 
(21,12 %), што адлюстроўвае змены ўзроўню 
назапашвання катэхінаў на працягу вегета-
цыйнага перыяду. На іх назапашванне знач-
ны ўплыў аказваюць ўзаемадзеянне факта­
раў: фазы і года (31,56 %), а таксама факта­
раў фазы, органаў і года (19,94 %), што 
сведчыць пра ўплыў метэаралагічных умоў 
на розных фазах вегетацыі ў перыяд выву-
чэння на назапашванне катэхінаў у клубне­
цыбулінах і надземных органах. 

На назапашванне флавонаў фактар 
фазы вегетацыі ўплывае яшчэ менш 
(13,96 %), што сведчыць пра больш стабільны 
ўзровень утрымання гэтых злучэнняў на пра-
цягу вегетацыйнага перыяду. У той жа час 
арганаспецыфічнасць назапашвання фла­
вонаў значна вышэй, чым іншых флава­
ноідных злучэнняў (57,83 %), што адлюст­
роўвае кантрасныя адрозненні ўзроўню на-
запашвання флавонаў у клубнецыбулінах і 
надземных органах раслін. 

Узровень назапашвання ФКК у вывучае-
мых відаў, у першую чаргу, залежыць ад ор-
гана расліны (24,57 %). Характэрнай асаблі­
васцю з'яўляецца моцны ўплыў фактару года 
даследавання (19,43 %). Фактар года харак-
тарызуе ўзроставыя змены клонаў, атрыма-
ных шляхам вегетатыўнага размнажэння зы-
ходных раслін, а таксама адлюстроўвае 
ўплыў метэаралагічных умоў у перыяд выву-
чэння. Уплыў фазы вегетацыі на назапашван­
не ФКК (15,40 %) ніжэй, чым у шэрагу іншых 
ДM. Акрамя таго, на назапашванне ФКК 
істотны ўплыў аказвае ўзаемадзеянне фак­
тараў фазы вегетацыі і года даследавання 
(11,33  %) і фактараў фазы, органаў і года 
(6,39  %), а таксама ўсіх чатырох фактараў 
(4,64 %), што сведчыць аб уплыве метэара­
лагічных умоў на працягу вегетацыі на наза-
пашванне ФКК у надземных органах і клубне­
цыбулінах вывучаемых відаў.

Для назапашвання танінаў характэрна 
высокая арганаспецыфічнасць (43,56  %). 
Істотны ўплыў года даследавання (8,64  %); 
уплыў фактару фазы меншы (6,28 %). Гэта 
азначае, што назапашванне танінаў у орга-
нах вывучаемых раслін на працягу вегета-
цыйнага сезону адбываецца досыць раўна­
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мерна і залежыць ад узросту раслін і ме­
тэаралагічных умоў у перыяд вывучэння.

Дадатковае вывучэнне ўплыву метэара­
лагічных умоў вегетацыйнага перыяду ў гады 
назіранняў паказала істотную дакладную 
(пры ўзроўні значнасці P < 0,05) сувязь паміж 
назапашваннем калхіцына і сумамі эфек­
тыўных тэмператур (R = 0,43), працягласці 
перыяду вегетацыі (R = 0,44) і перыяду 
актыўнай вегетацыі (R = 0,44). Такім чынам, 
пры павышэнні тэмпературы назапашванне 
калхіцына ўзрастае, што ўзгадняецца з лі­
таратурнымі дадзенымі адносна іншых алка­
лоідаў [Bernáth, 1988]. Акрамя таго, устаноў­
лена слабая адмоўная карэляцыйныя сувязь 
назапашвання калхіцына і месячных сум 
ападкаў (R = –0,16), што сведчыць аб павелі­
чэнні назапашвання калхіцына, як і іншых 
алкалоідаў ва ўмовах воднага стрэсу [Mah­
davi, 2010].

Для назапашвання калхаміна ўстаноў­
лены адмоўныя карэляцыйныя сувязі з ся­
рэднімі месячнымі тэмпературамі (R = –0,34) 
і месячнымі сумамі ападкаў (R = –0,17). Такім 
чынам, змест калхаміна ўзрастае ва ўмовах 
зніжэння ўтрымання калхіцына, значыць, кал­
хамін можа лічыцца «альтэрнатыўным» кал­
хіцыну алкалоідам.

Для назапашвання антацыянавых злучэн­
няў і катэхінаў устаноўлены адмоўныя сярэд­
нія або слабыя карэляцыйныя сувязі з ме­
тэаралагічнымі фактарамі (R ад –0,14 да 
–0,40). Неспрыяльны ўплыў метэаралагічных 
фактараў стымулюе назапашванне антацы-
янавых злучэнняў і катэхінаў, а таксама дэ-
манструе важныя функцыі гэтых злучэнняў 
ва ўмовах неспрыяльнага тэмпературнага і 
воднага рэжымаў, што ўзгадняецца з літа­
ратурнымі дадзенымі [Маргна, 1990; Машур-
чак, 2010; Oren-Shamir , 1997; Luenga-Cai­
cedo, 2007].

Для флавонаў і ФКК, наадварот, устаноў­
лены станоўчыя карэляцыйныя сувязі з су­
мамі эфектыўных тэмператур (R = 0,24 і 

R = 0,31 адпаведна), з працягласцю перыяду 
вегетацыі (R = 0,22 і 0,24 адпаведна) і з пра-
цягласцю перыяду актыўнай вегетацыі 
(R = 0,22 і R = 0,33 адпаведна). Такім чынам, 
пры павышэнні тэмпературы паветра адбы-
ваецца стымуляцыя сінтэзу гэтых злучэнняў. 
Слабая адмоўная сувязь усталявана месяч­
нымі сумамі ападкаў (R = –0,17 і R = –0,11 
адпаведна), што сведчыць аб павышэнні сін­
тэзу флавонаў і ФКК пры зніжэнні колькасці 
ападкаў. Магчыма, ападкі аказваюць апас-
родкаваны ўплыў на метабалізм: яны вызна-
чаюць рэжым асвятлення, які ў сваю чаргу 
аказвае моцны ўплыў на другасны метабалізм 
раслін.

Для назапашвання танінаў устаноўлены 
слабыя адмоўныя сувязі з сярэднімі месяч­
нымі тэмпературамі, працягласцю перыяду 
вегетацыі і месячнымі сумамі ападкаў 
(R = –0,21, R = –0,17 і R= –0,15 адпаведна): 
узровень назапашвання ДВ павышаецца 
пры зніжэнні тэмпературы і ва ўмовах водна-
га стрэсу.

Вывады
1. На ўзровень назапашвання ДM у 

C. speciosum і C. autumnale ўплываюць фаза 
вегетацыі і орган расліны. Для кожнай з вы-
вучаных груп ДM выяўлена пэўная спецы­
фічнасць уплыву фактараў. Агульным можна 
лічыць выражаны ўплыў фактараў фазы і 
органаў, а таксама іх узаемадзеяння. 

2. Змест ДM карэлюе з метэаралагічнымі 
ўмовамі вегетацыйнага сезону. Так, пры 
павышэнні тэмпературы і зніжэнні колькасці 
ападкаў назапашванне калхіцына ўзрастае, 
а калхаміна, наадварот, падае. Пры зніжэнні 
колькасці ападкаў узрастае ўтрыманне ўсіх 
вывучаных груп ДМ. Пры паніжэнні тэмпера-
туры паветра стымулюецца сінтэз антацыя-
навых злучэнняў, катэхінаў і танінаў, а змест 
флавонаў і ФКК падае.
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