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Постановка проблеми. Види роду Spiraea – красивоквітучі кущі, які 
широко використовуються у світовій практиці для озеленення. Ці рослини 
декоративні, стійкі в умовах забруднення екотопів важкими металами [3], ма-
ють фітонцидні властивості. Види Spiraea можна віднести до перспективних 
ресурсних рослин, оскільки вони є джерелом флавоноїдів та інших біологічно 
активних речовин [11]. У традиційній народній медицині східних країн, зок-
рема в Кореї, Пакистані, молоді листки, плоди і коріння місцевих видів Spiraea 
використовують як детоксикуючі, сечогінні та знеболюючі засоби [9]. Натепер 
біохімічні дослідження представників цього роду набули успішного розвитку в 
багатьох країнах світу, що підтверджується значною кількістю публікацій, що 
з’явилися в останні роки. За результатами таких досліджень відмічено антиок-
сидантну активність (АОА) компонентів насіння, листків та суцвіть. Отримані 
екстракти виявили протимікробну, фітонцидну активність [6-9]. Результати 
закордонних досліджень спонукали нас провести біохімічні дослідження видів 
роду Spiraea природної флори України, оскільки фармакологічні дані стосовно 
цих видів є нечисленними і наразі залишаються актуальними. Нами були 
здійснені біохімічні дослідження ендемічного виду флори України S. litwinowii 
Dobrocz. Встановлено, що S. litwinowii є продуцентом біологічно активних 
фенольних сполук (оксикоричних кислот і флавоноїдів) [1]. 
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Стан вивчення проблеми. В літературі наводяться деякі дані про 
біохімічний склад та корисні властивості S. media. В тибетській медицині кору 
і листки використовують при лікуванні шлунка, ревматизмі, гінекологічних 
захворювань; з листків і квіток виготовляють настоянки, які застосовують при 
порушенні обміну речовин, ниркових та жовчнокам’яних хворобах.  

Spiraea media Franz Schmidt – таволга середня, описана російським гео-
логом, палеонтологом і ботаніком Ф. Шмідтом у 1792 р. під час його 
експедиції по Амурській області. Цей вид має широкий ареал: Середня 
Європа, Північна Монголія, Японія, Китай, Маньчжурія, Північна Корея, 
Західний і Східний Сибір, Далекий Схід Росії, Середня Азія. В Україні ареал 
S. media охоплює Правобережний Лісостеп, південно-західні області 
(Вінницьку, Тернопільську, Хмельницьку) і Карпати (спорадично). Це невисо-
кий (1-2 м висотою) кущ, в рідколіссі, приурочений до скелястих виходів, 
чагарників, узлісь та світлих лісів. Сучасні зразки S. media у Ботанічному саду 
ім. акад. О.В. Фоміна з природних місцезростань: з Іркутської обл., Якутії, 
Кременецьких гір Тернопільської обл., із с. Сінгури Житомирської обл., де 
популяція S. media приурочена до освітленого схилу скелі Крашевського і 
правого скелястого берега р. Гнилоп’ять, координати GPS: 50°11,068 північної 
широти, 28°32,693 східної довготи [2]. В умовах інтродукції S. media – це кущ 
від 1,6-2,0 (2,5) м заввишки з пряморослими міцними пагонами. У березні-
квітні, раніше за інші види Spiraea, розпускає листки. Цвіте щорічно в 
середині травня, плодоносить в кінці липня-серпні. Зимостійкий, 
посухостійкий. Метою нашого дослідження було отримання екстрагованих 
вторинних метаболітів фізіологічно сформованих листків S. media у фазі пло-
доношення. 

Завдання і методика досліджень. Об’єктом дослідження слугували 
зразки рослин S. media з Житомирської області. Біохімічні дослідження прово-
дили у Центрі колективного користування приладами «ВЕРХ» Національного 
ботанічного саду ім. М.М. Гришка НАН України у липні-серпні 2013 р. Подрі-
бнені свіжозібрані листки в той же день екстрагували метанолом при кімнат-
ній температурі на протязі доби в захищеному від світла місці у співвідношен-
ні 1 г на 10 мл, відповідно. Надалі екстракти зберігали до двох тижнів при 
температурі нижче –15°C, а перед аналізом фільтрували крізь щільний (0,2 µm) 
тефлоновий шприцевий фільтр. Фракціонування й гідроліз екстрактів не про-
водили, щоб уникнути появи артефактів особливо фенольної природи. 

Отримання профілів вторинних метаболітів листків проводили методом 
обернено-фазової ВЕРХ (високоефективної рідинної хроматографії, HPLC). Вико-
ристовували хроматографічну систему Agilent 1100 з чотирьох канальним насосом, 
вакуумним дегазатором, автосемплером, термостатом колонок та диодно-
матричним детектором. Застосовували двох-елюентну схему (елюент A = 0,05 M 
водний розчин ортофосфорної кислоти H3PO4 ;  B = метанол /всі елюенти й добав-
ки Sigma-Aldrich, градація чистоти HPLC, градієнт/) на колонці Thermo Scientific 
Hypersil™ BDS C18 , 3µm, 2.1×100 mm з паспортною роздільною здатністю понад 
12 000 т.т. Об’єм зразка 5 μл, термостатування колонки 20°С, швидкість потоку 
елюентів 0,2 мл/хв, час аналізу до 80 хв, профіль елюювання – лінійний градієнт 
від 10% B в A до 100% B за 30 хв, далі ізократа B, прискорення потоку до 0,5 мл/хв 
та підвищення температури колонки до 40°С. Для детектування встановлювали 
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довжини хвиль 206, 254, 300, 350 та 450 нм для визначення більшості органічних 
сполук (в т.ч. терпеноїдів), більшості речовин ароматичної природи, 
фенілпропаноїдів (оксикоричні кислоти та лігнани), флавоноїдів (флавони й фла-
воноли), каротиноїдів і хлорофілів, відповідно. Для всіх розділених компонентів 
реєстрували спектри поглинання в ультрафіолетовому та видимому діапазонах для 
з’ясування природи вторинних метаболітів і віднесення хроматографічних піків до 
певних груп речовин. Це не є точною хімічною ідентифікацією, проте високо 
імовірним припущенням, яке базується на хроматографічній поведінці та спектрах 
поглинання розділених компонентів. Так, флавони й флавоноли характеризуються 
двома вираженими максимумами при 260 й 350 нм, а оксикоричні кислоти вели-
ким максимумом при 300-320 нм. Корична кислота та лігнани мають максимум 
поглинання біля 280-300 нм. Катехіни та проантоцианідини мають максимум при 
260-270 нм з малою мольною екстинкцією. Оскільки при короткохвильовому УФ 
детектуванні (206 нм) не вдається повністю виключити дрейф базової лінії від 
водної до органічної фази та артефакти, від хроматограми зразку віднімалася «хо-
лоста» хроматограма (substraction blank run). В такому вигляді хроматограма пред-
ставлена на рисунку. Для оцінки відносного вмісту речовин використовували 
площі піків на різних каналах детектування як напівкількісні характеристики. 

Результати досліджень. Представники роду Spiraea є біохімічно склад-
ними об’єктами й характеризуються значною варіацією вторинних метаболі-
тів, серед яких насамперед слід зазначити феноли й терпеноїди. Фенольні ком-
поненти таволг ‒ бензальдегіди й бензойні кислоти (саліциловий альдегід і 
кислота), похідні гідроксибензойних кислот (спірамонголін), прості фенілпро-
паноїди (глікозиди коричної кислоти та гідроксикоричні кислоти: кон’югати 
кавової та п-кумарової кислот), неолігнани (спіраформіни A, B, C, D), флаван-
3-оли (катехіни й проантоцианідини) та глікозиди флавонолів кверцетину й 
кемпферолу (спіраеін тощо). Терпеноїдні вторинні метаболіти Spiraea ‒ гемі- й 
монотерпеноїди та їх глікозиди і кон’югати з коричними кислотами (спірарін), 
атизанові дитерпеноїди (неглікозидовані ацетати та лактони), цембранові ди-
терпенові алкалоїди, стероїдні алкалоїди (спіражин) й інші речовини [6, 7]. 

Видовий комплекс Spiraea japonica є натепер щокраще вивченим. В 
ньому представлені гетизинові та атизинові дитерпенові алкалоїди й атизанові 
дитерпени (20, 37 та 7 речовин, відповідно, виділених протягом 1964-2001 рр.), 
декотрі з них мають гарні перспективи фармакологічного використання, а та-
кож є внутрішньо-видовими хемотаксономічними маркерами [12]. 

Проте багато видів Spiraea з північними євразійськими ареалами нако-
пичують не стільки терпеноїдні, скільки означені вище фенольні сполуки. Так, 
останнім часом багато публікацій належить сибірським та далекосхідним ко-
легам, в яких окрім, даних про склад фенольних сполук, представлені також 
хемотаксономічні висновки [4, 10]. В гідролізованих екстрактах листків ба-
гатьох видів Spiraea знайдені фенольні (гідроксибензойні й гідроксикоричні) 
кислоти та флавоноїдні аглікони: галова, протокатехова, п-гідроксибензойна, 
ванілінова, сирінгова, саліцилова, корична, хлорогенова, кавова, п-кумарова, 
ферулова, о-кумарова кислоти, кверцетин, кемпферол, а також ізорамнетин. 
Важливим висновком останніх фітохімічних досліджень таволг є висока 
мінливість складу, що є віддзеркаленням екологічної пластичності цих рослин. 
Spiraea media як вид з широким ареалом не є винятком.  
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Рисунок 1. Хроматографічний профіль вторинних метаболітів  

листків Spiraea media Franz Schmidt. 
Абсциса – час утримання, хв, ордината – сигнал детектора, mAU /milli-absorbance unit/. 
Позначено довжини хвиль детектування п’яти каналів, нм. Наведено спектри основних 

розділених компонентів з вказаним часом утримання. Позначки речовин: A – неутримува-
ний пул гідрофільних речовин (вільні органічні кислоти, амінокислоти тощо) + розчинник; 

B – прості феноли, фенілпропаноїди та неолігнани (глікозидні та алкільні похідні: 
спіраформіни A, B, C, D тощо); C – похідні оксикоричних (кавової, п-кумарової) кислот /в 

т.ч. кон’югати з гемі- та монотерпеноїдами/; D – катехіни (катехін, епікатехін та їх 
глікозиди) та конденсовані таніни (проантоцианідини); E – глікозиди гемі- та 

монотерпеноїдів (простих лактонів та ін., спірарін, туліпалін А, туліпозид А); F – флавоноли 
(глікозиди кверцетину та кемпферолу: спіреозід тощо); T – терпеноїди; X – хлорофіли та їх 
катаболіти (хлорофіліди, феофітіни, феофорбіди тощо); Y – каротиноїди (ксантофіли і каро-

тини); S – стерини та їх ефіри /Se/ тощо; PL – фосфоліпіди; TAG – тригліцериди. 



28 Таврійський науковий вісник № 88 
 

 

 

Наше дослідження (рис. 1) характеризує склад вторинних метаболітів 
листків таволги середньої. Метанольний негідролізований екстракт містить 
типові водорозчинні компоненти – органічні й амінокислоти, що не утриму-
ються в даних умовах ВЕРХ, з одного боку, та типові для листків неполярні –  
хлорофіли, каротиноїди, стерини, фосфоліпіди та тригліцериди, з іншого. Вод-
ночас листки накопичують багатий пул середньо-полярних вторинних 
метаболітів, поміж яких невелика кількість терпенових сполук з часом утри-
мання 26…31 хв, а головним чином це фенольні сполуки. 

Основними фенольними компонентами листків S. media є флавоноли – 
глікозиди кверцетину й кемпферолу з часом утримання 15…20 хв. Їх вміст 
можна оцінити до 50% загальної кількості вторинних метаболітів. Кількість 
індивідуальних сполук, що реєструються, – 12, мажорних (домінуючих) речо-
вин – 5. 

Слід констатувати також і суттєвий вміст флаванових компонентів 
(глікозидовані катехін/епікатехін та конденсовані таніни) в межах 12…13 хв, а 
до того ж і простих фенолів і кислот, фенілпропаноїдів та неолігнанів з часом 
утримання 11 та 14 хв. 

Істотне зауваження треба зробити відносно похідних гемі- та 
монотерпеноїдів. Багато їх виявляється і в листках таволги середньої, 
вірогідно в глікозидованому стані і/або у вигляді кон’югатів з коричними ки-
слотами. Ці гідрофільні сполуки спостерігаються з часом утримання близько 
2 хв або кон’юговані з більшим. Глікозиди гемітерпеноїдів зараз вельми ак-
тивно досліджуються як біоактивні компоненти [5]. 

Висновки та пропозиції. Таким чином, характерною біохімічною 
особливістю Spiraea media Franz Schmidt є великий вміст флавоноїдів – 
більше 10 глікозидів кверцетину та кемпферолу, істотна кількість флавано-
вих сполук (катехіни й проантоцианідини) та фенілпропаноїдів 
(неолігнани, похідні коричної кислоти). Останньою, та не менш значущою, 
виявленою групою вторинних метаболітів листків є полярні гемі- та 
монотерпеноїди, вірогідно в формі глікозидів, що теж характерні для дея-
ких видів цього роду.  

Всі ці компоненти відомі своєю біологічною активністю, що дає основу 
для подальшого вивчення та використання S. media як перспективного фарма-
цевтичного джерела й сировини медпрепаратів та біологічно активних 
додатків. 
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Постановка проблеми. Водний режим ґрунту – один із основних показ-
ників, який визначає його родючість та продуктивність сільськогосподарських 
культур. Одним із основних факторів впливу на зміну показників вологості 
ґрунту є його механічний обробіток, завдання якого – створити оптимальні 
умови для росту і розвитку сільськогосподарських культур шляхом регулю-
вання агрофізичних властивостей ґрунту, мобілізації елементів живлення, за-
гортання добрив, насіння, пестицидів, контролювання кількості бур’янів, шкі-
дників та хвороб.   

Ріпак ярий добре реагує на зрошення, тобто на покращення умов зволо-
ження і при цьому істотно підвищує урожайність насіння. Це пов’язано з тим, 
що порушення водного режиму рослин через нестачу вологи внаслідок посухи 




