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Аннотация. Цель исследования – определить содержание основных групп биологически активных веществ в зеле-
ной массе 8 видов многолетних луков (Allium L.) в фазе цветения. Методы. Исследовали свежесобранное сырье – ли-
стья и цветочные стрелки A. altaicum Pall., A. flavum L., A. nutans L., A. obliquum L., A. ramosum L., A. schoenoprasum L., 
A. senescens L. var. glaucum Regel и A. strictum Schrader. Использовали общепринятые методы фитохимического анали-
за. Содержание сухих веществ определяли высушиванием 1 г сырья при 100–105 °C до постоянной массы. Количество 
фенольных соединений, пектиновых веществ, общих сахаров и каротиноидов определяли спектрофотометрически, со-
держание аскорбиновой кислоты проводили титриметрическим методом. Все биохимические показатели, кроме аскор-
биновой кислоты, определены на массу абсолютно сухого сырья. Результаты. Установлено, что в зеленой массе цве-
тущих растений луков содержится сухих веществ – до 28,3 %, флавонолов – до 1,8 %, танинов – до 6,3 %, пектиновых 
веществ – до 14,7 %, общих сахаров – до 42,9 %, аскорбиновой кислоты – до 105,4 мг%, каротиноидов – до 43,8 мг%. 
Содержание катехинов незначительное, на уровне 0,05–0,19 %. Наиболее высоким содержанием основных групп био-
логически активных веществ отличаются A. flavum и A. obliquum, а сравнительно низким – A. ramosum и A. senescens 
var. glaucum. Научная новизна. Количественное содержание катехинов, танинов, пектиновых веществ и каротиноидов 
определено у исследованных видов лука впервые. Полученные данные свидетельствуют о перспективности дикорасту-
щих луков в качестве источника различных биоактивных соединений.
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Постановка проблемы (Introduction)
Представители рода лук (Allium L.) с древних времен 

используются во всем мире как овощи, приправы и спец-
ии, а также в качестве лечебных средств в народной и тра-
диционной медицине. Пищевая ценность луков обуслов-
лена высоким содержанием углеводов, азотистых веществ, 
витаминов, минеральных солей и микроэлементов [1], [2]. 
Лечебно-профилактические свойства луков связаны с при-
сутствием во всех органах различных групп биоактивных 
соединений: тиосульфинатов, сапонинов, полифенолов, 
пищевых волокон, которые оказывают на организм че-
ловека выраженное и разностороннее воздействие [3–5]. 
Общеизвестны антимикробные, антифунгальные, проти-
вогельминтные свойства луков, тогда как современными 
исследованиями доказана их роль в защите от хрониче-
ских заболеваний, вызванных окислительным стрессом 
[6–9]. Благодаря антиоксидантному эффекту луки могут 
использоваться также в пищевом производстве в качестве 
сырья для получения добавок, которые способствуют уд-
линению сроков хранения жиросодержащих продуктов 
[10]. Многие виды лука используются как декоративные 
растения [11].

Особый интерес для потребления в пищу представ-
ляют многолетние, в том числе дикорастущие луки. Они 
зимостойки, отрастают весной вскоре после схода снега 
и служат источником ранней витаминной зелени. Сочета-
ние разных видов лука, отличающихся темпами сезонного 
развития, обеспечивает непрерывный конвейер в весен-
не-раннелетний период. Кроме того, многолетние луки 
весьма различаются по биохимическим показателям, что 
позволяет сбалансировать рацион питания путем потре-
бления растений разных видов [12]. 

В фитохимическом отношении большинство дикора-
стущих видов Allium до сих пор слабо изучены, литератур-
ных сведений о количественном содержании и динамике 
вторичных метаболитов в различных органах луков недо-
статочно. Притом доступные данные по количественному 
содержанию биоактивных веществ в этих растениях зна-
чительно расходятся, что обусловлено происхождением 
материала, условиями выращивания, а также методами 
анализа сырья. Поэтому привлечение дикорастущих луков 
в коллекции способствует расширению исследований с 
перспективами введения в культуру как пищевых и лекар-
ственных растений, сохранению их генофонда [13], [14]. 
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Цель настоящего исследования – определить содержа-
ние основных групп биологически активных веществ в зе-
леной массе 8 видов многолетних луков (Allium L.) в фазе 
цветения.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследование выполнено в коллекции декоративных 

видов природной флоры Центрального сибирского бо-
танического сада (ЦСБС СО РАН, г. Новосибирск). Объ-
ектами послужили 8 видов рода Allium: A. altaicum Pall., 
A. flavum L., A. nutans L., A. obliquum L., A. ramosum L., 
A. schoenoprasum L., A. senescens L. var. glaucum Regel 
и A. strictum Schrader. Луки выращиваются на открытом 
участке с естественным увлажнением, при посадке вно-
сится торфо-минеральная смесь, в течение сезона прово-
дятся регулярные прополки и рыхление почвы в между-
рядьях (рис. 1). 

Для фитохимического анализа использовали свежесо-
бранное сырье. В фазе массового цветения срезали над-
земную часть 5–10 растений каждого вида, соцветия от-
деляли, анализу подвергали зеленую массу – листья и цве-
точные стрелки. В условиях западносибирской лесостепи 
изученные виды длительно вегетируют, большинство за-
цветают во второй половине июня, A. flavum – в середине 
июля, A. nutans – в начале августа. В связи с разновремен-
ностью наступления фазы цветения сбор сырья проводили 
в несколько этапов. 

Содержание основных групп биоактивных веществ 
определяли с помощью общепринятых методов фитохи-
мического анализа. Количество сухих веществ определяли 
однократно высушиванием 1 г сырья при 100–105 °C до 
постоянной массы. Количество фенольных соединений, 
пектиновых веществ, общих сахаров определяли в эта-
нольных экстрактах спектрофотометрически на приборах 
СФ-56 (Россия) и СФ Agilent 8453 (США). 

Определение катехинов основано на их способности 
давать малиновое окрашивание с раствором ванилина в 
концентрированной соляной кислоте. Плотность раство-
ра измеряли при длине волны 504 нм; содержание кате-
хинов в пробе определяли по калибровочной кривой, по-
строенной по (±)-катехину Sigma С-1788 (США). Количе-
ство флавонолов определяли по методу, основанному на 
реакции комплексообразования флавонолов с хлоридом 
алюминия. Плотность раствора измеряли при длине вол-
ны 415 нм; концентрацию флавонолов определяли по 
калибровочному графику, построенному по рутину. Со-
держание танинов (гидролизуемых дубильных веществ) 
устанавливали с использованием 2-процентного водного 
раствора аммония молибденовокислого. Интенсивность 
полученной окраски измеряли при длине волны 420 нм, 
расчет дубильных веществ производили по ГСО танина. 

Для определения количества сахаров использовали 
метод, основанный на восстановлении феррицианида ка-
лия редуцирующими сахарами в щелочной среде до фер-
роцианида. Последний в присутствии желатина образует 
с сернокислым железом устойчивую синюю окраску, ин-
тенсивность которой измеряли при длине волны 690 нм. 
Количество сахаров определяли по калибровочному гра-
фику, построенному по глюкозе. Содержание пектиновых 
веществ (пектинов и протопектинов) устанавливали бес-

карбазольным методом, основанным на получении спец-
ифического желто-оранжевого окрашивания уроновых 
кислот с тимолом в сернокислой среде. Для получения 
воспроизводимых результатов из сырья удаляли сахара. 
Плотность растворов измеряли при длине волны 480 нм; 
количество пектиновых веществ определяли по калибро-
вочной кривой, построенной по галактуроновой кислоте. 

Суммарное содержание каротиноидов определяли в 
ацетоново-этанольном экстракте спектрофотометриче-
ским методом. Оптическую плотность раствора измеряли 
при длинах волн, соответствующих максимумам поглоще-
ния хлорофиллов a (662 нм) и b (644 нм), каротиноидов 
(440,5 нм). Расчет концентрации пигментов проводили 
по формулам: Са + Сb = 5,134D662 + 20,436D644; Скар 
= 4,695D440,5 – 0,268(Са + Сb). Концентрацию в пробах 
аскорбиновой кислоты определяли титриметрическим ме-
тодом с использованием реакции Тильманса. 

Все биохимические показатели, кроме аскорбиновой 
кислоты, рассчитаны на массу абсолютно сухого сырья. 
По каждому показателю, кроме сухих веществ, приведено 
среднее значение из трех параллельных определений. 

Результаты (Results)
При оценке питательной ценности луков обычно опре-

деляют содержание сухих веществ, каротина, сахаров, 
аскорбиновой кислоты, макро- и микроэлементов. Нами 
впервые у представителей Allium определено содержание 
катехинов, танинов, пектиновых веществ, каротиноидов, 
а также получены данные по содержанию сухих веществ, 
флавонолов и общих сахаров в зеленой массе цветущих 
растений луков.

Установлено, что количество сухих веществ варьирует 
в широком диапазоне значений – от 9,0 % до 28,3 % при 
наибольших показателях у A. flavum и A. strictum (табли-
ца 1). Виды с крупными, сочными листьями и стрелками 
(A. altaicum, A. nutans) отличаются пониженным содер-
жанием сухих веществ. Для луков приводятся значения в 
пределах 9–19 % сухих веществ в зеленой массе, при этом 
основную их часть составляют углеводы [12], [15], [16]. 

При изучении биологической активности луков перво-
степенную роль отводят фенольным соединениям. Эти 
вещества активно участвуют в метаболизме растений как 
регуляторы роста, развития и репродукции, обеспечивая 
адаптацию видов к условиям произрастания. На организм 
человека они оказывают антиоксидантное и противовос-
палительное действия [5]. Показано, что содержание по-
лифенолов и уровень антиоксидантной активности расте-
ний Allium сильно коррелируют [6]. 

Нами определено содержание катехинов, флавонолов и 
танинов. Выявлено незначительное содержание катехинов 
у луков, на уровне 0,05–0,19 %. Количество флавонолов 
варьирует в пределах 0,2–1,8 % с бόльшими значениями 
для A. flavum и A. strictum. Сравнительно бедна фловоно-
лами надземная часть A. ramosum, A. senescens var. glau-
cum и A. schoenoprasum. Зеленая масса всех исследован-
ных видов отличается высоким содержанием танинов – до 
6,3 %. Содержание фенольных соединений колеблется по 
годам, но разнонаправленно и в различном диапазоне ва-
рьирования (20–70 % для флавонолов, 7–73 % для тани-
нов), отражая неодинаковую реакцию видов на комплекс 
внешних факторов. 
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a) b)

c) d)
Рис. 1. Виды Allium в коллекции Центрального сибирского ботанического сада: 

а) A. Nutans; b) A. altaicum (B); c) A. Strictum; d) A. schoenoprasum
Fig. 1. Allium species in the collection of the Central Siberian Botanical Garden: а) A. Nutans; 

b) A. altaicum (B); c) A. Strictum; d) A. schoenoprasum

Большое значение для здорового питания человека 
имеют пектиновые вещества, присутствующие в клеточ-
ных стенках растений и относящиеся к группе пищевых 
волокон. Они проявляют гастропротективное и антикан-
церогенное действия, снижают уровень холестерина и 
сахара в крови, положительно влияют на организм как 
пребиотики. У растений эти метаболиты выполняют роль 
основных структурно-функциональных компонентов, а 
также участвуют в формировании засухо- и холодоустой-
чивости. Концентрация пектиновых веществ (пектинов и 
протопектинов) в зеленой массе луков существенно ва-
рьирует – от 5,9 % до 14,7 %, с наибольшими значениями 
для A. altaicum и A. flavum. Индивидуальная изменчивость 
показателя, как правило, невысокая. 

Биохимический анализ луков показал, что их зелень 
богата сахарами. Исследованные виды сильно различают-
ся по сахаристости (рис. 2). Наибольшее значение показа-
теля (до 42,9 %) определено для A. altaicum. Пониженным 
содержанием сахаров (на уровне 6–8 %) отличаются A. fla-
vum и A. strictum. У остальных видов их количество коле-
блется в пределах 12–25 %. Полученные нами значения, 
как правило, ниже для 2018 г., который характеризовался 
холодным, избыточно влажным началом сезона (средне-
месячная температура мая – 7 °C, месячная сумма осад-
ков – 82 мм при норме 10,3 °C и 36 мм). Накопление саха-
ров в листьях также зависит от фазы развития, снижаясь в 
период цветения [17].
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Луки относятся к числу ценных витаминоносных рас-
тений, особенно по содержанию аскорбиновой кислоты. 
Считается, что антиоксидантные свойства природных фе-
нольных соединений проявляются при взаимодействии 
с аскорбиновой кислотой. В то же время их присутствие 
способствует сохранению витамина C в продуктах пита-
ния и накоплению его в организме человека. В литера-
туре отмечаются существенные колебания показателя в 
течение вегетационного периода, с максимальными зна-
чениями для молодых листьев и фазы стрелкования и их 
снижением до 1,5–2 раз в фазе цветения. Имеющиеся све-
дения противоречивы. Например, в условиях Московской 
области, по одним данным [16], количество аскорбиновой 
кислоты в листьях многолетних луков весной составляло 
119,4–131,8 мг% на сырую массу. Таким образом, при вы-
соких значениях показателя его межвидовая вариабель-
ность была низкой. Другими авторами [15] в листьях 
многолетних луков определено содержание витамина C на 
уровне 568–9980 мг% на сухую массу при огромных меж-
видовых различиях. 

У исследованных нами луков его содержание варьиру-
ет в диапазоне 35–65 мг%, лишь у A. strictum существенно 
выше – 105,4 мг% (рис. 3). Как следует из представленных 
данных, уровень синтеза аскорбиновой кислоты в фазу 
цветения не очень высокий и различается по годам иссле-
дования, но у большинства видов незначительно. 

Витаминная ценность луков также связана с присут-
ствием в зеленой массе каротиноидов. В растениях они 
выступают участниками процессов фотосинтеза и факто-
ром защиты от интенсивной инсоляции. По отношению к 
организму человека известно, что эта группа соединений 
обладает высокой антиоксидантной и антиканцерогенной 
активностью и при этом не вызывает гипервитаминоза. 
Интенсивность накопления каротиноидов весьма зависит 
от фазы развития растений, их локализации – наибольшая 
отмечена в листьях [4], а также от внешних условий, что 
подтверждается нашими данными (рис. 4). Максимальные 
значения получены для A. flavum (43,8 мг%) и A. obliquum 
(35,2 мг%) на фоне погодных условий 2017 г., более благо-
приятных для синтеза каротиноидов.

Таблица 1
Содержание биоактивных веществ в зеленой массе видов Allium в фазе цветения, 2017–2018 гг.

Вид Сухие вещества Катехины Флавонолы Танины Пектиновые
вещества

A. altaicum 9,0 ± 0,2
10,3 ± 0,2

98,6 ± 1,5
83,3 ± 0,9

0,78 ± 0,02
0,97 ± 0,02

5,5 ± 0,2
1,8 ± 0,1

13,9 ± 0,3
11,7 ± 0,3

A. flavum 28,3 ± 0,4
27,6 ± 0,4

73,2 ± 1,1
45,4 ± 0,4

1,80 ± 0,06
1,20 ± 0,03

2,8 ± 0,1
2,3 ± 0,1

9,2 ± 0,2
14,7 ± 0,4

A. nutans 11,0 ± 0,2
10,0 ± 0,2

60,0 ± 1,4
87,1 ± 0,9

0,95 ± 0,03
0,76 ± 0,03

3,6 ± 0,1
6,3 ± 0,2

7,7 ± 0,1
7,7 ± 0,2

A. obliquum 11,7 ± 0,3
11,9 ± 0,2

43,4 ± 0,7
110,8 ± 2,4

1,11 ± 0,04
0,78 ± 0,02

5,7 ± 0,2
3,3 ± 0,1

9,0 ± 0,1
9,5 ± 0,2

A. ramosum 17,5 ± 0,3
18,6 ± 0,4

83,6 ± 0,5
87,1 ± 0,6

0,63 ± 0,01
0,19 ± 0,01

3,7 ± 0,1
2,7 ± 0,1

5,9 ± 0,1
6,1 ± 0,1

A. schoenoprasum 16,0 ± 0,3
14,5 ± 0,3

58,3 ± 1,0
78,1 ± 0,5

0,72 ± 0,01
0,41 ± 0,01

4,8 ± 0,1
5,1 ± 0,2

7,0 ± 0,2
5,9 ± 0,2

A. senescens var. glaucum 12,0 ± 0,2
14,9 ± 0,3

92,3 ± 1,1
194,6 ± 3,8

0,57 ± 0,01
0,32 ± 0,01

5,1 ± 0,2
3,0 ± 0,1

6,8 ± 0,1
7,4 ± 0,3

A. strictum 25,5 ± 0,5 54,1 ± 1,5 1,33 ± 0,01 3,7 ± 0,1 6,8 ± 0,1
Примечание. Значения даны в %, катехинов – в мг% на абсолютно сухую массу: над чертой – 2017 г., под чертой – 2018 г., для A. strictum – 2017 г.  

Table 1
The content of bioactive substances in the green biomass of Allium during the flowering phase, 2017–2018

Species Dry matter Catechins Flavonols Tannins Pectic substances 

A. altaicum 9.0 ± 0.2
10.3 ± 0.2

98.6 ± 1.5
83.3 ± 0.9

0.78 ± 0.02
0.97 ± 0.02

5.5 ± 0.2
1.8 ± 0.1

13.9 ± 0.3
11.7 ± 0.3

A. flavum 28.3 ± 0.4
27.6 ± 0.4

73.2 ± 1.1
45.4 ± 0.4

1.80 ± 0.06
1.20 ± 0.03

2.8 ± 0.1
2.3 ± 0.1

9.2 ± 0.2
14.7 ± 0.4

A. nutans 11.0 ± 0.2
10.0 ± 0.2

60.0 ± 1.4
87.1 ± 0.9

0.95 ± 0.03
0.76 ± 0.03

3.6 ± 0.1
6.3 ± 0.2

7.7 ± 0.1
7.7 ± 0.2

A. obliquum 11.7 ± 0.3
11.9 ± 0.2

43.4 ± 0.7
110.8 ± 2.4

1.11 ± 0.04
0.78 ± 0.02

5.7 ± 0.2
3.3 ± 0.1

9.0 ± 0.1
9.5 ± 0.2

A. ramosum 17.5 ± 0.3
18.6 ± 0.4

83.6 ± 0.5
87.1 ± 0.6

0.63 ± 0.01
0.19 ± 0.01

3.7 ± 0.1
2.7 ± 0.1

5.9 ± 0.1
6.1 ± 0.1

A. schoenoprasum 16.0 ± 0.3
14.5 ± 0.3

58.3 ± 1.0
78.1 ± 0.5

0.72 ± 0.01
0.41 ± 0.01

4.8 ± 0.1
5.1 ± 0.2

7.0 ± 0.2
5.9 ± 0.2

A. senescens var. glaucum 12.0 ± 0.2
14.9 ± 0.3

92.3 ± 1.1
194.6 ± 3.8

0.57 ± 0.01
0.32 ± 0.01

5.1 ± 0.2
3.0 ± 0.1

6.8 ± 0.1
7.4 ± 0.3

A. strictum 25.5 ± 0.5 54.1 ± 1.5 1.33 ± 0.01 3.7 ± 0.1 6.8 ± 0.1
Note. The values are given in %, and catechins in mg%, absolute dry weight: above the line are the data of 2017, below the line those of 2018, 
and for A. strictum – the data of 2017. 
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Рис. 2. Содержание общих сахаров в зеленой массе видов 
Allium в фазе цветения: 

1 – A. altaicum, 2 – A. flavum, 3 – A. nutans, 4 – A. obliquum, 
5 – A. ramosum, 6 – A. schoenoprasum, 

7 – A. senescens var. glaucum, 8 – A.  strictum

Fig. 2. The content of total sugars in the green biomass 
of Allium during the flowering phase: 

1 – A. altaicum, 2 – A. flavum, 3 – A. nutans, 4 – A. obliquum, 
5 – A. ramosum, 6 – A. schoenoprasum,

 7 – A. senescens var. glaucum, 8 – A. strictum

Рис. 3. Содержание аскорбиновой кислоты 
в листьях и стрелках видов Allium: 

1 – A. altaicum, 2 – A. flavum, 3 – A. nutans, 4 – A. obliquum, 
5 – A. ramosum, 6 – A. schoenoprasum, 

7 – A. senescens var. glaucum, 8 – A. strictum

Fig. 3. Ascorbic acid content in the leaves and scapes of Allium: 
1 – A. altaicum, 2 – A. flavum, 3 – A. nutans, 4 – A. obliquum,

 5 – A. ramosum, 6 – A. schoenoprasum, 
7 – A. senescens var. glaucum, 8 – A. strictum

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Фитохимическое исследование зеленой массы много-

летних луков в фазе цветения показало, что эти растения 
сравнительно богаты биоактивными веществами. Количе-
ство фенольных соединений (катехинов, флавонолов, та-
нинов) составляет 2,88–7,19 %. По содержанию сахаров, 
во многом определяющим вкусовые достоинства луков, 
для большинства видов установлены высокие значения, 
на уровне 12–25 %. Питательные свойства луков также 
связаны с содержанием 5,9–14,7 % пектиновых веществ. 
Витаминная ценность зелени луков обусловлена содержа-
нием аскорбиновой кислоты (в основном 35–65 мг %) и 
каротиноидов (до 43,8 мг %). Количество сухих веществ 
варьирует от 9,0 % до 28,3 %. 

Индивидуальная вариабельность биохимических пока-
зателей (диапазон и направленность) весьма различается, 
отражая видовую специфику реакции луков на комплекс 
внешних условий вегетационного периода. Накопление 
сахаров и каротиноидов, как правило, проходило более 
интенсивно в благоприятных условиях сезона 2017 г. Со-
держание сухих и пектиновых веществ отличалось мень-
шей индивидуальной изменчивостью.

Выявлена значительная вариабельность содержания 
биоактивных веществ на межвидовом уровне. Среди ис-
следованных видов A. flavum отличается наибольшим со-
держанием в листьях и стрелках сухих веществ, флавоно-
лов, пектиновых веществ, каротиноидов, но в них мало 
танинов и сахаров. Зеленая масса цветущих растений A. 
strictum богата сухими веществами и витамином C, при 
этом сравнительно бедна по содержанию остальных групп 
вторичных метаболитов. A. altaicum содержит много саха-
ров, пектиновых веществ, танинов, а по количеству сухих 
веществ и аскорбиновой кислоты уступает другим видам. 
Из исследованных луков A. ramosum и A. senescens var. 
glaucum аккумулируют в фазе цветения заметно меньше 
биоактивных веществ. A. obliquum, A. nutans и A. schoeno-
prasum характеризуются средними значениями большин-
ства показателей, при этом A. obliquum выделяется устой-
чиво высоким содержанием каротиноидов. 
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Таким образом, дикорастущие виды луков перспектив-
ны для культивирования c целью сохранения биоразноо-
бразия, потребления для здорового питания, а также как 
источник различных биологически активных веществ. 
Формирование в условиях интродукции родового ком-
плекса Allium позволяет комплексно подходить к иссле-
дованию полезных свойств многолетних луков и их раци-
ональному использованию в качестве ценных ресурсных 
растений. 
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Abstract. The aim of the study was to determine the content of the main groups of biologically active substances in the green 
mass of 8 species of perennial onions (Allium L.) during flowering. Methods. The freshly collected raw materials – leaves and 
flower scapes in A. altaicum Pall., A. flavum L., A. nutans L., A. obliquum L., A. ramosum L., A. schoenoprasum L., A. senes-
cens L. var. glaucum Regel and A. strictum Schrader were analyzed. We used the generally accepted methods of phytochemical 
analysis. The dry matter content was determined by drying 1 g of raw materials at 100–105 °C to constant weight. The amount 
of phenolic compounds, pectin substances, total sugars, and carotenoids was determined spectrophotometrically. The amount 
of ascorbic acid was determined by the titrimetric method. All biochemical indicators, except for ascorbic acid, were calculated 
on the absolutely dry weight. Results. It has been established that the green mass of onions during flowering phase contains: 
dry matter – up to 28.3 %, flavonols – up to 1.8 %, tannins – up to 6.3 %, pectin substances – up to 14.7 %, total sugars – up 
to 42.9 %, ascorbic acid – up to 105.4 mg %, and carotenoids – up to 43.8 mg %. The content of catechins is 0.05–0.19 %. 
A. flavum and A. obliquum have the highest contents of main groups of biologically active substances, and the relatively low 
indicators are in A. ramosum and A. senescens var. glaucum. Scientific novelty. The quantitative content of catechins, tannins, 
pectin substances and carotenoids was studied in the onion species for the first time. The findings testify to the prospects of 
perennial onions as a source of various bioactive compounds.
Keywords: Allium, perennial onions, biologically active substances, green biomass, flowering.
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