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Резюме
Введение. Дикорастущие лекарственные растения представляют собой важный источник биологически активных 
соединений, востребованных в фармацевтической практике. Представители рода Onosma L. (Boraginaceae)  
характеризуются высокой экологической пластичностью и значительным фармакологическим потенциалом, 
обусловленным содержанием фенольных соединений. Onosma simplicissima L., широко распространенная в степных и 
лесостепных ландшафтах Западной Сибири, рассматривается как перспективный источник флавоноидов и оксикоричных 
кислот. При этом ресурсная оценка вида требует учета не только запасов биомассы, но и экологически обусловленной 
вариабельности фитохимического состава сырья.
Цель. Комплексная оценка ресурсного потенциала Onosma simplicissima L. в пределах Новосибирской области и  
выявление влияния экологических условий произрастания на содержание фенольных соединений в растительном сырье.
Материалы и методы. Объектом исследования служила трава O. simplicissima, собранная в фазу цветения на  
территории девяти локаций Новосибирской области. Ресурсоведческие показатели определяли методом модельных 
экземпляров с расчетом биологического и эксплуатационного запасов, а также возможного объема ежегодных заготовок. 
Количественное содержание суммы оксикоричных кислот и флавоноидов определяли спектрофотометрическим  
методом в пересчете на розмариновую кислоту и рутин. Статистическую обработку данных проводили с использованием 
t-критерия Стьюдента при уровне значимости P = 95 %.
Результаты и обсуждение. Установлена выраженная пространственная неоднородность биомассы и содержания 
фенольного комплекса в зависимости от экологических условий местообитаний. Максимальные значения плотности  
запаса выявлены в пойменных и антропогенно трансформированных биотопах, тогда как наибольшее содержание 
фенольных соединений характерно для ксерофитных каменистых склонов. Обнаружена обратная зависимость между 
биомассой растений и концентрацией фенольных метаболитов, отражающая адаптационную стратегию вида в условиях 
абиотического стресса.
Заключение. Onosma simplicissima L. обладает значительным ресурсным потенциалом на территории Новосибирской 
области и может рассматриваться как перспективный источник фенольных соединений. Экологически обусловленная 
вариабельность запасов и фитохимического состава не исключает возможности устойчивой заготовки сырья во 
всех исследованных локациях. Полученные данные могут быть использованы при планировании рационального  
использования природных ресурсов и разработке фитопрепаратов.

Ключевые слова: Onosma simplicissima L., Boraginaceae, ресурсный потенциал, фенольные соединения, флавоноиды, 
лекарственное растительное сырьё, экологическая вариабельность
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Abstract
Introduction. Wild medicinal plants represent an important source of biologically active compounds widely used in 
pharmaceutical practice. Species of the genus Onosma L. (Boraginaceae) are characterized by high ecological plasticity and 
significant pharmacological potential associated with the accumulation of phenolic compounds. Onosma simplicissima L.,  
widely distributed in the steppe and forest-steppe landscapes of Western Siberia, is considered a promising source of  
flavonoids and oxycinnamomic acids. However, an adequate assessment of its resource potential requires consideration of  
both biomass reserves and environmentally driven variability of the phytochemical profile.
Aim. To perform a comprehensive assessment of the resource potential of Onosma simplicissima L. within the Novosibirsk  
Region and to determine the influence of habitat conditions on the content of phenolic compounds in herb raw material.
Materials and methods. The study was conducted on the aerial parts of O. simplicissima collected at the flowering stage  
from nine locations in the Novosibirsk Region. Resource characteristics were evaluated using the model plant method 
with calculation of biological and exploitable reserves as well as potential annual harvest volumes. The total content of  
oxycinnamomic acids and flavonoids was determined by spectrophotometry and expressed as rosmarinic acid and rutin 
equivalents, respectively. Statistical analysis was performed using Student’s t-test at a confidence level of P = 95 %.
Results and discussion. A pronounced spatial heterogeneity of biomass density and phenolic compound content was revealed 
depending on habitat conditions. Maximum biomass values were observed in floodplain and anthropogenically transformed 
habitats, whereas the highest concentrations of phenolic compounds were recorded in xerophytic rocky slopes. An inverse 
relationship between biomass accumulation and phenolic metabolite content was established, reflecting the adaptive strategy  
of the species under abiotic stress.
Conclusion. Onosma simplicissima L. demonstrates a high resource potential in the Novosibirsk Region and can be regarded  
as a promising source of phenolic compounds. Ecologically determined variability in biomass reserves and chemical composition  
does not limit the feasibility of sustainable harvesting across all studied sites. The obtained results may be applied in rational 
resource management and the development of phytomedicines.

Keywords: Onosma simplicissima L., Boraginaceae, resource potential, phenolic compounds, flavonoids, herb raw material,  
ecological variability
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Введение

Растительные ресурсы являются одним из ос-
новных источников получения различных 

групп биологически активных соединений (БАС), об-
ладающих фармакологической активностью. Осо-
бый интерес представляют дикорастущие виды 
растений, имеющие обеспеченную сырьевую базу,  
позволяющую заготавливать сырье с требуемым  
содержанием БАС в промышленных масштабах, для 
чего необходимо определять объем возможных 
ежегодных заготовок и изменчивость содержания 
БАС в сырье для растений, произрастающих в типич-
ных местах обитания.

Представители рода Onosma L. семейства Bora- 
ginaceae привлекают внимание исследователей бла-
годаря сочетанию экологической пластичности и  
высокому фармакологическому потенциалу. Среди  
них оносма простейшая (Onosma simplicissima  L.)  – 
растение, широко распространенное в степных и 
лесостепных зонах Западной Сибири. Нашими ис-
следованиями [1] была показана перспективность 
оносмы простейшей как источника БАС, обладающих 
в том числе противовирусной и гипогликемической 
активностью. 

Для Новосибирской области характерно уникаль-
ное сочетание климатических и орографических фак-
торов [2]: резко континентальные условия, мозаич- 
ная структура ландшафтов [3], чередование степных, 
лесостепных и лесных экосистем [4] создают широ- 
кий спектр экологических ниш, характерных для  
оносмы в целом [5]. 

На территории области оносма простейшая явля-
ется типичным представителем степных, петрофиль-
ных видов травянистых сообществ класса Festuco-
Brometea  [6] и произрастает в диапазоне условий, 
включающих все характерные для данного класса  
типы местообитаний. К ним относятся каменистые и  
щебнистые степные склоны [7], остепненные участки  
сосновых боров, участки с дерновинной степной рас- 
тительностью [8] и нарушенные биотопы техноген-
ного происхождения [9]. Это позволяет рассматри-
вать регион как репрезентативную модельную сис- 
тему  [9], где можно изучить влияние экологических 
факторов на биомассу и фитохимический профиль 
O.  simplicissima в пределах одной популяционно-гео-
графической единицы.

В ряде исследований отмечается, что для ле-
карственных растений, произрастающих в стрессо- 
вых условиях (ксерофитные местообитания, камени- 
стые субстраты, высокий уровень солнечной инсо- 
ляции), характерно увеличение синтеза фенольных  
соединений, выполняющих защитную роль [10]. O. simp- 
licissima, являясь типичным растением открытых за-
сушливых ландшафтов, демонстрирует высокий уро-
вень адаптивной пластичности [11], что должно на-

ходить отражение и в содержании флавоноидов  [12]. 
Изучение ресурсного потенциала лекарственных рас- 
тений традиционно базируется на оценке биомассы  
и площади распространения, однако для реального 
представления фармацевтической ценности требу-
ются данные не только о количестве, но и о качестве  
растительного сырья, прежде всего о содержании 
БАС. Для рода Onosma L. критически важны сведения  
о концентрации флавоноидов, так как именно эта 
группа метаболитов определяет значительную часть 
гипогликемических, антимикробных и противовирус- 
ных свойств сырья. Однако содержание фенольных  
соединений в растениях – представителях рода под- 
вержено высокой, экологически обусловленной ва- 
риабельности, связанной с типом субстрата, инсоля-
цией, степенью ксероморфности местообитаний, воз-
растной структурой ценопопуляций и уровнем ан-
тропогенной нагрузки [13]. Таким образом, оценка  
ресурсного потенциала без учета фитохимического 
профиля приводит к снижению точности прогнози- 
рования ценности сырья.

Целью работы является комплексная оценка ре-
сурсных характеристик O. simplicissima в пределах 
Новосибирской области и выявление влияния эко-
логических условий на содержание флавоноидов в 
растениях.

Материалы и методы

В качестве объектов исследования использовали 
траву оносмы простейшей, собранную в фазу цвете- 
ния. Сбор проводили на территории семи районов  
Новосибирской области: Искитимского, Новосибир-
ского, Маслянинского, Мошковского, Ордынского, То-
гучинского и Черепановского (рисунок 1). Характе- 
ристика мест сбора приведена в таблице 1.

Видовая принадлежность заготовленных расте- 
ний определена д. б. н. С. В. Овчинниковой (ФГБУН 
Центральный сибирский ботанический сад СО РАН). 
Гербарные образцы хранятся в Гербарии им. М. Г.  По- 
пова (NSK).

Определение ресурсных показателей в конкрет-
ных ценопопуляциях, координаты которых были уста-
новлены с использованием навигатора Garmin eTrex 
32x, осуществляли с использованием метода модель-
ных экземпляров [14]. Исследования проводили в  
фазу цветения растений; сбору подлежали вполне  
развитые здоровые генеративные побеги. Площадь 
ценопопуляции разбивали на учетные площадки раз-
мером 1  м2 и с помощью генератора случайных чи- 
сел выбирали 30 площадок. На каждой из них отби- 
рали модельный экземпляр и подсчитывали их ко- 
личество. После чего определяли плотность запаса  
путем умножения массы модельного образца на их 
количество на площадке. Критерием достаточности 
служило значение среднеквадратичного отклонения, 
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составляющее не более 15 % от величины среднего 
значения массы образцов1. Ресурсоведческие харак- 
теристики определяли по формулам:

биологический запас 

(БЗ): БЗ = Sуч. ∙ mзап.,

эксплуатационный запас 

(ЭЗ): ЭЗ = Sуч. ∙ (mзап. − 2σ),

где Sуч. – площадь популяции, га; mзап. – плотность за- 
паса, кг/га.

Возможный объем ежегодных заготовок (ВОЕЗ): 

ВОЕЗ = ЭЗ/(ОЗ + 1). 

1 Методика определения запасов лекарственных рас-
тений: приказ Гослесхоза СССР от 05.03.1986. Доступно по: 
https://docs.cntd.ru/document/9032337. Ссылка активна на 
23.12.2025.

Оборот заросли (ОЗ) для O. simplicissima может 
быть принят равным 4 годам, что соответствует меж-
дународным рекомендациям по устойчивой заготов- 
ке сырья многолетних видов2, в которых 4 года рас- 
сматриваются как допустимый период заготовки,  
обеспечивающий восстановление популяции и сохра-
нение экологического баланса. 

Для определения содержания фенольных кислот 
получали извлечения из сырья с использованием в  
качестве экстрагента этанола с концентрацией 70 %. 
Соотношение сырье : экстрагент – 1 : 50, время вы-
держки на водяной бане – 30 мин. Количественное 
содержание суммы фенольных соединений в сырье 
определяли по величине оптической плотности из- 
влечения при длине волны 328 нм в пересчете на  
розмариновую кислоту, а содержание суммы флаво- 
ноидов – при длине волны 361 нм в пересчете на  

2 IUCN. Guidelines on harvesting threatened species. Avai- 
lable at: https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/docu-
ments/2025-011-En.pdf. Accessed: 23.12.2025.

Рисунок 1. Карта растительности Новосибирской области и места сбора O. simplicissima L.

Figure 1. Vegetation map of the Novosibirsk Region and sampling sites of O. simplicissima L.
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рутин. Для расчетов использовали методику [15], ос-
нованную на аддитивности закона Бугера – Ламбер-
та  – Бера и представляющую собой решение сле- 
дующей системы линейных уравнений:

D328 = ε1
3  28 · C1 + ε2

3   28 · C2,

D361 = ε1
3  61 · C1 + ε2

3   61 · C2,

где D328 и D361 – оптические плотности, измеренные 
при длинах волн 328 и 361 нм соответственно; ε1

3 28,  
ε1

3 61 и ε2
3  28, ε2

3  61 – коэффициенты экстинкции 1-го ком- 
понента (розмариновой кислоты) и второго компо-
нента (рутина) при длинах волн 328 и 361 нм; С1 и 
С2  – концентрации розмариновой кислоты и рутина  
в извлечении.

Таблица 1. Объекты исследования

Table 1. Research objects

№ 
локации
Site No.

Местонахождение ценопопуляции
Location of the cenopopulation

Характеристика местообитания
Habitat characteristics

Координаты
Coordinates

с. ш.
N lat. 

в. д.
E lon.

1

Искитимский р-н, окр. пос. Ложок, левый бе-
рег р. Шипунихи
Iskitim District, vicinity of Lozhok settlement, 
left bank of the Shipunikha River

Каменистый склон, разреженный березовый 
лес с участками луговой и степной расти-
тельности
Rocky slope; sparse birch woodland with pat- 
ches of meadow and steppe vegetation

54°34‘ 83°21‘

2
Искитимский р-н, окр. пос. Ургун
Iskitim District, vicinity of Urgun settlement

Южный склон сланцевых отложений – су-
хие разнотравно-лужные и степные участки, 
редколесье/кустарнички
Southern slope of shale deposits; dry 
forb-meadow and steppe areas, sparse wood-
land/shrub communities

54°29‘ 83°21‘

3

Маслянинский р-н, окр. д. Барсуково, левый 
берег р. Укроп
Maslyaninsky District, vicinity of Barsukovo 
village, left bank of the Ukrop River

Прибрежные склоны с карстовыми участка-
ми, смешанные рудеральные сообщества, 
березово-осиновые участки с травянистым 
покровом
Riparian slopes with karst formations; mixed 
ruderal communities; birch–aspen stands with 
herbaceous cover

54°37‘ 84°35‘

4

Мошковский р-н, окр. пос. Участок-Балта, 
правый берег р. Сарбоян
Moshkovsky District, vicinity of Uchastok-Balta 
settlement, right bank of the Sarboyan River

Каменистый склон с кустарничковыми сооб-
ществами
Rocky slope with dwarf-shrub communities

55°25‘ 83°55‘

5

Ордынский р-н, окр. пос. Филиппово, р. За- 
марайка
Ordynsky District, vicinity of Filippovo settle-
ment, Zamarayka River

Каменистый склон, разреженные кустарнич-
ковые сообщества
Rocky slope with sparse dwarf-shrub vegetation

54°19‘ 81°31‘

6

Ордынский р-н, окр. пос. Бугринская Роща, 
по р. Луковке
Ordynsky District, vicinity of Bugrinskaya Ro- 
shcha settlement, along the Lukovka River

Холмистые участки с луговыми поясами и  
локальными каменистыми выходами
Hilly terrain with meadow belts and local rocky 
outcrops

54°28‘ 81°42‘

7

Тогучинский р-н, окр. пос. Карпысак, юго-за-
падный склон сопки Лысой
Toguchinsky District, vicinity of Karpysak settle-
ment, southwestern slope of Lysaya Hill

Ковыльно-типчаковые и разнотравные 
участки, кустарнички на каменистых склонах
Feather grass–fescue and forb-dominated 
steppe areas; dwarf shrubs on rocky slopes

54°54‘ 84°25‘

8

Черепановский р-н, окр. пос. Посевная, по  
р. Ине
Cherepanovsky District, vicinity of Posevnaya 
settlement, along the Inya River

Холмы вдоль речных долин – смешанные 
леса с участками лугов на склонах
Hills along river valleys; mixed forests with 
meadow patches on slopes

54°18‘ 83°20‘

9

г. Новосибирск, Октябрьский р-н, Ключ-Ка-
мышенское плато
Novosibirsk City, Oktyabrsky District, Klyuch-
Kamyshenskoye Plateau

Урбанизированные каменистые откосы – ру-
деральные сообщества, ксерофитные участ-
ки вдоль железнодорожной насыпи
Urbanized rocky embankments; ruderal com-
munities; xerophytic habitats along railway 
slopes

55°04‘ 83°02‘
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Значения экстинкций розмариновой кислоты и 
рутина при разных длинах волн были рассчитаны 
по прилагаемым спектрам (рисунок  2) стандартных  
образцов рутина (CAS № 153-18-4, PhytoLab, Герма-
ния, кат. № 89270) и розмариновой кислоты (CAS 
№  202283-92-5, HRC Standarts GmbH, Германия, кат.  
№ 687701).

Статистическую обработку полученных резуль-
татов проводили с использованием программы Mic- 
rosoft Excel. Значимость различий средних значений 
определяли с использованием t-критерия Стьюдента 
при уровне доверительной вероятности P = 95 % [16]. 

Результаты и их обсуждение

Полученные результаты приведены в таблице 2.
Анализ полученных результатов выявил выра-

женную пространственную неоднородность пока-
зателей плотности запаса и содержания фенольно-
го комплекса. Установлено, что плотность запаса и 
концентрация фенольных соединений демонстри-
руют разнонаправленную динамику в зависимости 
от степени ксерофитизации местообитания, мощ-
ности почвенного профиля и уровня абиотического 
стресса.

Рисунок 2. УФ-спектры референс-стандартов рутина (1) и розмариновой кислоты (2)

Figure 2. UV spectra of reference standards: rutin (1) and rosmarinic acid (2)

Таблица 2. Ресурсоведческие показатели и содержание фенольных соединений  
в траве O. simplicissima в исследуемых локациях

Table 2. Resource characteristics and phenolic compound content in the aerial parts  
of Onosma simplicissima L. at the studied sites

№ локации
Site No.

Площадь, ×103 м2

Area, ×10³ m²

ВОЕЗ, кг
Potential annual 

harvest, kg

Плотность запаса*, г/м2

Biomass density*, g/m²

Суммарное содержание БАС 
фенольного комплекса, %

Total content of phenolic 
bioactive compounds, %

1 89,5 368,7 ± 40,3 4,12 ± 0,45 5,4 ± 0,4
2 6,34 38,2 ± 4,4 6,02 ± 0,7 4,7 ± 0,3
3 1,29 4,5 ± 0,6 3,5 ± 0,5 3,4 ± 0,2
4 61,8 658,2 ± 108,8 10,65 ± 1,76 4,35 ± 0,2
5 146,8 2657,1 ± 293,6 18,1 ± 2,0 4,86 ± 0,16
6 115,6 2046,1 ± 219,6 17,7 ± 1,9 4,8 ± 0,6
7 11,2 91,2 ± 12,9 8,14 ± 1,15 4,8 ± 0,4
8 53,9 813,9 ± 86,2 15,1 ± 1,6 4,0 ± 0,3
9 11,3 273,5 ± 36,2 24,2 ± 3,2 3,9 ± 0,2

Примечание. * Величина, равная отношению ВОЕЗ к площади исследуемого участка. 

Note. * Value calculated as the ratio of the potential annual harvest to the area of the studied site. 
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Наименьшие значения биомассы отмечены на 
участках с предельно ограниченными ресурсами поч- 
вы и влаги: преимущественно на каменистых склонах 
с разреженными древесно-кустарничковыми сооб- 
ществами (Искитимский р-н, р. Шипуниха – 4,12  г/м²; 
Барсуково – 3,5 г/м²). Эти локалитеты характеризуют- 
ся маломощными субстратами, повышенной инсоля-
цией и значимой дренированностью, что ограничи- 
вает развитие корневой системы и формирование 
плотной вегетативной массы.

Более высокие показатели плотности запаса ре- 
гистрируются в местах с умеренно выраженным ксе-
рофитным режимом, где каменистые выходы чере-
дуются с участками луговой растительности и кус- 
тарничковыми поясами (Тогучинский р-н – 8,14  г/м²; 
Мошковский р-н – 10,65 г/м²). Здесь растения имеют  
доступ к более глубоким почвенным горизонтам,  
которые аккумулируют влагу в течение вегетацион-
ного периода.

Максимальные величины биомассы отмечены в 
пойменных и околовлажных биотопах, а также в урба- 
низированных рудеральных сообществах (Черепанов- 
ский р-н – 15,1 г/м²; Бугринская Роща – 17,7  г/м²;  
Новосибирск, Ключ-Камышенское плато – 24,2  г/м²).  
В поймах рек такие условия обусловлены стабильным  
увлажнением, мягким микроклиматом и глубоким  
почвенным профилем. В урбанизированных субстра-
тах высокая биомасса связана с накоплением мелко- 
зема, повышенной температурой грунта, фрагмента-
цией конкурентов и азотным обогащением вследст- 
вие техногенных источников.

Таким образом, плотность запаса O. simplicissima 
закономерно возрастает в направлении «камени-
стые ксерофитные склоны → смешанные степные  
сообщества → пойменные и антропогенно модифи- 
цированные местообитания», что соответствует об-
щим адаптивным стратегиям видов аридного фло- 
ристического комплекса [17].

Концентрация фенольных соединений демонст- 
рирует противоположную тенденцию: максимальные 
значения наблюдаются на наиболее стрессовых участ-
ках, тогда как в оптимальных условиях биосинтез  
фенольных соединений снижается. На каменистых и 
южных экспозициях, характеризующихся интенсив-
ной инсоляцией, сезонной аридностью и дефицитом 
почвенной влаги, достигнуты наибольшие уровни 
фенольного комплекса (Искитимский р-н, Ложок –  
5,4 %; Ургун – 4,7 %).

Умеренные значения фенольных метаболитов 
определены в биотопах с более стабильным гидро-
термическим режимом (Мошковский р-н – 4,35 %;  
Бугринская Роща – 4,8 %; Карпысак – 4,8 %), где рас- 
тения испытывают меньшую потребность в активации 
защитных физиологических механизмов.

Минимальные концентрации фенольного ком-
плекса выявлены в пойменных, влажных и урбани-
зированных местообитаниях (Барсуково – 3,4 %; 
Ключ-Камышенское плато – 3,9 %). В таких условиях  
абиотический стресс минимизирован, что способст- 
вует перераспределению метаболической энергии 

в сторону роста, а не вторичного синтеза. Вместе с  
тем содержание фенольного комплекса сохраняет-
ся в пределах от 3,4 до 5,4 %, что не является кри- 
тичным.

Между биомассой и содержанием фенольных со- 
единений прослеживается обратная зависимость  –  
типичная для травянистых ксерофитов и многих  
многолетних корневых видов: при ограниченности  
влаги и низкой доступности почвенных ресурсов  
растение инвестирует в защитные вторичные мета- 
болиты, что сопровождается замедлением вегетатив- 
ного роста. В благоприятных условиях, напротив, уси- 
ливается фотосинтетическая активность и формиро-
вание биомассы при одновременном снижении по-
требности в индукции фенольных соединений.

Заключение

1.	 Суммарный ВОЕЗ, определенный по 9 исследу- 
емым локациям, составил 6950 кг/год, и из этого 
объема заготовленного сырья может быть извле-
чено и использовано для создания ЛРП 325,4  кг 
фенольных соединений.

2.	 Выявленные закономерности отражают адапта-
ционную стратегию вида, сочетающую пластич-
ность в отношении абиотических факторов с вы-
раженной метаболической перестройкой в ответ 
на стрессовые условия. При этом содержание фе-
нольного комплекса изменяется незначительно 
и все рассмотренные локации пригодны для сбо- 
ра сырья.

3.	 Экологически детерминированная вариабель-
ность запасов и химического состава растений  
позволяет рассматривать данный вид не только 
как перспективный источник лекарственного сы-
рья, но и как индикатор состояния ксерофитных 
местообитаний и уровня антропогенной транс-
формации ландшафта.
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