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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðîä Amaranthus L. � àìàðàíò  (ñåì. Ama-
ranthaceae) ñîäåðæèò îêîëî 75 âèäîâ, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ â òåïëûõ è óìåðåííûõ çîíàõ çåì-
íîãî øàðà [1]. Â Þæíîé Àìåðèêå, íà ðîäèíå
àìàðàíòà, âñòðå÷àåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî  âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è ôîðì ýòîãî
ðàñòåíèÿ. Ìíîæåñòâî ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
îáèòàåò â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Èíäèè, Êèòàå.
Àìàðàíò � öåííàÿ çåðíîâàÿ, îâîùíàÿ, êîð-
ìîâàÿ, äåêîðàòèâíàÿ è òåõíè÷åñêàÿ êóëüòó-
ðà ñ òûñÿ÷åëåòíåé èñòîðèåé, èçâåñòíàÿ ñî
âðåìåí äðåâíèõ èíêîâ, àöòåêîâ è ìàéÿ. Â Åâ-
ðîïå àìàðàíò âûðàùèâàëè êàê äåêîðàòèâíîå
ðàñòåíèå, è òîëüêî ñ íà÷àëà XVIII âåêà ñòà-
ëè âîçäåëûâàòü íà çåðíî. Â Àçèè àìàðàíò ñòàë
ïîïóëÿðíûì êàê çåðíîâàÿ è îâîùíàÿ êóëüòó-
ðà ó ãîðíûõ ïëåìåí Èíäèè, Ïàêèñòàíà,
Íåïàëà, Êèòàÿ [2].
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ôëàâîíîëîâ, êàòåõèíîâ, òàíèíîâ è êàðî-
òèíîèäîâ) â 45 îáðàçöàõ àìàðàíòà (Amaranthus L.) ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âûðà-
ùåííûõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê). Â ëèñ-
òüÿõ àìàðàíòà ñîäåðæèòñÿ äî 3.2 % ôëàâîíîëîâ, 0.33 % êàòåõèíîâ, 10.7 % òàíèíîâ, 101.4 ìã% êàðîòè-
íîèäîâ, â öâåòêàõ � äî 3.1, 0.19, 11.3, 32.3 ìã% ñîîòâåòñòâåííî. Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü
ïî òåñòèðóåìûì ïðèçíàêàì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñåëåêöèþ íà ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ òîãî èëè
èíîãî âåùåñòâà, à òàêæå èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ ôîðìû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëàâîíîëû, êàòåõèíû, òàíèíû, êàðîòèíîèäû, àìàðàíò Amaranthus L.

Àìàðàíò � íîâàÿ äëÿ Ñèáèðè êóëüòóðà
ìíîãîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Èç åãî çåðíà
ìîæíî ïîëó÷àòü ìóêó, êðàõìàë, îòðóáè, ìàñ-
ëî.  Èñïîëüçóåòñÿ â ïèùåâîé è ôàðìàöåâòè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, òàê êàê ñîäåðæèò
êîìïëåêñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé.
Â çåðíå àìàðàíòà ñîäåðæèòñÿ 18 % áåëêà
è 5�7 % æèðà. Áîëåå ïîëîâèíû áåëêà ïðåä-
ñòàâëåíî àëüáóìèíàìè è ãëîáóëèíàìè ñî ñáà-
ëàíñèðîâàííûì àìèíîêèñëîòíûì ñîñòàâîì. Îñ-
íîâó æèðà ñîñòàâëÿþò íåíàñûùåííûå æèð-
íûå êèñëîòû, â ëèïèäíîé ôðàêöèè � äî 10 %
óãëåâîäîðîäà ñêâàëåíà [3, 4]. Íåêîòîðûå âèäû
àìàðàíòà ïåðñïåêòèâíû â êà÷åñòâå êîðìîâîé
êóëüòóðû [5]. Àìàðàíò áîãàò âåùåñòâàìè âòî-
ðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿ-
þò åãî ëåêàðñòâåííûå ñâîéñòâà. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ðàçëè÷íûå âèäû àìàðàíòà ïðîÿâ-
ëÿþò ãåïàòîïðîòåêòîðíîå [6], ðàäèîïðîòåê-

 Âûñî÷èíà Ã. È., Êóêóøêèíà Ò. À., Æåëåçíîâà Í. Á., Æåëåçíîâ À. Â.



680 Ã. È. ÂÛÑÎ×ÈÍÀ è äð.

òîðíîå [7, 8], ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå, æàðî-
ïîíèæàþùåå, àíòèãåïàòîòîêñè÷åñêîå [9, 10],
àíòèäèàáåòè÷åñêîå, àíòèãèïåðëèïèäåìè÷åñ-
êîå, ñïåðìàòîãåííîå [11, 12], àíòèïðîëèôåðà-
òèâíîå, ïðîòèâîãðèáêîâîå [13, 14] è èíîå äåé-
ñòâèå. Â ëèñòüÿõ àìàðàíòà îáíàðóæåíû ôëà-
âîíîèäû êâåðöåòèí, òðåôîëèí è ðóòèí (3 %)
[15]. Â íàäçåìíîé ÷àñòè ñîäåðæàíèå ïåêòèíîâ
äîñòèãàåò 10 %, â çåðíå ïåêòèíû íàõîäÿòñÿ
â âèäå íåðàñòâîðèìîãî ïðîòîïåêòèíà [16].

Áîëüøóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿåò ìàñëî
àìàðàíòà, ñïîñîáíîå ðåãóëèðîâàòü óðîâåíü íå-
íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò â êðîâè [17], ïî-
äàâëÿòü ðîñò îïóõîëè, âîçäåéñòâîâàòü ïîëî-
æèòåëüíî ïðè àòåðîñêëåðîçå, çàáîëåâàíèÿõ
ñåðäöà è ãèïåðòåíçèè [18, 19]. Àìàðàíòîâîå
ìàñëî çàïàòåíòîâàíî êàê èììóíîñòèìóëèðó-
þùåå ñðåäñòâî äëÿ êîððåêöèè èììóíîäåôè-
öèòíûõ ñîñòîÿíèé [20]. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó
ñîäåðæàíèþ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò (6 %)
è ïîëèôåíîëîâ (6.5 %), îáëàäàþùèõ àíòèîê-
ñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, àìàðàíò ðåêîìåíäî-
âàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àíòèîêèñ-
ëèòåëÿ â ìîëî÷íîé è õëåáîïåêàðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè [21], à òàêæå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ëþäåé, áîëü-
íûõ äèàáåòîì, àëëåðãèåé, öåëèàêèåé [22�24].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � îöåíêà âèäîâ
è ëèíèé àìàðàíòà, ïðåäñòàâëåííûõ â êîëëåê-
öèè Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ,
ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ôëàâîíîëîâ, êàòåõèíîâ, òàíèíîâ è êà-
ðîòèíîèäîâ).

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûáðà-
íû 11 âèäîâ àìàðàíòà,  10 îáðàçöîâ íåîïðå-
äåëåííûõ âèäîâ è 11 ëèíèé A. hypochon-
driacus, âûðàùèâàåìûõ åæåãîäíî íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ó÷àñòêå Èíñòèòóòà öèòîëîãèè
è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ â îêðåñòíîñòÿõ Íîâîñèáèð-
ñêà (Àêàäåìãîðîäîê). Îáðàçöû äëÿ áèîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé (ëèñòüÿ è ñîöâåòèÿ) îòáèðà-
ëè â ôàçó öâåòåíèÿ ðàñòåíèé â 2009 è 2010 ãã.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ôëàâîíîëîâ
ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå, îñíîâàííîé íà ïîä-
õîäå [25], ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêöèè êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàíèÿ ôëàâîíîëîâ ñ õëîðèäîì àëþ-
ìèíèÿ. Êàòåõèíû îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåò-

ðè÷åñêèì ìåòîäîì [26], ñîäåðæàíèå òàíèíîâ
(äóáèëüíûõ âåùåñòâ) � òèòðèìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì [27]. Ñóììó êàðîòèíîèäîâ îïðåäåëÿëè
â àöåòîíîýòàíîëüíîì ýêñòðàêòå ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè äëèíàõ âîëí 450 è
550 íì  [28].

Âñå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòà-
íû íà ìàññó àáñîëþòíî ñóõîãî ñûðüÿ. Ðåçóëü-
òàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíåå òðåõ ïà-
ðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé äëÿ êàæäîãî ïîêà-
çàòåëÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå ôëàâîíîëîâ, êà-
òåõèíîâ, òàíèíîâ è êàðîòèíîèäîâ â ëèñòüÿõ
è ñîöâåòèÿõ ðàñòåíèé ñëåäóþùèõ âèäîâ:
Amaranthus caudatus L., A. mangîstanus L.,
À. cruentus L. (Syn. A. paniculatus L.),
A. bouchjnii Thell., A. edulis L., A. aureus L.,
A. deflexus L., A. gangeticus l., A. powellis L.,
A. mantegazzianus Passerini, A. hybridus L.
Ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ýòèõ âèäîâ ðàçëè÷íà.
Áîëüøå âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëè óäåëÿëè
òàêèì âèäàì, êàê A. caudatus, A. cruentus,
A. gangeticus, A. hybridus; îñòàëüíûå âèäû
èçó÷åíû ñëàáî.

A. caudatus � àìàðàíò õâîñòàòûé, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåí â ãîðàõ Àðãåíòèíû, Ïåðó
è Áîëèâèè, îòêóäà åãî çàâåçëè â Ñåâåðíóþ
Àìåðèêó, Èíäèþ, Êèòàé è äðóãèå ñòðàíû.
Âîçäåëûâàåòñÿ íà çåðíî, â ñâÿçè ñ ÷åì  åãî
íàçûâàþò �ïøåíèöåé èíêîâ� [2]. Íàäçåìíàÿ
÷àñòü è êîðíè A. caudatus áîãàòû áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Ïðè èññëåäîâàíèè
ëèñòüåâ, êîðíåé, ñòåáëåé è ñîöâåòèé áûëè
îáíàðóæåíû ñîåäèíåíèÿ ÷åòûðåõ êëàññîâ: óã-
ëåâîäû, ïîëèïðåíîëû,  òðèòåðïåíîëû è ñòå-
ðîëû [29]. Èç ìåòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà ëèñòü-
åâ âûäåëåíû ñåìü òðèòåðïåíîâûõ ñàïîíèíîâ
[30]. Â ðàñòåíèÿõ A. caudatus, A. paniculatus
è A. hypochondriacus, êóëüòèâèðóåìûõ â Ñëî-
âàêèè, îáíàðóæåíû ôëàâîíîèäû (0.29�0.75 %
íà ñóõóþ ìàññó), êàðîòèíîèäû, òàíèíû è ñà-
ïîíèíû [31]. Èç öâåòêîâ A. caudatus âûäåëå-
íû äâà íîâûõ ôëàâîíîèäà � 3,5,7-òðèãèäðîê-
ñè-6-ìåòèë-4′-ìåòîêñèäèãèäðîôëàâîíîë è 5,7-
äèãèäðîêñè-8-ìåòèë-4′-ìåòîêñèôëàâàíîí, à
òàêæå èçâåñòíûå âåùåñòâà � 5,7-äèãèäðîê-
ñè-8-ìåòèë-4′-ìåòîêñèèçîôëàâîí è êåìïôåðèä
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[32]. Ëèñòüÿ ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì êðàñ-
íîãî ïèãìåíòà àìàðàíòèíà � öåííîãî ïèùå-
âîãî êðàñèòåëÿ [33]. Íàëè÷èå áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ ðàñ-
òåíèé A. caudatus ñâÿçûâàþò ñ èõ âûñîêîé
àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ [34�36]. Ïî íà-
øèì äàííûì, â ëèñòüÿõ A. caudatus ñîäåð-
æèòñÿ 0.6�1.7 % ôëàâîíîëîâ, â ñîöâåòèÿõ �
0.2�1.8 %, ïðè÷åì â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ èõ
ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñîäåðæàíèåì â öâåòêàõ (òàáë. 1). Ïî êîëè÷åñò-
âó ôëàâîíîëîâ âûäåëÿåòñÿ îáðàçåö A. caudatus
110079 ñ ÿðêî-êðàñíûì, ïî÷òè ìàëèíîâûì ñî-
öâåòèåì (îêîëî 2.0 % â ëèñòüÿõ è â öâåòêàõ).
Ñîäåðæàíèå êàòåõèíîâ â ëèñòüÿõ ñîñòàâëÿåò
0.08�0.27 %, â öâåòêàõ � 0.04�0.12 %. Âî âñåõ
îáðàçöàõ ëèñòüÿ íàêàïëèâàþò èõ ïî÷òè âäâîå
áîëüøå, ÷åì ñîöâåòèÿ. Áîëåå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè ñîäåðæàíèÿ êàòåõèíîâ îáíàðóæåíû ó
îáðàçöîâ ¹ 11015, 11023, 11033 è 11048. Òàíè-
íîâ â ëèñòüÿõ ñîäåðæèòñÿ 3.2�9.1 %, â ñîöâåòè-
ÿõ � 3.6�7.5 %. Ïî êîëè÷åñòâó òàíèíîâ âûäåëÿ-
þòñÿ îáðàçöû ¹ 11047, 11048, 11033, 11015 è
11078. Ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ êàðîòèíîèäîâ â
ëèñòüÿõ A. caudatus ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñî-
ñòàâëÿþò 8.0�54.0 %, â ñîöâåòèÿõ � 3.7�10.9 %.
Íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ
îòìå÷åíî â îáðàçöàõ ¹ 11020 è 11078.

A. cruentus  (Syn. A. paniculatus ) � àìà-
ðàíò áàãðÿíûé, ìåòåëü÷àòûé. Ïðîèñõîäèò èç
ãîðíûõ ðàéîíîâ Ìåêñèêè. Êóëüòèâèðóåòñÿ â
Öåíòðàëüíîé Àìåðèêå, â Êèòàå, Èíäèè, Áèð-
ìå è äðóãèõ âîñòî÷íûõ ñòðàíàõ. Äëÿ ýòîãî âèäà
õàðàêòåðíû êðàñèâûå ÿðêî-êðàñíûå èëè òåì-
íî-âèøíåâûå ñîöâåòèÿ.

Â íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé ýòîãî âèäà
îáíàðóæåíû ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ [37], äâà
êóìàðèíà  � óìáåëëèôåðîí è ñêîïîëåòèí,
ïðîèçâîäíîå õðîìîíà ïèëèîñòèãìèíà, òðè
ôëàâîíîèäà � 8-äè-Ñ-ìåòèëêâåðöåòèí-3-Ìå-
ýôèð, ýóêàëèïòèí è ãíàôàëèí [38], ÷åòûðå
íîâûõ òðèòåðïåíîèäíûõ ãëèêîçèäà [39]. Áåòà-
öèàíèíû, ñîäåðæàùèåñÿ â ÿðêî-îêðàøåííûõ
ñîöâåòèÿõ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷å-
ñòâå ïðèðîäíîãî êðàñèòåëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå
æåëå, ìîðîæåíîãî, íàïèòêîâ ñ âûñîêèì ðÍ
[40]. Àâòîðû [41] ïðîâåëè îöåíêó ñåìÿí íà ñî-
äåðæàíèå ïðîòåèíîâîé ôðàêöèè, ìàñëà è
ñêâàëåíà â íåì. Â ñâÿçè ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì êàðîòèíîèäîâ, ïðîòåèíîâ, ìèíåðàëîâ,
âèòàìèíà Ñ, àìèíîêèñëîò ëèçèíà è ìåòèîíè-

íà îïðåäåëåíà àíòèîêñèäàíòíàÿ, ðàäèîïðî-
òåêòîðíàÿ è ðàäèêàë-ñâÿçûâàþùàÿ àêòèâ-
íîñòü ýêñòðàêòà èç íàäçåìíîé ÷àñòè
A. cruentus [8, 42, 43].

Â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé A. cruentus ðàíåå áûëè
îáíàðóæåíû: áåëîê (17.9�20.0 %), àñêîðáèíî-
âàÿ êèñëîòà (38.0�40.1 ìã%), êàðîòèí (ÀÑÂ)
(2.4�4.5 ìã%), â íàçåìíîé ÷àñòè � ñàõàðà (1.0�
2.9 %) [2]. Ïî íàøèì äàííûì, â ëèñòüÿõ
è öâåòêàõ ñîäåðæèòñÿ 0.8�1.0 % ôëàâîíîëîâ,
â ëèñòüÿõ � 0.21�0.33 % êàòåõèíîâ, ò. å. â äâà
ðàçà áîëüøå, ÷åì â öâåòêàõ. Ñîäåðæàíèå òà-
íèíîâ â ëèñòüÿõ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 6.5�
8.4 %, â ñîöâåòèÿõ � 7.5�7.8 %. Ïî êîëè÷åñòâó
êàðîòèíîèäîâ â ëèñòüÿõ äâà èññëåäîâàííûõ
îáðàçöà A. cruentus çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ: â îáðàçöå ¹ 11045 èõ ïî÷òè â ïÿòü ðàç
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì ¹ 11014,
à ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â öâåòêàõ ïî÷òè
îäèíàêîâîå (ñì. òàáë. 1).

A. hybridus � àìàðàíò ãèáðèäíûé, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåí â Þæíîé Àìåðèêå. Ìåñò-
íîå íàñåëåíèå èñïîëüçóåò åãî êàê äåêîðàòèâ-
íîå è îâîùíîå ðàñòåíèå. Âñòðå÷àåòñÿ  íà Êàâ-
êàçå, â Êðûìó, Ïðèáàëòèêå. Õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ðàñòåíèé A. hybridus, ïðîèçðàñòàþùèõ
â Àôðèêå, áûë äåòàëüíî èññëåäîâàí  àâòîðà-
ìè [44]. Èìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèñòüÿ ñîäåð-
æàò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, ìèíåðàëîâ, âèòàìèíîâ, àìèíîêèñ-
ëîò. Ñîäåðæàíèå âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ
áûëî ñëåäóþùèì, ìã/100 ã: àëêàëîèäû 3.54,
ôëàâîíîèäû 0.83, ñàïîíèíû 1.68, òàíèíû 0.49,
ôåíîëû 0.35, ñèíèëüíàÿ êèñëîòà 16.22, ôè-
òèíîâàÿ êèñëîòà 1.32. Â çåðíå A. hybridus íàé-
äåíû êîôåéíàÿ, ôåðóëîâàÿ, ï-êóìàðîâàÿ,
ï-ãèäðîêñèáåíçîéíàÿ è ïðîòîêàòåõîâàÿ êèñëî-
òû [45]. Â ëèñòüÿõ A. hybridus (îáðàçåö ¹ 11083)
íàìè îáíàðóæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðî-
òèíîèäîâ (59.2 ìã%). Íàéäåíû òàêæå ôëàâîíî-
ëû, êàòåõèíû è òàíèíû (ñì. òàáë. 1).

À. tricolor  (Syn. A. gangeticus) � àìàðàíò
òðåõöâåòíûé, îäíîëåòíèê. Â îñíîâíîì âñòðå-
÷àåòñÿ â ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, Àô-
ðèêå, Êèòàå, Èíäèè. ×àñòî èñïîëüçóåòñÿ êàê
äåêîðàòèâíîå è ïèùåâîå ðàñòåíèå. Â ðàéî-
íàõ Ñðåäíåé Àçèè ïðîèçðàñòàåò êàê ñîðíîå
ðàñòåíèå. Â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíå-
íèÿ À. tricolor â ðàöèîíå ïèòàíèÿ èññëåäîâà-
òåëè îáðàùàþò âíèìàíèå íà õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ åãî ëèñòüåâ. Óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåð-
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå  áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ  ðàçëè÷íûõ âèäîâ  è ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé àìàðàíòà,
âûðàùåííûõ íà êîëëåêöèîííîì ó÷àñòêå ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ

Îáðàçåö, Îðãàí Ôëàâîíîëû, % Êàòåõèíû, % Òàíèíû, % Êàðîòèíîèäû, ìã%

ïðîèñõîæäåíèå

ñåìÿí

A. caudatus  Ëèñòüÿ 0.6 0.16   8.33   8.0

11003 Ðîññèÿ Ñîöâåòèÿ 0.3 0.09   5.11 10.9

A. caudatus Ëèñòüÿ 0.8 0.27   8.2 28.5

11015 Ãàíà Ñîöâåòèÿ 1.0 0.11   7.5   7.1

A. caudatus Ëèñòüÿ 0.8 0.13   4.5 46.9

11020  Ìàëè Ñîöâåòèÿ 0.7 0.06   3.6 í. î.

A. caudatus Ëèñòüÿ 0.7 0.26   9.1 20.2

11033 Áåëüãèÿ Ñîöâåòèÿ 0.4 0.12   4.2   7.8

A. caudatus Ëèñòüÿ 1.2 0.27   9.0 13.1
11048 Ðîññèÿ Ñîöâåòèÿ 0.4 0.11   5.7   8.3

A. caudatus Ëèñòüÿ 1.3 0.11   3.2 24.6

11064  Âåíãðèÿ Ñîöâåòèÿ 0.3 0.04   5.6 í. î.

A. caudatus Ëèñòüÿ 1.7 0.15   7.7 54.0

11078  Ðîññèÿ Ñîöâåòèÿ 1.8 0.07   6.6 í. î.

A. caudatus Ëèñòüÿ 0.6 0.08   6.3 28.6

11079  Ðîññèÿ Ñîöâåòèÿ 0.3 0.05   2.1 í. î.

A. caudatus Ëèñòüÿ 0.9 0.22   9.1 15.6

11047 Óêðàèíà Ñîöâåòèÿ 0.2 0.08   4.3   4.4

A. caudatus Ëèñòüÿ 0.6 0.26   6.7 27.5

11023  Ïîëüøà Ñîöâåòèÿ 0.2 0.11   4.8   3.7

A. cruentus Ëèñòüÿ 0.8 0.21   6.5   7.6
11014 Êàçàõñòàí Ñîöâåòèÿ 0.8 0.09   7.8   8.0

A. cruentus Ëèñòüÿ 0.8 0.33   8.4 39.1

11045  Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 1.0 0.16   7.5   9.4

A. gangeticus Ëèñòüÿ 0.6 0.13   6.5 48.1

11061  Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 0.4 0.06   5.0 Í. î.

A. deflexus Ëèñòüÿ 0.5 0.09   6.6 46.4

11057 Ãåðìàíèÿ Ñîöâåòèÿ í. î. í. î. í. î. í. î.

A. bouchoni Ëèñòüÿ 1.5 0.32   7.2 52.7  

11027Ãåðìàíèÿ Ñîöâåòèÿ 0.4 0.09   7.6   4.1

A. edulis Ëèñòüÿ 3.2 0.11   6.1 26.8

11072  Ðîññèÿ Ñîöâåòèÿ 0.6 0.03   4.0 í. î.

A. edulis Ëèñòüÿ 1.2 0.27   5.9 52.4
11030 Ãàíà Ñîöâåòèÿ 1.5 0.19 10.0 10.4

A. edulis Ëèñòüÿ 3.2 0.10   6.0 28.4

11070 Àðãåíòèíà Ñîöâåòèÿ 0.4 0.02   4.0 í. î.

A. powellis Ëèñòüÿ 1.4 0.13   5.8 14.4

11065 Ãðåöèÿ Ñîöâåòèÿ 0.9 0.06   6.0 í. î.

A. powellis Ëèñòüÿ 1.1 0.08   6.6 48.9

11066 ×åõèÿ Ñîöâåòèÿ 0,8 0.05   5.8 í. î.

A. angostanus   Ëèñòüÿ 1.0 0.17   6.7 14.4

11009 Êèòàé Ñîöâåòèÿ 1.0 0.12   6.3 13.3

A. aureus Ëèñòüÿ 0.7 0.30   5.4 31.1
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ÒÀÁËÈÖÀ 1 (ÎÊÎÍ×ÀÍÈÅ)

Îáðàçåö, Îðãàí Ôëàâîíîëû, % Êàòåõèíû, % Òàíèíû, % Êàðîòèíîèäû, ìã%

ïðîèñõîæäåíèå

ñåìÿí

11093 Ìîëäîâà Ñîöâåòèÿ 1.5 0.11   5.9   13.0

11011* Ëèñòüÿ 1.7 0.22   6.6     7.6

Êàíàäà Ñîöâåòèÿ 0.9 0.07   4.2     9.0

11029* Ëèñòüÿ 1.8 0.31   9.0   63.7

Èòàëèÿ Ñîöâåòèÿ 0.9 0.18   7.0   21.8

11035* Ëèñòüÿ 1.4 0.23   5.7   22.0

Ãàíà Ñîöâåòèÿ 1.5 0.19   8.2     9.2

11044 Ëèñòüÿ 2.4 0.28 10.7   26.3

Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 0.2 0.13   3.6     7.9

11046* Ëèñòüÿ 1.8 0.28   6.4   22.9

Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 1.5 0.15   5.9     9.5

11051* Ëèñòüÿ 1.3 0.03   7.1   28.3

Òàíçàíèÿ Ñîöâåòèÿ 1.0 0.14   7.8     7.3

11053* Ëèñòüÿ 2.3 0.26   6.4 101.4

Ãâèíåÿ Ñîöâåòèÿ 1.0 012   6.0      9.8

11054* Ëèñòüÿ 0.7 0.24   8.9   60.5

Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 0.6 0.13   7.7   32.3

11076* Ëèñòüÿ 2.1 0.11   9.3   64.2
Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 1.7 0.07   7.4 í. î.

11077* Ëèñòüÿ 1.5 0.17   6.3   49.5
Èíäèÿ Ñîöâåòèÿ 3.1 0.10 11.3 í. î.

11040* Ëèñòüÿ 0.7 0.10   4.7   19.1

Íèäåðëàíäû Ñîöâåòèÿ 1.1 0.06   4.2 í. î.

11083* Ëèñòüÿ 1.0 0.14   4.3   59.2

Ãåðìàíèÿ Ñîöâåòèÿ 0.9 0.07   5.5 í. î.

A. hypochondriacus, Ëèñòüÿ 0.9 0.15   4.7   74.0

ëèíèÿ 787 Ñîöâåòèÿ 1.5 0.10   6.0 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 788 Ëèñòüÿ 2.7 0.24   6.4   24.4

Ñîöâåòèÿ 1.8 0.09   4.8 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 800 Ëèñòüÿ 2.6 0.17   7.6   68.3

Ñîöâåòèÿ 1.6 0.09   4.7 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 801 Ëèñòüÿ 2.0 0.24 10.1   60.3

Ñîöâåòèÿ 1.3 0.11   3.1 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 802 Ëèñòüÿ 2.1 0.15   5.2   59.5

Ñîöâåòèÿ 1.9 0.06   5.6 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 803 Ëèñòüÿ 1.4 0.11   6.2   75.7

Ñîöâåòèÿ 1.9 0.10   4.2 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 805 Ëèñòüÿ 1.0 0.18   4.6   59.2

Ñîöâåòèÿ 1.6 0.08   6.3 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 806 Ëèñòüÿ 1.3 0.16   4.3   71.0

Ñîöâåòèÿ 1.8 0.10   6.6 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 807 Ëèñòüÿ 1.6 0.18   5.2   31.9

Ñîöâåòèÿ 2.1 0.09   6.2 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 808 Ëèñòüÿ 1.1 0.17   2.6   44.3

Ñîöâåòèÿ 1.4 0.08   3.0 í. î.

Òî æå, ëèíèÿ 798 Ëèñòüÿ 1.9 0.16   7.1   78.9

Ñîöâåòèÿ 1.8 0.06   3.4 í. î.

Ïðèìå÷àíèå.  í. î. � íå îïðåäåëÿëè.

* Âèä íå óñòàíîâëåí.
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æàíèå â ëèñòüÿõ êàðîòèíà (46.55 ìã/ã), âè-
òàìèíà Ñ (151.2 ìã/100 ã),  ïîëèôåíîëîâ, ÷òî
îïðåäåëÿåò èõ çíà÷èòåëüíóþ àíòèîêñèäàíòíóþ
àêòèâíîñòü è ðàäèîïðîòåêòîðíûé ýôôåêò [7,
46, 47]. Ïî íàøèì äàííûì, ëèñòüÿ ñîäåðæàò
ìíîãî êàðîòèíà (48.1 ìã%), 0.6 % ôëàâîíîëîâ,
0.13 % êàòåõèíîâ è 6.5 % òàíèíîâ. Â ñîöâåòè-
ÿõ  ýòèõ âåùåñòâ ìåíüøå, ÷åì â ëèñòüÿõ.

Íå âñå âèäû àìàðàíòà õîðîøî èçó÷åíû.
Â êîëëåêöèè ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ  ïðåäñòàâëåí ðÿä
âèäîâ àìàðàíòà � A. aureus, A. bouchjnii, A.
deflexus, A. edulis,   A. mangostanus, A.
mantegazzianus, A. powellis,  � äëÿ êîòîðûõ
áèîõèìè÷åñêèõ ñâåäåíèé ïðàêòè÷åñêè íåò.
Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ìàòå-
ðèàëû ðàáîòû [2], àâòîðàìè êîòîðîé óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ëèñòüÿõ è íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñ-
òåíèé ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ ñîäåðæèòñÿ 15.4�
25.9 % áåëêà, 1.0�9.4 % ñàõàðà, 25�63 ìã% àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû, 1.4�8.2 ìã% êàðîòèíà
(ABC). Ïî íàøèì äàííûì, â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé
ýòèõ âèäîâ ñîäåðæèòñÿ 0.5�3.2 % ôëàâîíîëîâ,
0.08�0.32 % êàòåõèíîâ, 5.4�7.2 % òàíèíîâ
è 14.4�52.7 ìã% êàðîòèíîèäîâ; â ñîöâåòèÿõ �
0.4�1.5 % ôëàâîíîëîâ, 0.02�0.19 % êàòåõèíîâ,
4.0�10.0 % òàíèíîâ, 4.1�13.3 ìã% êàðîòèíîèäîâ,
ò. å. â ëèñòüÿõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
âäâîå áîëüøå, ÷åì â ñîöâåòèÿõ. Ïî ñîäåðæà-
íèþ ôëàâîíîëîâ âûäåëÿþòñÿ A. edulis è A.
mantegazzianus, êàòåõèíîâ � A. bouchjnii, A. edulis
è A. aureus, òàíèíîâ � A. bouchjnii, A. edulis è
A. mangostanus,  êàðîòèíîèäîâ � A. bouchjnii,
A. edulis è A. powellis. Òàêèì îáðàçîì, îñîáîå
âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ðàñòåíèÿ âèäîâ
A. bouchjnii è A. edulis, êàê íà âîçìîæíûå èñ-
òî÷íèêè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Â êîëëåêöèè ïðåäñòàâëåíû òàêæå ðàñòåíèÿ
àìàðàíòà, âèäîâîå íàçâàíèå êîòîðûõ íå îïðå-
äåëåíî, îäíàêî îíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èí-
òåðåñ áëàãîäàðÿ âûñîêîé óðîæàéíîñòè çåëåíîé
ìàññû è ñåìÿí. Ýòîò ìàòåðèàë îáëàäàåò áîëüøèì
ïîòåíöèàëîì êàê âîçìîæíûé èñòî÷íèê áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ
îáðàçöû ¹ 11044, 11046, 11053, 11076, ñîäåð-
æàùèå â ëèñòüÿõ äî 2.4 % ôëàâîíîëîâ,  îáðàç-
öû ¹ 11029, 11044, 11046 � äî 0.31 % êàòåõè-
íîâ, îáðàçöû ¹ 11029, 11044, 11054, 11076 �
äî 10.7 % òàíèíîâ, îáðàçöû ¹ 11029, 11053,
11054, 11076 � äî 101.4 ìã% êàðîòèíîèäîâ.
Â èòîãå ïî âñåì ãðóïïàì âåùåñòâ âûäåëÿþòñÿ
îáðàçöû ¹ 11029, 11044 è 11076 (ñì. òàáë. 1).

Àâòîðû [2] cîçäàëè äâà íîâûõ ñîðòà àìà-
ðàíòà � ñîðò �×åðãèíñêèé� êîðìîâîãî íàçíà-
÷åíèÿ è óíèâåðñàëüíûé ñîðò  äëÿ ïèùåâîãî è
êîðìîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ �ßíòàðü�. Ïåðâûé
ïîëó÷åí ìåòîäîì èíäèâèäóàëüíî-ãðóïïîâîãî
îòáîðà  èç êîëëåêöèîííîãî îáðàçöà ÂÈÐ
ê-40197, îòíîñÿùåãîñÿ ê âèäó A. cruentus, à
ñîðò �ßíòàðü� � ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ïÿòè ñà-
ìîîïûëåííûõ ëèíèé ñ âûñîêîé êîìáèíàöèîí-
íîé öåííîñòüþ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ (îòíîñèòñÿ
ê âèäó A. hypochondriacus). Â ïðîöåññå ñîçäà-
íèÿ ñîðòà �ßíòàðü� ëèíåéíûé ìàòåðèàë ïîä-
âåðãàëñÿ îòáîðó íà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
áåëêà, ìàñëà è ñêâàëåíà [2]. Íà ñîäåðæàíèå
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íàìè èññëå-
äîâàíî 11 ëèíèé, êîòîðûå îêàçàëèñü äàëåêî
íå ðàâíîöåííûìè (ñì. òàáë. 1). Ïî ñîäåðæàíèþ
ôëàâîíîëîâ  â ëèñòüÿõ âûäåëÿþòñÿ ëèíèè ¹ 800
è 802 � äî 2.7 % ýòèõ âåùåñòâ. Ìàêñèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå êàòåõèíîâ (0.24 %) õàðàêòåðíî äëÿ
ðàñòåíèé ëèíèé ¹ 788 è 801, òàíèíîâ (äî
10.06 %) � äëÿ ðàñòåíèé ëèíèé ¹ 801, 800 è
798. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ îòìå-
÷åíî â ðàñòåíèÿõ ìíîãèõ ëèíèé (¹ 787�806),
ìàêñèìàëüíîå èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 78.9 ìã%.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ïî ñîäåðæàíèþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ôëàâîíîëîâ, êàòåõèíîâ, òàíèíîâ è
êàðîòèíîèäîâ) â 45 îáðàçöàõ àìàðàíòà (Ama-
ranthus L.) ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, âûðàùåííûõ íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ó÷àñòêå Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è ãå-
íåòèêè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê), ò. å. â óñëîâè-
ÿõ Ñèáèðè, ãäå ðàíüøå ýòîò ðîä áûë ïðåä-
ñòàâëåí òîëüêî ñîðíûìè âèäàìè.

Â ëèñòüÿõ êîëè÷åñòâî ôëàâîíîëîâ íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 0.5�3.2 %, êàòåõèíîâ � 0.03�
0.33 %, òàíèíîâ � 2.6�10.7 %, êàðîòèíîèäîâ �
7.6�101.4 ìã%; â öâåòêàõ ñîäåðæàíèå ýòèõ
âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò 0.2�3.1 %, 0.02�0.19 %,
2.1�11.3 % è 3.7�32.3 ìã% ñîîòâåòñòâåííî.
Èçó÷åíèå øèðîêîãî ðàçíîîáðàçèÿ  àìàðàíòà
âûÿâèëî çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ïî
òåñòèðóåìûì ïðèçíàêàì, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñ-
òè ñåëåêöèþ íà ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ òîãî
èëè èíîãî âåùåñòâà, à òàêæå èñïîëüçîâàòü
èìåþùèåñÿ ôîðìû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
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ñûðüÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ àìàðàíòà ÿâëÿþòñÿ
îïðåäåëåííûì ýòàïîì â ôèòîõèìè÷åñêîì è èí-
òðîäóêöèîííîì èçó÷åíèè ýòîãî çàìå÷àòåëüíî-
ãî ðàñòåíèÿ â Ñèáèðè. Íåîáõîäèìû äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ  â îáëàñòè áèîëîãèè è áèî-
õèìèè àìàðàíòà êàê îäíîãî èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ  èíòðîäóöåíòîâ  íàøåãî ðåãèîíà.
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