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Среди представителей рода Allium L. лук победный — Allium victorialis L. и лук медве
жий — Allium ursinum L. наименее изучены по способности аккумулировать селен. С исполь
зованием флуорометрического метода анализа нами установлены уровни накопления селена 
листьями черемши в обычных условиях вегетации и при внесении в почву раствора селената 
натрия. Показано, что A. victorialis вдвое превосходит A. ursinum по уровням накопления се
лена и флавоноидов, но не отличается по содержанию витамина С и хлорофилла. Увеличение 
инсоляции приводит к достоверному повышению содержания в листьях селена, флавоноидов 
и витамина С.
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Название черемша в последнее время обычно дают обоим дикорастущим видам: 
луку победному (Allium victorialis L.) и луку медвежьему (Allium ursinum L.). Извест
но, что род Allium характеризуется способностью аккумулировать метилированные 
формы селеносодержащих аминокислот: селенометил селенометионин, селенометил 
селеноцистеин и у-глутамил селенометил селеноцистеин [10]. Отличительной осо
бенностью двух последних соединений является их выраженное антиканцерогенное 
действие [12]. Установлено, что количество этих соединений многократно возрастает 
при обогащении растений микроэлементом селеном. В связи с этим неизменный 
интерес исследователей привлекает получение функциональных продуктов питания 
на основе растений рода Allium. Наиболее изученным природным аккумулятором 
селена является чеснок — Allium sativum L., для которого разработаны различные 
методы обогащения селеном, установлено содержание основных производных ми
кроэлемента селена и доказано их антиканцерогенное действие [15]. В меньшей сте
пени исследованы уровни аккумулирования селена многолетними луками и луком 
репчатым [1,8]. Данные по аккумулированию селена черемшой или луком победным 
(A. victorialis) и луком медвежим {A. ursinum) практически отсутствуют.
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Наиболее изученным является дикорастущий лук медвежий — A. iirsimim, рас
пространенный в лесах Европы и северной Азии [13]. Он широко используется как 
приправа, салат, а также в традиционной медицине. Установлено, что лук медвежий 
сильнее снижает кровяное давление у крыс, чем чеснок. Показано, что 1%-й раствор 
экстракта значительно снижает уровень холестерина в крови и увеличивает уровень 
липопротеинов высокой плотности. Экстракты лука медвежьего и репчатого лука 
эффективны в лечении заболеваний, связанных с повышенной резорбцией костей 
(болезнь Пагета, рак костей, остеопороз). Определение антиоксидантной активности 
показало, что A. iirsimim лидирует среди всех представителей Allium по активности 
каталазы (САТО), превышающей этот показатель для лука репчатого — Allium сера 
L. в 3,4 раза. Предполагают, что высокая антиоксидантная активность A. iirsimim обу
словлена высоким содержанием флавоноидов [14].

Так как введение в культуру лука победного и лука медвежьего представляет 
большой практический интерес, целью данной работы явилось сравнение урожай
ности и селен-аккумулирующих свойств обоих видов. В связи с этим основные за
дачи состояли в определении урожайности зеленой массы и семян, общей семенной 
продуктивности, содержания селена, а также флавоноидов, аскорбиновой кислоты и 
некоторых других биохимических показателей растений в зависимости от условий 
выращивания.

Представленная работа является частью исследований по изучению лука по
бедного и лука медвежьего, проводимых в течение более трех лет [5, 6].

Методика исследований

A. iirsimim и A. victorialis выращивали на интродукционном поле ботаниче
ского сада Всероссийского института лекарственных и ароматических растений 
(ГНУ ВИЛАР) на дерново-подзолистых почвах с содержанием общего азота — 
0,068-0,072%; pH (водная) — 6,1-6,4; Р205 — 16,61-18,72 мг/100 г; К20 — 18,9- 
19,3 мг/100 г. В конце первой и в конце второй декады мая вносили в почву 0,01 
М раствор селената натрия в дозировке 10 л на 10 пог. м рядка. Динамику ро
ста растений определяли по методикам для интродуцентов [2]. Учеты урожая 
в 4-кратной повторности и сбор образцов листьев отбирали в конце мая. Размер 
учетной делянки 1 м2. В свежих листьях определяли содержание витамина С ви
зуальным титрованием 2,6-дихлорофенол индофенолятом натрия и количество 
хлорофилла — спектрофотометрически по величине поглощения спиртового экс
тракта при 665 нм [4]. Уровень селена устанавливали в высушенных при комнатной 
температуре и гомогенизированных образцах листьев с помощью флуорометриче- 
ского метода [7]. В качестве референс-стандарта использовали образец лиофилизо- 
ванной капусты с регламентированным содержанием селена 150 мкг/кг.

Содержание флавоноидов определяли спектофотометрически [4, 10]. Стати
стическую обработку материала осуществляли с использованием t-теста Стью- 
дента. Урожайность определяли в период начала бутонизации методом сбора расте
ний с 1 м2 и взвешиванием зеленой массы. Густота стояния растений при выращива
нии составляла 20 см.

Результаты и их обсуждение

Сначала нами определялась урожайность зеленой массы и семян растений 
A. iirsimim и A. victorialis в зависимости от условий выращивания (тень; свет; свет 
и внесение в почву раствора селената натрия) в 2010 и 2011 гг. Результаты наблюде
ний представлены в таблице 1.
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Т а б л и ц а  1
Урожайность зеленой массы и семян A. ursinum и A. victorialis в 2010 и 2011 гг. в зави

симости от условий выращивания

Наименование
видов

Условия
выращива

ния

2010 г. 2011 г.

урожай
ность, г/м2

масса 
1000 се

мян, г

урожай 
семян, 
всего, г

урожай
ность, г/м2

масса 
1000 се
мян, г

урожай семян, 
всего, г

A. ursinum
Тень 118,2 5,1 8,25 — — —

Свет 88,8 — — — — —

Свет,
селен

112,65 — — — — —

A. victorialis Тень 208,6 5,2 11,4 219,4 7,12 12,4

Свет 177,5 4,88 5,47 185 — —

Свет,
селен

211,28 5,63 11,6 219,87 6,4 12,0

НСР05 17,6 0,4 1,96 16,7 — —

Вследствие неблагоприятных погодных условий (жаркое и засушливое лето) 
в 2010 г. A. iirsimim прошел основные фенологические фазы, включая цветение, 
но семена завязались у растений, произраставших на тенистом участке. Так как 
в 2010 г. лето было жарким и засушливым, по-видимому, не заложилась лукови
ца возобновления, поэтому в 2011 г.A. ursinum не образовал вегетативных побе
гов. A. victorialis, для которого нехарактерна луковица возобновления, произрастал 
как на тенистом участке без внесения в почву раствора селената натрия, так 
и на солнечном участке с внесением в почву раствора селената натрия. Как в 2010, 
так и в 2011 гг., A. victorialis проходил все фенологические фазы, цвел и давал семена. 
Все это говорит о более высокой экологической пластичности лука победного.

Что касается A. iirsimim в 2010 г., то как у растений, выращенных на тенистом 
участке без внесения в почву раствора селената натрия, так и у растений, выращен
ных на солнечном участке без внесения в почву селената натрия, урожайность зе
леной массы в тени составила 118,2 г/м2 и превышала урожайность зеленой массы 
растений, выращенных на свету с добавлением в почву раствора селената натрия. 
Растения, выращенные на солнечном участке с добавлением в почву селената нат
рия, дали более высокий урожай по сравнению с растениями, также выращенными 
на солнечном участке, но без добавления в почву селената натрия. Так, по-видимому, 
проявляется роль селена в защите растений от солнечной радиации.

На рисунке 1 представлены результаты определения урожайности зеленой мас
сы и семян A. victorialis в 2010 и 2011 гг. в зависимости от условий выращивания. 
Растения A. victorialis, выращенные на свету с добавлением в почву раствора селе
ната натрия, в 2010 и 2011 гг. давали более высокие урожаи зеленой массы, чем рас
тения, выросшие в тени. Масса 1000 семян, собранных с растений, выращенных на 
почве с добавлением селената натрия, в 2010 г. превысила семенную продуктивность 
в других вариантах. Общая урожайность семян растений, выращенных с добавле
нием селената натрия, также оставалась самой высокой. В 2011 г., когда погодные
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Рис. 1. Урожайность зеленой массы и массы 1000 семян и общая семенная продуктивность 
A. victorialis в 2010 и 2011 гг. в зависимости от условий выращивания

условия были более благоприятными, положительное влияние селена снижалось. 
Урожайность семян и масса 1000 шт., собранных с растений, вегетировавших в тени, 
превысила урожайность семян растений, выращенных с добавлением селената нат
рия. Зато урожайность зеленой массы растений, выращенных на почве с добавлени
ем раствора селената натрия, оставалась самой высокой. Растения, вегетировавшие 
на свету, без внесения в почву раствора селената натрия, цвели, однако, семена не 
завязали, по-видимому, из-за неблагоприятных условий лета 2010 г.

Биохимические показатели растений обоих видов, выращенных в поле
вых условиях, представлены в таблице 2. Из приведенной таблицы следует, что 
растения A. ursimim и A. victorialis, выращенные в полевых условиях вегетации, 
имеют сходные значения содержания сухого вещества, количества хлорофилла

Т а б л и ц а  2
Биохимические показатели A. ursinum и A. victorialis

Наимено
вание

Условия
выращивания

Сухое ве
щество, %

Хлорофилл, 
мг/100 г

Аскорбино
вая кислота, 

мг/100 г
Флавоноиды,

мг/кг
Селен, 

мкг/кг сух.в-ва

A. ursinum

Тень 6,65±0,7 20±1 64±3 96±4 62±4

Свет 9,56±0,8 20± 2 65±4 104±5 79±4

Свет, селен 9,22±0,8 20± 1 66±3 — 482±33

A. victorialis

Тень 10,94±0,9 16± 1 64±3 204±6 131 ±7

Свет 14,83±0,9 18± 1 63±3 241±5 166±6

Свет, селен 11, 7±60,8 17±2 75±5 231±5 1392±56
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и аскорбиновой кислоты. Влияние освещения на эти показатели незначительно, 
и для обоих видов наблюдается лишь тенденция к возрастанию количества сухого 
вещества, хлорофилла и аскорбиновой кислоты при увеличении интенсивности 
инсоляции. Содержание аскорбиновой кислоты по всем вариантам было в преде
лах 63-65 мг/100 г листьев, что согласуется с данными, представленными в литера
туре [3].

Существенные различия между A. iirsimim и A. victorialis наблюдались по на
коплению флавоноидов и микроэлемента селена. Известно, что род Allium входит 
в группу наиболее богатых природных источников диетических флавоноидов, опре
деляя основную часть их потребления человеком [9]. Нами установлено, что коли
чество флавоноидов в A. victorialis более чем в два раза превышает значение этого 
показателя для A. iirsimim. Растения, выращенные в тени, характеризовались более 
низким содержанием флавоноидов в листьях, что согласуется с имеющимися лите
ратурными данными о ключевой роли этих соединений в защите растений от сол
нечной радиации. В пределах рода Allium растения видов A. iirsimim и A. victorialis 
накапливают сравнительно невысокое количество флавоноидов: приблизительно 
в 1,8 раз ниже, чем лук-батун — Allium fistulosum L., в 3 раза ниже, чем шнитт-лук — 
Allium schoenoprasum L. и в 5,5 раз ниже, чем чеснок — A. sativum.

По уровню накопления селена лук победный — A. victorialis — намного пре
восходит лук медвежий — A. iirsimim (см. табл. 1). Показательно, что содержание 
селена в листьях A. iirsimim и A. victorialis выше при выращивании растений на свету, 
что предполагает участие микроэлемента селена в защите растений от оксидантного 
стресса, вызванного повышенной инсоляцией. Результаты согласуются с литератур
ными данными о защитном действии селена против УФ-радиации [11].

Эффективность обогащения селеном имеет принципиальные различия для 
медвежьего и победного луков. При обработке растений селенатом натрия уровень 
накопления микроэлемента в растениях возрастает в 8,4 раза у A. victorialis и только 
в 6,1 раз у A. iirsimim (см. табл.1). Показа
тельно, что повышение содержания селена 
в листьях исследуемых растений не влияло 
на содержание флавоноидов.

О селен-аккумулирующей способ
ности листьев растений некоторых видов 
рода Allium можно судить по рисунку 2.

Из представленной гистограммы 
видно, что селен-аккумулирующая способ
ность растений вида A. iirsimim несколько 
ниже значений этого показателя для дру
гих представителей рода Allium, в то время 
как уровень аккумуляции микроэлемента 
A. victorialis приближается к показателям 
накопления селена многолетним луком- 
батуном — A. fistulosum, что согласуется 
с литературными данными [1]. Таким об
разом, выявлены видовые различия в ак
кумулировании селена и флавоноидов в 
пределах рода Allium, а также установлена 
разная отзывчивость на обработку расте
ний раствором селената натрия.

Рис. 2. Селен-аккумулирующая способ
ность листьев рода некоторых видов рода 
Alliunr. 1 — A. ursinum, 2 — A. victorialis, 
3 — A. sativum, 4 — A. fistulosum, 5 — Al
lium nutans L., 6 — A. schoenoprasum;

I — величина погрешности
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Выводы

1. Установлено, что урожайность как сырья, так и семян вне зависимости от 
условий выращивания и обработки селенатом натрия была выше у A. victorialis, чем 
у A. iirsimim.

2. Выявлено, что большей экологической пластичностью характеризуется 
A. victorialis, что позволяет рекомендовать его как более перспективный вид для вы
ращивания в культуре, способный произрастать не только на затененных, но и на 
открытых участках.

3. Определены видовые различия в селен-аккумулирующей способности и на
коплении флавоноидов. Наиболее высокие показатели были отмечены у A. victoria
lis. Выявлены защитные свойства селена при воздействии на растение водного 
и температурного стресса.
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PRODUCTIVITY AND SELENIUM ACCUMULATION IN 
ALLUM VICTORIALIS L. AND ALLUM URSINUM L. — PECULIARITIES

N.A. GOLUBKINA1, O.V. KOSHELEVA1, O.M. SAVCHENKO2, A. Y. SOLOVIYOVA3,
L.N KOZLOVSKAYA3, E.L. MALANECINA3

(' FSBI "Institute of Nutrition"’ RAMS,2 SRI "All-Russian Scientific Research Institute 
of Medicinal and Aromatic Plants”,3 RTSAU named in honour of К A. Timiryazev)

Among all Allium species, A. ursinum L. and A. victorialis L. are the least studied in terms 
of selenium accumulation capability. The content of selenium in leaves ofplants grown under usual 
conditions and in soils fertilized with sodium selenate has been determined by means offluorometric 
analysis. In all cases, A. victorialis proved to accumulate twice as much selenium and fla\>onoids 
as A. ursinum, however, no significant difference in both ascorbic acid and chlorophyll content is 
demonstrated. The increase in insolation leads to a considerable rise in selenium, fla\>onoids and 
ascorbic acid concentration in leaves.

Key words: selenium, selenium accumulation, fluorimetric analysis, fla\’onoids, fla\’onoids 
ascorbic acid.
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