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Аннотация. Цель – изучение особенностей биологии (основные фенологические фазы сезонного роста 
и развития, морфология вегетативной и генеративной сфер, лабораторная всхожесть семян, вегетативное 
размножение) и химического состава (надземной части в различных фазах вегетации) Chrysanthemum 
zawadskii Herbich в условиях Южно-Уральского ботанического сада-института УФИЦ РАН. Методы. Ин-
тродукционные испытания (изучение фенологии, морфометрии и др.) проведены согласно стандартным 
методикам. Проращивание семян собственной репродукции выполнено в соответствии с методикой в ла-
бораторных условиях в чашках Петри в двух вариантах: без стратификации и с предварительной стра-
тификацией. Качественное и количественное определение золы, макро- и микроэлементов и некоторых 
биологически активных веществ, содержащихся в надземной части Ch. zawadskii, проводили с использова-
нием известных и модифицированных методик. Результаты. Ch. zawadskii характеризуется прохождением 
полного жизненного цикла развития, длительно вегетирующее растение (155 дней), с поздневесенним от-
растанием побегов, из группы длительноцветущих растений (более 20 дней). Семена массово созревают 
в середине сентября. Изученный редкий вид обладает лекарственными свойствами за счет содержания 
в надземной части растений некоторых групп биологически активных веществ. Изучение химического 
состава в различные фенофазы развития показало, что наибольшее содержание аскорбиновой кислоты и 
флавоноидов наблюдается у травы, собранной в фазу цветения, дубильные вещества в большем количестве 
накапливаются в листьях, собранных в фазу плодоношения, а в меньшем количестве – в цветках, собран-
ных в фазу цветения. Наибольшее накопление органических кислот и экстрактивных веществ наблюда-
ется в цветках растений, собранных в фазу цветения. Большее количество макро- и микроэлементов у 
Ch. zawadskii накапливается в траве и листьях независимо от фенологической фазы развития. Установлено 
наличие 8 незаменимых и 6 заменимых аминокислот. Научная новизна. Впервые в Республике Башкор-
тостан изучен химический состав хризантемы Завадского – редкого ресурсного лекарственного растения, 
интродуцированного из природной флоры.
Ключевые слова: Chrysanthemum zawadskii, фенология, сырье, химический состав, флавоноиды, дубиль-
ные вещества, аминокислоты. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Ввиду усиления антропогенного фактора (со-

кращение лесных массивов, техногенная распашка 
земель, использование химических средств защиты 
культурных растений, интенсивное градострои-
тельство и др.) на природные экосистемы Южного 
Урала наблюдается истощение в природных усло-
виях запасов растений, имеющих хозяйственно цен-

ное значение. Среди них – лекарственные растения, 
изучение которых в природе и условиях культуры 
при интродукции позволяет расширить номенкла-
туру лекарственного растительного сырья. Отсут-
ствие данных об их биологии, химическом составе 
и фармакологических свойствах определяет акту-
альность настоящего исследования.
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На протяжении последних лет усилилась актив-
ность населения к стихийному сбору лекарствен-
ных видов флоры, что приводит к постепенному со-
кращению численности, а впоследствии – к исчез-
новению редких лекарственных видов, среди кото-
рых эндемичные и реликтовые. Для регулирования 
численности природных популяций таких видов 
создают особо охраняемые природные территории 
(ООПТ). Роль в сохранении редких видов растений, 
в числе которых – лекарственные, принадлежит и 
ботаническим садам, занимающимся введением в 
культуру видов растений иноземной и природной 
флоры (интродукция).

Среди растений, представляющих интерес ис-
пользования в медицинских целях, есть Chrysan-
themum zawadskii Herbich (семейство Asteraceae 
Dumort. (астровые)). Вышеуказанный вид, согласно 
литературным источникам, ранее имел применение 
лишь тибетскими монахами для снятия симптомов 
простуды, устранения болей в мочевом пузыре, из-
бавления от глистных инвазий, снижения давления, 
повышения тонуса организма и др. Наряду с лекар-
ственными свойствами вид характеризуется также 
и декоративными качествами (как красивоцветущее 
растение) [1, с. 64]. 

Ch. zawadskii – редкий восточноевропейско-си-
бирско-азиатский вид, имеющий дизъюнктивный 
ареал, сокращающийся в численности (статус в 
РБ – II категория). Жизненная форма – рыхлокусто-
вой дерновый летнезеленый травянистый тонко-
длиннокорневищный симподиально нарастающий 
поликарпик с полурозеточными прямостоячими 
побегами высотой до 60 см, с очередными цельны-
ми и перисто-лопастными листьями, образующий в 
начале развития прикорневую розетку из перисто-
рассеченных листьев. Корзинки одиночные или не-
многочисленные, язычковые цветы белые или розо-
ватые, плод – семянка [2, с. 1283; 3, с. 16; 4, с. 4].

Нативно Ch. zawadskii распространена в Сред-
ней и Восточной Европе, Сибири, на Дальнем 
Востоке, в Монголии и Китае. В Республике Баш-
кортостан, согласно современным исследованиям 
ученых-ботаников, вид встречается в шести лока-
литетах (Уфимское плато и среднее течение р. Бе-
лой). Ранее было отмечено 12 пунктов произрас-
тания, половина из них попала в зону затопления 
при строительстве Юмагузинского водохранилища. 
Вид приурочен к выходам известняков на склонах 
гор, степным сообществам и светлохвойным сосно-
вым лесам. Лимитирующий фактор – антропоген-
ный [5, с. 42; 6, с. 221].

Таблица 1
Природно-климатические условия района исследования

Критерии Характеристика
Среднегодовая температура воздуха +2,6 °
Диапазон среднемесячной температуры воздуха 
зимой

От –12 °

Абсолютный минимум –42 °
Диапазон среднемесячной температуры воздуха От +17,1 °
Абсолютный максимум + 37 °
Среднемесячное количество осадков летом 54–69 мм
Среднегодовое количество осадков 580 мм
Количество весенних осадков 28–42 мм
Безморозный период 144 дня
Почвы Лесные серые, в перегнойно-аккумулятивном 

горизонте содержание гумуса составляет 3–5,5 %
Реакция среды почвы Слабокислая или близкая к нейтральной

Table 1
Natural and climatic conditions of the study area

Criteria Characteristic
Average annual air temperature +2.6 C
Average monthly air temperature range in winter From –12 °
Absolute minimum –42 °
Average monthly air temperature range From +17.1 °
Absolute maximum + 37 °
Average monthly rainfall in sum 54–69 mm
Average annual rainfall 580 mm
Spring rainfall 28–42 mm
Frostless season 144 days
Soils Gray forest, strongly compacted, in the overflow-

accumulative horizon, the content of humus is 3–5.5 %
Reaction of soil environment Slightly acidic or close to neutral
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Цель исследования – изучение особенностей 
биологии (наступление основных фенологических 
фаз сезонного роста и развития, морфология веге-
тативной и генеративной сфер, лабораторная всхо-
жесть семян, вегетативное размножение) и химиче-
ского состава (надземной части в различных фазах 
вегетации) Ch. zawadskii в условиях ЮУБСИ. 
Методология и методы исследования (Methods)

Природные условия района расположения бо-
танического сада (Уфа, северная лесостепь Баш-
кирского Предуралья) представлены в таблице 1 
[7, с. 11].

Ch. zawadskii интродуцирована в ЮУБСИ в 
1995 г. из природных местообитаний (Башкирское 

Предуралье, Кугарчинский район) в виде живых 
растений, в культуре устойчив [8, с. 97]. Интродук-
ционные испытания Ch. zawadskii (изучение фе-
нологии, морфометрии и др.) проведены согласно 
стандартным методикам [9, с. 566; 10, с. 89]. 

Проращивание семян собственной репродукции 
выполнено в соответствии с методикой в лабора-
торных условиях в чашках Петри в предваритель-
но прокаленном песке, обработанном раствором 
перманганата калия в двух вариантах: без страти-
фикации (температура +18…+20 °С) и с предвари-
тельной стратификацией (температура +5…+6 °С в 
течение 30 дней) [11, с. 24].  

Таблица 2 
Оценка перспективности интродукции 
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Ch. zawadskii 3 3 3 3 3 3 3 21 ОП
Примечание. ОП – очень перспективные. 

Table 2
Assessment of the prospects of introduction
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Ch. zawadskii 3 3 3 3 3 3 3 21 VP
Note. VP – very promising.

Таблица 3 
Содержание золы в образцах Ch. zawadskii

Исследуемый объект в различной фенофазе 
развития Зола общая (х ± Δх), % Зола нерастворимая 

в 10 % HCl (х ± Δх), %  
Трава в период бутонизации 6,49 ± 0,28 1,63 ± 0,19
Цветки в период цветения 5,37 ± 0,27 1,58 ± 0,18
Листья в период цветения 6,42 ± 0,32 1,66 ± 0,18
Трава в период цветения 6,93 ± 0,35 1,76 ± 0,19
Цветки в период плодоношения 7,30 ± 0,36 1,78 ± 0,19
Листья в период плодоношения 8,78 ± 0,34 1,84 ± 0,14
Трава в период плодоношения 8,96 ± 0,41 1,93 ± 0,20

Table 3
Ash content in samples of Ch. zawadskii

Object under study in different developmental 
phenophase Total ash (х ± Δх), % Ash insoluble in 10 % HCl 

(х ± Δх), %
Grass during the period of butonization 6.49 ± 0.28 1.63 ± 0.19
Flowers during flowering 5.37 ± 0.27 1.58 ± 0.18
Leaves during flowering 6.42 ± 0.32 1.66 ± 0.18
Grass during flowering 6.93 ± 0,35 1.76 ± 0.19
Flowers during fruiting 7.30 ± 0.36 1.78 ± 0.19
Leaves during fruiting 8.78 ± 0.34 1.84 ± 0.14
Grass during fruiting 8.96 ± 0.41 1.93 ± 0.20
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Качественное и количественное определение 
золы, макро- и микроэлементов и некоторых био-
логически активных веществ, содержащихся в об-
разцах надземной части Ch. zawadskii, проводили с 
использованием известных и модифицированных 
методик. [12, с. 37; 13, с. 22; 14, с. 93; 15, с. 97].

Результаты (Results)
Ch. zawadskii в ЮУБСИ выращивается на кол-

лекции редких и исчезающих растений (в том чис-
ле эндемики и реликты), которая включает более 
130 видов, интродуцированных из нативных мест 
произрастания (Республика Башкортостан). Сбор 
посадочного материала редких видов, который 
представляет собой семена и живые растения, про-
водится научными сотрудниками в ходе полевых 
экспедиций. 

В условиях культуры в ботаническом саду хри-
зантема Завадского характеризуется прохождением 
полного жизненного цикла развития. Является дли-
тельно вегетирующим растением (155 дней), отли-
чается поздневесенним отрастанием побегов (10–
12.05), в фазу бутонизации вид вступает в третьей 
декаде июля, цветет продолжительно – с первых 
дней августа до конца месяца на протяжении более 
20 дней. По срокам цветения вид отнесен к группе 
длительноцветущих растений. Семена начинают 
созревать во второй декаде августа (13–15.08), 
когда цветение подходит к концу, массово семена 
созревают во второй декаде сентября (17–19.09). 
Растения данного вида заканчивают вегетировать 
с наступлением холодов, в наших климатических 
условиях этот период отмечен в середине октября.

При проращивании семян Ch. zawadskii соб-
ственной репродукции в лабораторных условиях 
получены следующие результаты: при комнатной 
температуре без стратификации лабораторная всхо-
жесть семян составила 74,0 %, с предварительной 
стратификацией – 84,6 %. В первом случае семена 
проросли в течение четырех дней, во втором – в 
течение двух дней. Прорастание семян с учетом 
стратификации в течение одного месяца выше. От-
мечено, что влияние низкой положительной темпе-
ратуры способствует более быстрому прорастанию 
семян (как в природе).

Вегетативное размножение в весенний период 
(путем деления куста и отделения прикорневых 
розеток) показало стопроцентную приживаемость 
растений.

Некоторые морфобиологические параметры 
особей хризантемы Завадского, культивируемых на 
коллекционной экспозиции лекарственных расте-
ний, следующие (средние значения): высота особей 
достигает 40,5 см, толщина стебля – 0,3 см, число 
листьев на стебле – 46,5 шт., длина листа – 4,5 см, 
ширина листа – 24 см, диаметр соцветия – 4 см.

Проведена комплексная оценка успешности вве-
дения в культуру Ch. zawadskii, при этом учитыва-
лись семь критериев, оценка дана по шкале от 1 до 3 
баллов (таблица 2). В ходе многолетних исследова-
ний интродуцента нами установлено, что хризанте-
ма Завадского является перспективным растением 
для введения в культуру, проходит все фазы разви-
тия, устойчива в культуре и успешно размножается 
семенами и вегетативно. 

В настоящей работе представлены данные изу-
чения содержания в надземной части растений хри-
зантемы Завадского некоторых групп БАВ, которые 
проводили в различные фенологические фазы раз-
вития.

Результаты выявления золы отражены в табли-
це 3.

При исследовании аминокислотного состава Ch. 
zawadskii нами выявлено 14 аминокислот: 8 неза-
менимых и 6 заменимых (таблица 4). 

Макро- и микроэлементный состав в раститель-
ном сырье Ch. zawadskii отражен в таблице 5.

Из табличных данных выявлено, что большее ко-
личество макро- и микроэлементов у Ch. zawadskii 
накапливается в вегетативных частях растения 
(траве и листьях) независимо от фенологической 
фазы развития.

Результаты количественного определения аскор-
биновой кислоты в надземной части Ch. zawadskii 
приведены в таблице 6.

Изученные особенности накопления аскорби-
новой кислоты в образцах хризантемы Завадского 
выявили различие ее содержания в образцах расте-
ний в различные периоды роста и развития. В ходе 
исследований установлено, что наибольшее содер-
жание аскорбиновой кислоты наблюдается у травы, 
собранной в фазу цветения.

Нами отмечено, что накопление свободных ор-
ганических кислот (таблица 7) различно в зависи-
мости от части растения и фазы вегетации – больше 
всего их содержится в корзинках данного вида во 
время массового цветения.

Был установлен высокий уровень выхода суммы 
экстрактивных веществ с использованием реаген-
та – этиловый спирт (40 %) в траве и цветках в фазе 
цветения.

Дубильных веществ в большем количестве на-
капливается в листьях, собранных в фазу плодоно-
шения, в меньшем количестве – в цветках, собран-
ных в фазу цветения (таблица 9). 

Экстрактивные вещества, выделенные из образ-
цов Ch. zawadskii при использовании этилового в 
разных концентрациях, отражены в таблице 8.

По данным количественного определения сум-
мы флавоноидов надземной части хризантемы За-
вадского установлено (таблица 10), что содержание 
флавоноидов преобладает в траве, собранной в 
фазу цветения. 
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Таблица 4
Показатели содержания аминокислот

Аминокислоты Числовые показатели аминокислот, %
1 2 3 4 5 6 7

Cysteine 0,79 0,90 0,71 0,76 0,95 0,92 0,94
Histidine* 0,05 0,59 0,06 0,08 0,44 0,12 0,56
Arginine 0,94 0,42 0,81 0,94 0,27 0,73 0,21
Threonine* 0,50 0,22 0,42 0,52 0,07 0,34 0,03
Serine 0,68 0,08 0,58 0,71 0,28 0,56 0,13
Proline 2,56 1,98 2,46 2,40 1,90 2,30 1,99
Glycine 1,12 1,00 1,14 1,14 0,91 0,99 0,99
Valine* 0,27 1,40 0,66 0,6 0,46 0,25 1,03
Izoleytsin* 0,52 0,44 0,43 0,39 0,73 0,61 0,51
Leucine* 0,03 1,10 0,19 0,68 0,86 0,32 1,05
Tyrosine 0,15 0,29 0,23 0,23 0,14 0,11 0,23
Phenylalanine* 0,59 0,14 0,53 0,62 0,33 0,42 0,15
Lysine* 0,25 0,93 0,09 0,29 0,93 0,26 0,98
Methionine* 0,27 0,10 0,21 0,27 0,18 0,11 0,10
Суммарное содержание аминокислот 9,84 10,12 8,82 10,19 9,46 8,41 9,98

Примечание. 1 – трава в фазу бутонизации, 2 – листья в фазу цветения, 3 – цветки в фазу цветения, 4 – трава в фазу цветения, 
5 – листья в фазу плодоношения, 6 – цветки в фазу плодоношения, 7 – трава в фазу плодоношения, 
* – незаменимые аминокислоты.

Table 4
Amino acid indicators

Amino acids Amino acid numbers, %
1 2 3 4 5 6 7

Cysteine 0.79 0.90 0.71 0.76 0.95 0.92 0.94
Histidine* 0.05 0.59 0.06 0.08 0.44 0.12 0.56
Arginine 0.94 0.42 0.81 0.94 0.27 0.73 0.21
Threonine* 0.50 0.22 0.42 0.52 0.07 0.34 0.03
Serine 0.68 0.08 0.58 0.71 0.28 0.56 0.13
Proline 2.56 1.98 2.46 2.40 1.90 2.30 1.99
Glycine 1.12 1.00 1.14 1.14 0.91 0.99 0.99
Valine* 0.27 1.40 0.66 0.6 0.46 0.25 1.03
Izoleytsin* 0.52 0.44 0.43 0.39 0.73 0.61 0.51
Leucine* 0.03 1.10 0.19 0.68 0.86 0.32 1.05
Tyrosine 0.15 0.29 0.23 0.23 0.14 0.11 0.23
Phenylalanine* 0.59 0.14 0.53 0.62 0.33 0.42 0.15
Lysine* 0.25 0.93 0.09 0.29 0.93 0.26 0.98
Methionine* 0.27 0.10 0.21 0.27 0.18 0.11 0.10
Total amino acid content 9.84 10.12 8.82 10.19 9.46 8.41 9.98

Note. 1 – grass in the butonization phase, 2 – leaves in the flowering phase, 3 – flowers in the flowering phase, 4 – grass in the flowering 
phase, 5 – leaves in the fruiting phase, 6 – flowers in the fruiting phase, 7 – grass in the fruiting phase, * – essential amino acids.

Таблица 5
Макро- и микроэлементы в образцах Ch. zawadskii

Элементы Содержание в разные фенологические фазы развития
1 2 3 4 5 6 7

Макроэлементы, мг%
K 0,97 0,87 1,23 1,83 0,71 0,43 2,15
Na 0,29 0,30 0,22 0,24 0,11 0,10 0,21
Ca 1,30 1,54 1,10 1,42 1,95 2,23 1,11
P 0,14 0,19 0,14 0,03 0,47 0,31 0,03

Микроэлементы, мг%
Zn 55,44 78,03 72,38 28,20 15,39 29,42 27,56
Fe 105,25 438,55 422,99 889,33 136,10 43,43 898,60
Cu 9,26 6,72 4,83 4,14 5,10 7,12 4,31
Mn 442,37 578,98 502,68 754,92 124,68 151,16 702,08

I 0,20 0,22 0,16 0,21 0,08 0,33 0,19
Примечание. 1 – трава в фазу бутонизации, 2 – листья в фазу цветения, 3 – цветки в фазу цветения, 4 – трава в фазу цветения, 
5 – листья в фазу плодоношения, 6 – цветки в фазу плодоношения, 7 – трава в фазу плодоношения.
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Table 5
Macro- and trace elements in Ch. zawadskii samples 

Elements Content in different phenological phases of development
1 2 3 4 5 6 7

Macroelements, mg%
K 0.97 0.87 1.23 1.83 0.71 0.43 2.15

Na 0.29 0.30 0.22 0.24 0.11 0.10 0.21
Ca 1.30 1.54 1.10 1.42 1.95 2.23 1.11
P 0.14 0.19 0.14 0.03 0.47 0.31 0.03

Trace elements, mg%
Zn 55.44 78.03 72.38 28.20 15.39 29.42 27.56
Fe 105.25 438.55 422.99 889.33 136.10 43.43 898.60
Cu 9.26 6.72 4.83 4.14 5.10 7.12 4.31
Mn 442.37 578.98 502.68 754.92 124.68 151.16 702.08
I 0.20 0.22 0.16 0.21 0.08 0.33 0.19

Note. 1 – grass in the butonization phase, 2 – leaves in the flowering phase, 3 – flowers in the flowering phase, 4 – grass in the flowering 
phase, 5 – leaves in the fruiting phase, 6 – flowers in the fruiting phase, 7 – grass in the fruiting phase.

Таблица 6
Показатели содержания аскорбиновой кислоты

Наименование пробы сырья Содержание аскорбиновой кислоты, %
Трава в фазу бутонизации 0,30 ± 0,012
Листья в фазу цветения 0,38 ± 0,012
Цветки в фазу цветения 0,17 ± 0,008
Трава в фазу цветения 0,44 ± 0,015
Листья в фазу плодоношения 0,21 ± 0,009
Цветки в фазу плодоношения 0,18 ± 0,009
Трава в фазу плодоношения 0,24 ± 0,010

Table 6
Ascorbic acid content indicators

Name of raw material sample Ascorbic acid content, %
Grass in the butonization phase 0.30 ± 0.012
Leaves in the flowering phase 0.38 ± 0.012
Flowers in the flowering phase 0.17 ± 0.008
Grass in the flowering phase 0.44 ± 0.015
Leaves in the fruiting phase 0.21 ± 0.009
Flowers in the fruiting phase 0.18 ± 0.009
Grass in the fruiting phase 0.24 ± 0.010

Таблица 7
Содержание органических кислот 

Наименование пробы сырья Содержание органических кислот, %
Трава в фазу бутонизации 4,96 ± 0,25
Листья в фазу цветения 3,06 ± 0,10
Цветки в фазу цветения 6,09 ± 0,30
Трава в фазу цветения 5,40 ± 0,27
Листья в фазу плодоношения 4,15 ± 0,20
Цветки в фазу плодоношения 5,37 ± 0,22
Трава в фазу плодоношения 5,12 ± 0,18

Table 7
Organic acid content

Name of raw material sample Organic acid content, %
Grass in the butonization phase 4.96 ± 0.25
 Leaves in the flowering phase 3.06 ± 0.10
Flowers in the flowering phase 6.09 ± 0.30
Grass in the flowering phase 5.40 ± 0.27
Leaves in the fruiting phase 4.15 ± 0.20
Flowers in the fruiting phase 5.37 ± 0.22
Grass in the fruiting phase 5.12 ± 0.18
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Таблица 8
Показатели содержания экстрактивных веществ 

Наименование пробы сырья
Спирт этиловый 

30 % 40 % 70 % 95 %
Сумма экстрактивных веществ, %

Трава в фазу бутонизации 36,66 41,04 42,22 34,99
Листья в фазу цветения 38,19 40,28 38,19 26,37
Цветки в фазу цветения 39,09 46,94 36,87 35,37
Трава в фазу цветения 41,77 47,85 30,59 24,64
Листья в фазу плодоношения 25,76 39,97 27,31 13,60
Цветки в фазу плодоношения 33,98 41,95 34,06 16,65
Трава в фазу плодоношения 30,77 43,27 38,99 22,09

Table 8
Extractive matter content indicators

Name of raw material sample
Ethyl alcohol

30 % 40 % 70 % 95 %
Sum of extractive substances, %

Grass in the butonization phase 36.66 41.04 42.22 34.99
Leaves in the flowering phase 38.19 40.28 38.19 26.37
Flowers in the flowering phase 39.09 46.94 36.87 35.37
Grass in the flowering phase 41.77 47.85 30.59 24.64
Leaves in the fruiting phase 25.76 39.97 27.31 13.60
Flowers in the fruiting phase 33.98 41.95 34.06 16.65
Grass in the fruiting phase 30.77 43.27 38.99 22.09

Таблица 9
Содержание дубильных веществ 

Наименование пробы сырья Содержание дубильных веществ, %
Трава в фазу бутонизации 4,80 ± 0,24
Листья в фазу цветения 6,60 ± 0,33
Цветки в фазу цветения 4,20 ± 0,21
Трава в фазу цветения 6,34 ± 0,32
Листья в фазу плодоношения 7,80 ± 0,39
Цветки в фазу плодоношения 5,00 ± 0,25
Трава в фазу плодоношения 6,31 ± 0,31

Table 9
Tannins content

Name of raw material sample Tannins content, %
Grass in the butonization phase 4.80 ± 0.24
Leaves in the flowering phase 6.60 ± 0.33
Flowers in the flowering phase 4.20 ± 0.21
Grass in the flowering phase 6.34 ± 0.32
Leaves in the fruiting phase 7.80 ± 0.39
Flowers in the fruiting phase 5.00 ± 0.25
Grass in the fruiting phase 6.31 ± 0.31

Таблица 10
Показатели содержания флавоноидов

Наименование пробы сырья Содержание флавоноидов, %
Трава в фазу бутонизации 2,35 ± 0,08
Листья в фазу цветения 1,78 ± 0,05
Цветки в фазу цветения 2,92 ± 0,08
Трава в фазу цветения 3,25 ± 0,12
Листья в фазу плодоношения 1,64 ± 0,05
Цветки в фазу плодоношения 2,46 ± 0,08
Трава в фазу плодоношения 2,51 ± 0,14
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Интродукционные испытания Ch. zawadskii в 

культуре позволили выявить, что для него харак-
терно прохождение всех фаз жизненного цикла, вид 
прекрасно размножается вегетативно и семенным 
способом.

Изученный редкий вид обладает лекарствен-
ными свойствами. В его химическом составе со-
держатся ценные БАВ, среди которых – дубильные 
вещества, флавоноиды, аскорбиновая кислота, за-
менимые и незаменимые аминокислоты, органи-

ческие кислоты, макро- и микроэлементы, которые 
могут позволить использовать хризантему Завад-
ского в научной медицине.

Редкий вид природной флоры РБ Ch. zawadskii 
можно рекомендовать для выращивания с целью 
использования в качестве лекарственного сырья и 
как декоративного растения.
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Table 10
Flavonoid content indicators

Name of raw material sample Содержание флавоноидов, %
Grass in the butonization phase 2.35 ± 0.08
Leaves in the flowering phase 1.78 ± 0.05
Flowers in the flowering phase 2.92 ± 0.08
Grass in the flowering phase 3.25 ± 0.12
Leaves in the fruiting phase 1.64 ± 0.05
Flowers in the fruiting phase 2.46 ± 0.08
Grass in the fruiting phase 2.51 ± 0.14
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Features of biology and chemical composition 
of Chrysanthemum zawadskii – a rare species 
of the Republic of Bashkortostan
K. A. Pupykina1, L. M. Abramova2, I. E. Anishchenko2, O. Yu. Zhigunov2*

1 Bashkir State Medical University, Ufa, Russia
2 South-Ural Botanical Garden-Institute – Sub-division of the Ufa Federal Research Centre 
of the Russian Academy of Sciences, Ufa, Russia
*E-mail: zhigunov2007@yandex.ru

Abstract. The purpose is to study the features of biology (the onset of the main phenological phases of seasonal 
growth and development, the morphology of the vegetative and generative spheres, laboratory germination of 
seeds, vegetative reproduction) and the chemical composition (above-ground part in various phases of vegeta-
tion) of Chrysanthemum zawadskii under the conditions of the South Ural Botanical Garden Institute of UFRC 
RAS. Methods. Introduction tests (study of phenology, morphometry, etc.) were carried out according to standard 
methods. Germination of own reproduction seeds is carried out in accordance with the procedure in laboratory 
conditions in petri dishes in two versions: without stratification and with preliminary stratification. Qualitative 
and quantitative determination of ash, macro- and trace elements, and some biologically active substances con-
tained in the aboveground part of Ch. zawadskii was carried out using known and modified techniques. Results. 
Ch. zawadskii is characterized by the complete life cycle of development, a long-growing plant (155 days), with 
late-spring growth of shoots, from the group of long-flowering plants (more than 20 days). Seeds ripen massively 
in mid-September. The studied rare species has medicinal properties due to the content of certain groups of bio-
logically active substances in the above-ground part of plants. A study of the chemical composition in various 
developmental phenophases showed that the highest content of ascorbic acid and flavonoids is observed in grass 
collected in the flowering phase, tannins in a larger amount accumulate in leaves collected in the fruiting phase, 
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and in a smaller amount in flowers collected in the flowering phase. The greatest accumulation of organic acids 
and extractive substances is observed in plant flowers collected in the flowering phase. More macro- and trace ele-
ments in Ch. zawadskii accumulates in grass and leaves, regardless of the phenological phase of development. The 
presence of eight essential and six replaceable amino acids has been established. Scientific novelty. For the first 
time in the Republic of Bashkortostan, the chemical composition of the Ch. zawadskii, a rare resource medicinal 
plant, was studied.
Keywords: Chrysanthemum zawadskii, phenology, raw materials, chemical composition, flavonoids, tannins, ami-
no acids.
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